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Besserer UKW-Rundfunkempfang
durch umschaltbare Mitlauffilter*

Heinz RINDERLE, Rolf BOHME und Dieter HERCHNER, Heilbronn

1  «Wer viel Autoradio hort,
der viel Frust erfahrty

Ein Motto, das die heutige Situation eines (UKW-)Auto-
radiohorers treffend umschreibt. Wer kennt nicht das Zi-
schen, Knattern oder eine bis zur Unkenntlichkeit ver-
stimmelte Ubertragung eines Musikstiicks, die oft ge-
nug die Freude am Radiohoren im Auto tribt? Der Fach-
mann weiss, dass in diesem Falle die Ubertragung durch
Mehrwegeempfang, durch Intermodulation oder durch
Nachbarkanalsender gestort wird. Nachbarkanalstorun-
gen sind ein besonderes Problem in Ballungsraumen mit
grossen Senderdichten, die besonders in Europa wegen
des 100-kHz-Kanalrasters erheblich ins Gewicht fallen.
Aber auch bei dem in den Vereinigten Staaten Ublichen
200-kHz-Kanalraster sind Nachbarkanalstorungen nicht
mehr zu vernachlassigen, wie jlingst durchgefihrte
Feldversuche gezeigt haben.

Zwar wurde weltweit bereits nach technisch wirtschaftli-
chen Losungen gesucht, um Nachbarkanalstorungen zu
reduzieren, was bisher jedoch nicht erfolgreich war. Die
Einfilhrung des RDS-Systems (Radio-Daten-System)
brachte zwar eine deutliche Verbesserung dieser Situa-
tion, aber die eigentliche Storung wird durch RDS nicht
unterdrickt, sondern nur «umgangen» durch «Flucht» in
alternative Senderfrequenz(en). Bis unter anderem auch
dieses Problem durch die Einfihrung des «Digitalen
Horrundfunks» (DAB) in Europa gelost werden kann,
wird man weiter versuchen mussen, solche Storeffekte
durch neue Systeme zu minimieren, die auf dem klassi-
schen FM-Ubertragungsverfahren beruhen.

Ein solches System, das Storungen durch Nachbarka-
nalsender wesentlich besser unterdrickt als die klassi-
schen Systeme, wurde von der Firma H. u. C. Electronic
unter dem Namen Dynas entwickelt. Dynas steht fiir Dy-
namische Selektion und besagt, dass das System die
Nachbarkanalselektion automatisch und augenblicklich
(dynamisch) an die jeweils herrschenden Empfangsbe-
dingungen anpasst. Das heisst also, die Selektion nur im
Bedarfsfalle und nur soviel als nétig zu erhdhen. Damit
sind erstaunliche Verbesserungen der Empfangsqualitat
in vielen kritischen Regionen méglich geworden.

Die Grundidee von Dynas basiert auf der Anwendung ei-
nes Mitlauffilters in der Zwischenfrequenz-(ZF-)Ebene
des Empfangers, dessen Mittenfrequenz der Augen-

* Vortrag, am 27. Technischen Presse-Colloquium (TPC '92) in Deggen-
dorf gehalten

blicksfrequenz der ZF folgt. Zusatzlich werden die Band-
breite des Mitlauffilters und damit dessen Selektionsei-
genschaften den Empfangsbedingungen angepasst. Das
Mitlauffilter besteht in diesem System aus einer Kette
von vier Einzelfiltern (Mitlauffilterkette), deren Mitten-
frequenzen und Bandbreiten separat voneinander vom
System gesteuert bzw. eingestellt werden.

Der Schlissel fur den Erfolg des Dynas-Systems liegt,
abgesehen vom Einsatz des Mitlauffilterprinzips, in der
Ausbildung und dem Zusammenspiel der Mitlauffilter-
kette, der Erkennung und Auswertung der Storsignale
und der Systemsteuerung. Das System wird Uber einen
ausgekligelten Algorithmus gesteuert, bei dem zwi-
schen Nachbarkanalstorungen, Mehrwegeempfangssto-
rungen, Rauschen und Zindstorungen unterschieden
werden muss. Auch die Kompatibilitdat zum RDS-System
muss beachtet werden, damit sich die Vorteile beider
Systeme erganzen konnen.

