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@ Schaltungsanordnung zum Erkennen von Schwingungen.

@ Ein eintreffendes Nuizsignal wird gepriift, ob es
eine durch akustische Rickkopplungen verursachte
Schwingung enthilt. Die Schwingungserkennungs-
schaltung (6) umfaBt dazu am Eingang einen
Schweliwertkomparator (3) zum Bewerten der Ampli-
tude der Eingangssignale (S2), ein nachgeschaltetes
erstes Vergleichsglied (10 bis 12) zum Erfassen der
Zeitabsténde (t, bis t,) zwischen einzelnen Signalen
und am Ausgang der Schwingungserkennungs-
schaltung (6) ein zweites Vergleichsglied (13 bis 16)
zum Erfassen der Zeitdauer (T,) einer Signalgruppe,
wenn eine Reihe Eingangssignale (S2) dicht aufei-
nanderfolgen. Bei positiver Bewertung wird ein
Schwingungserkennungssignal (S3) erzeugt.
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Schaltungsanordnung zum Erkennen von Schwingungen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung gemiB Oberbegriff des Patentans-
pruchs 1.

Bei elektronischen Gerdten, die ein Mikrofon
und sinen Lautsprecher in unmitielbarer Ndhe zuei-
nander umfassen, besteht hiufig die Gefahr von
akustischen Riickkopplungseffekien. Insbesondere
bei Hbrgeréten, deren Schallwandler (Mikrofon und
-H&rer) nur gering voneinander entfernt sind, treten
durch dieses Phinomen Tone, z.B. Pieifen, auf,
die stérend sind.

Man bemihte sich friiher, speziell bei
Horgerdten, hauptséchlich durch Verengung des
Horkanals und Herstellung von schallisolierenden
Otoplastiken, die Schwinganfilligkeit zu reduzieren.
Elektrische GegenmafBnahmen beschniften oder
verschoben allenfalls das Frequenzband, anstatt
am Schwingungssignal selbst anzugreifen.

In jlingster Zeit sind Schaltungen entwickelt
worden (z.B. Firma RIM-Elektronik, Miinchen, und
US-PS 4,232,192), die Schwingungen als solche
erkennen und sie daraufhin unterdriicken. Solche
Schaltungen greifen das Nutzsignal zwischen Ein-
gangswandler und einem den Ausgangswandler
vorgeschalteten Endverstérker ab und verstirken
es mittels eines zusiizlichen Verstérkers. Das ver-
stérkte Signal wird in einer Komparatorstufe mit
einer Schwellenspannung verglichen und in einen
Phasenregelkreis (sogenannter Phase-Locked-Loop
oder abgekirzt PLL) eingespeist. Ein Eingangssi-
gnal wird als Schwingung bewertet, wenn es eine
mittels Komparator vorgegebene Amplituden-
schwelle Uberschreitet. Bei s#@milichen Schwel-
lenliberschreitungen wird der PLL eingeschaltet.
Der PLL "sucht" daraufhin die Frequenz des Uber-
schrei tungssignals und gibt ein  Unter-
driickungssignal an ein dem Endverstdrker vorge-
schaltetes Notch-Filter, das den Frequenzbereich
des Uberschreitungssignals unterdriickt.

Es Uberschreiten jedoch nicht nur Schwingun-
gen die vorgegebene Amplitudenschwelle. Eine
Vielzahl an Nutzsignalen, z.B. Sprachsignalen,
kénnen hohe Amplituden aufweisen. Es ist daher
von Vorteil, weitere Schwingungsmerkmale zu be-
werten, um eine Schwingung als solche zu erken-
nen.

Ein anderer Ansatzpunkt wurde bei der US-PS
4,091,236 und der FR-A 23-70 276 (= DE-PS 27
47 821) gewiahlit. Hier wird eine Periodenkonstanz
des Eingangssignals als Erkennungskriterium ver-
wendet. Da jedoch auch viele Nutzsignale kon-
stante Perioden aufweisen, ist auch diese Ldsung
nicht zufriedenstellend.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine
Schwingungserkennungsschaltung aufzubauen, die
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ein Schwingungserkennun'gssignal erst dann ab-
gibt, wenn das Eingangssignal bei einer Mehrzahl
von Priifvorgdngen als positiv bewertet worden ist,
S0 daB Fehibewertungen in der
Schwingungserkennungsschaltung vermieden wer-
den.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&sB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Gemais der Erfindung umfaft  die
Schwingungserkennungsschaltung Glieder, die das
Nutzsignal im Hinblick auf drei Schwingungsmerk-
male prifen. Da Schwingungen langanhaltende
Wechselspannungen mit groBer Amplitude und re-
lativ.  hoher  Frequenz  sind, prift  die
Schwingungserkennungsschaitung die  Amplitu-
dengrdBe der Eingangssignale, den Zeitabstand
zwischen einzeinen Signalausschidgen (Frequenz)
und die Zeitdauer einer Reihe aufeinanderfolgender
Signalausschldge (Gruppenlinge).

