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DESCRIPCION

Compensacion de la dependencia del grado de modulacién de un silenciador para receptores de alta frecuencia
digitales

La invencion se refiere a un silenciador y a un procedimiento para limitar el ruido para receptores de alta frecuencia
digitales.

Convencionalmente para la supresién de ruido en receptores de alta frecuencia digitales se recurre al nivel de la
sefial de alta frecuencia. Por encima de un umbral determinado se activa la salida de audio del receptor de alta
frecuencia. Por debajo del umbral se desactiva la salida de audio.

Sin embargo el inconveniente en este caso es que la salida de audio también se activa entonces cuando el nivel alto
Unicamente puede atribuirse a un nivel de ruido alto.

Este problema se resuelve parcialmente mediante una consideracion de la fase diferencial de la sefal de alta
frecuencia demodulada. En el caso de ruido de fase alto la salida de audio se desactiva a pesar el alto nivel. De esta
manera el documento DE 199 37 199 A1l muestra un silenciador de este tipo.

En este caso sin embargo el inconveniente es que, especialmente en el caso de valores de amplitud muy reducidos
de la sefial de alta frecuencia, ya pequefios niveles de ruido absolutos llevan a una fase diferencial elevada. Por
tanto la salida de audio se desactiva demasiado temprano de manera errénea.

La invencion se basa en el objetivo de crear un silenciador y un procedimiento para la limitacion de ruido que
posibiliten una limitacion de ruido fiable con un gasto reducido.

En el caso de un silenciador para receptores de alta frecuencia digitales de acuerdo con el documento DE 199 37
199 A1, a partir de la fase diferencial de la sefial de banda base digital tras una filtracion de paso alto, se determina
la cantidad absoluta del ruido de fase que entonces se alimenta a través de un limitador que determina la zona de
sensibilidad, y tras la formacion del valor medio a un dispositivo de comparacion, y alli se compara con un valor
tedrico ajustable; en el caso de no alcanzar este nivel tedrico la salida de audio del receptor se silencia mediante el
dispositivo de comparacion .

El objetivo se consigue de acuerdo con la invencion para el dispositivo mediante las caracteristicas de la
reivindicacion 1 independiente, y para el procedimiento mediante las caracteristicas de la reivindicacion 7
independiente. Los perfeccionamientos ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes derivadas de
aquellas.

Un silenciador de acuerdo con la invencidn para receptores de alta frecuencia digitales contiene un dispositivo de
conmutacion a silencio y un dispositivo de determinacion de ruido de fase. El dispositivo de determinacién de ruido
de fase determina a partir de una fase diferencial de una sefal de alta frecuencia recibida por el receptor de alta
frecuencia un valor medio del ruido de fase. El dispositivo de conmutacion a silencio silencia una salida de audio del
receptor de alta frecuencia en funcion del valor medio del ruido de fase. El silenciador contiene ademas un
dispositivo de procesamiento de amplitud que compara la amplitud momentanea de una sefial de base banda digital
con un parametro o determina una relacién de la amplitud momentanea y del parametro. El dispositivo de
conmutacion a silencio silencia la salida de audio del receptor de alta frecuencia en funcién del parametro y de la
amplitud momentanea. Asi se evita un silenciamiento prematuro.

El dispositivo de determinacion de ruido de fase actualiza el valor medio del ruido de fase preferentemente cuando la
amplitud momentanea es mas alta que el parametro. El dispositivo de determinaciéon de ruido de fase deja el valor
medio del ruido de fase preferentemente en su valor precedente cuando la amplitud momentanea de la sefial de
banda base digital es mas baja que el parametro. En el caso de amplitudes reducidas se reprime por tanto un
silenciamiento también en el caso de ruidos de fase elevados. La inteligibilidad de las transmisiones se mejora por
ello notablemente.

De manera alternativa el dispositivo de determinacién de ruido de fase en el caso de la determinacion del valor
medio del ruido de fase pondera valores momentaneos del ruido de fase con la relaciéon de la amplitud momentanea
de la sefal de banda base digital y del parametro. De esta manera se posibilita un control todavia mas exacto de la
desconexidn de la salida de audio.

