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69 Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Signal-Bewertungssignals.

@ Die Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines

Bewertungssignals weist eine Amplitudendemodula- 7 Uvestragunge- WT-EnpEinger
torschaltung (3) auf. An diese ist eine Komparatorschal- il i Paterf— 12 sQ
tung (5) angeschlossen, an welcher eine Referenzspannung \ 6
anliegt. Diese Komparatorschaltung (5) liefert als Aus- ! Un ul
gangssignal das Bewertungssignal eines am Eingang der o {-Democtu- S
Amplitudendemodulatorschaltung (3) anliegenden fre- U | 2 e peor
quenzmodulierten Empféngersignals. Diese Schaltungsan- FY ’ E 5

4

ordnung wird vorteilhaft in der Wechselstromtelegrafie
eingesetzt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines der Signalqua-
litét eines von einem Empfanger empfangenen frequenzmodu-
lierten Signals, insbesondere fiir die Wechselstromtelegrafie, re-
prisentativen Bewertungssignals, gekennzeichnet durch eine
Amplitudendemodulatorschaltung (3), an deren Eingang ein
frequenzmoduliertes Empfingersignal anliegt, sowie durch eine
als Ausgangssignal das Qualitdtsbewertungssignal liefernde
Komparatorschaltung (5), die mit einem ihrer Eingidnge an dem
Ausgang der Amplitudendemodulatorschaltung (3) angeschlos-
sen ist und bei welcher an einem weiteren Eingang eine Refe-
renzspannung anliegt. .

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eingang der Amplitudendemodulatorschal-
tung (3) mit dem Ausgang einer Filterschaltung (6) verbunden
ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Referenzspannungseingang der Kom-
paratorschaltung (5) tiber eine Schaltung (7) zur Erzeugung
eines einem durchschnittlichen Wert des Ausgangssignals der
Amplitudendemodulatorschaltung (3) proportionalen Signals,
wie z.B. liber einen Mittelwertbildner oder eine Tiefpassfilter-
schaltung, an den Ausgang der Amplitudendemodulatorschal-
tung (3) angeschlossen ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 3, bei wel-
cher der Empfinger wenigstens einen regelbaren Verstirker
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingang der Ampli-
tudendemodulatorschaltung (3) an den Ausgang des regelbaren
Verstarkers (8) gefiihrt ist, und dass, gegebenenfalls iiber einen
Regelverstirker (21), an den Steuereingang des regelbaren Ver-
stédrkers (8) der Ausgang einer Vergleichsschaltung (12; 18) an-
geschlossen ist, bei welcher an einem ersten Eingang das Aus-
gangssignal der Amplitudendemodulatorschaltung (3) und an
einem zweiten Eingang eine Referenzspannung anliegt (Fig. 6;
Fig. 7).

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitudendemodulator-
schaltung (3) zwei Quadrierschaltungen (15, 16) und eine diesen
nachgeschaltete Summierschaltung (17) aufweist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erzeu-
gung eines der Signalqualitit eines von einem Empfinger emp-
fangenen frequenzmodulierten Signals, insbesondere fiir die
Wechselstromtelegrafie, reprasentativen Bewertungssignals.

Aufgabe der Erfindung ist es, aus einem Signal des Empfin-
gers ein Bewertungssignal so abzuleiten, dass die Amplitude
dieses frequenzmodulierten Empféngersignals als Kriterium fiir
die Qualitdt des empfangenen Signals ausgewertet wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss gel6st durch eine Am-
plitudendemodulatorschaltung, an deren Eingang ein frequenz-
moduliertes Empféngersignal anliegt, sowie durch eine als Aus-
gangssignal das Qualitidtsbewertungssignal liefernde Kompara-
torschaltung, die mit einem ihrer Eingénge an dem Ausgang der
Amplitudendemodulatorschaltungs angeschlossen ist und bei
welcher an einem weiteren Eingang eine Referenzspannung an-
liegt.

Auf diese Weise kann in der Komparatorschaltung ein digi-
tales Qualitdtsbewertungssignal erzeugt werden, sobald die Am-
plitude des an den Eingang der Amplitudendemodulatorschal-
tung anliegenden Signals einen durch die Referenzspannung
vorgebbaren unteren Grenzwert unterschreitet und daher das
Eingangssignal des Empféngers als gestort zu bewerten ist.
Uber dieses Bewertungssignal kann z.B. selbsttitig auf einen

- Ersatziibertragungsweg umgeschaltet werden, oder es kann ein

weniger stérempfindliches Ubertragungsverfahren gewihlt wer-
den, wie z.B. durch Reduktion der Ubertragungsgeschwindig-
keit. -

Eine besonders vorteilhafte Ausbildungsform einer erfin-

5 dungsgemissen Schaltungsanordnung kann darin bestehen, dass
der Eingang der Amplitudendemodulatorschaltung mit dem
Ausgang einer Filterschaltung verbunden ist.

