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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung für ein Mehrantennen-Scanning-Diversitysys-
tem für Kraftfahrzeuge mit einer Antennenanlage mit 
steuerbarer Schalteinrichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1.

[0002] Schaltungsanordnungen dieser Art sind be-
kannt aus der DE 35 17 247 A1. Bei der dort be-
schriebenen Antennendiversity-Empfangsanlage zur 
Elimination von Störungen beim Empfang frequenz-
modulierter Rundfunkaussendungen werden einem 
Diversityprozessor eine Anzahl von Antennensigna-
len zugeführt, von denen zu jedem Zeitpunkt ein aus-
gewähltes Antennensignal zum Empfänger durchge-
schaltet ist. Dieses hochfrequente Signal wird im 
Empfänger in den Zwischenfrequenzbereich (ZF) 
umgesetzt und dieses ZF-Signal wird dem Diversity-
prozessor zur Erkennung von Störungen zugeführt. 
Bei Erkennung einer Störung werden im Diversitypro-
zessor Schaltsignale zum Umschalten auf ein ande-
res Antennensignal abgeleitet. Dadurch werden 
durch Mehrwegeempfang bedingte audiofrequente 
Störungen weitgehend vermieden, wenn ausreichen-
de Empfangsverhältnisse vorliegen.

[0003] In Gebieten mit schlechten Empfangsver-
hältnissen kommt es jedoch mit Schaltungsanord-
nungen nach DE 35 17 247 zu häufigen Umschaltvor-
gängen und damit verbundenen, weiterschaltungs-
bedingten Störungen. Insbesondere in Schwachsig-
nalgebieten und bei guter Wiedergabequalität im 
Kraftfahrzeug wird die Hörqualität durch diese Um-
schaltstörungen beeinträchtigt. In der DE 35 17 247
wird daher u. a. vorgeschlagen, die minimale Auf-
schaltzeit einer Antenne zu vergrößern, wodurch die 
Schalthäufigkeit reduziert wird. Als minimale Auf-
schaltzeit wird dabei jene Zeitdauer bezeichnet, die 
erforderlich ist, um eine Empfangsstörung des aktuell 
aufgeschalteten Antennensignals zu detektieren. Die 
minimale Aufschaltzeit ist abhängig von der 
ZF-Bandbreite und beträgt bei realisierten Systemen 
typisch 30 µs.

[0004] Bei frequenzmodulierten Rundfunksignalen 
(z. B. UKW-Empfang oder Fernsehtonempfang) er-
gibt sich eine Empfangsstörung bei einer aktuell auf-
geschalteten Antenne durch die Überlagerung meh-
rerer Teilwellen mit unterschiedlichen Amplituden, 
Phasen- und Laufzeitdifferenzen am Empfangsort. 
Die dadurch entstehenden Pegeleinbrüche sind mit 
Frequenzstörhubspitzen korreliert und verursachen 
Signalverzerrungen in Abhängigkeit vom Modulati-
onsinhalt im Hörfrequenzbereich. Die minimale Auf-
schaltzeit entspricht daher der Störerkennungszeit. 
Erkennt der Störungsdetektor auf Störung, so veran-
laßt der Diversity-Prozessor ein Weiterschalten und 
die andern zur Verfügung stehenden Antennensigna-
le und gegebenenfalls deren in einer Antennenmatrix 

gebildeten Linearkombinationen werden geprüft. 
Weisen alle zur Verfügung stehenden HF-Signale 
Störungen auf, werden ständig sämtliche HF-Signale 
nacheinander zum Empfänger durchgeschaltet. Da 
sich dieser Suchprozeß in schneller Folge wieder-
holt, überlagert sich dem Empfangssignal auf der 
NF-Ebene ein deutlich wahrnehmbares Störsignal in 
Form eines "Prasselns". Dies ist insbesondere im 
stehenden Fahrzeug deutlich wahrnehmbar und stö-
rend, da die während der Fahrt sonst vorhandenen 
Fahrgeräusche entfallen. Solche Fahrgeräusche, wie 
z. B. Windgeräusche oder durch den Straßenbelag 
verursachte Geräusche sowie Motorgeräusche über-
decken nämlich diese "Prasselgeräusche". Während 
der Fahrt ändern sich zudem ständig die Empfangs-
verhältnisse, so daß solche im stehenden Fahrzeug 
zu beobachtenden Suchprozesse wesentlich selte-
ner auftreten.