De manera ventajosa el dispositivo de procesamiento de amplitud ajusta el parametro en funcién de una relacion de
sefial-ruido deseada de la sefial de alta frecuencia. Asi para diferentes relaciones de sefial-ruido deseadas se
garantiza un punto de abertura del silenciador independiente en gran medida del grado de modulacion.

Preferentemente el dispositivo de procesamiento de amplitud, en el caso de una relacién de sefial-ruido alta
deseada asigna al parametro un valor alto. Preferentemente el dispositivo de procesamiento de amplitud, en el caso
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de una relacion de sefial —ruido baja deseada asigna al paradmetro un valor bajo. De esta manera la influencia del
grado de modulacién sobre el punto de apertura de sefial-ruido del silenciamiento se reduce notablemente.

De manera ventajosa la sefial recibida por el receptor de alta frecuencia esta modulada en amplitud. De esta manera
puede realizarse un silenciamiento preciso de la salida de audio.

A continuacién se describe la invencién a modo de ejemplo mediante el dibujo en el que esta representado un
ejemplo de realizacion ventajoso de la invencion. En el dibujo muestran:

la figura 1 primeros cursos de sefial a modo de ejemplo;

la figura 2 segundos cursos de sefial a modo de ejemplo;

la figura 3 un primer ejemplo de realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencion;

la figura 4 un segundo ejemplo de realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién;

la figura 5 un organigrama de un primer ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion
y

la figura 6 un orga}nigrama de un segundo ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo con la
invencion.

En primer lugar, mediante las figuras 1 a 2 se explica la problematica sobre la que se basa la invencién. Mediante la
figura 3 y la figura 4 se muestra la estructura y el modo de funcionamiento del silenciador de acuerdo con la
invencion. Por medio de la figura 5 y la figura 6 se aclara para terminar el modo de funcionamiento del procedimiento
de acuerdo con la invencion. Los elementos idénticos no se representan ni se describen en representaciones
similares en parte repetidamente.

La figura 1 muestra un primer curso de sefial a modo de ejemplo de la amplitud A como funcion del tiempo t. De esta
manera la curva 10 muestra la amplitud de la curva envolvente de una sefial modulada en amplitud con un grado de
modulacion de 30 %. Es decir, la sefial portadora se modifica mediante la modulacién un 30 % en su amplitud. La
sefial presenta siempre una amplitud de al menos 70 % de la amplitud méaxima dado que la portadora se reduce
como maximo a un 30 % en su amplitud. La curva 20 muestra la fase diferencial de la sefial demodulada. Presenta
Unicamente una amplitud reducida. Una sefial de ruido que ha dado contra la sefial modulada en amplitud tiene
Unicamente influencia reducida en la fase diferencial dado que la amplitud siempre alta de la portadora impide saltos
de fases.

En la figura 2 se representa un segundo curso de sefial a modo de ejemplo de la amplitud A de la curva envolvente
de una sefial de alta frecuencia como funcién del tiempo t. En este caso el grado de modulacién asciende sin
embargo a un 95 %. Es decir, la sefial portadora se modifica mediante la modulaciéon un 95 % en su amplitud. La
curva 21 muestra la fase diferencial de la sefial demodulada. En las zonas de poca amplitud 40, 41 de la curva
envolvente de la sefial modulada en amplitud (curva 11) presenta una amplitud muy alta. Debido a la amplitud muy
reducida de la sefial modulada en amplitud en estas zonas 40, 41 ya un ruido reducido ocasiona modificaciones muy
intensas de la fase diferencial y con ello grandes saltos de fase.

Habitualmente esto lleva a una elevacion notable del valor medio del ruido de fase. Esto lleva a grados de
modulacion elevados a una desconexion erronea de la salida de audio en amplitudes momentaneas reducidas de la
sefial demodulada.