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung und in
Verbindung mit den weiteren Unteranspriichen.

Es zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer -
schallverarbeitenden Einrichtung, insbesondere ein-
es Hdorgerdtes, mit einer entspre chend der Erfin-
dung ausgebildeten Schaltungsanordnung zum
Unterdriicken von Schwingungen aufgrund von
akustischen Rickkopplungseffekten,

Figur 2 eine erfindungsgemaB ausgebildete
Schwingungserkennungsschaltung, die eine auf
akustischen  Rickkopplungseffekten beruhende
Schwingung im Nuizsignal als solche erkennt,

Figur 3 ein Pulsdiagramm der in der
Schwingungserkennungsschaltung verarbeiteten
Signale,

Figur 4 eine der Schwingungserkennungs-
schaltung nachgeschaltete
Schwingungsfrequenzsuchschaltung,

Figur 5 eine von der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung gesteuerte

Beeinflussungsschaltung, die hier z.B. als Notchfil-
ter ausgebildet ist,

Figur 6 eine Schwingungserkennungs-
schaltung mit zugeordneter
Schwingungsfrequenzsuchschaltung, wobei Erken-
nungsimpulse mittels eines Zdhlers erzeugt werden
(Modifikation der Anordnung der Figuren 2 und 4),

Figur 7 eine digital ausgebildete
Schwingungserkennungsschaltung mit zugeordne-
ter Schwingungsfrequenzsuchschaltung
(Modifikation der Anordnung der Figuren 2 und 4).

Figur 1 zeigt eine die Erfindung umfassende

A
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Schaltungsanordnung, die z.B. in ein Hbrgerét ein-
gebaut werden kann. Sie umfaft ein Mikrofon 1 als
akustischen Eingangswandler, das akustische Ein-
gangssignale SE, SR in elektrische Signale SO
umwandelt, einen akustischen Ausgangswandler 2
(der entweder als Lautsprecher oder, spezisll bei
Hdrgerdten, als sogenannter Horer ausgebildet ist),
einen dem Ausgangswandler 2 vorgeschalteten
Endverstdrker 3 und eine  Schwingungsu-
nterdrlickungsschaltung 4.

Die Schwingungsunterdriickungsschaltung 4 ist
als elektrische Rickkopplungsschaltung ausgebil-
det. Sie unterdriickt elektrische Signale, die auf-
grund akustischer Rickkoppelungseffekie erzeugt
werden, und die in der Regel zu ungeddmpften
Schwingungen in der Schaltung fiihren. Der
Riickkoppiungseffekt ist in der Fig. 1 mit einer
gesirichelten Pfeillinie zwischen akustischem Aus-
gangswandler 2 und Mikrofon 1 angedeutet.

Ein akustisches Nutzsignal SE zusammen mit
ginem akustischen Rliickkopplungssignal SR wird
im Mikrofon 1 in ein entsprechendes elektrisches
Signal SO umgewandelt. Von diesem Signal SO
wird das Ausgangssignal S5 der Schwingungsu-
nterdrickungsschaltung 4 in einem Subtrahierglied
5 vom Signal SO subtrahiert. Das verbleibende
Signal 81 wird in einem nicht-invertierenden End-
verstdrker 3 zu einem Signal S2 verstdrkt. Das
Signal S2 wird im Ausgangswandier 2 wieder in ein
akustisches Signal SA umgewandelt. Zugleich wird
das Signal S2 als Eingangssignai der Schwingun-
gsunterdrlickungsschaliung 4 zugefiihrt.