[0005] Die in der DE 35 17 247 vorgeschlagene Re-
duktion der Umschalthäufigkeit durch Vergrößern der 
minimalen Aufschaltzeit hat jedoch zur Folge, daß in 
einer Empfangssituation z. B. mit drei stark und ei-
nem weniger stark gestörten Antennensignal die 
Empfangsqualität weiter abnimmt, da nun die drei 
stark gestörten Antennensignale länger aufgeschal-
tet bleiben als es der minimal erforderlichen Auf-
schaltzeit entspricht. Insbesondere in einem stehen-
den Fahrzeug ist es aber nicht notwendig, ständig die 
andern Antennensignale abzuprüfen, da sich die 
Empfangssituation nicht ändert.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei ei-
ner Schaltungsanordnung der gattungsgemäßen Art 
Maßnahmen zu entwickeln, die solche durch Weiter-
schaltungen bedingten Störungen deutlich reduzie-
ren.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelöst.

[0008] Besondere Ausführungsarten und weitere 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprüchen angegeben.

[0009] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen darin, bei nach dem Scanningprinzip arbei-
tenden Mehrantennen-Diversitysystemen die Um-
schaltvorgänge auf das zur Empfangsverbesserung 
notwendige Maß zu reduzieren und damit die in den 
angegebenen Empfangssituationen durch den Such-
vorgang entstehenden niederfrequenten Störgeräu-
sche zu reduzieren. Besonders erforderlich und be-
sonders wirksam zeigt sich die Verbesserung im ste-
henden Kraftfahrzeug.

[0010] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellt. Es zeigen:
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[0011] Fig. 1: Erfindungsgemäße Schaltungsanord-
nung zur Reduzierung von Umschaltstörungen bei 
Mehrantennen-Scanning-Diversitysystemen für 
Kraftfahrzeuge mit einer Antennenanlage mit steuer-
barer Schalteinrichtung.

[0012] Fig. 2: Zeitdiagramm einer erfindungsgemä-
ßen Schaltungsanordnung der Weiterschaltzeitpunk-
te und daraus abgeleitetem Stoppsignal am Halteein-
gang.

[0013] Fig. 3: Zeitdiagramm einer erfindungsgemä-
ßen Schaltungsanordnung dreier angeschalteter An-
tennen mit daraus abgeleitetem Stoppsignal am Hal-
teeingang.

[0014] Fig. 4: Zeitdiagramm einer erfindungsgemä-
ßen Schaltungsanordnung mit 4 Antennensignalen 
und reduziertem Aufwand mit daraus abgeleitetem 
Stoppsignal am Halteeingang.

[0015] Fig. 5: Schaltungsanordnung ähnlich Fig. 1, 
jedoch mit erheblich reduziertem Schaltungsauf-
wand.

[0016] In Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung zur 
Reduzierung von Umschaltstörungen bei einem 
Mehrantennen-Diversitysystem für Kraftfahrzeuge 
dargestellt. Das Diversitysystem arbeitet dabei nach 
dem bekannten und vom Kostenaufwand her günsti-
gen Scanningprinzip, da lediglich ein Tuner erforder-
lich ist im Vergleich z. B. zu einem Selection-Diversi-
tysystem, das ebensoviele Tuner wie zur Auswertung 
zur Verfügung stehende HF-Signale benötigt. Eine 
Antennenanlage mit steuerbarer Schalteinrichtung 2
besteht im allgemeinsten Fall aus mehreren Anten-
nen A1 bis AN, deren Antennensignale im einfachsten 
Fall direkt einer Schalteinrichtung 11 zugeführt sind, 
welche häufig als elektronisch steuerbarer HF-Schal-
ter ausgeführt ist, die eines aus N zur Verfügung ste-
henden Antennensignalen auswählt und zum Emp-
fänger 5 durchschaltet.