Bei verrauschten Eingangssignalen des Empfingers kann
durch die Rauschspannung das Vorhandensein eines ungestor-

10 ten Empfangssignals vorgetduscht werden, sobald das Rauschsi-
gnal geniigend hohe Amplitudenwerte aufweist. Wird der Ein-
gang der Amplitudendemodulatorschaltung mit einem Empfin-
gersignal, das bereits durch ein Empfinger-Kanalfilter bandbe-
grenzt ist, beaufschlagt, so wird in der Amplitudendemodula-

15 torschaltung nur das bandbegrenzte Rauschsignal demoduliert.
Da Rauschsignale im allgemeinen sehr breitbandig sind, ist die
Amplitude des bandbegrenzten Rauschsignals nur bei extrem
hohen Rauschamplituden grésser als der Referenzwert der
Komparatorschaltung. Es kommt daher nicht zur Vortduschung

20 ungestorter Eingangssignal durch Rauschsignale mit grosser
Amplitude.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform einer erfindungs-
geméssen Schaltungsanordnung kann darin bestehen, dass der
Referenzspannungseingang der Komparatorschaltung iiber eine

25 Schaltung zur Erzeugung eines einem durchschnittlichen Wert

des Ausgangssignals der Amplitudendemodulatorschaltung pro-

portionalen Signals, wie z.B. iiber einen Mittelwertbildner, eine

Tiefpassfilterschaltung oder dgl. an den Ausgang der Amplitu-

dendemodulatorschaltung angeschlossen ist.

Dabei ist unter einem durchschnittlichen Wert des Aus-
gangssignals der Amplitudendemodulatorschaltung die Ampli-
tude des ungestorten Signals zu verstehen, d.h. ohne dass
Rauschsignale iiberlagert oder Amplitudeneinbriiche vorhanden
sind. Bei einer ungestorten Ubertragung ist dies ein konstanter
35 Wert (entsprechend der Amplitude), von dem ein bestimmter

prozentueller Anteil (z.B. 10%) als Referenzwert und damit als

untere Schranke der Amplitude fiir ein Ansprechen der Kompa-
ratorschaltung herangezogen wird. Bei kurzzeitigen Empfangs-

storungen wie z.B. Amplitudeneinbriichen oder Rauschimpul-

40 sen wird das Ausgangssignal der Amplitudendemodulatorschal-
tung den Momentanamplituden rach nachfolgen, wobei der Re-
ferenzwert anndhernd konstant bleibt. Dadurch werden
besonders kurzzeitige Empfangsstérungen bevorzugt erkannt.
Bei langsamen Anderungen der Amplitude, wie z.B. bei linger-

45 dauernden Anderungen im Ubertragungskanal (hervorgerufen
z.B. durch alterungsbedingte Verschlechterungen der Ubertra-
gungseigenschaften) wird der Referenzwert selbsttitig der mitt-
leren Amplituden des Signals nachgefiihrt.

Eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsgemissen

s0 Schaltungsanordnung ist in Verbindung mit Empfingern, wel-
che mit regelbaren Verstédrkern ausgestattet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Eingang der Amplitudendemodulator-
schaltung an den Ausgang des regelbarenVerstirkers gefiihrt
ist, und dass, gegebenenfalls iiber einen Regelverstirker, an den

ss Steuereingang des regelbaren Verstirkers der Ausgang einer

Vergleichsschaltung angeschlossen ist, bei welcher an einem er-

sten Eingang das Ausgangssignal der Amplitudendemodulator-

schaltung und an einem zweiten Eingang eine Referenzspan-
nung anliegt.

Derartige Empféangerschaltungen beinhalten einen Amplitu-
denregelkreis zur Regelung der Amplitude des der Frequenzmo-
dulationsschaltung zugefiihrten Signals. Durch die Verwendung
der Amplitudendemodulatorschaltung und der Referenzspan-
nungsquelle sowohl fiir den Amplitudenregelkreis als auch fiir
65 die Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Bewertungssi-

gnals fiir die Signalqualitit ergibt sich eine einfache Realisie-
rung derartiger Empféingerschaltungen.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Ausgangssignal

30
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des Amplitudenregelkreises fiir die Bewertung der Signalquali-
tit herangezogen wird. Die Referenzspannung der Komparator-
schaltung ist dabei wiederum ein prozentueller Anteil der Refe-
renzspannung fiir die Vergleichsschaltung, die den Sollwert fiir
den Amplitudenregelkreis des Empféngers darstellt.

Der Komparator spricht bei Unterschreiten des durch die
Referenzspannung Ugrvorgegebenen Minimalwertes der Ampli-
tude des Empfangersignals an; dies bedeutet, dass der Empfin-
ger-Amplitudenregelkreis die Signalschwankung am Eingang
des Empféngers nicht mehr ausregeln kann und daher iiber das
Bewertungssignal andere Massnahmen fiir die Verbesserung des
Empfingersignals eingeleitet werden kdnnen.