Die Schwingungsunterdrlickungsschaitung 4
besteht, funktionell zerlegt, aus giner
Schwingungserkennungsschaltung 6 gemaB vorlie-
gender Erfindung, einer Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung 7 und einer Beeinflussungsschaliung 8.
in der Schwingungsunterdriickungsschaltung 4 wird
das Eingangssignal S2 zur
Schwingungserkennungsschaltung 6 geleitet. Es
wird auferdem der Besinflussungsschaliung 8 zu-
geflhrt. In der Schwingungserkennungsschaltung 6
wird gepr{ft, ob das Signal S2 eine auf akustischen
Riickkoppelungseffekten beruhende Schwingung
enthdlt. Falls eine Schwingung vorhanden ist, wird
ein Schwingungserkennungssignal S3 abgegeben.
Das Signal S3 setzt die Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung 7 in Betrieb, wobei sine Folge von Signa-
len S4 von der Schwingungsfrequenzsuchschaitung
7 so lange abgegeben wird, bis das Schwingun-
gserkennungssignal S3 am  Ausgang der
Schwingungserkennungsschaltung 6 verschwindet.
Das beim Verschwinden des Schwingungserken-
nungssignals S3 am Ausgang der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 anstehende
Signal S4 wird von der Suchschaltung 7 festgehai-
ten, bis eine neue Schwingung auftritt. Die Signale
S84 steuern die Beeinflussungsschaliung 8 in dem
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Sinne, daB mittels eines Filters Frequenzbersiche,
die einer erkannten Schwingung zuzuordnen sind,
im gesamten eingefangenen Frequenzspektrum
des Signais SO weitgehend unterdriickt werden.
Das Ausgangssignal S5 der Beeinflussungs-
schaltung 8 ist, wie zuvor schon erwdhnt, das Aus-
gangssignal der  Schwingungsunterdriickungs-
schaltung 4.

Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemas ausge-
bildete und mit analogen Bauteilen realisierte
Schwingungserkennungsschaltung 6. Da Schwin-
gungen lang anhaltende Wechselspannungen mit
groBer Amplitude und relativ hoher Frequenz sind,
priift die Schwingungserkennungsschaltung 6 das
Eingangssignal S2 auf diese Eigenschaften. In ein-
or ersten Stufe wird mittels eines ersten Kompara-
tors 9 die Amplitude des Eingangssignais S2 mit
einem ersten Schwellwert UT1 verglichen. Falls die
Amplitude von 82 den Schwellwert UTt1 Uber-
schreitet, wird ein als Rechteckspannung mit Zei-
tabstdnden t, bis t, ausgebildetes Uber-
schreitungssignal S21 erzeugt. (Die Signale S2 und
821 sowie die wsiteren Bewertungssignale S22,
823, S24, die von der Schwingungserkennungs-
schaltung 6 verarbeitet und weitergegeben werden,
sind im Pulsdiagramm der Figur 3 dargestsilt).

Die darauffoigende Stufe umfaBt als erstes Ver-
gleichsglied ein RC-Glied mit ohmschem Wider-
stand 10, Diode 10’ und Kondensator 11 und einen
zweiten Komparator 12. Der Kondensator 11 wird
vom Uberschreitungssignal S21 Uber die Diode 10’
schnell aufgeladen und mit einer vorgegebenen
Zeitkonstante Uber den Widerstand 10 wieder ent-
laden. Dieses Auf-und Entladesignal ist in den
Figuren 2 und 3 mit S22 gekennzeichnet. Die Zeit-
konstante bestimmt zusammen mit dem Schwell-
wert UT2 des zweiten Komparators 12 ein erstes
Zeitintervall Ti1, das die Mindestfrequenz, auf die
die Schwingungserkennungsschaltung 6 anspricht,
festlegt. Wird eine kieine Zeitkonstante gewdhlt,
dann spricht die Schwingungserkennungsschaltung
6 im wesentlichen nur auf hochfrequente Signale
an. Bei niederfrequenten Signalen hat der Konden-
sator 11 genligend Zeit, sich bis unter den
Schwellwert UT2 des zweiten Komparators 12 zu
entladen. Diese niederfrequenten Signale werden
also nicht erfaBt. Dadurch wird sichergestellt, daf
also die Schwingungserkennungsschaitung 6 nur
auf solche Signale reagiert, die von akustischen
Rickkopplungseffekten herriihren, wéhrend
periodisch mit niedrigerer Frequenz auftretende
Anteile im Nutzsignal (z.B. Sprachsignal) un-
bericksichtigt bleiben.