[0017] Die unterschiedlichen Antennensignale kön-
nen auch dadurch gebildet sein, daß in einer komple-
xen Antennenstruktur einer Antennenanlage 2 Schal-
telemente der Schalteinrichtung 11 dezentral vorhan-
den sind. Die Unterschiedlichkeit der Antennensigna-
le am Empfängereingang wird dabei durch die ver-
schiedenen Schaltstellungen der Schaltelemente 
und die dadurch veränderten Antennencharakteristi-
ken bewirkt.

[0018] Stehen nicht ausreichend viele Antennensig-
nale zur Verfügung, so können nach Fig. 1 durch Bil-
dung von Linearkombinationen aus den Antennen-
signalen in einer Antennenmatrix 10 weitere HF-Sig-
nale gebildet werden, die insbesondere in Gebieten, 
in denen der Empfang durch Überlagerung von Teil-
wellen mit Laufzeitdifferenzen > 3 µs gestört ist, eine 

weitere Empfangsverbesserung ermöglichen.

[0019] Das dem Empfänger 5 zugeführte HF-Signal 
13 wird im Empfänger auf die Zwischenfrequenz um-
gesetzt und als ZF-Signal 14 dem Diversityprozessor 
1 zugeführt. Der Diversityprozessor 1 enthält einen 
Störungsdetektor, der z. B. bei Vorliegen einer Fre-
quenzstörhubspitze und eines gleichzeitigen Ampli-
tudeneinbruchs auf Empfangsstörung innerhalb der 
Störerkennungszeit to erkennt, wobei to typisch mini-
mal 30 µs beträgt. Der Diversityprozessor 1 erzeugt 
daraufhin ein Schaltsignal 12, das der Schalteinrich-
tung 11 zugeführt wird. Dieses Schaltsignal 12 kann 
z. B. ein digitales Adreßsignal sein, das die Schaltein-
richtung 11 veranlaßt, ein bestimmtes, der Adresse 
entsprechendes HF-Signal zum Empfänger durchzu-
schalten.

[0020] Dieses Schaltsignal 12 wird bei einer erfin-
dungsgemäßen Ausführung der Schaltungsanord-
nung ebenfalls der in der Schaltprüfeinrichtung 3 ent-
haltenen Registriereinrichtung 6 zugeführt. In der Re-
gistriereinrichtung 6 werden die Weiterschaltzeit-
punkte der Schalteinrichtung 11 und damit die Schalt-
aktivität des Diversitysystems laufend registriert. Der 
Diversityprozessor 1 besitzt einen Halteeingang 4. 
Ein diesem Halteeingang 4 zugeführtes Stoppsignal 
unterbindet die Weiterschaltung der Schalteinrich-
tung 11 durch den Diversityprozessor 1.

[0021] In Fig. 2 ist in Form eines Zeitdiagramms 
dargestellt, wie bei einer erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung das Stoppsignal am Halteeingang 4
erzeugt wird.

[0022] Aufgrund einer Empfangsstörung beim aktu-
ell aufgeschalteten HF-Signal 13 wird eine Weiter-
schaltung der Schalteinrichtung 11 veranlaßt, die in 
Fig. 2 durch den Weiterschaltzeitpunkt 1 gekenn-
zeichnet ist. In der Registriereinrichtung 6 der Schalt-
prüfeinrichtung 3, bestehend aus mehreren Regis-
tern, wird der Weiterschaltzeitpunkt 1 in einem Regis-
ter 1 festgehalten. Mit Übernahme des Weiterschalt-
zeitpunktes 1 in das Register beginnt eine in dem ers-
ten Zeitglied 8 eingestellte Referenzzeit tref abzulau-
fen und die auslösende als auch die folgenden Wei-
terschaltungen werden im Register 1 erfaßt. Bei ei-
nem erneuten Weiterschaltzeitpunkt 2 wird dieser 
Weiterschaltzeitpunkt 2 ebenfalls in einem Register 2
festgehalten und es beginnt erneut für diesen Weiter-
schaltzeitpunkt 2 die Referenzzeit tref abzulaufen und 
die Weiterschaltungen beginnend mit der 2. Weiter-
schaltung werden gezählt. Zum 3. Weiterschaltzeit-
punkt beginnt im 3. Register die Referenzzeit abzu-
laufen und die Weiterschaltungen beginnend mit dem 
3. Weiterschalteitpunkt werden gezählt.

