EP 1 357 687 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 357 687 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
29.10.2003 Patentblatt 2003/44

(21) Anmeldenummer: 03001911.1

(22) Anmeldetag: 30.01.2003

(51) Intcl.”. HO4H 1/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PT SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MKRO

(30) Prioritat: 26.04.2002 DE 10218679

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:

¢ Penshorn, Gerd
31234 Edemissen (DE)
¢ Schade-Buensow, Volker
31134 Hildesheim (DE)
¢ Scholz, Maik
31185 Feldbergen (DE)
* Wendland, Arnd
31171 Nordstemmen (DE)

(54) Verfahren und System zum Bereitstellen einer Umschaltempfehlung

(57)  Um ein Verfahren sowie ein System (100) zum
Bereitstellen mindestens einer Umschaltempfehlung
(E) und/oder zum Umschalten zwischen mindestens ei-
nem digital Gibertragenen Rundfunkprogramm und min-
destens einem analog Ubertragenen Rundfunkpro-
gramm, wobei fir das digital Gbertragene Rundfunkpro-
gramm auch aquivalente analog und/oder digital Uber-
tragene Rundfunkprogramme bei anderen Frequenzen
fur den Empfang zur Verfligung stehen kdnnen, so wei-
terzubilden, daf} eine hardwareunabhéangige, verschie-
denen Modulen bzw. Prozessen zuordbare Realisie-
rung geschaffen wird, die anhand von Parametersatzen
so einstellbar ist, dal das Umschaltverhalten gegen-
Uber dem Stand der Technik komplett unterschiedlich
ist, wird vorgeschlagen,

- mindestens eine fiir den Empfang des digital Gber-
tragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Digi-
taltunereinheit (10), insbesondere DJigital]A[udio]B
[roadcasting]-Tunereinheit,

- mindestens eine fir den Empfang des analog Uber-
tragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Ana-
logtunereinheit (20), insbesondere F[requenz]M
[odulation]-Tunereinheit,

- mindestens eine

-- zum Steuern des Umschaltens vom di-
gital Ubertragenen  Rundfunkpro-
gramm zum &quivalenten, analog
Ubertragenen Rundfunkprogramm so-
wie

-- zum Steuern des Umschaltens vom
analog Ubertragenen Rundfunkpro-
gramm zum digital Ubertragenen

Rundfunkprogramm vorgesehene
Umschalteinheit (30) und

- mindestens eine zum Kommunizieren zwischen
mindestens einem Benutzer und dem System (100)

vorgesehene Schnittstelleneinheit (40)

vorzusehen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein System zum Bereitstellen mindestens einer Um-
schaltempfehlung und/oder zum Umschalten zwischen mindestens einem digital tibertragenen Rundfunkprogramm
und mindestens einem analog tUbertragenen Rundfurkprogramm, wobei fir das digital ibertragene Rundfunkprogramm
auch aquivalente analog und/oder digital ibertragene Rundfunkprogramme bei anderen Frequenzen fir den Empfang
zur Verfligung stehen kénnen.

Stand der Technik

[0002] Das Projekt eines landgestiitzten digitalen Rundfunks mit Datenreduktion zum Ubertragen digitaler Rund-
funkprogramme wird mit dem Akronym DAB (= Digital Audio Broadcasting) bezeichnet. Seit dem Jahre 1995 wird DAB
als regularer Dienst - parallel zu analog tUbertragenen Rundfunkprogrammen auf U[ltra]K[urz]W[elle]-Basis - abge-
strahlt. Die Vorteile von DAB gegenliber UKW liegen in der hohen Empfangsqualitat, die - auch beim mobilen Empfang
- im Prinzip C[ompact]D[isc]-Qualitat hat, und in einer um den Faktor drei hdheren Frequenzdékonomie.

[0003] Jedoch kann mit DAB derzeit und wohl auch in den nachsten Jahren keine flichendeckende Versorgung
erreicht werden, so dafl Umschaltstrategien zwischen den digital Gbertragenen Rundfunkprogrammen (= DAB) und
den analog Ubertragenen Rundfunkprogrammen (= UKW oder auch F[requenz]M[odulation]) erforderlich sind. Des
weiteren ist das Programmangebot bzw. der Programmumfang zwischen den digital ibertragenen Rundfunkprogram-
men und den analog ubertragenen Rundfunkprogrammen sehr unterschiedlich, so daf3 eine durch Service-Links ver-
mittelte Umschaltung zwischen den beiden Systemen Ublicherweise an der Tagesordnung ist.

[0004] Konventionellerweise beruht diese Umschaltung auf Qualitatswerten im DAB-Programm sowie im F[requenz]
M[odulierten]-Programm. Die Uberlegungen beziehen sich hierbei zunéchst hauptséchlich auf die Art der Implemen-
tierung der Umschaltstrategie im DAB-Modul, im FM-Controller bzw. in der Kopfeinheit (sogenannte "Head Unit").
[0005] In diesem Zusammenhang sind grundlegende Mechanismen der Qualitdtsbewertung bereits im Stand der
Technik offenbart. So ist aus der Druckschrift EP 0 865 175 A2 bekannt, dall Empfanger fir analog und digital Gber-
tragene Rundfunkprogramme vorliegen, wobei jeweils getrennt ein Empfangsteil fir UKW und ein Empfangsteil fir
DAB verwendet werden; hierdurch ist es moglich, daR, wenn ein Empfangsteil im Moment zum Empfang eines Rund-
funkprogramms verwendet wird, in dieser Zeit das andere Empfangsteil aquivalente Rundfunkprogramme auf ihre
Signalqualitat hin Gberprift, um bei einem Abfall der Signalqualitat des aktuell eingestellten Rundfunkprogramms auf
dieses aquivalente Rundfunkprogramm umzuschalten.

