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Zur  Verbesserung  des  Einschwingverhaltens  von  Träg- 
heit  bei  plötzlichen  Pegeländerungen  aufweisenden  Ele- 
menten,  insbesondere  Lautsprechern,  werden  jeweils  auf- 
einanderfolgende  Scheitelwerte  SIk1,  SIk2  des  zuzuführen- 
den  Eingangssignals  (AS),  insbesondere  eines  Audiosi- 
gnals  nach  Betrag  und  Vorzeichen  miteinander  verglichen. 
Bei  erheblich  abweichenden  Beträgen  werden  Korrekturim- 
pulse  (KI)  erzeugt,  deren  Dauer  höchstens  dem  zeitlichen 
Abstand  der  beiden  betrachteten  Scheitelwerte  gleich  ist. 
Die  Korrekturimpulse  (KI)  werden  dem  um  die  Dauer  der 
längsten  Korrekturimpulse  verzögerten  Eingangssignal 
(AS)  überlagert. 

Eine  zur  Ausführung  dieser  Maßnahmen  geeignete 
Schaltungsanordnung  besteht  aus  einem  Verzögerungs- 
glied  (DEL)  zur  Verzögerung  des  Eingangssignals  (AS), 
einem  Signalanalysator  (SAN),  einer  Korrekturimpuls- 
Steuereinrichtung  (KST)  und  einem  Korrekturimpulsge- 
nerator  (KSG). 



V e r f a h r e n   u n d   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   V e r b e s s e r u n ß   d e s  
E i n s c h w i n g v e r h a l t e n s   i n e b e s o n d e r e   e i n e n   L a u t s p r e c h e r s  

D ie   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n e p r u c h e   1,  s o w i e   a u f   e i n e   S o h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n e .  

Auf   dem  M a r k t   e r h ä l t l i c h e   e l e k t r o d y n a m i s c h e   L a u t s p r e c h e r  
b e s i t z e n   i n   dem  f ü r   s i e   v o r g e s e h e n e n   F r e q u e n z b e r e i c h   z u -  

m e i s t   e i n e n   a u s g e g l i c h e n e n   F r e q u e n z g a n g   und  b e i   g l e i c h -  

m ä ß i g e r   A n s t e u e r u n g   n u r   g e r i n g e   V e r z e r r u n g e n .   T r e t e n  

j e d o c h   g a n z   p l ö t z l i c h e ,   i m p u l s a r t i g e   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n  

d e s   a n r e g e n d e n   e l e k t r i s c h e n   A u d i o s i g n a l o   a u f ,   d a n n   v e r -  

mag  d i e   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   i n   i h r e r   B e w e g u n g   d i e n e n  

p l ö t z l i c h e n   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n   n i c h t   s o g l e i c h   zu  f o l g e n ;  

v i e l m e h r   t r e t e n   n a c h t e i l i g e   v e r f ä l s c h e n d e   E i n s c h w i n g v o r g ä n g e  

a u f ,   d i e   s i c h   b e i   e i n e r   A m p l i t u d e n e r h ö h u n g   i n   e i n e r   a l l m ä h -  

l i o h e n   A n g l e i o h u n g   d e r   M e m b r a n s c h w i n g u n g   an  d e n   e r h ö h t e n  

A m p l i t u d e n w e r t   und   b e i   e i n e r   A m p l i t u d e n v e r r i n g e r u n g   i n  

e i n e m   N a o h s c h w i n g e n   ä u ß e r n .   D i e s e   v e r f ä l s c h e n d e n   E i n s o h w i n g -  

v o r g ä n g e   w e r d e n   a l s   a l e n g v e r f ä r b u n g   h ö r b a r .   D i e   U r s a c h e   d a -  

f ü r   l i e g t   i n  d e r   T r ä g h e i t   d e r   L a u t s p r o c h e r m e m b r a n ,   m e h r  



n o c h   i n   dem  U m s t a n d ,   daß   d a s   a u f   d i e   M e m b r a n   e i n w i r k e n d e  

L u f t p o l s t e r   e r s t   zum  S c h w i n g e n   a n g e r e g t   w e r d e n   muß  b z w .  

n a c h s c h w i n g t .   D i e s e   v e r f l ä s c h e n d e n   E i n s c h w i n g v o r g ä n g e   t r e -  

t e n   d e s h a l b   a u c h   b e i   e l e k -  
t r o s t a t i s c h e n   o d e r   m a g n e t o s t a t i s c h e n   L a u t s p r e c h e r n   i n s b e -  

s o n d e r e   im  B a ß b e r e i c h   a u f .   E i n e   w e i t e r e   E i n f l u ß g r o ß e   i s t  

b e i   d y n a m i s c h e n   L a u t s p r e c h e r n   d i e   M e m b r a n r ü c k e t e l l k r a f t ,  

d i e   v o r a l l e m   d a n n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t ,   wenn   das   A u d i o s i g -  

n a l   e i n   F r e q u e n z g e m i s c h   e n t h ä l t ,   d a s   f ü r   d i e   D a u e r   e i n i g e r  

h ö h e r f r e q u e n t e r   S c h w i n g u n g e n   d e n   D u r c h g a n g   d e r   L a u t e p r e o h e r -  

m e m b r a n   d u r c h   i h r e   R u h e l a g e   v e r h i n d e r t .   ( E i n   B e i s p i e l   h i e r -  

zu  w i r d   s p ä t e r   a n h a n d   d e r   F i g u r  3   a u s f ü h r l i c h   b e h a n d e l t . )  

Es  w u r d e   s c h o n   v e r s u c h t ,   d i e   so  e n t s t e h e n d e n   F e h l e r   b e i  

d e r   U m s e t z u n g   von   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   in   e i n e   a k u s t i s c h e  

S c h w i n g u n g   d u r c h   e i n e   R ü c k k o p p l u n g   zu  k o m p e n s i e r e n .   H i e r -  

zu  w i r d   d i e   B e w e g u n g   d e r   M e m b r a n   k a p a z i t i v ,   i n d u k t i v   o d e r  

o p t i s c h   a b g e t a s t e t   und   w e r d e n   d i e   so  e r z e u g t e n   e l e k t r i s c h e n  

I e t w e r t s i g n a l e   m i t   d e n   S o l l w e r t s i g n a l e n   v e r g l i c h e n .   A b w e i -  

c h u n g e n   b e w i r k e n   e i n e n   S p a n n u n g s s t o ß ,   d e r   dem  S o l l w e r t  

ü b e r l a g e r t   w i r d .   Das  k a n n   b e i   h o h e n   A m p l i t u d e n   zu  k u r z -  

f r i s t i g e n   Ü b e r s t e u e r u n g e n   d e s   E n d v e r e t ä r k e r a   und  d a m i t  

zu  g r o ß e n   K l i r r f a k t o r e n   f ü h r e n .   F e r n e r   t r e t e n   d u r c h   d i e  

h o h e n   S t r o m s p i t z e n   i n   d e r   E r r e g e r w i c k l u n g   d e s   L a u t s p r e -  
o h e r s   i n   v e r s t ä r k t e m   Maße  F a r t i a l e c h w i n g u n g e n   d e r   n a t u r -  

g e m ä ß   n i c h t   v ö l l i g   s t e i f e n   M e m b r a n   a u f ,   d i e   w i e d e r u m   e i n  

e r h ö h t e s   K l i r r e n   z u r   F o l g e   h a b e n .  

Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   d e r a r t i g e   N a c h r e g e l u n g e n   d e r   M e m b r a n a u s -  
l e n k u n g   e r s t   m i t  e i n i g e r   V e r z ö g e r u n g   n a c h   A u f t r e t e n   d e s  
F e h l e r s   w i r k s a m   w e r d e n ,   so  d a ß  b e i   p l ö t z l i c h e n   A m p l i t u d e n -  
ä n d e r u n g e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   m o d e r n e n   U n t e r h a l -  
t u n g s -   und   T a n z m u s i k   h ä u f i g   a u f t r e t e n ,   d u r c h   d e n   h o h e n  
K l i r r f a k t o r   d e r   n u t z b a r e   D y n a m i k b e r e i c h   e i n g e s c h r ä n k t   w i r d ,  
w o b e i   a b e r   t r o t z d e m   e i n   N a c h s c h w i n g e n   d e r   M e m b r a n   n i c h t  
v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

s o w i e   e i n e   S o h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   V e r b e s s e r u n g  d e s   E i n -  

s c h w i n g v e r h a l t e n s   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s   a n z u g e b e n ,   m i t   d e n  



Z i e l ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   p l ö t z l i c h e n   P e g e l ä n d e r u n g e n   d e s  
E i n g a n g s a i g n a l a   e i n e   s o f o r t i g e   A n g l e i c h u n g   d e r   M e m b r a n -  
s c h w i n g u n g   an   d i e   n e u e   A m p l i t u d e   s i c h e r z u s t e l l e n ,   o h n e   d e n  
E n d v e r e t ä r k e r   d a d u r c h   s t ä r k e r   a u s z u e t e u s r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  
T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   E i n e   S c h a l t u n g s a n o r d -  

n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   i s t   G e g e n s t a n d   d e n  
P a t e n t a n s p r u c h s   ? .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   d e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g t   d a r i n  

F i g u r   1  A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n   e i n e s   z u n ä c h s t   s i n u s f ö r m i g e n  

A u d i o s i g n a l s ,  

f i g u r   2  V e r l ä u f e   von   k o r r i g i e r t e n   A u d i o s i g n a l e n ,  

F i g u r  3   V e r l a u f   e i n e s   a u s   G r u n d w e l l e   und   O b e r w e l l e n   b e -  

s t e h e n d e n   A u d i o s i g n a l s   und   d e s s e n   A b l e i t u n g e n  

e r s t e r   b i s   d r i t t e r   O r d n u n g ,  

F i g u r  4   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e s  

E i n s c h w i n g v e r h a l t e n s   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s ,  

F i g u r   5  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   S i g n a l a n a l y e a -  

t o r ,  

F i g u r   6  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   K o r r e k t u r s t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   u n d  

F i g u r   7  e i n e n   g e ä n d e r t e n   S c h a l t u n g s t e i l   d e r   K o r r e k t u r e t e u -  

e r e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g u r   6 .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   Ü b e r l e g u n g   z u g r u n d e ,   d u r c h   e i n e  

s t ä n d i g e   A n a l y s e   d e s   A u d i o s i g n a l s   A b w e i c h u n g e n   von   e i n e m  

s i n u s f ö r m i g e n   V e r l a u f ,   i n s b e s o n d e r e   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n  

zu  e r k e n n e n   und   dem  A u d i o s i g n a l   n a c h   A r t   e i n e r   V o r w ä r t s -  

r e g e l u n g   K o r r e k t u r i m p u l e e   zu  ü b e r l a g e r n .   B e i m   V o r z e i c h e n -  

w e c h s e l   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   S c h e i t e l w e r t e   w i r d   e i n e  

K o r r e k t u r   n u r   v o r g e n o m m e n ,   w e n n   d a s   V e r h ä l t n i s   a u s   d i e -  

s e n   S c h e i t e l w e r t e n   e i n   v o r g e g e b e n e s   Maß  ü b e r e c h r e i t e t .  

