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(57)  Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfah-
ren zur Ubertragung von Rundfunksignalen, bei dem ein
DRM-Signal und ein zum Transport des DRM-Signals
genutztes FM-Multiplex-Signal erzeugt wird. Die Erfin-

Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von Rundfunksignalen

dung betrifft ferner eine entsprechende Sendevorrich-
tung und eine entsprechende Empfangsvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ubertragung von Rundfunksignalen sowie eine ent-
sprechende Sendevorrichtung und eine entsprechende
Empfangsvorrichtung.

[0002] Radios in Fahrzeugen empfingen friher nur
amplitudenmodulierte (AM)-Bander und frequenzmodu-
lierte (FM)-Bander des terrestrischen Radiorundfunks.
Bekannt ist ferner DAB. FM-Rundfunkstationen haben
einen Sendebereich, der auf einen relativ kleinen geo-
graphischen Bereich beschrankt ist. Da die Anzahl von
Rundfunkstationen stetig zunahm, werden von einigen
FM-Stationen Formatinformationen gemeinsam mit an-
deren digitalen Daten Gber das Programm der Station
unter Verwendung eines Verfahrens ubertragen, das als
Radio-Daten-System (RDS) bekannt ist, welches die
Verwendung von FM-Hilfstragern beinhaltet. Uber die
FM-Hilfstrager erfolgen Datenrundfunksendungen wie
z.B. Finanz- und Verkehrsinformationen von Unterneh-
men. AM-Radiostationen besitzen keine aquivalenten
Hilfstrager, die fur sie wie bei FM-Stationen verfiigbar
sind, um Daten Uber ihr Programm auszustrahlen. In Ja-
pan werden Zusatzinformation tiber das DARC(Data Ra-
dio Channel = Datenfunkkanal)-System libertragen, wo-
bei sich die Bezugstakfrequenzen des RDS- und des
DARC-Systems unterscheiden.

[0003] Aufgrund der vorstehend beschriebenen Pro-
bleme sowie der zunehmenden Nachfrage nach digita-
lem Rundfunk wurde von einem internationalen Konsor-
tium von Rundfunksendern und Elektronikherstellern ein
digitales Rundfunksystem, bekannt als Digital Radio
Mondiale (DRM) vorgeschlagen und im Jahr 2003 als
internationaler Standard verabschiedet. Das digitale
Rundfunksystem DRM ist ein digitales System fir Kurz-,
Mittel- und Langwelle, das vorhandene Frequenzen und
Bandbreiten rund um die Welt nutzen kann. Bisher ist
nur der Regulierungsweg fir den Kurz-, Mittel- und Lang-
wellenfrequenzbereich geebnet, so dass nur dort eine
direkte Ubertragung von DRM-Signalen erfolgen kann
(ETSI ES 201 980). Fur den Ultrakurzwellen(UKW)-Fre-
quenzbereich gibt es eine derartige Einigung noch nicht,
hier laufen erst Diskussionen um eine Erweiterung von
DRM bis 120 MHz (DRM+), so dass eine direkte Uber-
tragung von DRM-Signalen im Ultrakurzwellen-Fre-
quenzbereich derzeit noch nicht zulassig ist.

[0004] Dabher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Mdglichkeit zu schaffen, den Einsatzbereich
von DRM zu erweitern, ohne die Standardisierung fur
DRM+ durch das DRM-Konsortium abwarten zu missen.
[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren zur Ubertragung von Rundfunksignalen mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie eine Vor-
richtung zur Ubertragung von Rundfunksignalen mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9 und/oder 10 geldst.
In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung angegeben.

[0006] Durch das erfindungsgemafie Verfahren und
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die erfindungsgemafle Sende- und/oder Empfangsvor-
richtung zur Ubertragung von Rundfunksignalen findet
keine direkte Ubertragung des DRM-Signals statt und
die Ausstrahlung des FM- bzw. UKW-Rundfunks wird
weder beeintrachtigt noch eingeschrankt, sondern es fin-
det eine parallele Ausstrahlung des FM-Rundfunks und
eines DRM-Signals auf einer Frequenz statt.

[0007] Dazu wird beim erfindungsgemafen Verfahren
zur Ubertragung von Rundfunksignalen ein DRM-Signal
sowie ein FM-Multiplexsignal erzeugt und dann das FM-
Multiplexsignal zum Transport des DRM-Signals ge-
nutzt.