Eine solche Vielfalt komplexer Funktionen erforderte bei
der Entwicklung eine lberwiegend experimentelle Ar-
beitsweise. Es war beispielsweise nicht moglich, die im
System verwendeten Mitlauffilter, die zeitvariante Filter-
systeme darstellen, und deren Steuerung sinnvoll als
Modell zu beschreiben bzw. zu simulieren.

Als Zubrot bietet das System einen Leckerbissen, nam-
lich eine Erhohung der Grenzempfindlichkeit von 4 dB
bis 6 dB. Diese Erhohung entsteht dadurch, dass die
Mitlauffilterkette bei schwachen Nutzsignalen, auch
ohne Nachbarkanalbelastung, auf kleine Bandbreite
schaltet und damit die fiir Grenzempfindlichkeit verant-
wortliche ZF-Rauschbandbreite reduziert wird.

Das Dynas-System wurde in Europa und in den USA
ausgiebig erprobt und fir gut befunden. Auch «Profi-
tester» waren Uberrascht, bei einem Feldtest in den Ver-
einigten Staaten aus einem auf Dynas umgeristeten
Autoradio in bestimmten Regionen Stationen zu horen,
deren Empfang bis dahin fiir unmaoglich gehalten wurde.

Auf der Grundlage der Systembeschreibung wurde im
Auftrag von Telefunken electronic, Heilbronn, im Ent-
wicklungszentrum fur integrierte Schaltungen der AEG
in Ulm eine bipolare integrierte Schaltung mit der Ty-
penbezeichnung U 4290 B verwirklicht. Der Baustein
wurde so konzipiert, dass durch die externe Beschaltung
eine Reihe von Systembedingungen vom Anwender be-
einflusst werden konnen. Wegen der zahlreichen inte-
grierten Funktionen des Chips ergab sich eine Grosse
von 20 mm? und ein Geh&duse mit 68 Anschlissen
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(PLCC68). Die Produktion der integrierten Schaltung
wurde Ende 1991 aufgenommen. Sie ist derzeit weltweit
die erste produzierbare integrierte Schaltung, mit der
sich die Dynas-Spezifikationen erfiillen lassen.

Um den Gerateherstellern die Einfihrung des Systems
zu erleichtern, wurde von Telefunken electronic, Ingol-
stadt, auch ein Modul entwickelt, das das FM-Front-End
und das Dynas-System, fertig abgeglichen und gepruft,
enthalt. Ein solches Modul ist besonders fiir die Herstel-
ler interessant, denen das fir die Dynas-Einfiihrung no-
tige Entwicklungspotential fehlt und die trotzdem an der
Vermarktung von Dynas-Geraten partizipieren wollen.

Wahrend der Erprobungs- und Verwirklichungsphase
stellte sich im Labor heraus, dass die Systembewertung
oft widersprichlich war. Es zeigte sich, dass ein dyna-
misch arbeitendes System auch nur mit geeigneten,
«dynamischen» Messmethoden richtig zu bewerten ist.
Statische Messmethoden, wie sie bei herkdbmmlichen
Systemen ublich sind, fiihrten oft zu falschen Schlis-
sen.

2  Das Dynas-System

Das Dynas-System (Fig. 1) ist im Signalweg des UKW-
Empfangsteils zwischen dem FM-Front-End mit der
ZF-Selektion (10,7 MHz) und dem Stereodecoder ange-

ordnet. Der sonst ubliche FM-ZF-Verstédrker und FM-De-
modulator far 10,7 MHz zwischen FM-Front-End und
Stereodecoder entfallt.

Das vorselektierte ZF-Signal (10,7 MHz) wird im Mischer
mit einem quarzstabilen 10-MHz-Oszillatorsignal auf
eine zweite Zwischenfrequenz von 700 kHz umgesetzt,
damit die fur Dynas geeigneten Charakteristiken der
Mitlauffilterkette realisiert werden konnen. Das Signal
wird in dieser Mitlauffilterkette weiter selektiert und da-
nach im FM-Demodulator frequenzdemoduliert. Das de-
modulierte Signalgemisch wird dem MPX-Entzerrer-
Netzwerk und der Systemsteuerung zugefiihrt. Am Aus-
gang des Systems stehen das MPX-Signal und das
RDS-Signal zur Ublichen Weiterverarbeitung zur Verfu-

gung.