[0023] In Fig. 2 sind die in den Registern gezählten 
Weiterschaltungen durch senkrechte Striche darge-
stellt. Während des Ablaufs der Referenzzeit tref wer-
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den im Register 1 drei Weiterschaltungen und im Re-
gister 2 ebenfalls drei Weiterschaltungen festgestellt. 
Die Logikschaltung 7 stellt fest, ob die in den jeweili-
gen Registern während der Referenzzeit tref regist-
rierte Anzahl von Weiterschaltungen eine in der Lo-
gikschaltung 7 vorgegebene Anzahl M von Weiter-
schaltungen überschritten hat oder nicht. In Fig. 2 ist 
die vorgegebene Anzahl von Weiterschaltungen mit 
M = 4 beispielhaft festgelegt worden, bei der das 
Stoppsignal zur Unterbindung der Weiterschaltung 
ausgelöst werden soll.

[0024] In Register 1 wurde demnach die vorgegebe-
ne Anzahl M = 4 von Weiterschaltungen während der 
Referenzzeit nicht erreicht und die Logikschaltung 7
setzt Register 1 in den Ausgangszustand zurück, so 
daß nach dem 4. Weiterschaltpunkt dieses Register 
wieder aktiviert werden kann. Dasselbe geschieht mit 
Register 2 nach dem 4. Weiterschaltzeitpunkt nach 
Ablauf der Referenzzeit. Im 3. Register werden je-
doch mit der 6. Weiterschaltung während der Refe-
renzzeit insgesamt 4 Weiterschaltungen gezählt, so 
daß die Logikschaltung 7 zunächst weitere Weiter-
schaltungen für eine im zweiten Zeitglied 9 eingestell-
te Haltedauer tH, die wesentlich größer als die Refe-
renzzeit ist (in Fig. 2 durch Stauchung der Zeitachse 
dargestellt) mit einem Stoppsignal am Halteeingang 
4 des Diversityprozessors 1 unterbindet. Mit Ablauf 
der Haltedauer tH wiederholt sich dieser Vorgang mit 
dem 7. Weiterschaltzeitpunkt in ähnlicher Weise, bis 
erneut das Stoppsignal ausgelöst wird.

[0025] Die erfindungsgemäße Schaltungsanord-
nung stoppt demzufolge die Weiterschaltungen, 
wenn Weiterschaltungen in zu dichter zeitlicher Folge 
auftreten, da in einer solchen Empfangssituation kei-
ne ungestörten Empfangssignale gefunden worden 
sind. Die Reihenfolge der über die Schalteinrichtung 
11 dem Empfänger 5 zugeführten HF-Signale kann 
dabei willkürlich sein und die vorgegebene Anzahl 
der Weiterschaltungen M muß nicht der Anzahl der 
der Schalteinrichtung 11 zugeführten HF-Signale ent-
sprechen.

[0026] In der Praxis eingesetzte Diversityprozesso-
ren steuern jedoch meist die Schalteinrichtung 11
derart, daß die Schaltstellungen der Schalteinrich-
tung 11 nach einem vorgegebenem Zyklus einge-
nommen werden.

[0027] In Fig. 3 ist das Zeitdiagramm für eine erfin-
dungsgemäße Schaltungsanordnung dargestellt, bei 
der beispielhaft die Durchschaltung von drei Anten-
nensignalen nach einem vorgegebenen Zyklus er-
folgt. Hierbei bezeichnet die Zykluszeit tz diejenige 
Zeitdauer, die zum sequentiellen Durchlaufen aller 
möglichen Schaltstellungen in stets der gleichen Rei-
henfolge erforderlich ist. Die Zykluszeit tz bleibt im all-
gemeinen dabei nicht konstant über die Zeit. In Fig. 3
entspricht die Anzahl der vorgegebenen Weiterschal-

tungen in der Logikschaltung 7 mit M = 3 der Anzahl 
der möglichen Schaltstellungen der Schalteinrich-
tung 11.