Wurden die Schwingungskriterien "grofie Am-
plituden” und "hohe Frequenzen" in den ersten
beiden Stufen erfullt, werden Uber-
schreitungsdauersignale S23 an ein zweites Ver-
gleichsglied 13 bis 18 freigegeben. Die Uber-
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schreitungsdauersignale S23 sind Rechieckspan-
nungen, die den Schwellwert-Uberschreitungen der
Auf-und Entladesignale S22 in ihrer Dauer glei-
chen. Die Uberschreitungsdauersignale S23 spie-
geln also wider, wie lange ein groBes, hochfreque-
ntes Eingangssignal anhdit (T1). Das zweite Ver-
gleichsglied umfaft eine Diode 13, ein RC-Glied
14, 15 und einen dritten Komparator 16. Mit dem
Uberschreitungsdauersignal S23 wird Uber den Wi-
derstand 14 der Kondensator 15 aufgeladen. Wi-
derstand 14 und Kondensator 15 sind so dimensio-
niert, daf die Aufladezeitkonstante groB, z.B. 0,5
bis 2 Sekunden, ist. Fallt das Uber-
schreitungsdauersignal S23 auch nur kurzzeitig ab,
wird der Kondensator 15 sofort iiber die Diode 13
vollstdndig  entladen.  H&lt das  Uber-
schreitungsdauersignal S23 jedoch ldnger als ein
vorgegebenes zweites Zeitintervall TI2 an, so |&dt
sich der Kondensator 15 so weit auf, daB die Span-
nung den Schwellenwert UT3 des nachfolgenden
dritten Komparators 16 Uberschreitet. In diesem
Fall erfiillt das Eingangssignal S2 alle Schwingun-
gserkennungskriterien und das vom Komparator 16
abgegebene Signal S3 gilt als Schwingungserken-
nungssignal.

Figur 4 zeigt eine Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung 7. Die Schwingungsirequenzsuch-
schaltung 7 ist zwischen Schwingungs erkennungs-
schaltung 6 und Beeinflussungsschaltung 8 an-
geordnet und steuert die Beeinflussungsschaltung
8 derart, daB erkannte Schwingungen unterdriickt
werden. Eine erste Einrichtung 17 der Such-
schaltung 7 erzeugt digitale frequenzbestimmende
Signale S33 und wird von den Schwingungserken-
nungssignalen S3 gesteuert. Hauptbestandteil der
ersten Einrichtung 17 ist eine Z&hlvorrichtung 18,
die einen Zdhler 19, einen Zahirichtungsumschalter
20 und ein Rucksetzglied 21, auch "power-on
reset” genannt, umfagft. AuBerdem umfaft die erste
Einrichtung 17 einen Oszillator 22 und ein zugeord-
netes UND-Gatter 23. Der Z&hier 19 dient gleich-
zeitig als Festhalteeinrichtung flir die Frequenzen
der erkannten Schwingung, wie im nachfolgenden
noch n#her erfédutert wird.

Beim Einschalien des Gerdtes sorgt das
Ricksetzglied 21 daflir, daB die Ausgangssignale
832 an allen vier Ausgangsleitungen des ZZhiers
19 im Null-Zustand (auch als "low"-Zustand be-
zeichnet) sind. Dieser 0000-Wert wird digital jewsils
um eins forigeschaltet, jedes Mal, wenn ein Fort-
schaltimpuls 831 ("high"-Zustand) am Eingang des
Z3hlers 19 registriert wird. Nachdem alle vier Aus-
gangsileitungen auf "high" geschaltet worden sind,
wird beim n#chsten Fortschaltimpuls S31 der
urspringliche Null-Zustand wieder hergestellt und
die Fortschaltfolge wiederholt. Ein Puls 831 wird
jedoch nur erzeugt, falls ein Schwingungserkennun-
gsimpuls 83 am dem Z3hler 19 vorgeschalteten
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UND-Gatter 23 anliegt. Ist dies der Fall, dann wer-
den die mittels Oszillator 22 erzeugten Impulse
S31" als Fortschaltimpulse S31 weitergeleitet. Der
Oszillator 22 bestimmt daher die Geschwindigkeit,
mit der der Z&hler 19 fortgeschaltet wird.

Der Z3hler 19 schaltet also so lange die Aus-
gangsimpuise S32 fort, bis das Schwingungserken-
nungssignal S3 verschwindet. (Signal S3 ver-
schwindet, wenn die Schwingung durch die
Beeinflussungsschaliung 8 unterdriickt worden ist).
Beim Verschwinden des Signals S3 erhdlt der
Z3nler 19 keine weiteren Impulse S31 und bleibt
im eingestellten Zustand stehen, bis ein neues
Schwingungserkennungssignal S3 aufiritt. Der
Z3hler 19 speichert also den eingestellten Zustand
und dient daher zusammen mit dem UND-Gatter
23 als Festhalteeinrichtung zum Festhalten der Fre-
quenz der erkannten Schwingung an der
Beeinflussungsschaltung 8. Es ist insofern vorteil-
haft, die Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 als
Festhalteeinrichtung auszubilden, da die Schwin-
gungsunterdriickungsschaltung 4 nicht driften kann
und eine Wiederkehr der unterdriickten Schwin-
gung vermieden wird.