Zur Steuerung der Mittenfrequenz («Filter tracking»)
wird das frequenzdemodulierte ZF-Signal (700 kHz), also
der Modulationsinhalt, herangezogen. Die Bandbreiten
und die Tracking-Eigenschaften der einzelnen Filter der
Mitlauffilterkette werden den Empfangsbedingungen
entsprechend uber die Bewertung und Systemsteuerung
nach dem erwahnten Algorithmus eingestellt. Dazu wer-
den die Signale aus der Stérsignalerkennung abgeleitet.

Ist beispielsweise keine oder nur eine geringe Nachbar-
kanalbelastung vorhanden und wird das Nutzsignal mit
einer Feldstarke empfangen, die eine gute Stereouber-
tragung erlaubt, dann wird die Mitlauffilterkette, dyna-

Bewertung
&

Systemsteuerung
(Algorithmus)

FM-Frgnt-End _______________ M
ZF-Filter Stereodecoder
10,7 MHz T wpex
e L
kHZ Filterkette FM- N R
Mischer » Mitlauffitter Demodulatorf T X1 tze"e'k‘
> (700 kHZ) (700 kHz) eﬁzsvg
i
T A
v
Oszillator Storsignal-
erkennung/
10 MHz Auswertung

|

Fig. 1

Einbindung des Systemchips in den FM-Empfangsteil
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Fig. 2 Verhalten ohne Nachbar-

kanalsto
; roBe Bandbreite anatorngen
Signal- eine Steuerung
pegel der Mittenfrequenz

FM-Nutzsignal
groBer Pegel

Zeit

misch betrachtet, «liberbriickt». Dieser Fall ist in Figur 2
dargestellt. Die Selektion und die Ubertragungsgiite
sind dann, wie bei einem konventionellen Empfanger
Ublich, nur durch die statische ZF-Filterung (10,7 MHz)
bestimmt.

Figur 3 zeigt dagegen die Verhéltnisse bei starker Nach-
barkanalbelastung, bei denen das Nachbarkanalsignal
also erheblich starker ist. Die Mitlauffilterkette schaltet
dabei auf eine entsprechend kleine Bandbreite, deren
kleinster Wert ein Fiinftel bis ein Drittel der Ublichen

Signal-
pegel

FM-Nutzsignal
groBer Pegel

Zeit

Fig. 3 Verhalten bei starken
Nachbarkanalstorungen

(Kanal)

ZF-Frequenz

Nachbarkanalsignal
__— Kleiner Pege

ZF-Bandbreite bei 10,7 MHz betragt, und die Mittenfre-
quenz der Mitlauffilterkette folgt der FM des Nutz-
signals.

Bei diesem Verfahren vermindert sich, statistisch gese-
hen, die Wahrscheinlichkeit, dass die Hubspitzen eines
wesentlich starkeren Nachbarkanalsignals in den Nutz-
kanal fallen. Dies begriindet den erheblichen Selektions-
gewinn beim Dynas-Prinzip (Tabelle). Obwohl bei stark
reduzierter Bandbreite nach herrschender Meinung
keine verninftige FM-Ubertragung méglich erscheint,

A

geringe Bandbreite
Mittenfrequenz folgt
dem FM-Nutzsignal

»ZF-Frequenz

Nachbarkanalsignal
groB3er Pege
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Tabelle. Systemeigenschaften in Zahlen

Selektionsgewinn
Testbedingungen = _
Nutzsignal Stérsignal Frequenz- Selektionsgewinn
Hub f Hub f abstand bezogen auf Stérsenderleistung

35kHz | 1kHz | 35kHz |400Hz

Empfindlichkeitsgewinn

100kHz
200kHz

ist, dank der Mitlaufsteuerung der Filterkette, immer
noch die Ubertragung der Links- und der Rechts-Signal-
komponente eines Stereosignals mit ausreichender
Qualitat gewahrleistet. Die der FM des Nutzsignals fol-
gende Mittenfrequenz der Filterkette gestattet namlich

die
(= 75kHz), auch wenn die Filterbandbreite beispiels-
weise nur 30 kHz betragt.