La figura 3 muestra un primer ejemplo de realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién. Una primera
entrada 50 esta cargada con la sefial de alta frecuencia. En un dispositivo de procesamiento de sefiales 66 la sefial
se demodula y se alimenta a un interruptor 63 que conecta una salida de audio 64 del receptor de alta frecuencia. El
valor absoluto de la sefial de alta frecuencia se alimenta ademas a un dispositivo de formacién de valores medios
62. Este determina la amplitud media de la sefial y transmite a esta o a una sefial derivada de ella a un dispositivo
de conmutacion a silencio 61.

La fase diferencial de la sefial de alta frecuencia se alimenta a una entrada 53. Desde alli se alimenta a un
dispositivo de formacién de valores medios 55. El dispositivo de formacién de valores medios 55 determina el error
de frecuencia medio de la sefial y lo transmite o0 a una sefial derivada de ello al dispositivo de conmutacion a silencio
61.

Ademas la sefial se transmite desde la entrada 53 a un sumador 54 que suma a la sefial el error de frecuencia
medio negativo determinado por el dispositivo de formacién de valores medios 55. La sefial resultante se transmite a
un filtro de paso alto 56 que elimina las partes de baja frecuencia de la sefial. La sefial resultante se alimenta a un
dispositivo de formacion de valores absolutos 57 que forma la cantidad de la sefial y la transmite a un limitador 58. El
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limitador 58 limita el intervalo de valores de la sefial y la transmite al dispositivo de formacién de valores medios 59.
El valor medio de la sefial se transmite a continuacion al dispositivo de conmutacion a silencio 61.

La sefial de alta frecuencia demodulada se alimenta ademas a través de una entrada 51 a un dispositivo de
procesamiento de amplitud 67. El dispositivo de procesamiento de amplitud 67 compara la sefial de alta frecuencia
modulada en amplitud demodulada con un parametro y alimentado a través de una entrada 52. Si la amplitud x de la
sefial de alta frecuencia demodulada es mayor que el parametro y, entonces el dispositivo de procesamiento de
amplitud 67 emite una sefial de activacion. Si la amplitud x de la sefial de alta frecuencia demodulada es menor que
el parametro y, entonces el dispositivo de procesamiento de amplitud 67 emite una sefial de desactivacion.

El parametro y se determina en este caso en funcién de una relacion de sefial-ruido deseada de la sefial de alta
frecuencia. Una relacion de sefial-ruido baja deseada lleva a un valor bajo del parametro y. Una relacién de sefial-
ruido alta deseada lleva un valor alto del parametro y.

La sefial de activacion o bien sefial de desactivacion se alimenta al dispositivo de formacion de valores medios 55, al
sumador 54, al paso alto 56, al dispositivo de formacién de valores absolutos 57, al limitador 58 y al dispositivo de
formacion de valores medios 59. Una sefial de activacion activa estos componentes. Por tanto el procesamiento de
sefiales se activa. Una sefial de desactivacién desactiva el procesamiento de sefiales. Es decir, Unicamente en el
caso de una sefial de activacion se determinan nuevos ruidos de fase de valores medios y se transmiten al
dispositivo de conmutacion a silencio 61.

El dispositivo de conmutacién a silencio 61 silencia bajo determinadas condiciones la salida de audio 64 del receptor
de alta frecuencia. Cuando el dispositivo de conmutacién a silencio 61 recibe del dispositivo de formacién de niveles
medios 62 una sefial que indica una amplitud por encima de un umbral determinado, entonces activa siempre la
salida de audio 64 independientemente de sefiales adicionales. Si la amplitud esta por debajo del umbral entonces
sefiales adicionales determinan cuales recibe el dispositivo de conmutacién a silencio, si activa o desactiva la salida
de audio 64.

Si el dispositivo de conmutacién a silencio 61 recibe del dispositivo de formacion de valores medios 55 una sefial
que indica un error de frecuencia medio por encima de un nivel determinado, entonces este desactiva la salida de
audio 64 siempre que la amplitud transmitida por el dispositivo de formacién de valores medios 62 no supere un
valor determinado. Ademas el dispositivo de conmutacion a silencio 61 desactiva la salida de audio 64 cuando el
valor del ruido de fase medio transmitido por el dispositivo de formacién de valores medios 59 supera un umbral
determinado, siempre que la amplitud transmitida por el dispositivo de formacién de valores medios 62 no supere un
valor determinado.