D u r c h   d i e   K o r r e k t u r   d e s   A u d i o s i g n a l s   w i r d   e i n e   z u s ä t z -  

l i c h e   B e s c h l e u n i g u n g   o d e r   A b b r e m s u n g   d e r   L a u t s p r e c h e r m e m -  

b r a n   e r z e u g t .   Das  u r s p r ü n g l i c h e   A u d i o s i g n a l   mus   um  d i e  



Z e i t d a u e r   v e r z ö g e r t   w e r d e n ,   d i e   f ü r   d i e   F e s t s t e l l u n g   d e r  
U n t e r s c h i e d e   d e r   S c h e i t e l w e r t e   und   f ü r   d i e   p h a s e n r i o h t i g e  

E i n b l e n d u n g   d e r   K o r r e k t u r i m p u l s e   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

In   F i g u r   1  s i n d   e i n i g e   z e i t l i c h e   A b l ä u f e   von   A u d i o s i g n a -  
l e n   d a r g e s t e l l t ,   d i e   z u n ä c h s t   e i n e n   r e i n   s i n u s f ö r m i g e n  

V e r l a u f   m i t   d e r   A m p l i t u d e   1  a u f w e i s e n   und  von   dem  z w e i t e n  

( n e g a t i v e n )   S c h e i t e l p u n k t   S  an   m i t   A u s n a h m e   d e s   S i g n a l s   0  

i n   S c h w i n g u n g e n   m i t   a n d e r e n   A m p l i t u d e n   ü b e r g e h e n .   D a b e i  

s i n d   d i e   n e u e n   A m p l i t u d e n   d e r   S i g n a l e   A  und  B  g r ö ß e r   a l s  

d i e   u r s p r ü n g l i c h e   A m p l i t u d e ,   d i e   n e u e n   A m p l i t u d e n   d e r  

S i g n a l e   D  und  E  s i n d   k l e i n e r .   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n   b i s  

e t w a   zu  e i n e m   F a k t o r   3  bzw .   a u f   u n g e f ä h r   e i n   D r i t t e l   d e s  

v o r h e r g e h e n d e n   W e r t e s   k ö n n e n   im  a l l g e m e i n e n   n o c h   o h n e  

K o r r e k t u r m a ß n a h m e n   h i n g e n o m m e n   w e r d e n .   Be im  Ü b e r s c h r e i t e n  

d e r   b e i d e n   G r e n z w e r t e   i s t   e i n e   K o r r e k t u r   e r f o r d e r l i c h .  

D i e   A m p l i t u d e n w e r t e   s i n d   i n   F i g u r   1  d e m g e m ä ß   in   d r a i   B e -  

r e i c h e   I ,   I I   und   I I I   e i n g e t e i l t ,   w o b e i   im  B e r e i c h   I  

e i n   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   M o m e n t a n w e r t e   u n t e r s t ü t z e n d e r   K o r r e k -  

t u r i m p u l s   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   im  B e r e i c h   I I   k e i n e   K o r r e k t u r  

e r f o l g t   und   im  B e r e i c h   I I I   e i n   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   M o m e n t a n -  

w e r t e   e n t g e g e n w i r k e n d e r   K o r r e k t u r i m p u l e   ü b e r l a g e r t   w i r d .  

D i e   V o r g a b e   a n d e r e r   G r e n z w e r t e   f ü r   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n  

a l s   d i e   o b e n   g e n a n n t e n   k a n n   i n   m a n c h e n   F ä l l e n   g ü n s t i g e r  

s e i n .  

Zur   E r l ä u t e r u n g   d e s   K o r r e k t u r p r i n z i p s   s i n d   i n   F i g u r   2  

A b s c h n i t t e   von   k o r r i g i e r t e n   A u d i o s i g n a l e n   d a r g e s t e l l t .  

In   b e i d e n   F ä l l e n   l i e g t   e i n e   A m p l i t u d e n z u n a h m e   v o r .   G e m ä ß  

dem  K u r v e n v e r l a u f   A  w u r d e   dem  U r s p r u n g s s i g n a l   b e g i n n e n d  

am  W e n d e p u n k t   WP  e i n   K o r r e k t u r i m p u l s   ü b e r l a g e r t ,   d e r   m i t  

e i n e r   e t e i l e n   F l a n k e   a n s t e i g t   und   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d  

n a c h   e i n e r   c o s - F u n k t i o n   a b f ä l l t .   D e r   u n t e r   dem  A u d i o s i g -  

n a l   AS  g e z e i c h n e t e   K o r r e k t u r i m p u l s   K I 1  i s t   zu  E n d e ,   w e n n  

d a s   u r s p r ü n g l i c h e   A u d i o s i g n a l   AS  d e n   o b e r e n   S o h e i t e l p u n k t  



S  e r r e i c h t   h a t .  

D i e   s c h r a f f i e r t e   F l ä c h e   b e z e i c h n e t   d e n   d u r c h   d e n   K o r r e k -  

t u r i m p u l s   KI1  e r z e u g t e n   Z u w a c h s   an   S p a n n u n g s - Z e i t - F l ä c h e  

b z w .   an   S t r o m - Z e i t - F l ä c h e ,   d i e   s i c h   a l s   z u s ä t z l i c h e   E r -  

r e g u n g   d e r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   ä u ß e r t   und  d a m i t   i h r e   A u s -  

l e n k u n g   v e r s t ä r k t .  

Es  i s t   n o c h   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß   d e r   t e i l w e i s e   s e h r  

s t e i l e   A n s t i e g   i n   dem  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   K u r v e n -  

v e r l a u f   A  d u r c h   d i e   n a c h   o b e n   b e g r e n z t e   B a n d b r e i t e   d e s  

E n d v e r s t ä r k e r s   a b g e f l a c h t   v i r d .  

Dem  K u r v e n v e r l a u f   B  l i e g t   e i n   K o r r e k t u r i m p u l s   KI2  z u g r u n d e ,  

d e r   a n n ä h e r n d   d i e   F o r m  e i n e r   s i n 2 - K u r v e   a u f w e i s t   und  s i c h  

vom  e r s t e n   zum  z w e i t e n   S c h e i t e l p u n k t   S  d e s   u r s p r ü n g l i c h e n  

A u d i o s i g n a l s   AS  e r s t r e c k t .   E i n   K o r r e k t u r i m p u l a   KI2  d i e s e r  

F o r m   h a t   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   B e i s p i e l   d e n   V o r t e i l ,   d a β  

w e n i g e r   O b e r w e l l e n   e n t s t e h e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   k ö n n e n   a u c h   K o r r e k t u r i m p u l e e   m i t   a n d e r e r  

F o r m ,   b e i s p i e l s w e i s e   D r e i e c k -   o d e r   R e c h t e o k i m p u l s e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

D ie   F i g u r   3  z e i g t   i n   dem  Z e i t d i a g r a m m   a  e i n e n   w e i t e r e n  

A b s c h n i t t   e i n e s   A u d i o s i g n a l s   AS,  d e r   e i n e   g r ö ß e r e   Z a h l  

v o n   S c h e i t e l p u n k t e n   S  und  W e n d e p u n k t e n   WP  u m f a ß t . . A l s  

B e s o n d e r h e i t   d e s   d a r g e s t e l l t e n   K u r v e n v e r l a u f s   i s t   h e r -  

v o r z u h e b e n ,   d a ß   d i e   S c h e i t e l w e r t e   i h r   V o r z e i c h e n   n i c h t  

w e c h s e l n .   D a r ü b e r   h i n a u s   b e z e i c h n e n   d i e   M a r k i e r u n g e n   S *  

P u n k t e ,   d i e   k e i n e   e c h t e n   S c h e i t e l p u n k t e   s i n d .  

Z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   S c h e i t e l p u n k t e n   S  und   S*  i s t   i n  

F i g u r   3  a n g e g e b e n ,   ob  d i e   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   B e s c h l e u n i g u n g   B+  o d e r   B r e m s u n g   B-  e r f a h r e n  

m u B .  D i e   Z e i t d i a g r a m m e   b,   c  u n d   d  z e i g e n   d e n   g r u n d s ä t s -  



l i c h e n   V e r l a u f   d e r   A b l e i t u n g e n   e r s t e r   b i s   d r i t t e r   O r d n u n g  
d e s   K u r v e n v e r l a u f s   i n   D i a g r a m m   a .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

d i e   S c h e i t e l p u n k t e   d e r   z w e i t e n   A b l e i t u n g   ( D i a g r a m m   o)  a l l e  

S c h e i t e l p u n k t e   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   K u r v e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r  

u n e c h t e n   S c h e i t e l p u n k t e   S*  m a r k i e r e n .   Die   S c h e i t e l p u n k t e  

d e r   e r s t e n   A b l e i t u n g   e n t s p r e c h e n   den   W e n d e p u n k t e n   WP  i m  

A u d i o a i g n a l   AS.  Mi t   d e r   B e s t i m m u n g   d e r   z e i t l i c h e n   L a g e  

d e r   S c h e i t e l p u n k t e   i n   d e n   b e i d e n   A b l e i t u n g e n   d e s   A u d i o -  

s i g n a l e   s i n d   im  P r i n z i p   a l l e   f ü r   d i e   K o r r e k t u r   d e s   A u d i o -  

s i g n a l s   w i c h t i g e n   P u n k t e   e r f a ß t .   W e s e n t l i c h   e i n f a c h e r  

a l s   d i e   F e s t s t e l l u n g   von   S c h e i t e l p u n k t e n   i n   den   a b g e l e i -  

t e t e n   F u n k t i o n e n   i s t   d i e   E r f a s s u n g   v o n   N u l l d u r c h g ä n g e n ,  

d i e   m i t   v e r t a u s c h t e r   Z u o r d n u n g   w i e d e r   d i e   S c h e i t e l p u n k t e  

S  und   W e n d e p u n k t e   WP  d e r   U r s p r u n g s f u n k t i o n   b e z e i c h n e n .  