Allerdings ist in diesem Falle nur Monoempfang mog-
lich, denn die hoheren Modulationsanteile des Stereo-

volle Ausnutzung der Modulationsbandbreite

Signal-
Steuereingange ausgange
N A
FM- : , NF-Teil
Front-End Filterabgleich (RDS-
& Suchlauf Decoder)
ZF-Filter Stereo-
Mitlauffilterkette Decoder
10.7 MHZ (LC‘-F|Iter mit Varactoren) MPX: RDS
»MPX-Entzer-§—»
N rer-Netzwerk Soft Mute
A4 i h 4 5 3 ?
egrenzer 5
Mischer ,Z,?,(Z) Verstérker far Mitlauffilterkette FM- —> Stgxg .
Demodulator Ausgangs-
1 1 J ‘ signale
Oszillator Stoérsignalerkennung/ S-Kurve
AGC
10 MHz Auswertung o Bt
v Feldstarke
L_[Bandbreite Bandbreite j&— ZF >" ZF-Signal
Bewertung AF
TFiIt%r- & TFiltﬁl;- <
‘ racking  Systemsteuerun FACKNG
: U4290B | 4 gDYNAS "ON" DYNAS "ON"

Fig. 4 Verwirklichung des Systems mit dem Chip IC U 4290 B
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signals (L-R-Signalkomponenten) werden dann nicht
Ubertragen. Dies ist aber kein Nachteil, denn die Stoéran-
teile, die sonst Uber die Stereodecodierung wirksam
wurden, werden unterdriickt. Ohne das Dynas-System
ware unter den gleichen Empfangsbedingungen ein sol-
ches Nutzsignal iberhaupt nicht zu empfangen.

Das derzeitig verwirklichte Dynas-System besitzt acht
unterschiedliche Ubertragungskennlinien der Mitlauffil-
terkette, die in Abhéngigkeit von den Empfangsbedin-
gungen automatisch ausgewahlt werden. Das hat natur-
lich zur Folge, dass je nach ausgewahilter Filterkennlinie
bzw. Filterbandbreite auch entsprechende Einbussen in
der Ubertragungsqualitat auftreten, so im Klirrfaktor und
in der Stereokanaltrennung. Bei den Filtereinstellungen,
bei denen eine Stereolbertragung grundséatzlich noch
moglich ist, wird die systembedingte geringere Stereo-
kanaltrennung mit entsprechend eingestellter Nachent-
zerrung im MPX-Entzerrer-Netzwerk kompensiert. Der
meist nur zeitweise auftretende Verlust an Ubertra-
gungsqualitat ist jedoch fir den praktischen Empfangs-
betrieb unerheblich.

Eine weitere bemerkenswerte Besonderheit bei der An-
wendung von Dynas besteht darin, eine breitbandigere
ZF-Vorfilterung (10,7 MHz) wahlen zu kénnen, ohne auf
eine gute Nachbarkanalselektion verzichten zu missen —
eine Moglichkeit, Empfangsverzerrungen bei Ubermo-
dulation der Sender zu verringern.

3 U4290 B - die integrierte
Dynas-Schaltung

Das Blockschaltbild eines FM-Empfangsteils mit Dynas
unter Verwendung des ICs U 4290 B zeigt Figur 4. Zu den
bisher beschriebenen Funktionsblocken sind eine Reihe
von weiteren Funktionen hinzugekommen. Im wesentli-
chen handelt es sich um Funktionen, die zur Steuerung
des Dynas-Systems, aber auch fir die Steuerung von
klassischen Empfangerfunktionen, wie Sendersuchlauf
und gleitender Stereo-Mono-Ubergang, erforderlich
sind. Steuersignale fir das Dynas-System (Steuerein-
gédnge) dienen beispielsweise der Sender-Suchlauffunk-
tion und dem Abgleich der Mitlauffilterkette und des
FM-Demodulators bei der Produktion. Die Steuer- und
Ausgangssignale (Signalausgédnge) fir die Steuerung
von Empfangerfunktionen sind das S-Kurvensignal des
FM-Demodulators, das Feldstarkesignal, Signale fur die

Fig. 5 Modul mit der Chip-on-board-Technologie inklu-
sive FM-Front-End

Erkennung der Storart, das ZF-Signal fiir die externe ZF-
Frequenzzahlung (10,7 MHz) und das Indikationssignal
fir «Dynas ONy.

Das Steuersignal fur die integrierte Soft-Mute-Schal-
tung (vermindert die Lautstarke bei gestortem Signal)
wird im Gegensatz zur sonst Ublichen Art statt tGber die
Feldstarke vom Signalstorabstand abgeleitet. Die vom
System erzeugten Signale sind unter anderem auch
dazu geeignet, die RDS-Funktion eines Empfangers
steuerungstechnisch optimal mit den Vorteilen von Dy-
nas zu kombinieren.