En este caso el dispositivo de formacion de valores medios 59 determina entonces Unicamente nuevos valores y
transmite estos al dispositivo de conmutacion a silencio 61 si este ha recibido una sefial de activacion del dispositivo
de procesamiento de amplitud 67. Si ha recibido una sefial de desactivaciéon entonces este no determina por mucho
tiempo el valor medio y no transmite ningun valor al dispositivo de conmutacion a silencio 61. El dispositivo de
conmutacion a silencio 61 funciona en este caso con el valor medio transmitido en dltimo lugar hasta que se
transmitan nuevos valores.

La figura 4 muestra un segundo ejemplo de realizacion del dispositivo de acuerdo con la invencion. El ejemplo de
realizacién representado en este caso corresponde en gran medida al ejemplo de realizaciéon mostrado en la figura
3.

Sin embargo, el dispositivo de procesamiento de amplitud 67 emite en este caso una sefial que indica una relacion
de la amplitud de la sefial de alta frecuencia demodulada x y del parametro z. La sefial de relacion generada por el
dispositivo de procesamiento de amplitud 67 se alimenta UGnicamente a un multiplicador 68 que esta conectado
aguas arriba del dispositivo de formacion de valores medios 59 de la figura 3.

El multiplicador 68 multiplica la sefial de relacién con el ruido de fase actual procesado. Es decir el ruido de fase
actual se pondera con la relacién de la amplitud de la sefial de frecuencia alta demodulada x y del parametro z antes
de que se alimente al dispositivo de formacion de valores medios 59. Asi se alcanza una consideracion mejorada de
la relacion.

Alternativamente es posible un procesamiento previo adicional de la sefial de relacion. De esta manera también es
concebible una cuadriculacion o una inversién de la sefal de relacidn para alcanzar una consideracién 6ptima de la
relacion.

En la figura 5 se representa un primer organigrama de un ejemplo de realizacidon del procedimiento de acuerdo con
la invencion. En una primera etapa 79 se determina el valor absoluto actual de la sefial de alta frecuencia y se
compara con un valor umbral. En una segunda etapa 80 se determina la amplitud momentanea de la sefial de alta
frecuencia demodulada. En una tercera etapa 81 se determina un parametro. Se trata en este caso de un valor
umbral de la amplitud momentanea de la sefial de alta frecuencia demodulada. Se determina mediante una relacion
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de sefial-ruido deseada de la sefial de alta frecuencia. Una relacion de ruido-sefial alta produce un valor alto del
parametro. Una relacion de sefial-ruido baja produce un valor bajo del parametro.

En una cuarta etapa 82 la amplitud de la sefial de alta frecuencia demodulada se compara con el parametro. Si la
amplitud de la sefial de alta frecuencia demodulada es mayor que el parametro entonces se forma un 1 I6gico como
valor de decision. Si la amplitud de la sefial de alta frecuencia demodulada es menor que el pardmetro entonces se
forma un 0 I6gico como valor de decisién. En una quinta etapa mediante el valor de decision se activa o desactiva
una determinacion del error de frecuencia y del ruido de fase que se describen mas detalladamente en las etapas 84
y 85. En el caso de un valor de decision de 1 se activa. En el caso de un valor de decision de 0 se desactiva.

Si la determinacion del error de frecuencia y del ruido de fase esta activada entonces en una sexta etapa 84,
partiendo de una sefal de fase diferencial que se obtuvo de la sefial de alta frecuencia se determina el error de
frecuencia medio. En una séptima etapa 85 se determina ademas también partiendo de la sefial de fase diferencial
del ruido de fase medio.

A continuacién en una octava etapa 86 mediante el valor absoluto medio de la sefial de alta frecuencia que se
determind en la primera etapa 79, dado el caso mediante el error de frecuencia medio y el ruido de fase medio se
determina si la salida de audio del receptor de alta frecuencia se silencia. En este caso la salida de audio en el caso
de un valor absoluto medio de la sefal de alta frecuencia por encima de un valor umbral no se silencia
generalmente. Si se determinaron el error de frecuencia medio y el ruido de fase medio entonces la salida de audio
se silencia cuando el error de frecuencia y/o el ruido de fase superan determinados valores umbrales.