Die erste Einrichtung 17 umfaft auBerdem am
Ausgang des Zihlers 19 einen Z3hlrichtungsum-
schalter 20. Dieser bewirki, daB bei den digitalen
frequenzbestimmenden Signalen S33 eine sprun-
gartige Verdnderung von 111 auf 000 vermieden
wird, indem jede zweite Folge durch inversion der
Ausgangsimpuise S32 rlckwirts von 111 zu 000
heruntergezdhlt wird. Dies ist insofern vorteilhaft,
ais das in der Beeinflussungsschaitung 8 angeord-
nete Filter zur Unterdriickung der Schwingungsfre-
quenz bei Z&hlrichtungsumkehr nicht von einem
zum anderen Ende des Frequenzspekirums
springt, sondern stattdessen im Frequenzspekirum
hin und her wandert.

Eine zweite Einrichtung 24 der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 tastet die
freuenzbestimmenden Signale S33 der ersten Ein-
richtung 17 (Ausgang des Z&hirichtungsum-
schalters 20) ab und steuert die Beeinflussungs-
schaltung 8 Uber die Steuerungssignale S4. Ein
Decoder 25 Ubertrdgt dazu die Uber drei Leitungen
eintreffenden acht Signalmdglichkeiten auf acht
verschiedene Leitungen. Diese acht Steuerungssi-
gnale S4 steuern die Beeinflussungsschaltung 8 in
dem Sinne, daB sie bestimmen, welcher Frequenz-
bereich im ansteuerbaren Frequenzspekirum von
der Beeinflussungsschaltung 8 gefiltert wird.

Der Decoder 25 steuert die Beeinflussungs-
schaltung 8 mittels eines diskret verinderlichen
Widerstands 26. Figur 5 zeigt den Widerstand 26
als Bestandteil der Beeinflussungsschaltung 8. Bei
vorhandener Schwingung werden die Steuerungssi-
gnale S4 Uber eine oder mehrere der Leitungen
des Widerstandes 26 geleitet. Jede Leitung umfast
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mindestens einen Transistor 27, einen ohmschen
Widerstand 28 und einen Inverter 29, wobei die
Widerstdnde 28 verschiedene Widerstandswerte
aufweisen. Bei nicht vorhandener Schwingung (S33
= 000) sind alle Transistoren 27 durchgeschaltet
(mittels Inversion der Steuerungssignale S4). Dage-
gen bei sinem Wert 833 = 111 sperren sdmtliche
Transistoren 27. Vorzugsweise sind die Wider-
standswerte der Widerstinde 28 so gewihlt, daB
die Beeinflussungsschaltung 8 acht nebeneinander-
liegende Frequenzbereichs innerhalb des Bandes 1
kHz bis unendlich ansteuert. Es ist weiterhin von
Vorteil, wenn wenigstens eine  Transistor-
Widserstands-Kombination es erméglicht, einen Fre-
quenzbereich oberhalb der akustischen Grenze des
menschlichen Gehd&rs anzusteuern, damit nur die-
ser Bereich gefiltert wird nach Einschalten des
Gerétes und bevor eine Schwingung aufiritt.

Die  Besinflussungsschaltung 8  umfaBt
auflerdem weitere ohmsche Widerstdnde 30, Kon-
densatoren 31 und einen Verstdrker 32, die in
Form eines Bandpaffilters angeordnst sind. Soich
ein Filter ist z.B. aus dem Buch "Halbleiter-Schal-
tungstechnik” von Tietze und Schenk bekannt
(Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, 7. Auflage
(1985), Seiten 419-421). Da das Bandpaffilter als
Gegenkopplung des Endverstirkers 3 ausgebildet
ist, simuliert die Schaltung 8 ein Notchfilter, das
einen Saugkreis bei der Resonanzfrequenz bildet.
Bandbreite sowie Verstirkung des Filters sind vom
diskret verédnderlichen Widerstand 26 unabhéngig.
Durch Verdnderung der Widerstandswerte im Wi-
derstand 26 kann also die Resonanzfrequenz
variiert werden, ohne die Bandbreite oder Ver-
stérkung zu beeinflussen. Der Ausgangswiderstand
33 bestimmt das Gewicht der Riickkopplung S5 am
Subtrahierglied 5 (s.Figur 1).