[0006] Dieses aquivalente Rundfunkprogramm ist entweder das gleiche Rundfunkprogramm, nur anstatt digital Giber-
tragen nun analog Ubertragen oder umgekehrt, und/oder es wird auf einer anderen Frequenz Uibertragen, oder es ist
ein Rundfunkprogramm, das Informationen und/oder Musik Ubertragt, die dem aktuell eingestellten Rundfunkpro-
gramm entsprechen. Dieser Empfanger weist also zwei parallel arbeitende Empfangsteile auf, um analog Ubertragene
Rundfunkprogramme und digital Gibertragene Rundfunkprogramme zu empfangen.

[0007] InderDruckschrift EP 1 113 599 A2 ist ein Empfanger fiir analog und digital ibertragene Rundfunkprogramme
offenbart, der lediglich ein Empfangsteil zum Empfangen von analog und digital ibertragenen Rundfunkprogrammen
aufweist, wobei die Qualitat von zum aktuell eingestellten Rundfunkprogramm &quivalenten Rundfunkprogrammen in
Zeitschlitzen wahrend des Empfangs Gberpriift wird. Diese Zeitschlitze sind so kurz gestaltet, daR diese Uberpriifung
fur einen Benutzer unhorbar ist.

[0008] Mithin existieren bereits Konzepte zum Umschalten zwischen DAB und FM; allerdings handelt es sich hierbei
jeweils um dezidierte Lésungen, die nicht verschiebbar sind (DAB-Komponente, FM-Komponente, Head Unit, M[an]
M[achine]l[nterface] = Mensch-Maschine-Schnittstelle). AuBerdem sind die konventionellerweise bekannten Realisie-
rungen nach der Fertigung, das heil3t im Gerat nicht mehr konfigurierbar, was dem System eine gewisse Unflexibilitat
verleiht und demzufolge als nachteilig empfunden wird.

[0009] SchlieBlich ist im Hinblick auf den Stand der Technik auch als unvorteilhaft zu beriicksichtigen, daf} eine
Programmverfolgung im Hintergrund, bei der der Benutzer dann nach eigenem Ermessen auf eine andere Quelle mit
demselben Programminhalt umschalten kann, bisher nicht realisiert ist.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vorteile

[0010] Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzulénglichkeiten sowie unter Wirdigung des
umrissenen Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art sowie ein System der eingangs genannten Art in bezug auf ein Konzept zur DAB/FM-Umschaltung so
weiterzubilden, dalk eine hardwareunabhangige, verschiedenen Modulen bzw. Prozessen zuordbare Realisierung ge-
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schaffen wird, die anhand von Parametersatzen so einstellbar ist, dal das Umschaltverhalten gegentiber dem Stand
der Technik komplett unterschiedlich ist; diese Realisierung soll dann an Geraten im Feld, beispielsweise Uber einen
"Engineering Mode", einstellbar sein.

[0011] In diesem Zusammenhang zielt die vorliegende Erfindung des weiteren auf eine manuelle Betriebsart ab, die
es erlaubt, bei manueller Quellenumschaltung dasselbe Programm wie zuvor zu héren; dieser technischen Aufgabe
liegt die Tatsache zugrunde, daB bisher kein manueller Mode existiert, bei dem aktiv auf allen Quellen, das hei’t sowohl
auf DAB als auch auf FM, dasselbe Programm eingestellt werden kann, was eine manuelle Quellenumschaltung auf
dasselbe Programm ermdglichen wiirde.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch ein
System mit den im Anspruch 5 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmafige Wei-
terbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0013] Der Kern der vorliegenden Erfindung ist mithin in einer Erweiterung konventioneller Verfahren und Systeme
in Richtung Implementierung und Realisierung im Gesamtsystem zu sehen, so dal® ein modulares sowie parametri-
sierbares Konzept zur DAB/FM-Umschaltung geschaffen wird; dementsprechend geht die vorliegende Erfindung nicht
notwendigerweise von einem Empfangsteil fir DAB und FM aus, sondern kann auch flr beliebig verteilte Empfangs-
systeme genutzt werden, auch wenn diese durch ein Bussystem im Fahrzeug raumlich getrennt sind.

[0014] Einwesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, dafk die Parameter der Umschalteinheit
zu einem beliebigen Zeitpunkt bestimmt und abgespeichert werden kénnen. Unabh&ngig hiervon oder in Verbindung
hiermit kann die Umschalteinheit gemal einer bevorzugten Weiterbildung an verschiedenen Stellen implementiert
sein, das heil’t in der DAB-Komponente, in der FM-Komponente oder in der Head Unit (M[an]M[achine]l[nterface] =
Mensch-Maschine-Schnittstelle), die in der Regel raumlich getrennt sind, so daf} unterschiedliche Controllerim System
zusammenarbeiten.

[0015] Der Sinndiesertechnischen Malnahme gemaR der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, dall im System
eine variable Zuteilung vorgenommen werden kann: Die Umschalteinheit bzw. das Umschaltmodul kann in beliebigen
Komponenten, so etwa in der DAB-Einheit, in der FM-Einheit und/oder in der Mensch-Maschine-Schnittstelle (Head
Unit) implementiert sein.

[0016] Des weiteren ist als vorteilhaft zu bewerten, dal} die Umschalteinheit hardwareunabhangig ist und tber Soft-
ware-Schnittstellen (--> A[pplication]P[rogramming]l[nterface]) genau definiert werden kann (unter einem A[pplication]
P[rogramming]l[nterface] wird in diesem Zusammenhang eine Schnittstelle mit Befehlen, gegebenenfalls mit Makros
und/oder mit Routinen, verstanden, die von einem Betriebssystem oder von einer Betriebssystemerweiterung, etwa
fur die Benutzung eines Netzwerks, bereitgestellt wird; Anwendungsprogramme kdnnen dann diese Schnittstelle be-
nutzen, um das Betriebssystem zur Ausfiihrung der dieser Schnittstelle verborgenen und durch diese Schnittstelle
bereitgestellten Aktionen zu veranlassen).