En la figura 6 se representa un segundo organigrama de un ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo
con la invencion. El ejemplo de realizacion representado en este caso corresponde parcialmente al ejemplo de
realizacién mostrado en la figura 5.

Como también en el caso del curso mostrado en la figura 5 en una primera etapa 79 se determina el valor absoluto
actual de la sefial de alta frecuencia y se compara con un valor umbral. En una segunda etapa 80 se determina
también aqui la amplitud momentanea de la sefial de alta frecuencia demodulada.

En una tercera etapa 8la se determina la funcién de ponderacion con la que se ponderan los valores individuales
del ruido de fase. Se determina mediante una relacion de sefial-ruido deseada de la sefial de alta frecuencia. Por
ejemplo se selecciona en este caso una proporcionalidad directa y un factor de proporcionalidad correspondiente.
También puede emplearse una proporcionalidad de segundo grado y un factor de proporcionalidad correspondiente.

En una cuarta etapa 82a partiendo del valor respectivo de la amplitud de la sefial de alta frecuencia demodulada se
determina el factor de ponderacion correspondiente. Para ello se utiliza la funciéon de ponderacion determinada en la
tercera etapa 81la.

A continuacion, en una quinta etapa 84, partiendo de la sefial de fase diferencial que se obtiene a partir de la sefial
de alta frecuencia se determina el error de frecuencia medio. En una sexta etapa 85a se determina ademas también
partiendo de la sefial de fase diferencial el ruido de fase momentaneo. En una séptima etapa 85b, partiendo del
factor de ponderacion determinado en la cuarta etapa 82a y del ruido de fase momentaneo determinado en la sexta
etapa, se pondera en primer lugar el ruido de fase momentaneo con el factor de ponderacion y a continuacion se
determina el ruido de fase medio mediante una pluralidad de valores.

Para finalizar en una octava etapa 86 mediante el valor absoluto medio de la sefial de alta frecuencia que se
determiné en la primera etapa 79, se determina dado el caso mediante el error de frecuencia medio y el ruido de
fase medio determinado, como ya se describid, si la salida de audio del receptor de alta frecuencia se silencia. En
este caso la salida de audio en el caso de un valor absoluto medio de la sefial de alta frecuencia no se silencia en
general por encima de un valor umbral. Si el error de frecuencia medio supera un valor determinado, entonces la
salida de audio se silencia siempre que el valor absoluto medio de la sefial de alta frecuencia no esté por encima del
valor umbral. Si el ruido de fase medio supera un valor determinado entonces la salida de audio se silencia, a no ser
que el valor absoluto medio de la sefial de alta frecuencia esté por encima del valor umbral.

La invencion no esta limitada al ejemplo de realizacion representado. Tal como ya se menciond puede emplearse
diferentes criterios para silenciar la salida de audio que se conectan mediante el dispositivo de procesamiento de
amplitud de acuerdo con la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Silenciador para receptores de alta frecuencia digitales con un dispositivo de conmutacién a silencio (61) y un
dispositivo de determinacion de ruido de fase (60), en donde el dispositivo de determinacién de ruido de fase (60)
esta configurado de manera que determina, a partir de una fase diferencial de una sefial de alta frecuencia recibida
por el receptor de alta frecuencia, un valor medio del ruido de fase y transmite una sefial derivada de este al
dispositivo de conmutacion a silencio (61), estando el dispositivo de conmutacién a silencio (61) configurado de
manera que silencia una salida de audio (64) del receptor de alta frecuencia en funcién del valor medio del ruido de
fase, conteniendo el silenciador ademas un dispositivo de procesamiento de amplitud (67), caracterizado por que el
dispositivo de procesamiento de amplitud (67) esta configurado de manera que compara una amplitud (x)
momentanea de una sefial de banda base digital con un parametro (y), activandose o desactivandose mediante el
valor de decisién de la comparacion la determinacion del valor medio del ruido de fase, o por que el dispositivo de
procesamiento de amplitud (67) estd configurado de manera que determina una relacion de la amplitud (x)
momentanea y del parametro (z) y alimenta la relacion de sefial al dispositivo de determinacion de ruido de fase (60)
y en la determinacion del valor medio del ruido de fase pondera valores momentaneos del ruido de fase, y por que el
dispositivo de conmutacion a silencio (61) ademas esta configurado de manera que silencia la salida de audio (64)
del receptor de alta frecuencia en funcion del parametro (y, z) y de la amplitud (xX) momentanea.