Weitere, hier nicht im Detail beschriebene
Varianten der Beeinflussungsschaltung 8 sind
mdglich. Zum Beispiel kdnnte die Schaltung 8 als
C-R-Hochpaffilter, Phasenschieber, Phasenum-
schalter oder Verstirkungsreduzierer gestaltet wer-
den.

Auch bei den Schaltungen 6 und 7 gibt es
Modifikationsmdglichkeiten. Figur 6 zeigt z.B. sine
Variante 6' der Schwingungserkennungsschaltung 6
und eine Variante 7 der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7. Hier wird
das zweite Vergleichsglied 13 bis 16 der
Schwingungserkennungsschaltung 6 durch eine
digitale Anordnung ersetzt, die einen Inverter 34,
einen digitalen ZZhler 35 und ein UND-Gatter 36
umfapt.

Das Eingangssignal wird auf gleiche Art wie im
Ausfiihrungsbeispiel entsprechend Figur 2 nach
den Schwingungsmerkmalen "groBe Amplitude™
und "hohe Frequenzen" gepriift. Ein Uber-
schreitungsdauersignal 823 wird jedoch digital wei-
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terverarbeitet, um festzustellen, ob das grofBe,
hochifrequente Eingangssignal langanhaltend ist.
Der Z&hler 35 umfaBt zwsei Signaleinginge: einen
Eingang flir das Uberschreitungssignal S21 und
einen Ricksetz-Eingang, der zusammen mit dem
Inverter 34 den Z&hler 35 stdndig auf Null-Zustand
zurlicksetzt, aufer beim Auftreten eines Uber-
schreitungsdauersignals S23. Solange ein Uber-
schreitungsdauersignal S23 vorhanden ist, zihit
der Zdhler 35 die Uberschreitungssignale S21.
Nach Eintritt einer gewissen Anzahi von Uber-
schreitungssignalen S21 gilt das Eingangssignal als
erkannte Schwingung. Der Zdhler 35 erzeugt dar-
aufhin zusammen mit dem UND-Gatter 38 Schwin-
gungserkennungssignale S3. Diese Schwingun-
gserkennungssignale S3 sind Fortschaltimpulse
und k8nnen direkt in den Z3hier 19 der Such-
schaltung 7' gegeben werden. Damit bendtigt diese
Schaltungsvariante keinen Oszillator 22 in der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung.

Figur 7 zeigt eine weitere Modifikation der
Schaltungen der Figuren 2 und 4, bei der das erste
und zweite Vergleichsglied (10 bis 12, 13 bis 186)
durch digitale Anordnungen ersetzt sind. Der
Zihler 37 wird bei jedem FEintritt eines Uber-
schreitungssignals S21 auf einen 000-Stand
zurlickgesetzt. Dieser Vorgang entspricht einem -
schnellen Aufladen des Kondensators 11 in der
Analog-Variante der Figur 2. Der Z&hler 37, dessen
Ausgang Q sich im "low"-Zustand befindet, beginnt
in Richtung eines zwsiten Z#hlerstandes mit einer
vom Oszillator 38 vorgegebenen Geschwindigkeit
zu zéhlen. Dieser Zdhivorgang entspricht dem Ent-
laden des Kondensators 11 in der Analog-Variante.
Mittels Inverter 39 wird der "low"-Zustand am Aus-
gang Q des Z3hlers 37 in einen "high"-Zustand am
Eingang des UND-Gatters 40 umgewandelt,
wodurch die Fortschaltimpuise des Oszillators 38
weitergeleitet werden. Falls ein weiteres Uber-
schreitungssignal S21 eintrifft, bevor der Z3hier 37
seinen zweiten Zdhlerstand erreicht, bleibt der Aus-
gang Q des Zihlers 37 auf "low". Erreicht jedoch
der Zahler 37 des zweiten Zdhlerstand, wird der
Ausgang Q des Z#hlers 37 auf "high" geschaltet
und das UND-Gatter 40 sperrt die Fort-
schaltimpulse des Oszillators 38. Das Erreichen
des zweiten Zdhlerstands entspricht dem Entladen
des Kondensators 11 bis an den Schwellwert UT2
in Figur 3.