N a t u r g e m ä ß   f a l l e n   j e d o c h ,   w i e   a u c h   d e r   V e r g l e i c h   d e r  

Z e i t d i a g r a m m e   a  und   b  i n   F i g u r   3  z e i g t ,   b e i   d e n   u n e c h t e n  

S c h e i t e l p u n k t e n   S*  k e i n e   N u l l d u r c h g ä a g e   d e r   e r s t e n   A b l e i -  

t u n g   a n .  

Da  d i e   S c h e i t e l w e r t e   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  n a c h   B e t r a g   u n d  

V o r z e i c h e n   n u r   d u r c h   A b t a s t u n g   im  r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t ,  

n ä m l i c h   b e i m   D u r c h g a n g   d u r c h   d i e   S c h e i t e l p u n k t e   S  g e m e s -  

s e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e r d e n   i n   d i e s e m   F a l l   d i e   u n e c h t e n  

S c h e i t e l p u n k t e   S*  d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t .  

D i e s   g e l i n g t   j e d o c h   m i t   H i l f e   d e r   d r i t t e n   A b l e i t u n g   g e m ä ß  

D i a g r a m m   d,   d i e   s o w o h l   f ü r   d i e   e c h t e n   a l s   a u c h   f ü r   d i e  

u n e c h t e n   S c h e i t e l p u n k t e   S  und   S*  N u l l e t e l l e n   a u f w e i s t .  

D i e   F i g u r   4  z e i g t   d i e   w e s e n t l i c h e n   E l e m e n t e   e i n e r   S o h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   K o r r e k t u r m a ß n a h m e n .  

D i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e m p f ä n g t   ü b e r   den   E i n g a n g   E  e i n  

A u d i o s i g n a l   AS  von   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l q u e l l e ,  

z .   B.  v o n   e i n e m   V o r v e r s t ä r k e r .   Das   d u r c h   e i n   V e r z ö g e r u n g s -  

g l i e d   DEL  v e r z ö g e r t e   A u d i o s i g n a l   ASV  w i r d   e i n e m   E n d v e r -  

e t ä r k e r   BV  z u r   S p e i s u n g   e i n e s   I a u t s p r e c h e r s   s u g e f ü h r t .  



Die   V e r z ö g e r u n g s z e i t   f ü r   d a s   A u d i o s i g n a l   AS  r i c h t e t  

s i c h   n a c h   d e r   D a u e r   d e s   K o r r e k t u r i m p u l a e s   KI  und  n a c h  

d e r   t i e f s t e n ,   i n   dem  j e w e i l s   v o r l i e g e n d e n   F a l l   in   B e -  

t r a c h t   zu  z i e h e n d e n   F r e q u e n z   d e s   A u d i o a i g n a l a   AS.  Da  e i n e  

I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   A r t   d e r   K o r r e k t u r m a ß n a h m e   i m m e r   e r s t  

i n   e i n e m   Z e i t p u n k t   v e r f ü g b a r   i s t ,   i n   dem  d a s   u n v e r z ö g e r t e  

A u d i o s i g n a l   AS  den   z w e i t e n   S c h e i t e l p u n k t   d e s   g e r a d e   b e -  

t r a c h t e t e n   P a a r e s   v o n   S c h e i t e l p u n k t e n   S  d u r c h l ä u f t   u n d  

d a m i t   d e r   K o r r e k t u r i m p u l s   KI  e r s t   i n   d i e s e m   Z e i t p u n k t   b e -  

g i n n e n   k a n n ,   muß  d i e   V e r z ö g e r u n g s z e i t   e b e n   so  l a n g   s e i n  

w i e   d i e   D a u e r   d e s   R o r r e k t u r i m p u l s e s   KI .   Das  i s t   f ü r   e i n e n  

K o r r e k t u r i m p u l e   KI1  n a c h   F i g u r   2A  e i n   V i e r t e l   und   f ü r  

e i n e n   K o r r e k t u r i m p u l e   KI2   n a c h   F i g u r   2B  d i e   H ä l f t e   d e r  

l ä n g e t e n   P e r i o d e n d a u e r .  

G e h t   man  b e i s p i e l s w e i s e   v o n   e i n e m   F r e q u e n z b a n d   von  20  H z  

b i s   80  Hz  a u s ,   d a s   h ä u f i g   f ü r   d e n   B e t r i e b   von  T i e f t o n l a u t -  

s p r e c h e r n   v e r w e n d e t   w i r d ,   d a n n   e r g e b e n   s i c h   V e r z ö g e r u n g e -  

z e i t e n   von   1 2 , 5   ms  bzw.   25  ms.   Zur   S i g n a l v e r z ö g e r u n g  

k ö n n e n   p a s s i v e   o d e r   a k t i v e   L a u f z e i t g l i e d e r   e i n g e s e t z t   w e r -  

d e n .   Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   h a n d e l s ü b l i c h e   S c h i e b e r e g i s t e r ,  
w i e   E i m e r k e t t e n s c h a l t u n g e n   m i t   512  o d e r   z w e i m a l   512  S c h a l t -  
s t u f e n   z u g r u n d e g e l e g t ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e r   g e w ü n s c h t e n  
V e r z ö g e r u n g s z e i t   m i t   e i n e m   S c h i e b e t a k t   ZT  m i t   e i n e r   I m p u l s -  
f r e q u e n s   von   k n a p p   41  kHs  b e t r i e b e n   w e r d e n .  

Das   u n v e r z ö g e r t e   A u d i o s i g n a l   AS  g e l a n g t   f e r n e r   zu  e i n e m  

S i g n a l a n a l y s a t o r   SAN.  D e r   S i g n a l a n a l y s a t o r   SAN,  a u f   d e s -  

s e n   E i n z e l h e i t e n   n o c h   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   e r z e u g t  

b e i   j e d e m   W e n d e p u n k t   WP  im  V e r l a u f   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS 

e i n e n   W e n d e p u n k t i m p u l s   WPI .   D a r ü b e r   h i n a u s   l i e f e r t   d e r  

S i g n a l a n a l y s a t o r   SAN  n o c h   w e i t e r e   I m p u l s e   SIk1   o d e r   S I k 2 '  
d i e   b e i m   D u r c h g a n g   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  d u r c h   S c h e i t e l -  

p u n k t e   S  und   S*  e n t s t e h e n   und   a u c h   e i n e   I n f o r m a t i o n   ü b e r  

d i e   B e z i e h u n g e n   j e w e i l s   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   S c h e i t e l -  

w e r t e   e n t h a l t e n .   S c h e i t e l w e r t i m p u l s e   S I k 1   d e r   e r s t e n   A r t   ( B + )  



w e r d e n   a b g e g e b e n ,   wenn   j e w e i l s   z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e  
S c h e i t e l w e r t e   f o l g e n d e   B e d i n g u n g e n   a)  o d e r   b)  e r f ü l l e n :  
a)   B e i d e   S c h e i t e l w e r t e   s i n d   p o s i t i v   o d e r   n e g a t i v   und  d e r  

e r s t e   S c h e i t e l w e r t   i s t   k l e i n e r   a l s   d e r   z w e i t e ,  
b)   d i e   S c h e i t e l w e r t e   h a b e n   v e r s c h i e d e n e   V o r z e i c h e n   u n d  

d e r   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   i s t   k l e i n e r   a l s   d e r   z w e i t e   u n d  

d a s   V e r h ä l t n i s   d e s   g r ö ß e r e n   S c h e i t e l w e r t e   zum  k l e i n e r e n  

S o h e i t e l w e r t   ü b e r s t e i g t   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   ( s . B .  

3 : 1 ) .  

S c h e i t e l w e r t i m p u l s e   S I k 2   d e r   z w e i t e n   A r t   ( B - )   t r e t e n   u n t e r  

f o l g e n d e n   B e d i n g u n g e n   a u f :  

o)  B e i d e   S c h e i t e l w e r t e   s i n d   p o s i t i v   o d e r   n e g a t i v   und  d e r  

e r s t e   S c h e i t e l w e r t   i s t   g r ö ß e r   a l s   d e r   z w e i t e ,  

d)  d i e   S c h e i t e l w e r t e   h a b e n   v e r s c h i e d e n e   V o r z e i c h e n   u n d  

d e r   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   i s t   g r ö ß e r   a l s   d e r   z w e i t e   u n d  

d a s   V e r h ä l t n i s   d e s   g r ö ß e r e n   S c h e i t e l w e r t e   zum  k l e i n e -  

r e n   S c h e i t e l w e r t   ü b e r s t e i g t   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t  

( z .   B.  3 : 1 ) .  

D i e   d a s   E r g e b n i s   d e r   A u d i o s i g n a l - A n a l y s e   k e n n z e i c h n e n d e n  

I m p u l s e   WPI,   S Ik1   und   S I k 2   w e r d e n   e i n e r   K o r r e k t u r a t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   KST  z u g e f ü h r t ,   d i e   d i e   A u f g a b e   h a t ,   d i e   K o r -  

r e k t u r i m p u l s e   KI  z e i t g e r e c h t ,   d . h .   v o r   dem  E r r e i c h e n   d e r  

zu  k o r r i g i e r e n d e n   S o h e i t e l w e r t e   i n   v e r z ö g e r t e n   A u d i o s i g -  

n s l   ASV,  e i n z u b l e n d e n .  

F ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e r   K o r r e k t u r i m p u l s e   KI  b e s t e h e n   m e h r e -  

r e   M ö g l i c h k e i t e n .   E i n e   h i n s i c h t l i c h   d e s   d a f ü r   b e n ö t i g t e n  

S o h a l t u n g s a u f w a n d s   und   d e r   Fo rm  d e r   K o r r e k t u r i m p u l e e   K I  

g ü n s t i g e   M ö g l i c h k e i t   i s t   d e r   D a r s t e l l u n g   i n   F i g u r   4  z u -  

g r u n d e g e l e g t .   H i e r b e i   w i r d   d u r c h   e i n e n   K o r r e k t u r s i g n a l -  

g e n e r a t o r   KSG  d a s   v e r z ö g e r t e   A u d i o s i g n a l   ASV  d i f f e r e n -  

z i e r t ,   so  daB  an  d e s s e n   A u s g a n g   e i n   S i g n a l v e r l a u f   v e r f ü g -  

b a r   i s t ,   d e r   i n   b e z u g   a u f   A m p l i t u d e   u n d   P h a s e n l a g e   s t e t e  

an   d a s   A u d i o s i g n a l   ASV  a n g e p a ß t   i s t .   G e g e b e n e n f a l l s   k a n n  

n o c h   e i n e   w ä h l b a r e   V e r s t ä r k u n g   o d e r   A b s c h w ä c h u n g   v o r g e -  



s e h e n   s e i n .  

D u r c h   e i n e   W ä h l s c h a l t u n g   TS  w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   dem  S t e u -  

e r s i g n a l   a u s   d e r   K o r r e k t u r s t e u e r e i n r i c h t u n g   KST  a u s   d e m  

vom  K o r r e k t u r s i g n a l g e n e r a t o r   KSG  g e l i e f e r t e n   S i g n a l v e r -  

l a u f   K o r r e k t u r i m p u l s e   KI  a u s g e b l e n d e t   und   g e m e i n s a m   m i t  

dem  v e r z ö g e r t e n   A u d i o s i g n a l   ASV  dem  E a d v e r e t ä r k e r   EV  s u -  

g e f ü h r t .  

D i e   F i g u r   5  z e i g t   E i n z e l h e i t e n   d e s   S i g n a l a n a l y s a t o r s   n a c h  

F i g u r   4.   D u r c h   e i n e   e r s t e   und  z w e i t e   D i f f e r e n z i e r s t u f e  

DIFF1  und  D I F F 2   w i r d   z u n ä c h s t   d i e   e r s t e   und   s o d a n n   d i e  

z w e i t e   A b l e i t u n g   AS"  d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  g e w o n n e n ,   d i e  

b e i   j e d e m   W e n d e p u n k t   WP  d e r   A u d i o e i g n a l k u r v e   e i n e n   N u l l -  

d u r c h g a n g   a u f w e i s t ,   w i e   s c h o n   a n h a n d   d e r   F i g u r   3  a u s g e -  

f ü h r t   w u r d e .   E i n   a n ß e a c h l o s s e n e r   I m p u l e g e b e r   GWP,  d e r   b e i -  

s e p i e l s w e i s e   e i n e n   S c h m i t t - T r i g g e r   m i t   g e r i n g e r   H y s t e r e s e  

e n t h ä l t ,   w e r t e t   d i e   N u l l d u r c h g ä n g e   a u s   und  g i b t   b e i   j e d e m  

N u l l d u r c h g a n g ,   u n a b h ä n g i g   von   d e s s e n   R i c h t u n g ,   e i n e n   k u r -  

z e n   I m p u l s   WPI  m i t   d e r   D a u e r   v o n   e t w a   1  µ s   a b .  

D u r c h   e i n e   d r i t t e   D i f f e r e n z i e r s t u f e   D I F F 3   w i r d   e c h l i e ß -  

l i c h   n o c h   d i e   d r i t t e   A b l e i t u n g   A S " '   e r z e u g t ,   d i e   im  G e -  

g e n s a t z   z u r   e r s t e n   A b l e i t u n g   AS'   a u c h   b e i   d e n   u n e c h t e n  

S c h e i t e l p u n k t e n   S*  d e r   A u d i o s i g n a l k u r v e   ( v g l .   F i g u r   3 )  

d u r c h   N u l l   g e h t .   E i n   w e i t e r e r   I m p u l e g e b e r   GS  l i e f e r t  

k u r z e   S o h e i t e l p u n k t i m p u l s e   SI  von   e t w a   e i n e r  µ s - D a u e r  
b e i   a l l e n   N u l l d u r c h g ä n g e n   d e r   d r i t t e n   A b l e i t u n g   A S " ' .  

D i e   r e s t l i o h e n   S c h a l t u n g s t e i l e   d e s   S i g n a l a n a l y e a t o r a   n a c h  

F i g u r   5  d i e n e n   zum  V e r g l e i c h   v o n   j e w e i l s   z w e i   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   S c h e i t e l w e r t e n   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  und  z u r  

B i l d u n g   e n t s p r e c h e n d e r   B e w e r t u n g s s i g n a l e   BS+  bzw.   B S -  

n a c h   d e n   b e r e i t s   f ü r   d i e   S c h e i t e l w e r t i m p u l s e   S Ik1   u n d  

S I k 2   g e n a n n t e n   K r i t e r i e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k   i s t   e i n e   e r s t e  

G r u p p e   v o n   S p e i c h e r n   S11  b i s   S14   v o r g e s e h e n ,   i n   d i e  



u n t e r   S t e u e r u n g   d u r c h   e i n e n   S c h e i t e l p u n k t i m p u l s   SI  d e r  

g l e i c h z e i t i g   v o r l i e g e n d e   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   d e s   u n v e r z ö g e r -  

t e n   A u d i o s i g n a l s   AS  ü b e r n o m m e n   w i r d .   Im  g l e i c h e n   Z e i t p u n k t  

w i r d   d e r   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   d e s   m i t   H i l f e   e i n e r   G l e i c h r i c h -  

t e r a n o r d n u n g   GL  g l e i c h g e r i c h t e t e n   A u d i o s i g n a l s   AS  i n   z w e i  

w e i t e r e   e r s t e   S p e i c h e r   S15  u n d  S 1 6   e i n g e g e b e n .  

D u r c h   d e n   n ä c h s t f o l g e n d e n   S c h e i t e l p u n k t i m p u l e   SI  w e r d e n   d i e  

I n h a l t e   d e r   e r s t e n   S p e i c h e r   S11  b i s   S16  i n   z w e i t e   S p e i c h e r  

S21  b i s   S26  w e i t e r g e s c h o b e n   und   i n   d i e   e r s t e n   S p e i c h e r   S 1 1  
b i s   S16  d i e   n e u e n   S c h e i t e l w e r t e   e i n g e g e b e n .   E i n   d r i t t e r  

S c h e i t e l p u n k t i m p u l s   SI  s c h i e b t   d e n   u r s p r ü n g l i c h   e r n t e n  

S c h e i t e l w e r t   a u s   d e r   S p e i c h e r a n o r d n u n g   h i n a u s   und  s e t z t  

d e n   u r e p r ü n g l i c h   z w e i t e n   S c h e i t e l w e r t   an  d e s s e n   S t e l l e .   E i n  

i n   d i e   e r s t e n   S p e i c h e r   S11  b i s   S16  g l e i c h z e i t i g   e i n g e g e -  

b e n e r   n e u e r   S c h e i t e l w e r t   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  w i r d   n u n  a l s  

z w e i t e r   S c h e i t e l w e r t   b e t r a c h t e t .  

B e s o n d e r h e i t e n   b e i   d e r   Ü b e r g a b e   d e r   S p e i c h e r i n h a l t e   e r g e b e n  

s i c h   f ü r   d i e   b e i d e n   P a a r e   v o n   S p e i c h e r n   S15  und  S25  b z w .  

S16  u n d   S 2 6 .   Im  e r s t e n   F a l l   ( S 1 5   n a c h   S25)   w i r d   n ä m l i c h  

d e r   S c h e i t e l w e r t   v o r   d e r   E i n g a b e   i n   d e n   z w e i t e n   S p e i c h e r  

S25  a u f   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   D r i t t e l   s e i n e s   W e r t e s   r e d u z i e r t ,  

im  z w e t i e n   F a l l   ( S 1 6   n a c h   S26 )   d e m e n t s p r e c h e n d   um  d e n   F a k -  

t o r  3   v e r e t ä r k t .  

D i e   I n h a l t e   d e r   P a a r e   a u s   je   e i n e m   e r s t e n   und   e i n e m   z w e i t e n  

S p e i c h e r   S 1 1 ,   S21  b i s   S 1 6 ,   S26  w e r d e n   m i t   H i l f e   v o n  

K o m p a r a t o r e n   K0MP1  b i s   KOMP6  m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n .   D i e  

K o m p a r a t o r e n   KOMP1  b i s   KOMP6  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   D i f -  

f e r e n z v e r s t ä r k e r n   m i t   a n s c h l i e ß e n d e n   S c h w e l l w e r t a c h n l t e r n  

m i t   n i e d r i g e r   A n s p r e c h s c h w e l l e   b e s t e h e n .   Zu  b e a c h t e n   i s t  

d a b e i ,   d a ß   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   d i e   D i f f e r e n z   d e r   A b s o l u t -  

w e r t e   d e r   S c h e i t e l w e r t e   m e s s e n ,   w ä h r e n d   im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   d i e   D i f f e r e n z   i h r e r   B e t r ä g e   i n t e r e s s i e r t .   Wenn  b e i d e  

S c h e i t e l w e r t e   e i n   n e g a t i v e s   V o r z e i c h e n   h a b e n ,   muB  a l s o   d e s  



V e r g l e i c h s e r g e b n i s   i n v e r t i e r t   w e r d e n .  