[0017] Dies bedeutet mit anderen Worten, dal’ ressourcenabhéangig entschieden werden kann (RAM-Speicherein-
heit, ROM-Speichereinheit, Flash-Speichereinheit), an welcher Stelle die Umschalteinheit bzw. das Umschaltmodul
implementiert wird, was wiederum die Entwicklung der zugehdrigen Software vereinfacht und sowohl die Kosten der
eingesetzten Hardware als auch die Kosten der Softwareentwicklung reduziert; in diesem Zusammenhang kommt
einer Beschleunigung der Softwareentwicklung insbesondere zugute, dal® das Verfahren variabel und das System
konfigurierbar ist.

[0018] Der Fachmann auf diesem technischen Bereich - beispielsweise ein Fachhochschulingenieur auf dem Gebiet
der Nachrichtentechnik - wird in bezug auf die vorliegende Erfindung insbesondere zu schatzen wissen, daf} sowohl
mit dem Verfahren als auch mit dem System ein konventionellerweise bislang unbekannter Weg zum Konfigurieren
der Umschalteinheit noch im Gerat geschaffen wird.

[0019] Die Umschalteinheit baut in diesem Zusammenhang in bevorzugter Weise auf Parametersatzen auf, die in
der mindestens einen Flash-Speichereinheit gespeichert werden. Durch einen "Engineering Mode" kdnnen diese Daten
am Gerat neu konfiguriert und geschrieben werden, wodurch Optimierungen zu beliebigen Zeitpunkten méglich sind.
[0020] Gemal einer besonders erfinderischen Weiterbildung des vorliegenden Verfahrens sowie des vorliegenden
Systems wird ein zusatzlicher Modus bereitgestellt, der es erlaubt, die digital ibertragenen Rundfunkprogramme und
die analog Uibertragenen Rundfunkprogramme identisch zu halten; dies bedeutet, daf bei aktiviertem Programm-Ser-
vice-Following dem gerade eingestellten Programm am aktiven hérbaren Device (DAB bzw. FM) auch auf dem gerade
inaktiven Device (FM bzw. DAB) gefolgt wird; wird nun manuell mittels der Umschalteinheit bzw. des Umschaltmoduls
umgeschaltet, so wird dasselbe Programm gespielt, sofern dieses gerade verfiigbar bzw. vorhanden ist; ansonsten
wird die letzte Rundfunkstation (sogenannte "last station"), das heif3t das zuletzt gehérte Programm auf der neu aus-
gewahlten Quelle gespielt.

[0021] Als weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung gegeniiber konventionellen Verfahren und Systemen ist die
Unabhangigkeit von physikalischen Audio-Baugruppen zu nennen. Die Umschalteinheit bzw. das Umschaltmodul stellt
lediglich eine Umschaltempfehlung zur Verfligung und ist dadurch nicht selbst aktiv an der Audio-Quellenumschaltung
beteiligt; demzufolge ist eine Implementierung der Umschalteinheit bzw. des Umschaltmoduls auf einem beliebigen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 357 687 A2

Controller im System, der keinen Zugriff auf die Audioquellen haben muf3, mdglich.

[0022] Ein zusatzlicher Pluspunkt der vorliegenden Erfindung besteht darin, dal® sowohl mittels des Verfahrens als
auch mittels des Systems eine Programmverfolgung im Hintergrund realisiert ist, bei der der Benutzer nach eigenem
Ermessen auf eine andere Quelle mit demselben Programminhalt umschalten kann. Dies bedeutet, dal zusatzlich
erfindungsgeman ein Geratemodus bereitgestellt wird, der im Hintergrund die Verfolgung eines Programms auf samt-
lichen angeschlossenen Empfangern unterstiitzt, so daR eine manuelle Umschaltung der Quellen bzw. der Empfanger
durch den Benutzer immer zu demselben Programm fiihrt; dieses Programm ist durch seine Kennung P[rogramme]l
[dentifier] oder P[rogramme]S[ervice]ID[entifier] eindeutig zuzuordnen.

[0023] Ein weiterer Vorzug der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, dall das Konzept auf weitere Quellen
erweiterbar ist, wie zum Beispiel auf S[atellite]D[igital]A[udio]R[adio]S[ervice] und/oder auf andere Ubertragungsyste-
me. Mittels SDARS ist in diesem Zusammenhang eine kontinentale Abdeckung durch Satelliten erzielbar, wobei urbane
Problemzonen durch terrestrische Repeater verkleinert bzw. aufgehoben werden kénnen. Neben mobilem Empfang
ermoglicht SDARS auch niedrigere Bandbreiten durch die digitalen Modulationsverfahren Q[uadrature]P[hase]SThift]
K[eying] (= vierfache (quadratische) Phasenumtastung; Satellit) und C[oded]O[rthogonal]F[requency]D[ivision] M[ul-
tiplex] (= orthogonaler Frequenzmultiplex; terrestrisch).

[0024] Die vorliegende Erfindung betrifft schlieRlich die Verwendung eines Verfahrens gemaf der vorstehend dar-
gelegten Art und/oder mindestens eines Systems gemal der vorstehend dargelegten Art in einem einem Fortbewe-
gungsmittel, insbesondere einem Kraftfahrzeug, zugeordneten Rundfunkempfangsgerat, insbesondere Autoradio, so
etwa im Rahmen der Wiedergabe eines aus einem empfangenen Rundfunksignal gewonnenen Audiosignals in min-
destens einem Rundfunkempféanger, insbesondere in mindestens einem digitalen Rundfunkempfénger, wie etwa in
mindestens einem sogenannten "DigiCeiver" (= digital receiver = digitale Empfangseinheit) oder "Digital Car Radio",
zum Beispiel der Firma Blaupunkt.