[0028] Die Logikschaltung 7 erzeugt das Stoppsig-
nal am Halteeingang 4 verzögerungsfrei, wenn das 
Unterschreiten der Referenzzeit tref nach einmaligem 
Durchlaufen des Zyklus' festgestellt ist. Somit gilt: tz <
tref. Dadurch wird das Weiterschalten der Schaltein-
richtung 11 innerhalb der nächst folgenden Störer-
kennungszeit to sicher unterbunden.

[0029] Die Unterbindung der Weiterschaltung durch 
das Stoppsignal am Halteeingang des Diversitypro-
zessors kann z. B. dadurch erfolgen, daß dem Stö-
rungsdetektor während der Haltedauer kein ZF-Sig-
nal zugeführt wird. Nach Ablauf der Haltedauer tH
wird dann das auf die ZF umgesetzte, während der 
Haltedauer durchgeschaltete HF-Signal wieder dem 
Störungsdetektor zugeführt. Bei erneut festgestellter 
Empfangsstörung dieses HF-Signals beginnt der 
Durchlaufzyklus von neuem.

[0030] Der erforderliche Aufwand zur laufenden Re-
gistrierung der Weiterschaltungen während der Refe-
renzzeit tref ist bei einer großen Zahl M beträchtlich, 
da mindestens M Register erforderlich sind.

[0031] Um diesen Aufwand zu reduzieren, werden 
erfindungsgemäß die Anforderungen an die laufende 
Registrierung geringfügig eingeschränkt.

[0032] In einer einfachen und daher besonders vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht bei 
nicht an einen Zyklus gebundener Weiterschaltung 
der Schalteinrichtung 11 die Registriereinrichtung 6
nur aus einem Register, das als Zähler ausgeführt ist. 
Durch diese vereinfachende Maßnahme unter Ver-
zicht auf die laufende Registrierung der Weiterschalt-
zeitpunkte kann es, wie in Fig. 2 gezeigt, zu einem 
geringfügigen Versatz des Beginns des Stoppsignals 
kommen. Während in Fig. 2 mit Beginn des 6. Wei-
terschaltzeitpunktes das Stoppsignal am Halteein-
gang anliegt, würde beim Vorhandensein nur des ers-
ten Registers die Stoppfunktion erst nach dem 6. 
Weiterschaltzeitpunkt ausgelöst. Da jedoch die Refe-
renzzeit noch nicht abgelaufen ist, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, daß mit einer nächsten Weiter-
schaltung das Stoppsignal gebildet wird. Dieser ge-
ringfügige Zeitversatz ist in der Praxis jedoch unbe-
deutend im Vergleich zur dadurch erreichten Schal-
tungsvereinfachung.

[0033] Der Zähler beginnt demnach bei der nächs-
ten Weiterschaltung zu zählen, nachdem das Stopp-
signal wieder zurückgesetzt wurde. Mit Beginn der 
Zählung wird die im ersten Zeitglied 8 erzeugte Refe-
renzzeit tref gestartet. Die Logikschaltung 7 stellt mit-
tels UND-Verknüpfung fest, ob nach Ablauf der ein-
gestellten Referenzzeit tref eine vorgegebene Anzahl 
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M von Weiterschaltungen überschritten wurde. Ist 
dies der Fall, so unterbricht die Logikschaltung mit-
tels eines Stoppsignals verzögerungsfrei am Halte-
eingang 4 auch bei Vorliegen einer Empfangsstörung 
die Weiterschaltung für eine geeignet vorgegebene 
Haltedauer tH, die mittels des zweiten Zeitglieds 9
eingestellt wird.