[0008] Aufdiese Weise kénnen ein FM- und ein DRM-
Signal parallel auf einer Frequenz Ubertragen werden,
ohne dass eine direkte Ubertragung eines DRM-Signals
erforderlich ist.

[0009] Die vorliegende Erfindung ermdglicht somitins-
besondere einen "flieRenden Ubergang" vom herkémm-
lichen FM-Rundfunk zu DRM+.

[0010] Gema&R einer bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemalen Verfahrens wird das DRM-Signal
dem FM-Multiplexsignal additiv hinzugefugt.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens betragt die Zwischen-
oder Mittenfrequenz des DRM-Signals im FM-Multiplex
76 kHz.

[0012] Vorteilhafterweise wird die Zwischen- oder Mit-
tenfrequenz des DRM-Signals zu der Frequenz des Pi-
lottons des FM-Multiplexsignals synchronisiert.

[0013] Dabei betragt in einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel die Zwischen- oder Mittenfrequenz des
DRM-Signals das Vierfache der Frequenz des Pilottons
des FM-Multiplexsignals.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung betragt die Frequenz des Pilottons 19kHz.

[0015] Bevorzugtwird dasdem FM-Multiplexsignal ad-
ditiv hinzugefligte DRM-Signal empféngerseitig DRM-
demoduliert und -decodiert.

[0016] Vorteilhafterweise wird die Zwischen- oder Mit-
tenfrequenz des DRM-Signals vor der DRM-Demodula-
tion und -Decodierung heruntergemischt. Dadurch kén-
nen fir die Demodulation derzeit handelsiibliche DRM-
Decoder, die beispielsweise fir eine Frequenz von
12kHz ausgelegt sind, verwendet werden.

[0017] Eine erfindungsgeméafRe Sendevorrichtung zur
Ubertragung von Radiosignalen, die insbesondere zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens ge-
eignet ist, weist eine Einrichtung zur Erzeugung eines
DRM-Signals und eine Einrichtung zur Erzeugung eines
FM-Multiplexsignals auf. Daruiber hinaus ist eine Einrich-
tung zur Addition des DRM-Signals zu dem FM-Multi-
plexsignal vorgesehen.

[0018] Eine erfindungsgemafle Empfangsvorrichtung,
die insbesondere zur Durchfiihrung des erfindungsge-
malen Verfahrens geeignet ist, weist eine Einrichtung
zur Demodulation und zur Decodierung eines einem FM-
Multiplexsignal additiv hinzugefiigten DRM-Signals auf.
[0019] Mittels der erfindungsgemafRen Vorrichtung
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kann somit auf einfache Weise ein DRM- und ein FM-
Multiplexsignal parallel auf einer Frequenz lbertragen
werden.

[0020] In einer bevorzugten Weiterbildung der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist zusatzlich eine Einrich-
tung zum Heruntermischen der Zwischen- oder Mitten-
frequenz des DRM-Signals vorgesehen, die vor der Ein-
richtung zur Demodulation und zur Decodierung des
DRM-Signals angeordnet ist. Dadurch kann eine her-
kémmliche Einrichtung zur Demodulation von DRM-Si-
gnalen, die Ublicherweise fiir niedrigere Frequenzen aus-
gebildet ist, verwendet und dadurch Kosten fiir neue Ein-
richtungen zur Demodulation und zur Decodierung ein-
gespart werden.

[0021] Bevorzugt betragt die Zwischen- oder Mitten-
frequenz des DRM-Signals nach dem Heruntermischen
12kHz.

[0022] GemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung betragt die Zwischen- oder Mittenfrequenz des
DRM-Signals im FM-Multiplex 76kHz.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgeméafien Vorrichtung ist die Zwischen- oder
Mittenfrequenz des DRM-Signals zu der Frequenz des
Pilottons, der bevorzugt im FM-Multiplexsignal mit Gber-
tragen wird, synchronisiert.