[0025] In erfindungswesentlicher Weise lassen sich das Verfahren gemaf der vorstehend dargelegten Art und/oder
mindestens ein System gemal der vorstehend dargelegten Art zukiinftig auch fir Datendienste verwenden, die im
wesentlichen oder ausschlieRlich mittels digitaler Ubertragungswege verbreitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0026] Weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachstehend anhand
des durch die Figuren 1 bis 8 veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

[0027] Es zeigt:

Fig. 1  ein schematisches Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels eines Systems gemaf der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2 ein detailliertes Blockschaltbild des Systems aus Fig. 1 im Hinblick auf das DAB/FM-Service-Following-Kon-
zept;

Fig. 3  ein erstes Benutzungsfalldiagramm ("Use-Case-Diagramm") des Systems aus Fig. 1 im Hinblick auf eine
Umschaltempfehlung;

Fig. 4  ein zweites Benutzungsfalldiagramm ("Use-Case-Diagramm") des Systems aus Fig. 1 im Hinblick auf eine
P[rogramme]S[ervice]ID[entifier]-Selbstwahl;

Fig. 5 ein schematisches Ablaufdiagramm des dem System aus Fig. 1 zugeordneten Verfahrens zur DAB-Qualitats-
filterung sowie zur FM-Qualitatsfilterung;

Fig. 6  ein schematisches Diagramm eines ersten Beispiels einer dem Verfahren aus Fig. 5 zugeordneten linearen
DAB/FM-Umschaltmatrix mit Umschalthysterese;

Fig. 7  ein schematisches Diagramm eines zweiten Beispiels einer dem Verfahren aus Fig. 5 zugeordneten DAB/
FM-Umschaltmatrix mit Umschalthysterese, wobei eine DAB-Prioritat besteht; und

Fig. 8 ein schematisches Diagramm einer Kurve der DAB-Audioqualitat (Rauschfilter) mit TiefpaRfilter.

[0028] Gleiche oder dhnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in den Figuren 1 bis 8 mit identischen
Bezugszeichen versehen.
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Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0029] Beim anhand der Figuren 1 bis 8 veranschaulichten Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung handelt
es sich um ein System 100 zum Durchfiihren eines modularen sowie parametrisierbaren Konzepts zur DAB/FM-Um-
schaltung, das heif3t es kann ein Verfahren zum Bereitstellen von Umschaltempfehlungen E sowie zum Umschalten
zwischen einem mittels DJigital]A[udio]B[roadcasting] digital Gibertragenen Rundfunkprogramm und einem mittels F
[requenz]M[odulation] analog tbertragenen Rundfunkprogramm durchgefiihrt werden. Hierbei stehen fir das digital
Ubertragene Rundfunkprogramm auch &quivalente analog und digital Gbertragene Rundfunkprogramme bei anderen
Frequenzen fur den Empfang zur Verfuigung.

[0030] Die Audiosignale werden von in den Figuren 1 bis 8 aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Darstellung nicht
explizit gezeigter externer Quelle bereitgestellt oder geliefert, und zwar insbesondere fir Radioprogramme, im spezi-
ellen auch fir Nachrichten und fiir Verkehrsmeldungen.

[0031] Das Verfahren gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung basiert nun im wesentlichen auf
der Mdglichkeit einer DAB-FM-Umschaltung (als Kurzel hierfiir kann beispielsweise D[AB-]F[M-]S[ervice Following]
festgelegt werden).

[0032] Wie der Darstellung der Figuren 1 bis 5 entnehmbar ist, weist das System 100 eine fir den Empfang des
digital Gbertragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Digitaltunereinheit 10 in Form einer DAB-Tunereinheit sowie
eine fur den Empfang des analog Ubertragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Analogtunereinheit 20 in Form
einer FM-Tunereinheit auf.

[0033] Sowohl die DAB-Tunereinheit 10 als auch die FM-Tunereinheit 20 steht mit einer Umschalteinheit 30 in Ver-
bindung, durch die das Umschalten vom digital Gibertragenen Rundfunkprogramm zum &quivalenten, analog Ubertra-
genen Rundfunkprogramm wie auch das Umschalten vom analog Gibertragenen Rundfunkprogramm zum digital Gber-
tragenen Rundfunkprogramm gesteuert werden kann.

[0034] An diese Umschalteinheit 30, mittels derer das DAB-FM-Service Following verwirklicht wird (vgl. Figur 2), ist
des weiteren eine zum Kommunizieren zwischen einem Benutzer und dem System 100 vorgesehene Schnittstellehe-
inheit 40 in Form einer Head Unit (= M[an]M[achine]l[nterface] = Mensch-Maschine-Schnittstelle) angeschlossen.
[0035] In der Meniifiihrung (DSC-Menl DAB-FM) kann im aktivierten Zustand des Systems 100 zwischen zwei Be-
triebsmodi fir die DAB/FM-Umschaltung, ndmlich zwischen

- automatischem oder selbsttadtigem Umschalten (= DFS-Mode "DAB-FM-AUTO") durch das System 100 und
- manuellem Umschalten (= DFS-Mode "DAB-FM-MAN"), bei dem auf allen Quellen (DAB und FM) immer derselbe
Service bzw. dasselbe Programm eingestellt wird, durch den Benutzer des Systems 100

gewahlt werden; dies bedeutet, daR bei "DAB-FM-AUTO" und bei "DAB-FM-MAN" die DAB-FM-Umschaltung aktiv ist.
[0036] Im deaktivierten Zustand (= DFS-Mode "DAB-FM-OFF") des Systems 100 hingegen kann kein Umschalten
vorgenommen werden, was wiederum bedeutet, dal® bei "DAB-FM-OFF" die DAB-Tuner-Komponente 10 und die
FM-Tuner-Komponente 20 voneinander unabhangig sind. An dieser Stelle sei angemerkt, daf} die Numerierung der
DAB-Tunereinheiten 10 DAB1, DAB2, ... lauten kann, wohingegen die Numerierung der FM-Tunereinheiten 20 FM1,
FM2, ... lauten kann.

[0037] Des weiteren ist gemaf der vorliegenden Erfindung der T[iming]A[dvance] (= Laufzeitkompensation) service-
unabhangig; fallt TA bei DAB oder bei FM weg, so wird dies Giber mindestens einen Signalton signalisiert.

