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@ Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen.

@ Bei bekannten Erkennungsschaltungen flr Sprachsignale wird nach einer Bandpaffilterung flir die Sprach-
grundfrequenz des Mikrofonsignals die Einhillende von Sprache desselben detektiert und das Detektionssignal
zur Steuerung eines Regelverstirkers derart verwendet, daB dieser bei fehlendem Detektionssignal das Mikro-
fonsignal ddmpft und bei vorhandenem Detektionssignal verstédrkt. Ein derartiges Verfahren hat eine Detektions-
zeit zur Folge, die in einer GrdBenordnung von 200 ms liegt. Durch das neue Verfahren soll eine kirzere
Detektionszeit erreicht werden.

Dies geschieht dadurch, daB die am Ausgang des Tiefpaffilters auftretenden Signale auf Amplitude und
Dauer einer bestimmien Amplitude Uberpriift werden und daB dann ein Sprachsignal erkannt wird, wenn
mindestens drei aufeinanderfolgende Amplituden im Bereich der Sprachgrundfrequenz aufgetreten sind.

Die Erkennung von Sprachsignalen kann besonders in Verbindung mit einem Signalprozessor zur Verstér-
kungsregelung von Mikrofonsignalen in stdrgerduscherfliliter Umgebung erfolgen, wobei nur bei Vorliegen von
Sprachsignalen eine Verstirkung stattfindet oder auch bei Wechselspréch- oder Gegensprechanlagen angewen-
det werden, um bei Vorliegen eines Sprachsignals das Signal in der betreffenden Richtung zu verstdrken und in
der Gegenrichtung zu ddmpfen.
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Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen, wobei diese zundchst einem
Tiefpa8 zugefiihrt werden, dessen DurchiaBbersich im Bereich der Sprachgrundirequenz liegt.

Auf dem Gebiet der Elekiroakustik ist die Erkennung von Sprachsignalen von grofer Bedeutung, da das
Vorliegen von Sprachsignalen als Kriterium flir die Anhebung der Verstérkung herangezogen werden kann.
So wird beispielsweise zur akustischen Entkopplung von Freisprecheinrichtungen die Verstdrkung des
Sende- und Empfangssignals in Abhingigkeit vom Vorliegen eines Sprachsignals gesteuert. Das gleiche gilt
flir Konferenzeinrichtungen.

Es ist bereits vorgeschiagen worden (P 37 34 446.3), die Stdrgerduschkompensation fiir ein Mikrofon
dadurch zu erreichen, daf bei Vorhandensein eines Sprachsignals dasseibe einer gréBeren Verstdrkung
unterworfen wird, um auf diese Weise eine bessere Verstéindlichkeit bei starkem Hintergrundgerdusch zu
erreichen. Dabei wird nach einer Bandpaffilterung flir die Sprachgrundfrequenz die Einhiillende von
Sprache des Mikrofonsignals detektiert und das Detektionssignal einem Zeitglied zugefiihrt, welches eine
bestimmte Ansprechverzdgerung aufweist. Das Ausgangssignal des Zeitglieds dient dann zur Steuerung
eines. das Mikrofonsignal verstirkenden Regelverstirkers. Nachteilig bei diesem Verfahren ist die Verwen-
dung von Zeitgliedern zur Bearbeitung des Mikrofonsignals, wodurch die Gefahr besteht, daB Anfangssilben
unterdriickt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen
anzugeben, bei welchem schon nach sehr kurzer Zeit das Vorliegen von Sprachsignalen erkannt wird, ohne
daf es hierbei zu einer Unterdrlickung von Anfangssilben kommt.

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB die am Ausgang des Tiefpaffilters auftretenden Signale auf
Amplitude und Dauer einer bestimmten Amplitude Uberprlft werden und daB dann ein Sprachsignal erkannt
wird, wenn mindestens drei aufeinanderfolgende Amplituden innerhalb eines vorgegebenen Zeitrasters
aufgetreten sind.

Die Signale werden zunichst nach AmplitudenhSchstwerten (berpriift. Sobald ein Amplitudenh&chst-
wert festgestellt wird, wird der Zeitraum gemessen, innerhalb dessen ein weiterer Amplitudenh&chstwert
auftritt, um auf diese Weise Sprachsignale erkennen zu kdnnen.