[0024] Bevorzugt betragt die Zwischen- oder Mitten-
frequenz des DRM-Signals das Vierfache der Frequenz
des Pilottons des FM-Multiplexsignals, wobei die Fre-
quenz des Pilottons vorteilhafterweise 19kHz betragt.
Aufdiese Weise muss fiir die Synchronisation kein neues
Synchronisationssignal erzeugt werden, sondern es wird
eine bereits vorhandene Ressource genitzt, die bisher
bereits zur Erzeugung eines zur Demodulation einer als
Untertragerverfahren verwendeten Doppelseitenband-
Modulation notwendigen Tragers verwendet wird.
[0025] Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung, die
eine Figur umfasst, offensichtlich.

[0026] Die Figur zeigt ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemafien Sende- sowie ein Blockschaltbild einer
erfindungsgemafien Empfangsvorrichtung zur Daten-
Ubertragung.

[0027] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur
Datentiibertragung bekannt, bei denen im Stereo-Multi-
plexsignal des FM-Rundfunks, oberhalb des RDS-Si-
gnals Daten Ubertragen werden. Verfahren hierzu sind
z.B. HSDS und DARC (ETSI EN 300 751). Beim DARC-
Verfahren wird z.B. ein Untertrager von 76kHz verwen-
det. Die resultierende Bandbreite des DARC-Signals im
FM-Multiplex betragt ca. 32kHz.

[0028] Die vorstehend angefiihrten Verfahren zur Da-
tentibertragung werden ausschlieBlich zum Transport
von Daten flir Zusatzdienste verwendet, wie z.B. DGPS,
Verkehrsinformationen, begleitenden Daten zum Radio-
programm (PAD). In Europa werden diese Verfahren zur
Datenlbertragung jedoch nur sehr selten angewendet,
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so dass der Frequenzbereich im FM-Multiplexsignal um
76kHz meist noch zur Verfligung steht.

[0029] Insbesondere im Kurzwellenfrequenzbereich
besteht das Problem fiir DRM darin, dass Fehler auf-
grund von Mehrwegeempfang, Dopplerverschiebungen
und Rauschen beriicksichtigt und/oder kompensiert wer-
den missen, um eine brauchbare Signalqualitat zu er-
halten. Daher sind ein geeignetes Modulationsverfahren
sowie eine passende Kanalcodierung erforderlich. Ein
geeignetes Modulationsverfahren ist das orthogonale
Frequenzmultiplex(OFDM = Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplex)-Verfahren, durch das ein frequenzse-
lektiver Schwund vermieden werden kann. Diese Kanal-
codierungist ein Vieltragerverfahren mit einer gegeniiber
einem Einzeltragerverfahren geringeren Datenlibertra-
gungsrate, wobei zusatzlich noch eine Codierung erfol-
gen kann (COFDM = Coded Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplex), um dem charakteristischen zeitvarian-
ten Verhalten des Kanals zu begegnen. Der frequenzse-
lektive Schwund wirkt sich dann nicht drastisch auf den
Empfang von digitalen Audiodaten aus, da die digitalen
Audiodaten auf viele Untertrager, die sich gegenseitig
nicht beeinflussen, verteilt werden. Die Untertrager be-
finden sich auf unterschiedlichen Frequenzen, die nahe
beieinander liegen. Mit der Kanalcodierung kann ein gro-
Rer Teil der auftretenden Ubertragungsfehler erkannt
und gegebenenfalls korrigiert werden.

[0030] Beim erfindungsgemaRen Verfahren zur Uber-
tragung von Rundfunksignalen wird das FM-Multiplexsi-
gnal zum Transport eines DRM(Digital Radio Mondia-
le)-Signals genutzt.