2. Silenciador de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que el dispositivo de determinacion de ruido de fase (60) esta configurado ademas de manera
gue actualiza el valor medio del ruido de fase cuando la amplitud (xX) momentanea es mas alta que el parametro (y) y
por que el dispositivo de determinacion de ruido de fase (60) esta configurado ademas de modo que deja el valor
medio del ruido de fase en su valor anterior cuando la amplitud (x) momentanea de la sefial de banda base digital es
mas baja que el parametro (y).

3. Silenciador de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que la ponderacion se realiza por medio de un multiplicador (68) que esta configurado de manera
gue pondera con la relacion de la amplitud (x) momentanea de la sefial de banda base digital y del parametro (z).

4. Silenciador de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3,
caracterizado por que el dispositivo de procesamiento de amplitud (67) esta configurado ademas de manera que
ajusta el pardmetro (y, z) en funcion de una relacion de sefial-ruido deseada de la sefial de alta frecuencia.

5. Silenciador de acuerdo con la reivindicacion 4,

caracterizado por que el dispositivo de procesamiento de amplitud (67) esta configurado ademas de manera que
en el caso de una relacion de sefial-ruido deseada alta asigna al parametro (y, z) un valor alto, y por que el
dispositivo de procesamiento de amplitud (67) esta configurado ademas de manera que en el caso de una relacién
de sefial-ruido deseada baja asigna al parametro (y, z) un valor bajo.

6. Silenciador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que la sefial recibida por el receptor de alta frecuencia esta modulada en amplitud.

7. Procedimiento para la limitacién de ruido en receptores de alta frecuencia digitales, en el que a partir de una fase
diferencial de una sefial de alta frecuencia recibida se determina un valor medio del ruido de fase, silenciandose una
salida de audio (64) del receptor de alta frecuencia en funcién del valor medio del ruido de fase, en donde una
amplitud (x) momentanea de la sefal de banda base digital se compara con un parametro (y) y se activa o se
desactiva mediante el valor de decision de la comparacion la determinacion del valor medio del ruido de fase, o se
forma una relacion de la amplitud (x) momentanea y del parametro (z) y de ahi se determina un factor de
ponderacion con el que se pondera el ruido de fase, en donde en la determinacion del valor medio del ruido de fase
se ponderan valores momentaneos del ruido de fase, y en donde la salida de audio (64) del receptor de alta
frecuencia se silencia en funcién del parametro (y, z) y de la amplitud (x) momentanea.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7,

caracterizado por que el valor medio del ruido de fase se actualiza cuando la amplitud (x) momentanea es mas alta
que el parametro (y), y por que el valor medio del ruido de fase se deja en su valor anterior cuando la amplitud (x)
momentanea de la sefial de banda base digital es mas baja que el parametro (y).

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7,
caracterizado por que en la determinacién del valor medio del ruido de fase se ponderan valores momentaneos del
ruido de fase con la relacién de la amplitud (x) momentanea de la sefial de banda base digital y del parametro (z).
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10 Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 8 0 9,
caracterizado por que el parametro (y, z) se ajusta en funcién de una relacion de sefial-ruido deseada de la sefial
de alta frecuencia.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10,
caracterizado por que en el caso de una relacién de sefal-ruido deseada alta se asigna al parametro (y, z) un valor
alto, y por que en el caso de una relacion de sefial-ruido deseada baja se asigna al parametro (y, z) un valor bajo.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado por que la sefal recibida esta
modulada en amplitud.
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