B e s t i m m u n g s g e m ä ß   s o l l e n   d i e   V e r g l e i c h s e r g e b n i s s e   d e r   K o m p a -  
r a t o r e n   KOMP1  und  KOMP2  n u r   a u s g e w e r t e t   w e r d e n ,   wenn  b e i d e  

S c h e i t e l w e r t e   e i n   p o s i t i v e s   V o r z e i c h e n   h a b e n .   Die   A u s w e r t u n g  
d e r   V e r g l e i c h s e r g e b n i s s e   d e r   K o m p a r a t o r e n   KOMP3  und  KOMP4 

e e t z t   e i n   n e g a t i v e s   V o r z e i c h e n   f ü r   b e i d e   S c h e i t e l w e r t e   v o r -  

a u s .   D i e   A u s w e r t u n g   d e r   V e r g l e i c h s e r g o b n i s s e   d e r   K o m p a r a t o -  

r e n   KOMP5  und  KOMP6  e r f o l g t   s c h o n   w e g e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A m p l i t u d e n g l e i o h r i c h t u n g   d e s   A u d i o s i g n a l s   AS  v o r z e i c h e n u n -  

a b h ä n g i g .  

I n d e s s e n   i s t   es  z . B .   f ü r   d a s   v e r g l e i e h s e r g e b n i s   d e s   K o m p a -  
r a t o r s   KOMP1  o h n e   B e d e u t u n g ,   ob  a u f   e i n e n   e r s t e n   p o s i t i v e n  

S c h e i t e l w e r t   e i n   z w e i t e r   k l e i n e r e r   a b e r   g l e i c h f a l l s   p o s i t i -  

v e r   S c h e i t e l w e r t   o d e r   e i n   b e l i e b i g   g r o ß e r   n e g a t i v e r   S o h e i -  

t e l w e r t   f o l g t .   Um  t r o t z d e m   d i e   g e w ü n s c h t e n   A u s s a g e n   zu  e r -  
h a l t e n ,   i s t   e i n e   a u s   e i n e m   S c h m i t t - T r i g g e r   STR,  zwei   D -  

F l i p f l o p s   FF1  und  FF2  und   z w e i   U N D - G l i e d e r n   AN1  und  AN2  b e -  

s t e h e n d e   Z u s a t z e c h a l t u n g   v o r g e s e h e n .   Der   m i t   n i e d r i g e n   A n -  

e p r e c h s c h w e l l e n   a u s g e s t a t t e t e   S c h m i t t - T r i g g e r   STR  s c h a l t e t  

b e i   j e d e m   N u l l d u r c h g a n g   d e s   A u d i o s i g n a l a   AS  i n   d i e   d u r c h  

d a s   a u g e n b l i c k l i c h   g ü l t i g e   V o r z e i c h e n   b e s t i m m t e   L a g e .   M i t  

dem  n ä c h s t f o l g e n d e n   S c h e i t e l p u n k t i m p u l s   SI  w i r d   d e r   j e w e i l i g e  

S c h a l t z u s t a n d   d e s   S c h m i t t - T r i g g e r s   STR  i n   d a s   D - F l i p f l o p   BF1 

ü b e r n o m m e n .   D e r   w i e d e r u m   n ä c h s t e   W e n d e p u n k t i m p u l e   WPI  u b e r -  

f ü h r t   d i e   V o r z e i c h e n i n f o r m a t i o n   i n   d a s   z w e i t e   D - F l i p f l o p  

F F 2 .  

D i e   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s g ä n g e   d e s   S c h m i t t - T r i g g e r s  

STR  und  d e s   D - F l i p f l o p s   FF2  s i n d   m i t   d e n   E i n g ä n g e n   d e r  

U N D - G l i e d e r   AN1  bzw.   AN2  v e r b u n d e n .   D ie   S i g n a l w e r t e   an  d e n  

A u s g ä n g e n   d e r   U N D - G l i e d e r   AN1  und  AN2  g e b e n   f ü r   d i e   Z e i t  

vom  Ende   e i n e s   S c h e i t e l p u n k t i m p u l s e s   b i s   zum  Ende   d e s   n a c h -  

f o l g e n d e n   A u s k u n f t   d a r ü b e r ,   ob  d i e   b e t r e t t e n d e n  S c h e i t e l -  

w e r t e   g l e i c h e s   V o r z e i c h e n   h a t t e n   und   w e l c h e s   V o r z e i c h e n   s i e  

h a t t e n .   D a b e i   b e d e u t e t   e i n e   b i n ä r e   "1"   am  A u a g a n g   d e s   U N D -  



G l i e d e s   AN1  p o s i t i v e s   V o r z e i c h e n   f ü r   b e i d e   S c h e i t e l w e r t e ,  
e i n e   b i n ä r e   "1"   am  A u s g a n g   d e s   U N D - G l i e d s   AN2  n e g a t i v e s  
V o r z e i c h e n   f ü r   b e i d e   S c h e i t e l w e r t e .   Die   A u s g a n g s s i g n a l e  
d e r   U N D - G l i e d e r   AN1  und  AN2  w e r d e n   d u r c h   w e i t e r e   U N D - G l i e -  

d e r   AN3  b i s   AN6  m i t   d e n   A u s g a n g s s i g n a l e n   d e r   K o m p a r a t o r e n  
KOMP1  b i s   KOMP4  v e r k n ü p f t .  

Gemäß  d e r   F o r d e r u n g ,   a b h ä n g i g   v o n   den   E r g e b n i s s e n   d e r   S o h e i -  

t e l w e r t v e r g l e i c h e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   B e s c h l e u n i g u n g   B+  o d e r  

B r e m s u n g   B-  d e r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   zu  e r r e i c h e n ,   w e r d e n  

d i e   n a c h   dem  v o r h e r g e h e n d e n   t e i l w e i s e   k o r r i g i e r t e n   A u e g a n g s -  

s i g n a l e   d e r   K o m p a r a t o r e n   KOMP1,  KOHP3  und  KOMP5  e i n e r e e i t s  

u n d   d e r   K o m p a r a t o r e n   KOHP2,  KOMP4-  und  KOMP6  a n d e r e r s e i t s  

zu  S i g n a l e n   ( B S + ]   b z w . { B S - }   z u s a m m e n g e f a ß t .   Mi t   H i l f e  

d e r   U N D - G l i e d e r   AN7  und   AN8  w e r d e n   d i e   S i g n a l e   BS+  und   B S -  

d u r c h   S o h e i t e l p u n k t i m p u l s e   SI  a b g e f r a g t   u n d   d a m i t   d i e   S o h e i -  

t e l w e r t i m p u l e e   S Ik1   und   S I k 2   g e w o n n e n .  

F ü r   d a s   W e i t e r e   i s t   n o c h m a l s   h e r v o r z u h e b e n ,   d a ß   d i e   W e n d e -  

p u n k t i m p u l s e   WPI  n u r   Z e i t p u n k t e   b e z e i c h n e n ,   d i e   S c h e i t e l -  

w e r t i m p u l s e   SIk1   und   S I k 2 h i d n g e g e n   n e b e n   e i n e r   Z e i t i n f o r m a -  

t i o n   a u c h   n o c h   e i n e   I n f o r m a t i o n   d a r ü b e r  e n t h a l t e n ,   ob  e i n e  

K o r r e k t u r   ü b e r h a u p t   e r f o l g e n   s o l l   und   w e l c h e r   A r t   d i e   K o r -  

r e k t o r   ( B e e c h l e u n i g u n g   o d e r   B r e m s u n g )   s e i n   s o l l .  

D i e   F i g u r   6  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   K o r r e k t u r   d e s   A u d i o s i g n a l s  

u n t e r   V e r w e n d u n g   d e s   a n h a n d   d e r   F i g u r   5  b e s c h r i e b e n e n   S i g -  

n a l a n a l y e a t o r s   SAN.  Dem  A u s f U h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   K o r r e k t u r -  

i m p u l s e   K I 1 n a c h   F i g u r   2A  z u g r u n d e g e l e g t ,   d i e   m i t  e i n e r  

s t e i l e n   F l a n k e   b e g i n n e n   und  n a c h   e i n e r   c o s - F u n k t i o n   a b f a l -  

l e n .   D e r   B e g i n n   d e r   K o r r e k t u r i m p u l s e   KI1  s o l l   m i t   den   W e n d e -  

p u n k t e n   WP  d e s   v e r z ö g e r t e n   A u d i o s i g n a l s   ASV  z u s a m m e n f a l l e n .  

W e i t e r   w i r d   v o r a u s g e s e t z t ,   daB  s i c h   d a s   vom  L a u t s p r e c h e r   z u  

v e r a r b e i t e n d e   F r e q u e n z b a n d   von   20  Hz  b i s   80  Hz  e r s t r e c k t .  

D i e   i n   d i e s e m   F a l l   e r f o r d e r l i c h e   Y e r z ö g e r u n g   den   A u d i o s i g -  

n a l s   AS  um  e i n e   V i e r t e l p e r i o d e   e i n e r   S c h w i n g u n g   a i t  d e r  



t i e t s t e n   F r e q u e n z   e n t s p r i c h t   e o m i t   e i n e r   L a u f z e i t   v o n   1 2 , 5   m s .  

A l s   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   DEL  i s t   e i n   t a k t g e a t e u e r t e s   S o h i a b e -  

r e g i a t e r   w i e   e i n e   L a d u n g a v e r a c h i e b e a c h a l t u n g   ( z . B .   E i m e r -  

k e t t e n s c h a l t u n g )   m i t   512  S c h a l t s t u f e n   v o r g e s e h e n .  

M i t   dem  T a k t   ZT  a u s   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   T a k t g e n e r a t o r  

zum  W e i t e r s c h a l t e n   dees V e r z ö g e r u n g s g l i e d s   DEL  w i r d   a u c h   e i n  

9 - s t u t i g e r   b i n ä r e r   V o r w ä r t e z ä h l e r   CR  m i t   e i n e m   Z ä h l v o l u m e n  

v o n   2 9  =   512  Z ä h l i m p u l s e n   b e t r i e b e n .   De r   B i n ä r z ä h l e r   CR 

w i r d   d u r c h   j e d e n   w e n d e p u n k t i m p u l s   WPI  a u s   dem  S i g n a l a n a l y -  

s a t o r   SAN  a u f   N u l l   g e s e t z t   u n d   z ä h l t   a n s c h l i e ß e n d   v o r w ä r t s .  