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispiels nZher erldutert, welches in der Zeichnung
dargestellt ist.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung der Perioden eines Sprachsignals in Verbindung mit den Auswertekriterien
und
Fig. 2 das Blockschaltbild fir eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die in Fig. 1 dargesteliten drei Amplituden A1 bis A3 sind die Amplituden eines Sprachsignals, weiche
am Ausgang sines Tiefpaffiliers anstehen, dessen Grenzfrequenz bei ca. 400 Hz liegt. Die dem Eingang
des Tiefpaffilters zugefiihrten Signale werden beispielsweise von einem Mikrofon erzeugt und setzen sich
aus Raumgerduschen und Sprachsignalen zusammen.

Das erfindungsgemife Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen benutzt nun zur Analyse im
wesentlichen den Frequenzbereich der Sprachgrundirequenz ( 80 bis 333 Hz). Das wichtigste Merkmal zur
Erkennung von Sprachsignalen ist die Periodendauer der Schwingungen der Sprachsignale, die bei der
Sprachgrundfrequenz je nach Sprecher im Bereich von 3 bis 12,5 ms liegt. Dieses erste Merkmal dient zur
Unterscheidung zwischen Sprache und Stérgerdusch. Zur sicheren Erkennung von Sprachsignalen ist die
Detektion von Nuildurchgingen im Sprachsignal nicht sinnvoll, da sich bei Stdrung, beispielsweise durch
Rauschen,die Anzahl der Nulldurchginge so stark erhdhen kann, so daB eine Erkennung von Sprache auf
diese Weise nicht mehr mdglich ist. Das Verfahren gem#f der Erfindung benutzt zur Erkennung von
Sprache die Maxima des Sprachsignals. Liegen diese dann doch innerhalb eines vorgegebenen
Amplituden-Zeitfensters, so ist ein erstes Kriterium flir das Vorhandensein von Sprachsignalen gegeben.
Einen wesentlichen Einfluf auf die Periodenerkennung hat die Wahl der Fensterparameter.

1. FenstergréBe flir ein Srtliches Amplitudenmaximum.
Die FenstergroBe wird derart gewahlt, daB diese kleiner ist als die Hilfte der kleinstmdglichen Periode
der Sprachgrundfrequenz, damit sowohl positive als auch negative Maximalwerte des Sprachsignals erkannt

nerden kdnnen. Dies ist notwendig, da das Sprachsignal bezliglich des Aussteuerungsbereichs nicht
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symmetrisch ist. Die Fenstergréfe betrégt demnach ca. 0,9 ms.

2. Amplitudenfenster

Die Amplitudentoleranz der Maximalwerte ist bei ungestSrtem Sprachsignal Uber einige Perioden sehr
gering, kann aber bei hohen Stdrpegeln infolge additiver Uberlagerung des Stdrsignals deutlich vergrdBert
werden. Das Amplitudenfenster beirdgt ca. plusminus 20 % des ersten Maximums.

3. Abstandstoleranz der gefundenen Maximalwerte

Bei ungestdrter Sprache ist der Abstand der Maximalwerte der Signale nicht konstant, da das
Sprachsignal frequenzmoduliert wird. Ein streng periodischer Verlauf des Anregungssignals kann nicht
erwartet werden, die Schwankungen der Sprachgrundfrequenz kdnnen deshalb erheblich sein. Einen quasi
periodischen Verlauf weisen jedoch die stimmhaften, eingeschwungenen Laute auf. Wird das Signal gestdrt
(beispielsweise additiv durch Rauschen), so kann sich eine zusitzliche Verschiebung der Signalmaxima in
zeitlicher Richtung ergeben. Durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, dag der Toleranzbersich flr die
Detektion der Signalmaxima ca. 15 % betragen kann.

Unter diesen Randbedingungen kann davon ausgegangen werden, daB auch bei ungestdrtem Sprachsi-
gnal nie mehr als 10 Perioden des Signals die vorgegebenen Kriterien erfiillen, so daB anhand des
erfindungsgemiBen Verfahrens auch periodische, nicht modulierte Stérsignale, deren Frequenz im Bereich
der Sprachgrundfrequenz liegt, von Sprachsignalen unterscheiden werden kdnnen.