[0031] Dazu wird ein DRM-Signal, d.h. ein Signal, bei
dem die DRM-Information vielen im Frequenzspektrum
nebeneinander angeordneten Subtrdgern aufmoduliert
ist, so dass das Maximum einer Tragerfrequenz im Fre-
quenzbereich genau auf den Nullstellen aller anderen
Tragerfrequenzen liegt, wobei als Modulationsart fiir den
einzelnen Subtrager die Quadraturamplitudenmodulati-
on (QAM) verwendet und durch eine Kanalcodierung ein
mdglichst robuster Fehlerschutz sichergestellt wird, mit
einer Zwischen- oder Mittenfrequenz von 76kHz bereit-
gestellt und anschliefend dem FM-Multiplexsignal addi-
tiv hinzugefiigt. Hieraus resultiert ein 4,5 bis 20 kHz brei-
tes Spektrum um die Zwischen- oder Mittenfrequenz von
76kHz im FM-Multiplex. Die Zwischen- oder Mittenfre-
quenz von 76kHz wird hierbei zu der 19kHz Frequenz
des Pilottons des FM-Multiplexsignals synchronisiert (4-
fache Pilotton-Frequenz), da das COFDM-Verfahren ei-
ne genaue Synchronisation von Sender und Empfanger
erfordert. Die Pilottonfrequenz wird im FM-Multiplexsi-
gnal mit Ubertragen und dient bisher bereits zur Erzeu-
gung eines zur Demodulation einer als Untertragerver-
fahren z.B. fiir ein Differenzsignal der Stereolbertra-
gung, ein RDS-Signal zur Ubertragung programmbezo-
gener Zusatzinformationen, usw. verwendeten Doppel-
seitenband-Modulation notwendigen Tragers. Uber das
DRM-Signal kénnen bis zu drei weitere digitale Audioka-
nale oder Zusatzdienste, wie Diashows, Datendienste,
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usw. zusatzlich zum FM-Rundfunksignal Ubertragen
werden, d.h. man hat einen Hauptdatenkanal und bis zu
drei weitere Subdatenkanale, die jeweils auch als "Stre-
ams" bezeichnet werden.

[0032] Aufdiese Weise ist eine parallele Ausstrahlung
des FM-Rundfunks und des DRM-Signals auf einer Fre-
quenz mdglich.

[0033] Zur Demodulation des wie vorstehend be-
schriebenen modulierten Signals wird das FM-Multiplex-
signal mit dem additiv hinzugefiigten DRM-Signal einem
DRM-Decoder zugefiihrt, der die verwendete Zwischen-
oder Mittenfrequenz, hier 76kHz verarbeiten kann, so
dass die urspriinglichen DRM-Information wieder erhal-
ten wird. Alternativ kann die Zwischen- oder Mittenfre-
quenz des DRM-Signals von 76kHz vor einer Zufiihrung
zum DRM-Decoder auf eine niedrigere Frequenz von
z.B. 12kHz heruntergemischt werden, die eine "Stan-
dard"-Zwischen- oder Mittenfrequenz bei der DRM-De-
modulation und -Decodierung darstellt und daher von
vielen bereits auf dem Markt verfligbharen DRM-Deco-
dern verarbeitet werden kann.

[0034] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Ubertra-
gung von Rundfunksignalen kann durch die nachstehend
unter Bezugnahme auf die Figur beschriebenen Vorrich-
tungen zur Ubertragung von Rundfunksignalen durchge-
fuhrt werden.

[0035] Die in der Figur gezeigte erfindungsgemafie
Sendevorrichtung 10 zur Ubertragung von Rundfunksi-
gnalen umfasst dabei eine Einrichtung 1 zur Erzeugung
eines DRM-Signals, das eine Zwischen- oder Mittenfre-
quenz von 76kHz aufweist. Das DRM-Signal wird einem
Eingang eines Addierers 3 zugefihrt, an dessen weite-
rem Eingang ein FM-Multiplexsignal einer Einrichtung 2
zur Erzeugung eines FM-Multiplexsignals anliegt, so
dass ein Basisbandsignal bestehend aus einem FM-Mul-
tiplexsignal mit hinzugefiigtem DRM-Signal erzeugt wird.
Das Basisbandsignal kann dann mittels einer Modulati-
onseinrichtung 4 auf einen FM-Trager aufmoduliert, mit-
tels einer Endstufe 5 verstarkt und anschlieRend als
Rundfunksignal ausgesendet werden.