D ie   vom  S i g n a l a n a l y s a t o r   SAN  g e l i e f e r t e n   S c h e i t e l w e r t i m p u l -  

se  SIk1   und   S I k 2   w e r d e n   z w e i   i d e n t i s c h   a u f g e b a u t e n   S c h a l -  

t u n g s g r u p p e n   z u g e f ü h r t .   D ie   S c h a l t u n g e g r u p p e n - u m f a s s e n   j e -  

w e i l s   e i n e n   z w e i s t u f i g e n   A d r e s s z ä h l e r   AZ1  b z w .   AZ2,  e i n e n  

D e m u l t i p l e x e r   MUX1  b z w .   MUX2,  v i e r   9 - s t u f i g e   v o r e i n s t e l l b a -  

r e   Z ä h l e r   ZE11  b i s   ZE14  bzw .   ZE21  b i s   ZE24 ,   v i e r   9 - s t u t i g e  

D u r c h l a u f z ä h l e r   ZA11  b i s   ZA14  b z w .   ZA21  b i s   ZA24,   v o n  

d e n e n   j e   e i n e r   e i n e m   v o r e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r   z u g e o r d n e t  

i s t ,   s o w i e   j e w e i l s   v i e r   U N D - G l i e d e r   AN11  b i s   AN14  b z w .  

AN21  b i s   AN24  und  e i n   R S - F l i p f l o p   FF11  b z w .   F F 2 1 .  

D ie   S c h e i t e l w e r t i m p u l s e   SIk1   b i l d e n   d i e   Z ä h l i m p u l s e   f ü r   d e n  

A d r e s s z ä h l e r   AZ1,   d e r   d i e   A d r e s s e n   f ü r   d e n   D e m u l t i p l e x e r  

MUX1  l i e f e r t .   E n t s p r e c h e n d   dem  j e w e i l i g e n   Z ä h l e r s t a n d   w i r d  

e i n e   am  E i n g a n g   d e s   D e m u l t i p l e x e r s   MUX1  s t ä n d i g   a n l i e g e n d e  

b i n ä r e   "1"   a u f   e i n e n   d e r   v i e r   A u s g ä n g e   d u r c h g e e o h a l t e t .  

An  d i e   A u s g ä n g e   d e r   Z ä h l s t u f e n   d e s   V a r w ä r t s z ä h l e r s   CR  s i n d  

d i e   S t u f e n e i n g ä n g e   d e r   v i e r   v o r e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r   Z E 1 1  

b i s   ZE14  a n g e s c h l o s s e n .   D u r c h   e i n e   von   den   A u a g a n g s s i g n a l e n  

d e s   D e m u l t i p l e x e r s   MUX1  g e s t e u e r t e   V e r t e i l e r a n o r d n u n g ,   b e -  

s t e h e n d   a u s   d e n   s c h o n   g e n a n n t e n   U N D - G l i e d e r n   AN11  b i s   A N 1 4 ,  

e r h ä l t   i n   z y k l i s c h e r   V e r t a u s c h u n g   i m m e r   e i n e r   d e r   v o r e i n -  

s t e l l b a r e n   Z ä h l e r   Z E 1 1  b i s   ZE14  e i n e n   S c h e i t e l w e r t i m p u l s  

BIk1   z u r   S t e u e r u n g   d e r   p a r a l l e l e n   ü b e r n a h m e  d e s  a n g e n b l i o k -  



l i o h e n   Z ä h l e r s t a n d e s   a u s   dem  V o r l a u f z ä h l e r   CR  z u g e w i e s e n .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n e r   d e r   v i e r   z u g e o r d n e t e n   D u r o h l a u f -  

z ä h l e r   ZA11  b i s   ZA14  a u f   N u l l   g e s e t z t .  

D i e   A n z a h l   d e r   v o r e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r   ZE11  b i s   ZE14  b z w .  

ZE21  b i s   ZE24  und  d e r   D u r c h l a u f z ä h l e r   ZA11  b i s   ZA14  b z w .  

ZA21  b i s   ZA24  r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   m a x i m a l e n   A n z a h l   v o n  

S c h e i t e l p u n k t e n   d e n   A u d i o s i g n a l s   AS  w ä h r e n d   d e r   V e r z ö g e -  

r u n g s z e i t .  

E r r e i c h t   e i n e r   d e r   v o r e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r   ZE11  b i s   Z E 1 4  

b e i m   H o c h z ä h l e n   m i t   H i l f e   d e s  Z ä h l t a k t e s   ZT  ü b e r   den   h ö o h -  

e t e n   Z ä h l e r s t a n d   h i n w e g   w i e d e r   d e n   S t a n d   N u l l ,   d a n n   g i b t  

e r   e i n e n   ( Ü b e r t r a g - ) I m p u l s   a b ,   d e r   d a s   R S - F l i p f l o p   F F 1 1  

s e t z t .   Das   R S - F l i p f l o p   FF11  w i r d   z u r ü c k g e s e t z t ,   wenn   a u c h  

d e r   z u g e o r d n e t e   D u r c h l a u f z ä h l e r   ZA11  b i s   ZA14  w i e d e r   d e n  

Z ä h l e r s t a n d   N u l l   e r r e i c h t .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   R S - F l i p f l o p s   FF11  s t e u e r t   e i n e   T o r -  

s c h a l t u n g   TS1 ,   d i e   e i n e n   A b s c h n i t t   d e s   d i f f e r z i e r t e n   v e r -  

z ö g e r t e n   A u d i o s i g n a l s   ASV  a l s   K o r r e k t u r i m p u l s   KI  a u f   d e n  

E n d v e r s t ä r k e r   EV  d u r c h s c h a l t e t ,   s o l a n g e   d a s   R S - F l i p f l o p   F P 1 1  

g e s e t z t   i s t .   D i e s e r   K o r r e k t u r i m p u l s   e r t e i l t   d e r   M e m b r a n e  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   g l e i c h s i n n i g e   B e s c h l e u n i g u n g .  

D i e   S o h e i t e l w e r t i m p u l s e   S I k 2   ü b e r n e h m e n   d i e   S t e u e r u n g e n   d e r  

z w e i t e n   S c h a l t u n g s g r u p p e   m i t   d e n   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   E l e m e n -  

t e n .   D ie   i n n e r e   F u n k t i o n   d e r   z w e i t e n   S c h a l t u n g e g r u p p e   e n t -  

s p r i c h t   v ö l l i g   d e r   F u n k t i o n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n   S c h a l -  

t u n g s g r u p p e ,   so  daß   s i c h   e i n   n ä h e r e s   E i n g e h e n   e r ü b r i g t .   I n -  

d e s s e n   s t e u e r t   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s  z w e i t e n   R S - F l i p f l o p s  

FF21  e i n e   T o r s c h a l t u n g   TS2 ,   d i e   e i n e n   A b s c h n i t t   e i n e s   S i g -  

n a l s ,   d a s   a u s   dem  d i f f e r z i e r t e n   v e r z ö g e r t e n   A u d i o s i g n a l   ASV 

d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   I n v e r s i o n   m i t   dem  I n v e r t e r   INV  g e w o n -  

n e n   w i r d ,   a u f   d e n   E n d v e r s t ä r k e r   EV  d u r c h s c h a l t e t .   D i e s e  

I m p u l s e   w i r k e n   b r e m s e n d   a u f   d i e   M e m b r a n b e w e g u n g .  



Um  e i n e n   S c h a l t k l i c k s   im  a k u s t i s c h e n   S i g n a l   zu  v e r m e i d e n ,  

e m p f i e h l t   es  s i c h   d i e   F l a n k e n   d e r   S t e u e r s i g n a l e   f ü r   d i e  

T o r s c h a l t u n g e n   TS1  und  TS2  e t w a s   zu  v e r r u n d e n   und  T o r s o h a l -  

t u n g e n   e i n z u s e t z e n ,   d e r e n   S t e u e r c h a r a l c t e r i s t i k   w e n i g n t e n s  

a n n ä h e r n d   l i n e a r   v e r l ä u f t .  

D ie   F i g u r  7   z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   m i t   z w e i   9 - s t u f i g e n   B i n ä r -  

z ä h l e r n   CR1  und   CR2,  d i e   s o m i t   b e i d e   d a s   Z ä h l v o l u m e n   5 1 2  

b e s i t z e n .   D i e   Z ä h l e r   CR1  und  CR2  w e r d e n   m i t   dem  Z ä h l t a k t  

ZT  b e t r i e b e n .   J e d e r   S c h e i t e l p u n k t i m p u l e   SI  s e t z t   den   e r s t e n  

Z ä h l e r   CR1  a u f   N u l l   z u r ü c k .   De r   b i s   zum  E i n t r e f f e n   e i n e s  

W e n d e p u n k t i m p u l s e s   WPI  a u f g e l a u f e n e   Z ä h l e r s t a n d   w i r d   d u r c h  

d e n   W e n d e p u n k t i m p u l e   WPI  p a r a l l e l   i n   d e n   z w e i t e n   Z ä h l e r  

CR2  ü b e r n o m m e n .  

S e t z t   man  d i e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r  7   an  d i e   S t e l l e   d e s   V o r -  

w ä r t a z ä h l e n s   CR  i n   d e r   K o r r e k t u r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g u r  

6,  d a n n   i s t   o h n e   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t u n g s ä n d e r u n g e n   d i e   V e r -  

w e n d u n g   v o n   K o r r e k t u r i m p u l s e n   KI2  n a c h   F i g u r   2B  m ö g l i c h .  

D u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   V e r r u n d u n g   d e r   S t e u e r s i g n a l e   f ü r  

d i e   T o r s c h a l t u n g e n   TS1  und  TS2  w e r d e n   a u s   d e n   a b g e t a s t e t e n  

A b s c h n i t t e n   d e s   d i f f e r e n z i e r t e n   A u d i o s i g n a l s   ASV  d i e   K o r r e k -  

t u r i m p u l s e  K I 2  m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n ,   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

e i n e r   e i n 2 - F u n k t i o n   e n t s p r e c h e n d e n   Fo rm  g e w o n n e n .  