Sobald ein Maximalwert erkannt wird, wird dessen zeitliche Position abgespeichert. Erflllt der ndchste
aufiretende Maximalwert nicht die weiter unten beschriebenen Bedingungen, so werden die Daten des
ersten Maximalwertes geldscht und diejenigen des néchsten Maximalwertes an dessen Stelle eingespei-
chert.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel einer Amplitudenfoige wird davon ausgegangen, daB die gezeigten
drei Maximalwerte M1 bis M3 simtliche zur Erkennung von Sprachsignalen erforderliche Bedingungen
erfiillen. Die Amplitude A1 ist als Maximalwert erkannt worden, woraufhin deren Dauer t1 als Periodendauer
abgespeichert wird. Bei der zeitlichen Mitte der Amplitude A1 des ersten Maximums M1 beginnt das
Zeitfenster der Periode PF zu laufen, welches zwischen 3 und 12,5 ms gedffnet ist. Fallt nun die ndchste
Amplitude A2 in das Zeitfenster der Periode PF, da deren Zeitfenster ZF innerhalb des Amplitudenfensters
AF liegt, dann wird die Dauer der Amplitude A2 als zweites Maximum durch Einspeicherung des Wertes {2
gekennzeichnet. Liegt nun die Amplitude A3 innerhalb eines Zeitfensters F, welches durch die Periodendau-
or t2 + 7,5 % bestimmt wird, so wird auch der Zeitwert t3 des dritten Maximums M3 abgespeichert. Es wird
noch darauf hingewiesen, daB das Amplitudenfenster AF als Schwelle in Abhéngigkeit von dem Amplituden-
wert des ersten Maximums M1 festgelegt wird.

Durch einen einfachen Zdhlvorgang zur Erfassung der drei aufeinanderfolgenden Amplituden A1 bis A3,
welche die oben beschriebenen Bedingungen erflillen, kann bereits auf Vorliegen eines Sprachsignals
geschiossen werden, wobei in diesem Fall eine Abspeicherung der Periodendauern t1 bis t3 nicht
notwendig ist. Fiir eine genauere Bestimmung von Sprachsignaien kdnnen jedoch zwei Verfahren herange-
zogen werden, die im folgenden beschrieben werden.

Wurden mehrere Perioden einer Schwingung im Sprachgrundfrequenzbereich erkannt, so erfoigt die
Bestimmung des Korrelationsgrades zwischen den einzelnen Perioden. Durch eine Kreuzkorrelation zwi-
schen den aufeinanderfolgenden Signalabschnitten siner Periodenidnge werden hohe Werte flir den
nomierten Kreuzkorrelationskoeffizienten in den Bereichen erreicht, in denen Sprache vorhanden ist.
Handelt es sich bei der detektierten Periode jedoch nur um zufdllige Maxima im vorgegebenen Intervall, so
ergibt die Korrelationsanalyse kieine Werte.
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N; s(n)-s{n-k-N;)
KKF(k-N,) = ¢

«! mit k=1,2,...,M
=1 /s(n)?.s(n-k-N,)? Np

mit: N, = Periodenlidnge (in Abtastwerten)
s(n) = Bingangssignal
M = Anzahl der detektierten Perioden

Zur Bestimmung von KKF (k . N) wird die zweite bzw. im Falle der Detektion mehrerer Perioden auch die
dritte Periode mit der ersien korreliert. Werden drei Perioden korreliert, so wird zur Entscheidung der
kieinere der beiden Werte herangezogen. Dies vermindert insbesondere bei Strung durch Rauschsignale
die Fehlerhdufigkeit bei zufdilig detektierten Perioden. Werden mehr Perioden zur Detekiion herangezogen,
so vermindert sich die Detekiionsgeschwindigksit, eine weitere Verbesserung ist jedoch nicht zu erzielen,
da die Werte von KKF (k . Np) aufgrund der Amplituden- und Frequenzmodulation des Sprachsignals
deutlich abnehmen.