[0034] Diese Vorgehensweise weist jedoch den 
Nachteil auf, daß häufig ein HF-Signal 13 während 
der Haltedauer tH zum Empfänger 5 durchgeschaltet 
ist, welches nicht das in der jüngsten Vergangenheit 
am wenigsten gestörte war. Vielmehr wird ein HF-Si-
gnal ausgewählt, welches sich zufällig eben gerade 
mit der vorgegebenen Anzahl M der Weiterschaltun-
gen ergab.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird dieser Nachteil mit einer Schal-
tungsanordnung nach Fig. 5 vermieden, bei deren 
Schalteinrichtung 11 die Schaltstellungen nach ei-
nem vorgegebenen Zyklus eingenommen werden. 
Werden keine Linearkombinationen in der Antennen-
matrix 10 aus den Antennensignalen gebildet, so ent-
spricht die Zahl der zur Verfügung stehenden Anten-
nensignale der in der Logikschaltung 7 vorgegebe-
nen Anzahl M der Weiterschaltungen, also M = N. In 
Fig. 4 ist u. a. für 4 Antennensignale die zeitliche Rei-
henfolge ihrer Durchschaltung zum Empfänger dar-
gestellt. Die Registriereinrichtung 6 enthält lediglich 
einen Zähler. Zum Weiterschaltzeitpunkt 1 in Fig. 4
beginnend, zählt der Zähler die Weiterschaltungen. 
Mit Beginn der Zählung wird die Referenzzeit tref ge-
startet, z. B. durch ein nicht retriggerbares erstes Mo-
noflop, das das erste Zeitglied 8 bildet. Die Logik-
schaltung 7 besteht aus einem UND-Glied, dessen 
erster Eingang durch das Ausgangssignal des ersten 
Monoflops gebildet ist. Der zweite Eingang des 
UND-Glieds wird durch das der Zahl M entsprechen-
de Ausgangssignal des Zählers gebildet (Fig. 5). 
Zählt der Zähler während des Ablaufs der Referenz-
zeit tref (in Fig. 4 ist M = 4) 4 Weiterschaltungen, so 
sind beide Eingänge des UND-Glieds aktiviert und 
das Ausgangssignal des UND-Glieds startet verzö-
gerungsfrei ein zweites, nicht retriggerbares Mono-
flop, das das zweite Zeitglied 9 bildet. Das Ausgangs-
signal dieses zweiten Monoflops bildet für die Halte-
dauer tH das Stoppsignal am Halteeingang 4. Somit 
entspricht die Anzahl der Weiterschaltungen genau 
der Anzahl der möglichen Schaltstellungen der 
Schalteinrichtung 11. Nach Ablauf der Haltedauer tH

wird das Stoppsignal am Halteeingang 4 wieder auf-
gehoben und bei erneut festgestellter Empfangsstö-
rung beginnt der Durchlaufzyklus von neuem.

[0036] In Fig. 4 liegt eine Empfangssituation vor, bei 
der alle Empfangssignale gestört sind, aber das An-
tennensignal 1 weniger als die andern 3 Antennen-
signale gestört ist. Mit der erfindungsgemäßen 
Schaltungsanordnung wird daher für die meiste Zeit 

dieses weniger gestörte HF-Signal zum Empfänger 
durchgeschaltet. Nach Ablauf der Haltedauer tH wird 
aufgrund des gestörten Antennensignals 1 erneut 
weitergeschaltet und wiederum ein gesamter Zyklus 
mit der Zykluszeit tz durchlaufen. An der Empfangssi-
tuation hat sich jedoch nichts geändert, da das Fahr-
zeug weiterhin steht, und es wird daher wieder das 
am wenigsten gestörte Antennensignal 1 für eine 
weitere Haltedauer tH zum Empfänger durchgeschal-
tet. Deshalb wird nach Ablauf der Haltedauer stets 
wieder annähernd die gleiche Zykluszeit festgestellt. 
Dieser Vorgang wiederholt sich ständig.