Der ZZhler 35 mift entsprechend dem zweiten
Vergleichsglied 13 bis 16 der Analog-Variante die
Zeitdauer T° einer Reihe aufeinanderfolgender
Uberschreitungssignale S21. Dieser Zzhler 35 wird
immer nur dann auf einen 000-Zustand
zurlickgesetzt, wenn kein Uberschreitungssignal
$21 am UND-Gatter 41 anliegt: sobald ein Uber-
schreitungssignal  S21  auftritt, werden beide
Eingdnge des UND-Gatters 41 auf einen "high"-
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Zustand geschaltet, was am Ricksetzeingang des
Zihlers 35 einen "low"-Zustand ergibt. Der Z&hler
35 z#hlt mittels Fortschaltimpuise des Oszillators
38 so lange, bis die Uberschreitungssignale S21

verschwinden oder bis ein vorgegebener, sehr ho--

her Zzhlerstand erreicht wird. Der sehr hohe
Z3hlerstand ist mit dem langsamen Aufladen des
Kondensators 15 bis zu einem Schwellwert UT3 in
der Analog-Variante vergleichbar. Schwingungser-
kennungssignale S3 werden vom Zhler 35 wie in
der zuvor beschriebenen Modifikation (s. Figur 6)
erzeugt.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Erkennen von
Schwingungen aufgrund von akustischen
Rickkopplungseffekten mit einer Schwellwertkom-
paratoranordnung, die bei Uberschreitung der Am-
plitude eines Eingangssignals Uber einen vorgege-
benen Amplitudenschwellwert Uber-
schreitungssignale von der Dauer der Schwell-
wertlberschreitung erzeugt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Uberschreitungssignale (S21)
einer Anordnung zus3izlicher Glieder (10 bis 16; 34
bis 41) in der Schwellwertkomparatoranordnung zur
Bewertung

a) von Zeitabstinden (i, bis t,) zwischen den
Uberschreitungssignalen (S21) und

b) der Zeitdauer (T, ) einer Reihe aufeinan-
derfolgender Uberschreitungssignale (S21)

zugeflhrt werden, und dag in Abh#ngigkeit von

Bewertungssignalen (822, $23, S24) dieser Glieder
ein Schwingungserkennungssignal (S3) erzeugt
wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung
zuséizlicher Glieder (10 bis 16; 34 bis 41) ein
erstes Vergleichsglied (10 bis 12; 37 bis 40) zum
Vergleich von Zeitabstdnden (. bis t,) zwischen
den Uberschreitungssignalen (S21) mit einem vor-
gegebenen ersten Zeitintervall (Ti1) umfaBt, wel-
ches erste Vergleichsglied (10 bis 12; 37 bis 40)
ein Uberschreitungsdauersignal (S23) erzeugt,
solange die Zeitabstdnde (i, bis t, ) das vorgege-
bene erste Zeitintervall (TI1) unterschreiten.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung
zustzlicher Glieder (10 bis 16; 34 bis 41) auch
noch ein dem ersten Vergleichsglied (10 bis 12; 37
bis 40) nachgeschaltetes zweites Vergleichsglied
(13 bis 16; 34 bis 36, 38, 41) zum Vergleich der
Uberschreitungsdauersignale (S23) mit einem vor-
gegebenen zweiten Zeitintervall (TI2) umfapt, wel-
ches zweite Vergleichsglied (13 bis 16; 34 bis 36,
38, 41) das Schwingungserkennungssignal (S3) er-
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zeugt, solange das Uberschreitungsdauersignal
(823) das vorgegebene zwsite Zsitintervall (Ti2)
{iberschreitet.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, da das jeweilige
Zeitintervall (TH; TI2) durch eine Zeitkonstante in
Verbindung mit einem Schwellwert (UT2, UT3) vor-
gegeben ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 und
4, dadurch gekennzeichnet, daf das erste Zeiti-
ntervall (T11) durch die Zeitkonstante einer Entla-
deeinrichtung (10, 11; 37, 38) fur die Uber-
schreitungssignale (S21) nach vorhergehender Auf-
ladung in einer Aufladevorrichtung (10, 11; 37)
vorgegeben ist und der Schweliwert (UT2) jener
eines Schwellwertkomparators (12; 37, 40) fiir die
Auf-und Entladesignale (822) ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, daf das zweite Zei-
tintervall durch die Zeitkonstante einer Aufladeein-
richtung (14, 15; 35, 38) fur die Uber-
schreitungsdauerssignale (S23) vorgegeben ist und
der Schwellwert (UT3) jener eines Schwellwertkom-
parators (16; 35, 41) flr die Aufladesignale (S24)
der Uberschreitungsdauersignale ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf-bzw.
Entladevorrichtung (10 bis 11, 13 bis 15) einen
Kondensator (11, 15) umfaBt, der zusammen mit
einem Auf-bzw. Entladewiderstand (10,

14) die Zeitkonstante bestimmt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellwert
ein Analogsignal ist, mit dem das Auf-und Entlade-
signal des Kondensators (11,

15) verglichen wird.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daf die Auf-bzw.
Entladevorrichtung (35, 37, 38) einen Z3hler (35,
37) umfaBt, dessen Zdhlgeschwindigkeit die Zeit-
konstante bestimmt.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellwert
durch einen Z#hlerstand vorgegeben ist.

11. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dai
am Ausgang eines ersten, die  Uber-
schreitungssignale (S21) erzeugenden Schwellwert-
komparators (9) der Schwellwertkomparatoranord-
nung ein zweiter Schwellwertkomparator (12) als
Glied zur Bewertung der Zeitabstdnde (i, bis t,)
zwischen den Uberschreitungssignalen (S21) an-
geordnet ist, der einen Amplitudenschwellwert
(UT2) und eine Lade-und Entladeeinrichtung (10,
10, 11) fir die Uberschreitungssignale (S21)
umfaft, die sich bei Aufireten der Uber-
schreitungssignale (S21) auf-und w3hrend der Zei-
tabstinde zwischen den Uberschreitungssignalen

@
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(821) mit vorgegebener erster Zeitkonstante
entlddt, und daB ein so erzeugtes Auf-und Entlade-
signal (822) mit dem Amplitudenschwellwert (UT2)
des zweiten Schwellwertkomparators (12) vergii-
chen und ein Uberschreitungsdauersignal (S23) fur
die Zeitdauer der Uberschreitung des Amplituden-
schwellwertes (UT2) des zweiten Schwellwertkom-
parators (12) erzeugt wird.

12, Schaltungsanordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dal am Ausgang des
zweiten Schwellwertkomparators (12) ein dritter
Schwellwertkomparator (16) als Glied zur Bewer-
tung einer Reihe aufeinanderfoigender Uber-
schreitungen angeordnet ist, der einen Amplituden-
schwellwert (UT3) und eine Lade-und Entladeein-
richtung (13 bis 15) fur die Uber -
schreitungsdauersignale (S23) umfagt, die wahrend
der Zeitdauer des Auftretens eines Uber-
schreitungsdauersignals (S23) mit vorgegebener
zweiter Zeitkonstante geladen und am Ende eines
jeden Uberschreitungsdauersignals entladen wird,
und daB der dritte Schweliwertkomparator (16) das
Schwingungserkennungssignal (83) erzeugt
wihrend der Zeitdauer, in der das Auf-und Entlade-
signal (824) der Lade-und Entladeeinrichiung (13
bis 15) den Amplitudenschwellwert (UT3) des drit-
ten Schwellwertkomparators (16) Uberschreitet.

13. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 5, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB am Ausgang eines die Uberschreitungssignale
{821) erzeugenden Schwellwertkomparators (9) ein
erster Zdhler (37) als Glied zur Bewertung der
Zeitabstinde (t, bis t,) zwischen den Uber-
schreitungssignalen angeordnet ist, der mif dem
Auftreten jedes Uberschreitungssignals (S21) auf
einen ersten Zihlerstand gesetzt wird und in
Abhédngigkeit ven Z3hlimpulsen eines
Z3hlimpulsgenerators (38) in Richtung auf einen
zweiten Zihlerstand z#hit und das Uber-
schreitungsdauersignal (S23) erzeugt, so lange, bis
der zweite Zdhlerstand erreicht ist.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daf am Ausgang des
ersten Z3hlers (37) ein zweiter Zihler (35) als
Glied zur Bewertung einer Reihe aufeinanderfoi-
gender Uberschreitungssignale (S21) angeordnet
ist, der vor dem Auftreten eines Uber-
schreitungsdauersignals (823) auf einen ersten
Z3hlerstand gehalten wird und nach Auftreten eines
Uberschreitungsdauersignals in AbhZ#ingigkeit von
Z3hlimpulsen eines Z&hlimpulsgenerators (38) in
Richiung auf einen zweiten Z3hlerstand z&hlt und
das Schwingungserkennungssignal (S3) erzeugt,
wenn der zweite Z3hler (35) den zwsiten
Zihlerstand erreicht, und so lange, bis der zweite
Zéhler auf den ersten ZZhlerstand zurlickgesetzt
wird.
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