Eine weitere Verbesserung der Entscheidung kann dadurch erzielt werden, wenn anstelle der Auswer-
tung der Kreuzkorrelationsfunktion zur Sprachenischeidung der nomierte mittlere quadratische Fehler
zwischen den erkannten Perioden benutzt wird.

Ny
t‘(s(n)-—s(n-k‘Np))z
as=

Af’ (k'Np) =

Np Ny Np
T s{n)? + £ s(n-k-Npy)? + 2-£ |s(n)-s(n-k-Np)|
| A=l n=1

mit k=1,2,3
mit: af? = normierter mittlerer quadratischer Fehler

Die Verwendung dieses Fehlerkriteriums flihrt bei ungestdrier Sprache zu &hniichen Ergebnissen, wie
die Bildung der KKF (k . Np). Unterschiede ergeben sich jedoch bei gestdrtem Sprachsignal. Bei Bildung
der KKF (k . Np) flihrt die Unterscheidung zwischen Sprache und St6rung anhand des Korrelationskoeffi-
zientens hdufiger zu Fehlentscheidungen als die Bildung 1-Af2. Sowoh! KKF (k . Np) als auch 1-Af2 kdnnen
Werte im Bereich von 0 bis 1 annehmen. Uberschreitet der Wert von KKF (k . Ng) bzw. von 1-Af? einen
Wert von beispielsweise 0,7, so wird das Eingangssignal als Sprache markiert. Untersuchungen haben
gezeigt, daB die Wahl der Schwelle unkritisch ist, sie kann auch im Bereich von 0,3 bis 0,9 gewéhlt werden.

Der entscheidende Vorteil dieses Verfahrens zur Sprachdetektion ist die Erkennungszeit. Im unglinstig-
sten Fall, d. h. wenn der Sprecher eine Stimmgrundfrequenz von 80 Hz hat und bei einer Detektion von drei
Perioden betridgt die Detektionszeit 37,5 ms.

Bei ungestdrten Signalen ergibt die Analyse nach dem eingangs beschriebenen vereinfachten Verfah-
ren anndhernd die gleichen Ergebnisse, wie das Auswerteverfahren mit Kreuzkorrelation oder nach
Ermittlung des mittleren quadratischen Fehlers. Die Erkennungsrate liegt im Mittel 5 % unter der Erken-
nungsrate des zuvor beschriebenen Verfahrens, kann aber auch je nach Stdrschallsituation hGhere Werte
annehmen. Unterschiede zu dem vorgenannten Verfahren werden bei Stérung der Sprachsequenz deutlich.
Bei den gewidhlien Parametern kann die Periodenerkennung, abhdngig vom jeweiligen Stdrgerdusch, fir
sinige Stérschallsituationen eine erhGhte Anzahl von Fehlentscheidungen liefern. Insbesondere bei StGrung
durch impulshaltige Signale werden Reflektionen des St&rsignals, wenn sie die Kriterien flir das Vorhanden-
sein von Sprache erfiillen, als Sprache erkannt und flihren zu Fehlentscheidungen. Die Detektion von
sinusférmigen Stdranteilen im Bereich der Sprachgrundfrequenz ist nur anhand der zeitlichen Dauer und
Frequenzkonstanz dieses Stdrsignais md&glich.
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Die Auswah! des anzuwendenden Verfahrens zur Sprachdetektion wird im wesentlichen von den zu
erwartenden  Nutz-/Stdrleistungsverhilinissen sowie den Stdrgerduschen bestimmt. Bei Nutz-
/Stérlsistungsverhilinissen von gréBer 12 dB kann bereits das vereinfachte Detektionsverfahren ohne
Rechenvorgidnge angewandt werden. Samtliche Verfahren haben jedoch nur eine kurze Signalverzdgerung
im Bereich der Detektionszsit (9 bis 37 ms) zur Folge, so daB Anfangssilben nicht unterdrlickt werden.

Die Realisierung des vorgestellten Verfahrens kann beispielsweise mit Hilfe eines Signalprozessors SP
(s. Fig. 2) erfolgen. Das analoge Signal des Mikrofons M wird Uber den Analog/Digitalwandler W1 abgetastet
und digitalisiert. Die so gewonnenen Abtastwerte kdnnen gemdB dem erfindungsgeméfen Verfahren zur
Sprachdstektion durch den Signalprozessor herangezogen werden. Wird Sprache erkannt, so kann das
Mikrofonsignal um einen festgelegten Betrag auf Veranlassung des Signalprozessors SP durch den
Regelverstirker RV1 verstédrkt werden.