Die Einfuhrung des Dynas-Systems erfordert beim Ge-
ratehersteller ein Mindestmass an besonderem Know-
how. So Uber das Zusammenwirken von Dynas mit an-
deren Empfangerfunktionen, wie dem FM-Front-End,
oder die Beantwortung der Fragen: Wie sind die ZF-Fil-
ter (10,7 MHz) im FM-Front-End zu wahlen, wie legt man
die LC-Filter mit den Varactordioden fur die Mitlauffilter-
kette (700 kHz) aus, und wie wird das System abgegli-
chen? Schliesslich muss man auch fragen: Wie bringt
man das Dynas-System konstruktiv im Gerat unter?

Diese Fragen wurden von Telefunken electronic mit der
Entwicklung des Moduls in Chip-on-board-Technologie
beantwortet. Bei dieser Technologie werden die inte-
grierten Schaltungen direkt als Chips auf die Printplatte
montiert und kontaktiert. Dies ermoglicht eine sehr
kompakte Bauweise und damit eine leichtere System-
integration. In Figur 5 ist ein solches Modul gezeigt.
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Zusammenfassung

Besserer UKW-Rundfunk-
empfang durch umschaltbare
Mitlauffilter

Die Autoren beschreiben ein
dynamisches System, dessen
Eigenschaften es gestatten,
den Autoradio-Empfang we-
sentlich zu verbessern. Der
erreichte  Selektionsgewinn
betragt 26 dB fir 100 kHz Fre-
quenzabstand, was einer um
das  400fache grdsseren
Nachbarkanal-Belastbarkeit
gegeniber herkdmmlichen
Systemen entspricht. Bei ei-
nem Frequenzabstand von
200 kHz zwischen Nutz- und
Storsignal sind es 43 dB,
bzw. das 20 000fache. Der
Empfindlichkeitsgewinn be-
tragt je nach der Bandbreite
der ZF-Vorselektion 4 bis 6
dB.

Résumé

Meilleure réception radio-
phonique OUC par I'utilisa-
tion de filtres sélecteurs
commutables

Les auteurs décrivent un sys-
teme dynamique dont les
propriétés permettent une
amélioration importante de la
réception radiophonique
dans les véhicules automo-
biles. Le gain de sélection at-
teint se monte a 26 dB pour
un écart entre fréquences de
100 kHz, ce qui correspond a
une protection contre les
perturbations dues au canal
adjacent environ 400 fois
meilleure que celle offerte
par les systémes courants.
Pour un écart de fréquence
de 200 kHz entre le signal
utile et le signal perturbateur,
le gain est de 43 dB, ce qui
signifie que la protection est
20 000 fois meilleure. Le gain
de sensibilité est de 4 a 6 dB,
selon la largeur de bande de
la présélection de la fré-
quence intermédiaire.

Riassunto

Migliore ricezione radiofo-
nica OUC mediante I'utilizza-
zione di filtri selettori com-
mutabili

Gli autori descrivono un si-
stema dinamico le cui pro-
prieta consentono di miglio-
rare notevolmente la rice-
zione radiofonica nelle auto-
mobili. Il guadagno di sele-
zione ottenuto e di 26 dB per
lo scarto di frequenza di 100
kHz, il che corrisponde a una
protezione contro le pertur-
bazioni dovute al canale adia-
cente che e circa 400 volte
migliore di quella offerta dai
sistemi tradizionali. Se lo
scarto di frequenza & di 200
kHz fra il segnale utile e il se-
gnale di disturbo, il guada-
gno e di 43 dB e quindi la
protezione € 20 000 volte mi-
gliore. Il guadagno di sensibi-
lita € di 4 a 6 dB a seconda
della larghezza di banda della
preselezione della frequenza
intermedia.

Summary

Better FM Radio Reception
through the Use of Switched
Sweeping Filters

The authors describe a dy-
namic system, the character-
istics of which allow an es-
sential improvement of the
car radio reception. The se-
lection gain reached is 26 dB
for 100 kHz frequency spac-
ing, which corresponds to a
protection against interfer-
ences due to neighbouring
channels of about 400 times
better than the present sys-
tems. For a frequency spac-
ing of 200 kHz between sig-
nals, the gain is 43dB or
20,000 times better, respec-
tively. The sensitivity gain is 4
to 6 dB according to the band
width of the intermediate fre-
quency preselection.
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