In   A n l a g e n   z u r   T o n w i e d e r g a b e ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   W i e d e r g a b e  

von  M u s i k ,   w i r d   d a s   g a n z e   w i e d e r z u g e b e n d e   F r e q u e n z b a n d   i m  

a l l g e m e i n e n   m i t t e l s   F r e q u e n z w e i c h e n   i n   m i n d e s t e n s   d r e i  

T e i l f r e q u e n z b ä n d e r   u n t e r t e i l t   und   f ü r   j e d e s   T e i l f r e q u e n z -  

b a n d   e i n   s p e z i e l l   a u s g e b i l d e t e r   h a u t s p r e c h e r   e i n g e s e t z t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   U n t e r t e i l u n g   so  g e w ä h l t ,   d a ß   d a s   V e r -  

h ä l t n i s   a u s   d e r   o b e r e n   und  d e r   u n t e r e n   G r e n z f r e q u e n z   i n   j e -  

dem  T e i l f r e q u e n z b a n d   g l e i c h   i s t .  

Da  d i e   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   K o r r e k t u r m a ß n a h m e n   e r f o r -  

d e r l i o b e   V e r z ö g e r u n g   d e n   A u d i o s i g n a l s   v o n   d e r   u n t e r e n   G r e n s -  



f r e q u e n z   i n   dem  b e t r e f f e n d e n   T e i l f r e q u e n z b a n d   b e s t i m m t   w i r d ,  

m ü s s e n   d i e   A u d i o s i g n a l e   i n   h ö h e r e n   F r e q u e n z b ä n d e r n   z u s ä t z -  

l i o h   v e r z ö g e r t   w e r d e n ,   um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   d a ß   d i e   G e s a m t -  

v e r z ö g e r u n g   d e r   A u d i o s i g n a l e   i n   a l l e n   T e i l f r e q u e n z b ä n d e r n  

g l e i c h   i s t .  

D i e   K o r r e k t u r m a ß n a h m e n   k ö n n e n   s o w o h l   i n   A n l a g e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   i n   d e n e n   e i n   g e m e i n s a m e r   E n d v e r s t ä r k e r   f ü r   a l l e  

T e i l f r e q u e n z b ä n d e r   v o r g e s e h e n   i s t   und   d i e   A u f t e i l u n g   d u r c h  

n a c h g e s c h a l t e t e   F r e q u e n z w e i c h e n   e r f o l g t ,   a l s   a u c h   in   A n -  

l a g e n ,   i n   d e n e n   j e d e m   T e i l f r e q u e n z b a n d   e i n   e i g e n e r   E n d v e r -  

s t ä r k e r   z u g e o r d n e t   i s t   und   i n f o l g e   d e s s e n   d i e   F r e q u e n z a u f -  

t e i l u n g   s c h o n   v o r h e r   e r f o l g e n   muß .   In   dem  e r s t e n   F a l l ,   b e i  

dem  d i e   F r e q u e n z a u f t e i l u n g   e r s t   h i n t e r   dem  g e m e i n s a m e n  

E n d v e r s t ä r k e r   g e s c h i e h t ,   b r i n g t   d i e   A n w e n d u n g   von  K o r r e k -  

t u r i m p u l s e n   v o n   d e r   i n   F i g u r   2B  d a r g e s t e l l t e n   Form  V o r t e i -  

l e ,   da  d i e s e   I m p u l s e   o b e r w e l l e n a r m   s i n d   und   d a m i t   d i e   G e -  

f a h r ,   d a ß   O b e r w e l l e n   i n   e i n   h ö h e r e s   F r e q u e n z b a n d   f a l l e n ,  

v e r r i n g e r t   w i r d .  

Es  k a n n   a u s r e i c h e n d   s e i n ,   d i e   K o r r e k t u r   n u r   im  T i e f t o n b e -  

r e i c h   o d e r   im  T i e f t o n -   und   M i t t e l t o n b e r e i c h   d u r c h z u f ü h r e n .  

D i e   b e s c h r i e b e n e n   K o r r e k t u r m a ß n a h m e n   k ö n n e n   a u c h   i n   V e r -  

b i n d u n g   m i t   e i n e m   g e g e n g e k o p p e l t e n   S y s t e m   v o r g e n o m m e n   w e r -  
d e n ,   w i e   d a s   i n   F i g u r   4  i n   S t r i c h l i n i e n   d a r g e s t e l l t   i s t .  
E i n   s o l c h e s   g e g e n g e k o p p e l t e s   S y s t e m   i s t   b e i s p i e l s w e i s e  
d u r c h   d i e   DE-AS  21  17  847  b e k a n n t .   Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d i e  

G e g e n k o p p e l u n g   GK  j e w e i l s   f ü r   d i e   D a u e r   d e r   E i n s p e i s u n g  
d e r   K o r r e k t u r i m p u l s e   zu  u n t e r b r e c h e n .   D i e s   k a n n   m i t   H i l f e  

e i n e r   w e i t e r e n   T o r s c h a l t u n g   SG  g e s c h e h e n ,   d i e   d u r c h   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   d e r   K o r r e k t u r s i g n a l - S t e u e r e i n r i c h t u n g   K S T ,  
z .  B .   b e i   dem  A u s i ü h r u n g s b e i e p i e l   g e m ä ß   F i g u r   6,  d u r c h   d i e  

k o n j u a k t i v   v e r k n ü p f t e n ,   i a v e r t i e r t e n   l u e g a n g s s i g n a l e   d e r  

b e i d e n   R S - F l i p f l o p s   FF11  u n d   FF21  g s e t e u e r t   w i r d .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   a u c h   m i t t e l s   e i n e r   D i g i -  

t a l s i g n a l e   v e r a r b e i t e n d e n ,   im  ü b r i g e n   ä q u i v a l e n t e n   S o h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   d u r c h f ü h r b a r .   L i e g e n   a n a l o g e   E i n g a n g s d a t e n ,  

d . h .   e i n   a n a l o g e s   A u d i o s i g n a l   AS  v o r ,   so  s i n d   d i e   den   S c h e i -  

t e l w e r t e n   und  den   W e n d e p u n k t e n   z u g e o r d n e t e n   W e r t e   a n a l o g /  

d i g i t a l - u m z u a e t z e n   und   s i n d   d i e   dem  E n d v e r s t ä r k e r   z u z u f ü h -  

r e n d e n   S i g n a l e   w i e d e r   d i g i t a l / a n a l o g - u m z u e e t s e n .   L i e g e n  

d i e   A u d i o e i g n a l e   i n  d i g i t s l e r  F o r m   v o r ,  s . B ,   a l s   P C M - S i g -  

n a l e ,   so  e r f o l g t   d e r e n   K o r r e k t u r   s w e c k m ä B i g   a u f   d i g i t a l e m  

w e g e .  

D ie   E r f i n d u n g   w u r d e   a u s f ü h r l i c h  m i t   B e z u g   a u f   d i e   K o r r e k t u r  

von   A u d i o s i g n a l e n   e r l ä u t e r t ,   d i e   e i n e n   L a u t s p r e c h e r ,   z . B .  

d e s s e n   M e m b r a n ,   a n r e g e n ;   s i e   i s t   j e d o c h   a u c h   b e i   a n d e r e n  

S i g n a l e n   a n w e n d b a r ,   d i e   a n d e r e   T r ä g h e i t   b e i   p l ö t z l i c h e n  

P e g e l ä n d e r u n g e n   a u f w e i s e n d e   E l e m e n t e   a n r e g e n ,   d . h .   E l e -  

m e n t e ,   d i e   p l ö t z l i c h e n   P e g e l ä n d e r u n g e n   n i c h t   f o l g e n   k ö n n e n  

und   d a d u r c h   d a s   v o n   dem  E l e m e n t   a b s n g e b e n d e   S i g n a l   v e r f ä l -  

s c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   V e r b e s s e o r u n g   d e s   E i n s c h w i n g v e r h a l t e n s  

e i n e s   d u r c h   e i n   E i n g a n g s s i g n a l ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   A u d i o s i g ·  

n a l ,   a n g e r e g t e n   T r ä g h e i t   b e i   p l ö t z l i c h e n   P e g e l ä n d e r u n g e n  
a u f w e i s e n d e n   E l e m e n t e ,   i n e b e s o n d e r e   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s ,  

g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a )   j e w e i l s   z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   S o h e i t e l w e r t e   (S ,   S * )  

d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   (AS)  w e r d e n   h i n s i c h t l i c h   B e t r a g   u n d  

V o r z e i c h e n   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n ,  

b)   a b h ä n g i g   von   d e n   V e r g l e i c h s e r g e b n i s s e n   w e r d e n   K o r r e k t u r -  

i m p u l s e   ( K I 1 ,   K I 2 )   e r z e u g t ,   d i e   h ö c h s t e n s   z w i s c h e n   z w e i  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h e i t e l p u n k t e n   (S ,   S*)  w i r k s a m  

s i n d  u n d   d e r e n   A m p l i t u d e   d e r   D i f f e r e n z   d e r   B e t r ä g e   d e r  

S c h e i t e l w e r t e   a n g e p a ß t   i s t ,  

o)  d i e   K o r r e k t u r i m p u l s e   ( K I 1 ,   K I 2 )   w e r d e n   dem  E i n g a n g e -  

s i g n a l   (ASV)  n a c h   V e r z ö g e r u n g   ü b e r l a g e r t ,   w o b e i   d i e   V e r -  

z ö g e r u n g e z e i t   g l e i c h   d e r   D a u e r   v o n   K o r r e k t u r i m p u l s e n  

( K I 1 ,   K I 2 )   f ü r   S c h w i n g u n g e n   m i t   d e r   n i e d r i g s t e n   f ü r   d i e  

W i d e r g a b e   v o r g e s e h e n e n   F r e q u e n z   i s t   und   f ü r   d i e   ü b e r -  

l a g e r u n g   f o l g e n d e   K r i t e r i e n   g e l t e n :  

o a )   e i n   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   M o m e n t a n w e r t e   d e s   E i n g a n g s s i g -  

n a l s   (ASV)  u n t e r s t ü t z e n d e r   K o r r e k t u r i m p u l e   ( K I 1 ,   K I 2 )  

w i r d   ü b e r l a g e r t ,   w e n n   b e i d e   S c h e i t e l w e r t e   g l e i c h e s  