Eine derartige Anordnung ist beispielsweise flir Mikrofone geeignet, welche sich in einem Raum mit
einem groBen Stdrgerduschen befinden. Durch die Verstirkung der Sprachsignale wird auf diese Weise
eine bessere Versténdlichkeit erzielt.

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Anwendungsbeispiel ist eine Freisprecheinrichiung vorhanden, wobei bei
dieser bei Vorhandensein eines Sprachsignals im Signal des Mikrofons M der Regelverstarker RV2 durch
den Signalprozessor SP veranlaBt wird, das Signal flir den Lautsprecher LS entsprechend zu ddmpfen, um
auf diese Weise eine akustische Riickkopplung zwischen Lautsprecher LS und Mikrofon M zu verhindern.
Umgekehrt kdnnte auch bei Vorliegen von Sprachsignalen flr den Lautsprecher LS der Regelverstdrker
RV2 auf Veranlassung des Signalprozessors SP derart beeinflut werden, daB diese das Eingangssignal
hdher verstirkt, um auf diese Weise sine bessere Verstindlichkeit des Lautsprechersignals LS zu
erreichen.

Der Signalprozessor erhilt an seinen Eingdngen SE und EE Datenworte, welche die Abtastwerte der
Signale darstellen. Ebenso werden an den Ausgéngen SA und EA des Signalprozessors SP Datenworte an
die angeschlossenen Leitungen angelegt. Zur Vermeidung der Unterdrlickung von Anfangssilben k&nnen
die Eingangssignale mit Hilfe des Signalprozessors SP um eine Zeit verzdgert werden, welche im Bereich
der Erkennungszeit (5-37ms) liegen. Ebenso kann durch den Signalprozessor SP eine Abfallzeit flir die die
Regelverstirker RV beinflussenden Steuersignale erzeugt werden, die in einer GréBenordnung von 200 bis
900 ms liegt und zur Uberbrlickung von stimmiosen Lauten und kurzen Sprachpausen zwischen Wrtern
und Sitzen dient. Die Funktion der TiefpaBfilterung mit einer Grenzfrequenz von 400 Hz kann ebenfalls
durch den Signalprozessor SP vorgenommen werden.

Eine andere Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist auch im Rahmen einer Gegensprech-
anlage denkbar, wobei in Abhingigkeit von Sprachsignalen in der einen Richtung die andere Richtung auf
Veranlassung des Signalprozessors entsprechend geddmpft wird.

Auf den Aufbau eines Signalprozessors wird im Rahmen dieser Beschreibung nicht weiter eingegangen,
derartige Signalprozessoren werden jedoch beispielsweise von der Firma Texas Instruments unter der
Bezeichnung TMS 320 oder von der Firma Fujitsu unter der Bezeichnung MB 8764 vertrieben. Ein solchen
Signalprozessor ist derart zu programmieren, daf die beschriebenen Verfahrensschritte selbstétig ablaufen.
Zur Umsetzung der analogen Signale in digitale Signale zur Signalverarbeitung in dem Signalprozessor SP
dienen die Analog/Digital-Wandler W1 und W4, wihrend die Umsetzung der an den Ausgingen SA und EA
aufiretenden digitalen Signale in analoge Signale durch die Digital/AnaI'og-Wand!er W2 und W3 erfolgt.

Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 gezeigten Blockschaltbild kann auch auf die Regelverstirker RV1 und
RV2 verzichtet werden, wenn die Funktion der Verstirkung der Signale durch den Signalprozessor SP
selbst ibernommen wird, der auch als geeigneter Mikroprozessor ausgebildet sein kann. Ebenso ist die
Durchfithrung des erfindungsgeméBen Verfahrens durch eine entsprechende diskret aufgebaute analoge
Schaltungsanordnung oder auch einen entsprechend ausgebildeten Kundenschaltkreis denkbar.

Anspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von Sprachsignalen, wobei diese zundchst einem TiefpaB zugefUhrt
werden, dessen DurchiaBbereich im Bereich der Sprachgrundfrequenz liegt,
dadurch gekennzeichnet,
daB die am. Ausgang des Tiefpaffilters aufiretenden Signale auf Amplitude und Dauer einer bestimmten
Amplitude Uberpriift werden und da dann ein Sprachsignal erkannt wird, wenn mindestens drei aufeinan-
derfolgende Amplituden im Bereich der Sprachgrundfrequenz aufgetreten sind.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das TiefpafBfilter eine obere Grenzirequenz von h&chstens 400 Hz aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Dauer der Uberpriifung einer Amplitude liber ein Zeitfenster (ZF) erfolgt, dessen Linge kleiner ist,
ais die Hélfte der kiirzesten Periode der Sprachgrundirequenz.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dafl sowohl positive als auch negative Amplituden Uberprlift werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Uberpriifung der folgenden Amplituden Uber ein Amphtudenfenster (AF) erfolgt, dessen Amplituden-
bereich in Abhdngigkeit von dem ersten erkannten AmplitudenhSchstwert festgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Amplitudenfenster einen Amplitudenbereich von + 20 bis -20 % des Amplitudenhdchstwertes
aufweist, .

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Zeitraum zwischen dem ersten erkannten Amphtudenhochstwert und dem folgenden im Amplitu-
denfenster (AF) liegenden Amplitude innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens gemessen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Zeitrahmen (PF) zwischen 3 und 12,5 ms liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der dritte Amplitudenhdchstwert (A3) in einem Zsitfenster ( F) liegen muB, dessen Lage durch den
Abstand zwischen dem ersten (A1) und dem zweiten (A2) Amplitudenhchstwert bestimmt wird und
innerhalb einer Toleranz von £ 7,5 % desselben liegt.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Periode und die zweite Periode bzw. die erste Periode und die dritte Periode zur Bestimmung
der Kreuz-Korrelationsgrade benutzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daf aus den gemessenen Zeitrdumen der ersten und der zweiten bzw. der ersten und der dritten Periode
der normierte mittlere quadratische Fehler ermittelt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die ermittelten Werte mit Hilfe einer wihibaren Schwelle Uberpriift werden und daB bei Uberschreiten
der Schwelle durch einen ermittelten Wert ein Sprachsignal erkannt wird.

i3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daf das analoge Sprachsignal einem Analog/Digital~-Wandler zugeflihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB das digitalisierte Sprachsignal einem Signalprozessor (SP) zugefiihrt wird, welcher ein, das Vorliegen
eines Sprachsignals kennzeichnendes Ausgangssignal liefert.

15. Verfahren fiir eine Mikrofonverstérkerschaltung mit einem Regelverstérker nach einem der Anspri-
che 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Vorliegen eines Sprachsignals das Eingangssignal des Regelverstérkers (RV) auf Veranlassung des
Signaiprozessors um einen vorgegebenen Wert verstérkt wird.

18. Verfahren fiir eine Freisprecheinrichtung mit je einem Regelverstdrker, flir das Mikrofon- und das
Lautsprechersignal nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
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daB bei Vorliegen eines Sprachsignals des Mikrofons (M) das Lautsprechersignal um einen vorgegebenen
Wert durch den zugeordneten Regelverstérker (RV2) auf Veranlassung des Signalprozessors (SP) geddmpit
wird.

17 Verfahren nach einem der Anspriliche 14 bis 186,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch den Signalprozessor (SP) das Mikrofonsignal um den Betrag der Erkennungszeit von Sprachsi-
gnalen verzdgert wird.

18.Verfahren flir eine Gegensprecheinrichtung mit je einem in jeder der beiden Richtungen liegenden
Regelverstirker nach sinem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch den Signalprozessor (SP) bei Vorliegen eines Sprachsignals der betreffende Regelverstérker
aufgesteuert und der andere Regelverstérker geddmpift wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Steuersignal flr den bzw. die Regelverstdrker nach Ausbleiben eines Sprachsignals flr eine
bestimmte Zeit aufrechterhalten wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Funktion der Regelverstirker (Rv1, Rv2) durch den Signalprozessor (SP) Uibernommen wird.
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