[0038] Hinsichtlich des in der Umschalteinheit 30 realisierten und anhand Figur 2 veranschaulichten DAB-FM-Ser-
vice-Following-Konzepts setzt eine im wesentlichen hardwareunabhangige Implementierung der Umschaltung zwi-
schen DAB und FM eine Generalisierung der Software-Schnittstellen (- -> A[pplication]P[rogramming]l[nterface]) vor-
aus.

[0039] Dementsprechend symbolisiert in Figur 2

- der Pfeil von der Digitaltunereinheit 10 zur Umschalteinheit 30 das In-Gang-Setzen des Ereignisses "NEW_PI" (=
"neue PI");

- der Pfeil von der Umschalteinheit 30 zur Digitaltunereinheit 10 das Ubermitteln der Befehle "SET_TUNER_MODE"
(= "Setze Tuner-Betriebsart"), "PLAY_PSID" (= "Spiele PSID"), "GET_DAB_AUDIO_QUALITY" (= "Bestimme
DAB-Audioqualitat");

- der Pfeil von der Analogtunereinheit 20 zur Umschalteinheit 30 das In-Gang-Setzen des Ereignisses "NEW_PI"
(= "neue PI");

- der Pfeil von der Umschalteinheit 30 zur Analogtunereinheit 20 das Ubermitteln der Befehle "SET_TUNER_MODE"
(= "Setze Tuner-Betriebsart"), "SELECT_PI" (= "Wahle PI"), "GET_FM_QUALITY" (= "Bestimme FM-Qualitat");

- der Pfeil von der Umschalteinheit 30 zur Benutzerschnittstelle 40 das Ubermitteln des Befehls
"SWITCH_RECOMMENDATION" (= Umschaltempfehlung E); und
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der Pfeil von der Benutzerschnittstelle 40 zur Umschalteinheit 30 das Ubermitteln des Befehls "SET_MODE" (=
"Setze Betriebsart").

[0040] Da es bei einer Verallgemeinerung der Umschalteinheit 30 allerdings nicht zwingend um DAB und FM gehen
mufB, wird als Implementierungsmodul fiir die DAB-FM-Umschaltung eine sogenannte T[uner]S[witch]U[nit] 30' einge-
setzt.

[0041] Mit Blick auf die C[lass]R[esponsibility]C[ollaboration]-Card einer derartigen Tuner-Switch-Unit 30' sind im
wesentlichen drei Aufgaben von Bedeutung, ndmlich

das Sammeln von Qualitatswerten der DAB-Tunereinheit 10 wie auch der FM-Tunereinheit 20;

das Abschatzen der Qualitdt der DAB-Tunereinheit 10 wie auch der FM-Tunereinheit 20 und darauf basierend
eine Umschaltempfehlung E an eine T[uner]S[witch]U[nit]-API 42, die auf der Schnittstelleneinheit 40, die auch
als Hluman]M[achine]l[nterface] bezeichnet werden kann, wiedergegeben wird (vgl. Figur 3); und

das selbstandige Wahlen desselben P[rogramme]S[ervice]lD[entifier] (- -> Bezugszeichen 44, 46) bei allen akti-
vierten DAB-Tunereinheiten 10 wie auch bei allen aktivierten FM-Tunereinheiten 20 (vgl. Figur 4); hierbei symbo-
lisiert in Figur 4

der Pfeil zwischen der aktivierten DAB-Tunereinheit 10 und TSU_AUTO_SELECT_PSID 44 eine Anderung der
DAB-PSID ("DAB_PSID_CHANGED"),

der Pfeil zwischen TSU_AUTO_SELECT_PSID 44 und der aktivierten FM-Tunereinheit 20 ein Wahlen der PSID
("SELECT_PSID"),

der Pfeil zwischen der aktivierten FM-Tunereinheit 20 und dem TSU_AUTO_SELECT_PSID 46 eine Anderung
der FM-PSID ("FM_PSID_CHANGED") und

der Pfeil zwischen TSU_AUTO_SELECT_PSID 46 und der aktivierten DAB-Tunereinheit 10 ein Abspielen der
PSID ("PLAY_PSID").

[0042] Unter P[rogramme]S[ervice]lD[entifier] wird in diesem Zusammenhang eine Erweiterung

der Identifier von F[requenz]M[odulation] mit dem P[rogramme]l[dentifier]-Code und
der S[ervice]lD[entifier] in DI[igital]A[udio]B[roadcasting] mit dem E[xtended]C[ountry]C[ode] sowie
einem Service-Typ (programme service type)

verstanden.

[0043] Dem liegt die Uberlegung zugrunde, dak DAB/FM-Service-Following einen vereinheitlichten P[rogramme]S
[ervice]ID[entifier] erfordert, wobei die generelle Struktur eines "Programme Service unique identifier
r_programme_service" wie folgt ist:
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b_programme_service type 1 UNDEF 0x00
' | DAB_PROGRAMME_SERVICE 0x01
FM_PROGRAMME_SERVICE 0x02

b_programme_service_type = DAB_PROGRAMME_SERVICE

b_ecc 1 the extended country code (ECC)

w_service_id ' 2 the programme service identifier (SID)

Sum [bytes] ) 4

b_programme_service_type = FM_PROGRAMME_SERVICE

b_ecc : "1 the extended country code (ECC)
w_programme_id 2 the programme identifier (PI)
Sum [bytes] 4

[0044] Im Rahmen der anhand Figur 5 veranschaulichten Umschaltstrategie erfolgt grundsétzlich ein Vergleich der
bei DAB eingestellten Sender und der bei, FM eingestellten Sender. Wird in diesem Zusammenhang zunéachst der
DAB-Signalpfad betrachtet, so schickt die DAB-Tunereinheit 10 bei jeder Anderung der DAB-Audioqualitét einen neuen
Wert an die Tuner-Switch-Unit 30'; hierbei erfolgt die Ermittlung einer neuen Qualitéat beispielsweise in zeitlichen In-
tervallen von einer Sekunde.