[0037] Die Referenzzeit tref wird bei erfindungsge-
mäßen Schaltungsanordnungen minimal so gewählt, 
daß sie in etwa der Summe der Störerkennungszei-
ten to entspricht, die zur Erkennung von Empfangs-
störungen beim Durchlauf eines gesamten Zyklus ty-
pisch erforderlich ist, wenn alle HF-Signale stark ge-
stört sind. Beträgt z. B. die minimale Störerkennungs-
zeit to ca. 30 µs und die Anzahl der zur Verfügung ste-
henden HF-Signale 4, so wird die Referenzzeit tref auf 
mindestens 120 µs eingestellt. In der Praxis ist je-
doch ein größerer Wert für die Referenzzeit günstig, 
der bei ca. 200 bis 300 µs liegt, da die Störerken-
nungszeit je nach Qualität des jeweiligen Empfangs-
signals länger als 30 µs sein kann.

[0038] In umfangreichen Untersuchungen hat sich 
ein Wert von 300 ms für die Haltedauer tH als günstig 
erwiesen. In besonderen Fällen, z. B. im stehenden 
Kraftfahrzeug ist es vorteilhaft, die Haltedauer dyna-
misch bis zu einigen Sekunden zu vergrößern, wenn 
sich die Zykluszeit tz nicht ändert (s. Fig. 4). Dadurch 
werden die Weiterschaltungen seltener und die mit 
den Weiterschaltungen einhergehenden audiofre-
quenten Störungen geringer.

[0039] Während der Fahrt ist jedoch wegen der sich 
ständig ändernden Empfangsbedingungen eine 
solch große Haltezeit nachteilig. Wird z. B. während 
der Haltedauer ein Pegeleinbruch durchfahren, so 
kommt es zu Aufrauschen. Es ist daher vorteilhaft, 
bei sich vergrößernder Fahrgeschwindigkeit die Hal-
tedauer tH auf bis zu fünfmal der Dauer der Referenz-
zeit (ca. 1 ms) zu verringern.

[0040] Ein zu häufiges Anhalten des Diversitypro-
zessors während der Fahrt kann auch dadurch ver-
mieden werden, indem z. B. zwei Durchlaufzyklen er-
möglicht werden, ehe das Stoppsignal generiert wird, 
also z. B. bei 4 Antennensignalen M = 8 gesetzt ist. 
In diesem Fall gilt: 2·tz < tref.

[0041] Durch den diskreten Aufbau der Schaltprüf-
einrichtung 3 wird ein vergleichsweises großes Bau-
volumen erforderlich. Es ist daher von Vorteil, die ge-
samte Schaltprüfeinrichtung 3 in einem logik-pro-
grammierbaren Baustein mit wenigen externen Kom-
ponenten zu implementieren.
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1.  Schaltungsanordnung für ein Mehranten-
nen-Scanning-Diversitysystem für Kraftfahrzeuge mit 
einer Antennenanlage mit steuerbarer Schalteinrich-
tung, bei der mit unterschiedlichen Schaltstellungen 
jeweils ein unterschiedliches Empfangssignal einem 
Empfänger zugeführt ist und dieser einen Diversity-
prozessor ansteuert, der bei Vorliegen einer Emp-
fangsstörung die Schalteinrichtung in eine andere 
Schaltstellung weiterschaltet, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Diversityprozessor (1) einen Halte-
eingang (4) besitzt und eine Schaltprüfeinrichtung (3) 
vorhanden ist, welche aus einer Registriereinrichtung 
(6), einem ersten Zeitglied (8), einem zweiten Zeit-
glied (9) und einer Logikschaltung (7) besteht, die 
Schaltprüfeinrichtung (3) die Schaltzeitpunkte der 
Schalteinrichtung (11) in der Registriereinrichtung (6) 
laufend registriert und die Logikschaltung (7) derart 
gestaltet ist, daß das Weiterschalten der Schaltein-
richtung (11) für eine im zweiten Zeitglied (9) einge-
stellte Haltedauer (tH) mit Hilfe eines Stoppsignals am 
Halteeingang (4) unterbunden wird, wenn innerhalb 
einer im ersten Zeitglied (8) eingestellten Referenz-
zeit (tref) eine in der Logikschaltung (7) vorgegebene 
Anzahl (M) von Weiterschaltungen der Schalteinrich-
tung (11) in der Logikschaltung (7) festgestellt wurde, 
und die Haltedauer (tH) wesentlich größer gewählt ist 
als die eingestellte Referenzzeit (tref).