V o r z e i c h e n   h a b e n   und  d e r   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   k l e i n e r  

i s t   a l s   d e r   z w e i t e   o d e r   w e n n   d i e   S c h e i t e l w e r t e   v e r -  

s c h i e d e n e   V o r z e i c h e n   h a b e n   und   d e r   e r s t e   S c h e i t e l -  

w e r t   k l e i n e r   i s t   a l s  d e r   z w e i t e   und   d a s   V e r h ä l t n i s  

d e s   g r ö ß e r e n   zum  k l e i n e r e n   S c h e i t e l w e r t   e i n e n   v o r g e -  

g e b e n e n   W e r t   ü b e r s t e i g t ,  

ob )   e i n   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   M o m e n t a n w e r t e   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s  

(ASV)  e n t g e g e n w i r k e n d e r   K o r r e k t u r i m p u l e   ( K I 1 ,   K I 2 )  

w i r d   ü b e r l a g e r t ,   w e n n   b e i d e   S o h e i t e l w e r t e   g l e i c h e s  

V o r z e i c h e n   h a b e n   und  d e r   e r s t e   S c h e i t e l w e r t   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   z w e i t e   o d e r   w e n n   d i e   S c h e i t e l w e r t e   v e r -  

s c h i e d e a e s   V o r z e i c h e n   h a b e n   u n d   d e r  e r s t e   S c h e i t e l  



w e r t   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   z w e i t e   und   d a s   V e r h ä l t n i s  

d e s   g r ö ß e r e n   sum  k l e i n e r e n   S o h e i t e l w e r t   e i n e n   v o r g e -  

g e b e n e n   W e r t   ü b e r s t e i g t .  

2.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K o r r e k t u r s i g n a l e   ( K I 1 ,   K I 2 )   d u r c h   z e i t g e r e c h t e   A b t a s t u n g  

e i n e s   d u r c h   D i f f e r e n t i a t i o n   d e s   v e r z ö g e r t e n   E i n g a n g s s i g n a l s  

(ASV)  a b g e l e i t e t e n   H i l f e a i g n a l s   b z w .   d u r c h   A b t a a t u n g   d e n  

i n v e r t i e r t e n   H i l f s s i g n a l s   e r z e u g t   w e r d e n .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i o h n e t ,  

d a ß   es   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   G e g e n k o p p l u n g s a n o r d n u n g  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

4 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a B  

d i e   G e g e n k o p p l u n g   f ü r   d i e   D a u e r   d e r   E i n s p e i s u n g   v o n   K o r -  

r e k t u r i m p u l s e n   a u ß e r   P u n k t i o n   g e s e t z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r o h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   F r e q u e n z b e r e i c h   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s  

i n   m e h r e r e   F r e q u e n z b ä n d e r   a u f g e t e i l t   w i r d   und   d a s   V e r f a h r e n  

a u s g e w ä h l t   a u f   m i n d e a t e n s   e i n e s   d e r   F r e q u e n z b ä n d e r   a n g e -  
w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a B  

d a s   a u s g e w ä h l t e   F r e q u e n z b a n d   d i e   t i e f e r e n   F r e q u e n z e n   d e n  

F r e q u e n z b e r e i c h e   e n t h ä l t .  

7.   S o h a l t u n g e a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  m i t   e i n e r   S i g n a l q u e l l e   z u r  

L i e f e r u n g   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   und   m i t   e i n e m   E n d v e r s t ä r k e r  

z u r   A n r e g u n g   d e s   E l e m e n t e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

a)   e i n   V e r z ö g o r u n g s g l i e d   (DEL)  z u r   V e r z ö g e r u n g   den   E i n -  

g a n g s s i g n a l s   ( A S ) ,  

b)  e i n e   E i n r i c h t u n g   (KSG)  z u r   B i l d u n g   d e r   K o r r e k t u r s i g n a l e  

( K I 1 ,   K I 2 ) ,  



o)  e i n e n   S i g n a l a n a l y s a t o r   (SAN)  z u r   E r z e u g u n g   von   S c h e i t e l -  

p u n k t i m p u l a e n   ( S I )   und  von   W e n d e p u n k t i m p u l e e n   (WPI)   s o w i e  

zum  V e r g l e i c h   von   j e w e i l s   z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h e i -  

t e l w e r t e n   n a c h   B e t r a g   und   V o r z e i c h e n ,  

d)   und   e i n e   K o r r e k t u r s i g n a l - S t e u e r e i n r i c h t u n g   (KST)  z u r   S t e u -  

e r u n g   d e r   ü b e r l a g e r u n g   d e s   v e r z ö g e r t e n   E i n g a n g a s i g n a l s  

(ASV)  m i t   K o r r e k t u r i m p u l s e n   ( K I 1 ,   K I 2 )   e n t s p r e c h e n d   d e n  

vom  S i g n a l a n a l y s a t o r   ( S A R ) g e l i e f e r t e n   I n t o r m a t i o n e n   ( W P I ,  

S I k 1 ,   S I k 2 ) .  

8 .   S o h a l t u n g e a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n a z e i o h -  

n e t ,   d a ß   d a s   P e r z ö g e r u n g s g l i e d   (DEL)  z u r   V e r z ö g e r u n g   d e s  

E i n g a n g s s i g n a l e   (AS)  a l s   S c h i e b e r e g i s t e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

d e s s e n   S t u f e n z a h l   (Z)  und   S c h i e b e t a k t   (ZT)  d e r   zu  e r z i e -  

l e n d e n   V e r z ö g e r u n g a z e i t   a n g e p a ß t   s i n d ,   w o b e i   d i e   F r e q u e n z  

d e s   S c h i e b e t a k t e s   (ZT)   g r o ß   g e g e n   d i e   h ö c h s t e   f ü r   d i e   W i e -  

d e r g a b e   d u r c h   d a s   E l e m e n t   v o r g e s e h e n e   F r e q u e n s   den   E i n -  

g a n g s s i g n a l s   (AS)  i s t .  

9.  S o h a l t u n g e a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a )   Es  s i n d   e i n   n - s t u f i g e r   V o r w ä r t s z ä h l e r   (CR,  CR1,  C R 2 )  

s o w i e   n - s t u f i g e   w e i t e r e   Z ä h l e r   (ZE11  b i s   ZE14  b z w .   ZE21 

b i s   ZE24)   und   D u r c h l a u f z ä h l e r   (ZA11  b i s   ZA14  bzw.   ZA21 

b i s   ZA24)   m i t   2 n  =   z,   d i e   m i t   dem  S c h i e b e t a k t   ( Z ä h l t a k t  

ZT)  b e t r i e b e n   w e r d e n ,   v o r g e s e h e n ,  

b)   d e r   V o r w ä r t s z ä h l e r   (CR,  CR1,  CR2)  w i r d   j e w e i l s   d u r c h  

e i n e n   d e n   B e g i n n   d e e   R o r r e k t u r i m p u l s e s   ( K I 1 ,   K I 2 )   i n   b e z u g  

a u f   d a s   u n v e r z ö g e r t e   E i n g a n g s s i g n a l   (AS)  m a r k i e r e n d e n  

I m p u l s   (WPI ,   S I Z )   z u r ü c k g e s e t z t ,  

o)  d e r   a u g e n b l i c k l i c h e   Z ä h l e r s t a n d   d e s   V o r w ä r t s z ä h l e r a   ( C R ,  

CR1 ,   CR2)  w i r d   d u r c h   e i n e n   d a s   Ende   d e s   K o r r e k t u r i m p u l -  

s e s   ( K I 1 ,   K I 2 )   i n   b e z u g   a u f   d a s   u n v e r z ö g e r t e   E i n g a n g s -  

s i g n a l   (AS)  m a r k i e r e n d e n   I m p u l s   ( S I k 1 ,   S I k 2 )   i n   e i n e n  

d e r   w e i t e r e n   Z ä h l e r   (ZE11  b i s   ZE14  b s w .   ZE21  b i s   Z E 2 4 )  

i n   s y k l i s o h e r   V e r t a u s o h u n g   ü b e r g e b e n ,   g l e i c h s e i t i g   w i r d  



e i n   z u g e o r d n e t e r   D u r c h l e u f z ä h l e r   (ZA11  b i s   ZA14  b s w .   ZA21 

b i s   ZA24)  z u r ü c k g e s e t z t ,  

d)  d i e   w e i t e r e n   Z ä h l e r   (ZE11  b i s   ZE14  bzw.   ZE21  b i s   Z E 2 4 )  

e r z e u g e n   b e i m   E r r e i c h e n   d e s   h ö c h s t e n   Z ä h l e r s t a n d e s  

e i n e n   I m p u l s ,   d e r   d e n   B e g i n n   e i n e s   K o r r e k t u r i m p u l s e s  

( K I 1 ,   KI2 )   i n   b e z u g   a u f   d a s   v e r z ö g e r t e   E i n g a n g s s i g n a l  

(ASV)  b e z e i c h n e t ,  

e )  d i e   D u r c h l a u f z ä h l e r   (ZA11  b i s   ZA14  b z w .   ZA21  b i s   Z A 2 4 )  

e r z e u g e n  b e i m   E r r e i c h e n   d e s   h ö c h s t e n   Z ä h l e r s t a n d e s  

e i n e n   I m p u l s ,   d e r   d a s   E n d e   e i n e s   K o r r e k t u r i m p u l s e s  

( K I 1 ,   K I 2 )   i n   b e z u g   a u f   d a s   v e r z ö g e r t e   E i n g a n g s s i g n a l  

(ASV)  b e z e i c h n e t ,  

t )   es   s i n d   m i n d e s t e n s   e b e n s o   v i e l e   w e i t e r e   Z ä h l e r   (ZE11  b i s  

ZE14  b z w .   ZE21  b i s   ZE24)   u n d   D u r c h l a u f z ä h l e r   (ZA11  b i s  

ZA14  b z w .   ZA21  b i s   ZA24)  v o r g e s e h e n ,   a l s   dem  V e r h ä l t n i s  

d e r   o b e r e n   zu  d e r   u n t e r e n   G r e n s f r e q u e n s   d e n   E i n g a n g s -  

s i g n a l s   (AS)  e n t s p r i c h t .  
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