[0045] Der Wertebereich der Qualitat liegt in diesem Zusammenhang bei DAB zwischen 0 und 13, das heif’t in
vierzehn Stufen, wohingegen der Wertebereich der Qualitét bei FM zwischen 0 und 31, das heift in 32 Stufen liegt.
Aus diesem Grund ist fir einen transparenten Vergleich eine Normierung bzw. Standardisierung der DAB-Qualitat
vorgesehen, das heif3t im DAB-Signalpfad erfolgt eine Normierung bzw. Standardisierung der Audioqualitatswerte mit
dem Faktor 31/13.

[0046] Fir einen zeitlich getriggerten Glattungsalgorithmus mit einem angenommenen zeitlichen Intervall in der Gro-
Renordnung von 0,5 Sekunden bis fiinf Sekunden ist eine Vorverarbeitung der autonotifizierten Werte erforderlich. Bei
dieser Gelegenheit kann zudem eine Mittelung der in diesem Zeitintervall aufgenommenen Werte durchgefiihrt werden,
etwa nach Art der Gleichung

Q - QDAB(At)
DAB(t) —————n(At)
[0047] Der dadurch gewonnene Qualitdtswert wird einem Tiefpalt mit der Konstante ¢ zugefiihrt:

Qpagty = ¢ "Qpag + (1- )" Qpagt.aty

[0048] Dieser Wert wird dann direkt in der Umschaltmatrix (vgl. Figuren 6 und 7) ausgewertet. In der Umschaltmatrix
selbstist dann beim Erstellen und Auswerten der Bewertungsfunktion f(Qpag, Qpy, t) die zeitliche Hysterese (= Bereich
zwischen den jeweils zwei Kennlinien in den Figuren 6 und 7) zu berlcksichtigen.

[0049] In zum DAB-Signalpfad analoger Weise hat auf dem FM-Signalpfad die FM-Tunereinheit 20 jede Anderung
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der FM-Qualitat der T[uner]S[witch]U[nit] 30' mitzuteilen. Da bei FM dieser Wert dazu tendiert, sich haufig zu &ndern,
ist in den FM-Signalpfad ebenfalls eine vorgeschaltete Mittelwertbildung eingebaut:

QFM(At)
Mat)

Qrmry =

[0050] Eine Normierung der Werte ist bei FM hierbei nur notwendig, wenn in der Umschaltmatrix mit einem Vielfachen
des Wertebereichs vom 0 bis 31 gearbeitet werden soll.

[0051] Derdem Vorgang der Quantifizierung nachgeschaltete Tiefpafl wird wiederum durch eine separate Konstante
¢ bestimmt:

Qemry = € "Qem + (1~ 0)* Qenyran

[0052] Der ermittelte Wert wird sodann zeitgleich mit dem DAB-Qualitatswert durch die Umschaltmatrix ausgewertet.
[0053] Die Umschaltmatrix vergleicht in definierten Zeitabstdnden und kontinuierlich die DAB-Qualitdt und die
FM-Qualitat. Anhand der Figuren 6 und 7 sind hierbei zwei Beispiele fir mogliche Umschalthysteresen dargestellt,
wobei jeweils auf der Rechtsachse oder Abszisse der Digitalqualitdtswert Qppg in relativen Einheiten und auf der
Hochachse oder Ordinate der Analogqualitatswert Qg in relativen Einheiten aufgetragen ist.

[0054] Die jeweils obere der beiden Umschaltkurven in den Figuren 6 und 7 symbolisiert die Umschaltkurve von
DAB zu FM, die jeweils untere der beiden Umschaltkurven in den Figuren 6 und 7 symbolisiert die Umschaltkurve von
FM zu DAB; dementsprechend ist in der Umschaltmatrix der Figuren 6 und 7 der jeweilige linke obere Bereich einem
Regime zugeordnet, in dem das analog Ubertragene Rundfunkprogramm (= FM) dominiert, wohingegen der jeweilige
rechte untere Bereich einem Regime zugeordnet ist, in dem das digital ibertragene Rundfunkprogramm (= DAB) do-
miniert.

[0055] Beim ersten Beispiel einer Umschaltmatrix mit Umschalthysterese gemaf Figur 6 wird an das M[an]M[achine]
I[nterface] 40 eine Umschaltempfehlung geschickt, wenn bei aktivem FM der gemittelte Qualitatswert Qg unter die
untere Grenze flr das Umschalten von FM auf DAB fallt.

[0056] Beim zweiten Beispiel einer Umschaltmatrix mit Umschalthysterese gemaf Figur 7 ist eine bevorzugte Um-
schaltung zu DAB dargestellt. Auch die beiden Umschaltkurven gemaR Figur 7 gehen von einem idealen und weitge-
hend linearen Verlauf der DAB-Qualitat und der FM-Qualitat aus.

[0057] Grundsatzlich sind die beiden jeweiligen Umschaltkurven, die die Umschaltmatrix konstituieren und durch
deren gegenseitigen Abstand die Umschalthysterese definiert ist, relativ einfach gehalten. In erster Naherung wird
umgeschaltet, wenn DAB besser als FM ist bzw. wenn FM besser als DAB ist; dazwischen befindet sich eine Hysterese,
um haufiges Hin- und Herschalten zu vermeiden.

[0058] Im Detail wird ein Umschalten von einem DAB-Rundfunkprogramm zu einem aquivalenten FM-Rundfunkpro-
gramm dann empfohlen bzw. veranlaft, wenn der Digitalqualitatswert Qppg einen ersten Digitalqualitatsschwellwert
unterschreitet und wenn zugleich der zugeordnete Analogqualitédtswert Q) einen ersten Analogqualitatsschwellwert
Uberschreitet.

[0059] In gleicher Weise wird ein Umschalten von einem FM-Rundfunkprogramm zum DAB-Rundfunkprogramm
dann empfohlen bzw. veranlalit, wenn der Digitalqualitdtswert Qpg €inen zweiten Digitalqualitatsschwellwert Gber-
schreitet und wenn zugleich der zugeordnete Analogqualitdtswert Qg einen zweiten Analogqualitatsschwellwert un-
terschreitet.