2.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei 
deren Schalteinrichtung (11) die Schaltstellungen 
nach einem vorgegebenem Zyklus eingenommen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daß in der Regist-
riereinrichtung (6) die Zykluszeit (tz), die sich für das 
Durchlaufen aller möglichen Schaltstellungen der 
Schalteinrichtung (11) ergibt, laufend festgestellt wird 
und das Weiterschalten der Schalteinrichtung (11) 
dann unterbunden wird, wenn die festgestellte Zy-
kluszeit (tz) eine eingestellte Referenzzeit (tref) min-
destens einmal unterschreiteti.

3.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die Logikschaltung (7) 
verzögerungsfrei arbeitet und dadurch das Weiter-
schalten der Schalteinrichtung (11) innerhalb der Stö-
rerkennungszeit (to) unterbunden wird, wenn das Un-
terschreiten der Referenzzeit (tref) nach einmaligem 
Durchlauf eines Zyklus' festgestellt ist.

4.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die Refe-
renzzeit (tref) mit dem ersten Zeitglied (8) minimal der-
art gewählt ist, daß sie etwas größer als die Summe 
der Störerkennungszeiten (to) ist, die sich beim 
Durchlauf eines gesamten Zyklus' bei Auftreten von 
Empfangsstörungen bei allen Schaltstellungen er-
gibt.

5.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-

che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß das zweite 
Zeitglied (9) derart gestaltet ist, daß die Haltedauer 
(tH) im Bereich von wenigen Millisekunden bis zu ei-
nigen Sekunden liegt.

6.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß das zweite 
Zeitglied derart gestaltet ist, daß sich die Haltedauer 
(tH) dynamisch vergrößert, wenn sich die Zykluszeit 
(tz) nicht ändert.

7.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß die Fahr-
geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs festgestellt wird 
und das zweite Zeitglied (9) derart gestaltet ist, daß
die Haltedauer (tH) mit größer werdender Fahrge-
schwindigkeit reduziert wird.

8.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 1, 5 und 7, dadurch gekennzeichnet, daß die Re-
gistriereinrichtung (6) einen Zähler enthält, der bei ei-
ner Weiterschaltung der Schalteinrichtung (11) zu 
zählen beginnt und die Logikschaltung (7) mittels 
UND-Verknüpfung bei Überschreiten einer vorgege-
benen Anzahl von Weiterschaltungen innerhalb einer 
vorgegebenen Referenzzeit (tref) mittels eines Stopp-
signals am Halteeingang (4) für eine vorgegebene 
Haltedauer (tH) die Weiterschaltung unterbindet und 
der Zähler nach Beendigung der Haltezeit (tH) bei der 
nächsten Weiterschaltung neu zu zählen beginnt.

9.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß die Regis-
triereinrichtung (6) einen Zähler enthält, der bei einer 
Weiterschaltung der Schalteinrichtung (11) zu zählen 
beginnt und die Logikschaltung (7) bei Überschreiten 
der Zahl der im Zyklus möglichen Schaltstellungen in-
nerhalb der eingestellten Referenzzeit (tref) diejenige 
Schaltstellung der Schalteinrichtung (11) mittels ei-
nes Stoppsignals am Halteeingang (4) für eine vorge-
gebene Haltedauer (tH) festhält, die vor Beginn der 
Zählung vorgelegen hat und der Zähler nach Beendi-
gung der Haltedauer (tH) bei der nächsten Weiter-
schaltung neu zu zählen beginnt.

10.  Schaltungsanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß das 
erste bzw. zweite Zeitglied (8 bzw. 9) durch je ein 
nicht retriggerbares Monoflop zur Einstellung der Re-
ferenzzeit (tref) bzw. der Haltedauer (tH) realisiert ist.

11.  Schaltungsanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Schaltprüfeinrichtung (3) in einem logik-program-
mierbaren Baustein implementiert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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