[0036] Die in der gleichen Figur gezeigte erfindungs-
gemalie Empfangsvorrichtung 11 empféngt das von der
erfindungsgemafien  Sendevorrichtung gesendete
Rundfunksignal. Das empfangene Rundfunksignal wird
zunachst mittels eines HF/ZF-Tuners 6 auf eine Zwi-
schenfrequenz von beispielsweise 10,7MHz herunterge-
mischt. AnschlieRend wird das heruntergemischte Rund-
funksignal mittels eines Demodulators 7, beispielsweise
eines FM-Diskriminators oder eines DSPs, demoduliert,
sodass das urspriingliche Basisbandsignal, d.h. das FM-
Multiplexsignals mit dem additiv hinzugefiigten DRM-Si-
gnal, zurickgewonnen wird. Schlief3lich wird das Basis-
bandsignal einem DRM-Decoder 9 zugeflhrt, der fur die
Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-Signals von
76kHz geeignet ist und das DRM-Signal demoduliert und
decodiert, wobei als Ausgangssignal des DRM-Deco-
ders 9 die urspriingliche DRM-Information wieder erhal-
ten wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0037] Alternativ ist es auch mdglich, das Basisband-
signal einer Mischeinrichtung 8 zuzufiilhren, die das
DRM-Signal von 76kHz auf eine fir DRM-Decoder der-
zeit Ubliche Zwischen- oder Mittenfrequenz von 12kHz
heruntermischt und ausgibt. Dieses heruntergemischte
DRM-Signal wird dann einem derzeit marktiblichen
DRM-Decoder 9 zugeflhrt, der fir die Zwischen- oder
Mittenfrequenz von 12kHz ausgelegt ist, das herunter-
gemischte DRM-Signal demoduliert und decodiert und
daraufhin die urspriingliche DRM-Information ausgibt.
[0038] Auf diese Weise kdnnen mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren sowie den erfindungsgemafien Vor-
richtungen zur Ubertragung von Rundfunksignalen ohne
das Erfordernis einer direkten Ubertragung oder ohne
gesondert festgelegte Frequenzbereiche fiir die DRM-
Signaliibertragung gleichzeitig FM-Multiplex- und DRM-
Signale Uibertragen werden. Dadurch kann ein bisher un-
genutzt brachliegender Frequenzbereich im FM-Multi-
plex-Signal fir die Ubertragung digitaler Rundfunkdaten
und/oder digitaler Zusatzdienste genutzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Rundfunksignalen
mit den Schritten:

Erzeugen eines DRM-Signals,

Erzeugen eines FM-Multiplexsignals, und
Nutzen des FM-Multiplexsignals zum Transport
des DRM-Signals.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das DRM-Signal dem FM-Multiplexsignal ad-
ditiv hinzugefiigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-
Signals zu der Frequenz des Pilottons des FM-Mul-
tiplexsignals synchronisiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-
Signals das Vierfache der Frequenz des Pilottons
des FM-Multiplexsignals betragt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-
Signals im FM-Multiplex 76kHZ betragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das dem FM-Multiplexsignal additiv hinzuge-
fugte DRM-Signal empfangerseitig DRM-demodu-
liert und -decodiert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-
Signals vor der DRM-Demodulation und -Decodie-
rung heruntergemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die heruntergemischte Zwischen- oder Mitten-
frequenz des DRM-Signals 12kHz betragt.

Sendevorrichtung zur Ubertragung von Rundfunksi-
gnalen, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriche,
mit:

einer Einrichtung (1) zur Erzeugung eines DRM-
Signals,

einer Einrichtung (2) zur Erzeugung eines FM-
Multiplexsignals, und

einer Einrichtung (3) zur Addition des DRM-Si-
gnals zu dem FM-Multiplexsignal.

Empfangsvorrichtung zur Ubertragung von Rund-
funksignalen, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
spruche, mit:

einer Einrichtung (9) zur Demodulation und zur
Decodierung eines einem FM-Multiplexsignal
additiv hinzugefiigten DRM-Signals.

Empfangsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Einrichtung (8) zum Heruntermischen der
Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-Signals
vorgesehen ist, die vor der Einrichtung (9) zur De-
modulation und zur Decodierung des DRM-Signals
angeordnet ist.

Empfangsvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die heruntergemischte Zwischen- oder Mitten-
frequenz des DRM-Signals 12kHz betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischen- oder Mittenfrequenz des DRM-
Signals zu der Frequenz des Pilottons des FM-Mul-
tiplexsignals synchronisiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
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15.

dass die Zwischen- oder Mittelfrequenz des DRM-
Signals das Vierfache der Frequenz des Pilottons
des FM-Multiplexsignals betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
oder Mittelfrequenz des DRM-Signals im FM-Multi-
plex 76kHz betragt.
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