[0060] Das bereits vorstehend beschriebene Phanomen der Umschalthysterese kommt in diesem Zusammenhang
in der Tatsache zum Ausdruck, daf bei bei gegebenem Analogqualitatswert Qg der erste Digitalqualitatsschwellwert
kleiner als oder gleich dem zweiten Digitalqualitdtsschwellwert ist und daf bei gegebenem Digitalqualitatswert Qpag
der erste Analogqualitadtsschwellwert gréRer als oder gleich dem zweiten Analogqualitatsschwellwert ist, so dal} zwi-
schen den beiden die Umschaltmatrix konstituierenden Umschaltkurven eine nichtverschwindende Flache in Form
eines Hysteresebereichs gebildet ist.

[0061] Da in der Realitat der Verlauf der Umschaltkurven zum einen nicht linear ist und da zum anderen der Horein-
druck entscheidend in die Bewertung einzuflieRen hat, sind die Umschaltkurven in erfindungswesentlicher Weiterbil-
dung Uber die TSU-API 42 konfigurierbar; hierdurch kann wahrend der Erprobung sowohl aus Richtung DAB als auch
aus Richtung FM eine "ideale" Umschaltmatrix ermittelt werden.

[0062] Um eine realistische Vorstellung der TiefpaR-Konstante c in der Glattungsfunktion

Qpagty = ¢ "Qpag + (1- )" Qpagray
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zu erhalten, ist in Figur 8 eine Kurve der DAB-Audioqualitat mit Tiefpalfilter fur eine TiefpaBkonstante von ¢ = 0,3
dargestellt, wobei auf der Rechtsachse oder Abszisse die Zeit t in Sekunden und auf der Hochachse oder Ordinate
der Digitalqualitatswert Qppg in relativen Einheiten aufgetragen ist.

[0063] Dies bedeutet mit anderen Worten, daf in Figur 8 der Digitalqualitdtswert Qpag als Funktion der Zeit t wie-
dergegeben ist, wobei durch die mit Dreiecken versehenen Werte der gemittelte Digitalqualitdtswert Qpag als Funktion
der Zeit t dargestellt ist.

[0064] Zusammenfassend laRt sich zur vorliegenden Qualitatsfilterung bzw. Signalfilterung also feststellen, daf3 bei
aktivem Service-Following der T[uner]S[witch]U[nit] 30' die Umschaltstrategie gemaf der vorliegenden Erfindung fort-
laufend von der DAB-Tuner-Komponente 10 und von der FM-Tuner-Komponente 20 einen Qualitatswert Qpag bzw.
Q) ermittelt.

[0065] Um nun die DAB-Qualitat und die FM-Qualitatin einer Umschaltmatrix (vgl. Figuren 6 und 7) gegeniiberstellen
zu kénnen (vgl. Verfahrensschritt [iv] in Figur 5), missen die einzelnen Werte normiert (vgl. Verfahrensschritt [i.a] in
Figur 5), quantifiziert (vgl. Verfahrensschritt [ii.a] bzw. [ii.b] in Figur 5) und schlieRlich mit einem Tiefpal® geglattet (vgl.
Verfahrensschritt [iii.a] bzw. [iii.b] in Figur 5) werden. Aus dem Vergleich der beiden Qualitaten Qpag und Qgy, wird
entsprechend der Umschaltmatrix beim Uberschreiten der Schwelle eine Umschaltempfehlung E erzeugt. Diese Um-
schaltempfehlung E (= Switch-Kommando) geht an das M[an]M[achine]l[nterface] 40, so daf} nach Bestatigung durch
den Benutzer des Systems 100 umgeschaltet wird.

[0066] Im Ergebnis werden gemaf der vorliegenden Erfindung also ein Verfahren sowie ein System 100 zum Durch-
fuhren eines derartigen Verfahrens vorgestellt, durch die eine hardwareunabhangige, verschiedenen Modulen bzw.
Prozessen zuordbare Realisierung geschaffen wird, die anhand von Parametersatzen so einstellbar ist, dal das Um-
schaltverhalten gegeniiber dem Stand der Technik komplett unterschiedlich ist; diese Realisierung ist an Geraten im.
Feld, beispielsweise Uber einen "Engineering Mode", einstellbar.

[0067] In diesem Zusammenhang erlaubt die vorliegende Erfindung eine manuelle Betriebsart, die es ermdglicht,
bei manueller Quellenumschaltung dasselbe Programm wie zuvor zu héren; mithin existiert erfindungsgemaf ein ma-
nueller Mode, bei dem aktiv auf allen Quellen, das heift sowohl auf DAB als auch auf FM, dasselbe Programm ein-
gestellt werden kann, was eine manuelle Quellenumschaltung auf dasselbe Programm ermdglicht.

Bezugszeichenliste

[0068]

100 System

10 Digitaltunereinheit, insbesondere D[igital]A[udio]B[roadcasting]-Tunereinheit

20 Analogtunereinheit, insbesondere F[requenz]M[odulation]-Tunereinheit

30 Umschalteinheit

30' T[uner]S[witch]U[nit]-Modul

40 Schnittstelleneinheit, insbesondere M[an]M[achine]l[nterface]

42 T[uner]S[witch]U[nit]-A[pplication]P[rogramming]l[nterface]

44 selbstédndiges Wahlen desselben P[rogramme]S[ervice]lD[entifier] (von Digitaltunereinheit 10 zu Analogtu-
nereinheit 20)

46 selbstandiges Wahlen desselben P[rogramme]S[ervice]lD[entifier] (von Analogtunereinheit 20 zu Digitaltu-
nereinheit 10)

E Umschaltempfehlung

Qppg  Digitalqualitatswert
Qrm Analogqualitatswert
t Zeit

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen mindestens einer Umschaltempfehlung (E) und/oder zum Umschalten zwischen min-
destens einem digital ibertragenen Rundfunkprogramm und mindestens einem analog ibertragenen Rundfunk-
programm, wobei fur das digital Gbertragene Rundfunkprogramm auch aquivalente analog und/oder digital Gber-
tragene Rundfunkprogramme bei anderen Frequenzen fir den Empfang zur Verfligung stehen kénnen,
dadurch gekennzeichnet,
daB beim Empfangen des digital und/oder analog tUbertragenen Rundfunkprogramms in kurzen Zeitperioden

- die Giite oder Qualitat des digital iibertragenen Rundfunkprogramms reprasentierende Signale bzw. Signal-
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parameter

[i.a] normiert,

lii.a]  quantifiziert und

[iii.a] tiefpaRgefiltert
werden, um mindestens einen dem jeweiligen Analogqualitdtswert (Qg),) zugeordneten Digitalquali-
tatswert (Qpag) zu erzeugen,

- parallel hierzu die Giite oder Qualitat des analog ibertragenen Rundfunkprogramms reprasentierende Signale
bzw. Signalparameter

[ii.b] quantifiziert und

[iii.b] tiefpaBgefiltert
werden, um mindestens einen Analogqualitatswert (Qgy) zu erzeugen, und

[iv] der Analogqualitatswert (Qg);) anhand mindestens einer Umschaltmatrix mit dem jeweiligen zugeord-
neten Digitalqualitatswert (Qpag) verglichen wird, um

- im Falle, daR der Digitalqualitatswert (Qpag) einen ersten Digitalqualitadtsschwellwert unterschreitet und zu-
gleich der zugeordnete Analogqualitéatswert (Qg),) einen ersten Analogqualitdtsschwellwert (iberschreitet, ein
Umschalten vom digital Gibertragenen Rundfunkprogramm zum aquivalenten, analog tibertragenen Rundfunk-
programm zu empfehlen und/oder zu veranlassen und/oder

- im Falle, daf der Digitalqualitatswert (Qpag) einen zweiten Digitalqualitdtsschwellwert liberschreitet und zu-
gleich der zugeordnete Analogqualitadtswert (Qp),) einen zweiten Analogqualitatsschwellwert unterschreitet,
ein Umschalten vom analog Gibertragenen Rundfunkprogramm zum digital ibertragenen Rundfunkprogramm
zu empfehlen und/oder zu veranlassen.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daB bei gegebenem Analogqualitatswert (Qg),) der erste Digitalqualitdtsschwellwert kleiner als oder gleich
dem zweiten Digitalqualitdtsschwellwert ist und

- daB bei gegebenem Digitalqualitatswert (Qppg) der erste Analogqualitatsschwellwert grofier als oder gleich
dem zweiten Analogqualitadtsschwellwert ist.

Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschalten
- im aktivierten Zustand mindestens eines Systems (100) zum Durchflihren des Verfahrens

-- selbstandig durch das System (100) oder
-- manuell durch den Benutzer des Systems (100)
vorgenommen wird oder

- im deaktivierten Zustand des Systems (100) nicht vorgenommen werden kann.

Verfahren gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschalten
erfolgt, sobald mindestens eine Umschaltempfehlung (E) vom Benutzer bestatigt wird.

System (100) zum Bereitstellen mindestens einer Umschaltempfehlung (E) und/oder zum Umschalten zwischen
mindestens einem digital Gbertragenen Rundfunkprogramm und mindestens einem analog Ubertragenen Rund-
funkprogramm, wobei fir das digital Ubertragene Rundfunkprogramm auch &quivalente analog und/oder digital
Ubertragene Rundfunkprogramme bei anderen Frequenzen fiir den Empfang zur Verfligung stehen kénnen,
gekennzeichnet durch

- mindestens eine fir den Empfang des digital Ubertragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Digitaltuner-
einheit (10), insbesondere Dligital]A[udio]B[roadcasting]-Tunereinheit,

- mindestens eine fiir den Empfang des analog lbertragenen Rundfunkprogramms vorgesehene Analogtune-
reinheit (20), insbesondere F[requenz]M[odulation]-Tunereinheit,

- mindestens eine

10
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-- zum Steuern des Umschaltens vom digital Gbertragenen Rundfunkprogramm zum &quivalenten, analog
Ubertragenen Rundfunkprogramm sowie

-- zum Steuern des Umschaltens vom analog tbertragenen Rundfunkprogramm zum digital ibertragenen
Rundfunkprogramm vorgesehene Umschalteinheit (30) und

- mindestens eine zum Kommunizieren zwischen mindestens einem Benutzer und dem System (100) vorge-
sehene Schnittstelleneinheit (40).

System gemal Anspruch 5, gekennzeichnet durch
- einen aktivierten Zustand, in dem das Umschalten

-- selbstandig durch das System (100) oder
-- manuell durch den Benutzer des Systems (100) durchfiihrbar ist, und

- einen deaktivierten Zustand, in dem das Umschalten nicht durchfiihrbar ist.

System gemanR Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitaltunereinheit (10) und die Analogtunereinheit
(20) im deaktivierten Zustand des Systems (100) unabhangig voneinander sind.

System gemaf mindestens einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da das Umschalten erfolgt,
sobald der Benutzer mindestens eine von der Umschalteinheit (30) gegebene Umschaltempfehlung (E) mittels
der Schnittstelleneinheit (40) bestatigt hat.

Verwendung eines Verfahrens gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4 und/oder mindestens eines Sy-
stems (100) gemaR mindestens einem der Anspriiche 5 bis 8 in einem einem Fortbewegungsmittel, insbesondere
einem Kraftfahrzeug, zugeordneten Rundfunkempfangsgerat, insbesondere Autoradio.

Verwendung gemaf Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB dem Rundfunkempfangsgerat mindestens ein
digitaler Rundfunkempféanger, wie etwa mindestens ein sogenannter "DigiCeiver" (= digital receiver = digitale Emp-
fangseinheit) oder "Digital Car Radio", zum Beispiel der Firma Blaupunkt, zugeordnet ist.

Verwendung eines Verfahrens gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4 und/oder mindestens eines Sy-

stems (100) gemal mindestens einem der Anspriiche 5 bis 8 fiir Datendienste, die im wesentlichen oder aus-
schlieRlich mittels digitaler Ubertragungswege verbreitet werden.

11
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