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Amplitudende-
modulatorschaltung kann darin bestehen, dass die Amplituden-
demodulatorschaltung zwei Quadrierschaltungen und eine die-
sen nachgeschaltete Summierschaltung aufweist. )

Diese Schaltungsanordnung zur Amplitudendemodulation
ist besonders dann vorteilhaft einsetzbar, wenn im Empfanger
zwei Signalverarbeitungskanile vorhanden sind, deren Signale
sich nur durch eine Phasenverschiebung von 90° voneinander
unterscheiden. Es wird durch Quadrieren der beiden Signale
und nachfolgende Summierung der beiden Quadrate direkt eine
der Amplitude der Eingangsspannung proportionale Gleich-
spannung erzeugt. Diese Schaltung weist sich daher — im Ver-
gleich zu den iiblich verwendeten Hiillkurvengleichrichterschal-
tungen zur Amplitudendemodulation — durch ein besonders
giinstiges Zeitverhalten aus.

Nachstehend ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beispielsweise beschrieben.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Zusammenschaltung einer
Wechselstrom-Telegrafieeinrichtung mit einer erfindungsgemés-
sen Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Bewertungssi-
gnals fiir die Signalqualitét des Empfangssignals;

Fig. 2 das Zeigerdiagramm einer frequenzmodulierten Si-
nusschwingung, wie sie bei derartigen Ubertragungssystemen
verwendet wird;

Fig. 3 den Zeitverlauf eines solchen Signals;

Fig. 4 eine erfindungsgemisse Schaltungsanordnung mit
einer Tiefpassfilterschaltung zur Erzeugung des Referenzwertes;
Fig. 5 eine erfindungsgemisse Schaltungsanordnung bei

einer Empfingerschaltung mit einem Amplitudenregelkreis;

Fig. 6 zeigt eine insbesondere hinsichtlich des Bauteileauf-
wandes sparsame Realisierung einer Schaltung nach Fig. 5, wo-
bei die Amplitudendemodulatorschaltung und die Referenz-
spannungsquelle fiir den Amplitudenregelkreis und die Schal-
tung zur Erzeugung des Bewertungssignals gemeinsam ausge-
fiihrt sind und '

Fig. 7 eine besonders vorteilhafte Realisierung einer Ampli-
tudendemodulatorschaltung der erfindungsgeméssen Schal-
tungsanordnung zur Erzeugung des Bewertungssignals bei Emp-
fingern, bei denen das Empfangssignal und ein gleichartiges
um 90° phasenverschobenes Signal gleichzeitig zur Verfiigung
stehen.

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild einer Wechselstromtelegra-
fieeinrichtung bestehend aus dem Wechselstromtelegrafiesender
1 und dem Wechselstromtelegrafieempféinger 2, welche tiber ei-
ne Ubertragungsleitung verbunden sind. Da im allgemeinen auf
ein und derselben Ubertragungsleitung mehrere Wechselstrom-
telegrafieverbindungen im Frequenzmultiplex bestehen, umfasst
der Wechselstromtelegrafieempfanger eine Filterschaltung 6.
Am Ausgang der Filterschaltung 6 steht ein frequenzmodulier-
tes Signal Upg zur Verfiigung. Im Falle der Frequenzumtastung
kann dieses Signal entsprechend Fig. 2 durch einen Vektor mit
der Amplitude A, welcher mit der Winkelgeschwindigkeit
®x + oy rotiert dargestellt werden. Die Fig. 3 zeigt die Darstel-
lung dieses Signals Upg im Zeitbereich als Sinusschwingung, bei
der die Periodendauer entsprechend dem gerade iibertragenen
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e 2 2n )
Digitalsignal bzw. betrigt.
W=y K + Oy

Durch den Einfluss von Stérungen auf der Ubertragungslei-
5 tung kann die Amplitude A des Signals Upg so verkleinert wer-
den, dass der Empfinger 2 nicht mehr in der Lage ist, das Si-
gnal Upg richtig zu verarbeiten.

Die erfindungsgemaisse Schaltung sorgt dafiir, dass fiir den
Fall, dass die Vektorlinge A den Wert Ur unterschreitet an den

10 Wechselstromtelegrafieempfanger ein Signalqualitéts-Bewer-
tungssignal (SQ-Signal) abgegeben wird. Dieses Signal teilt dem
Wechselstromtelegrafiesystem mit, dass das zu diesem Zeit-
punkt empfangene Signal z.B. nicht ausgewertet werden darf,
oder dass von einem bestehenden Ubertragungsweg auf einen

15 anderen Ubertragungsweg umgeschaltet werden muss.

Dieses fiir die Betriebssicherheit eines Wechselstromtelegra-
fiesystems wichtige Signal wird dadurch erzeugt, dass das fre-
quenzmodulierte Empfangssignal amplitudendemoduliert und
mit einer geeigneten Referenzamplitude verglichen wird. Dem-

20 entsprechend umfasst die Schaltung zur Erzeugung des Signal-

qualitits-Bewertungssignals eine Amplitudendemodulatorschal-

‘tung 3 deren Eingang mit einem Ausgang der Empféngerschal-

tung 6 verbunden ist und an deren Ausgang ein Signal Upa ab-
greifbar ist, das ein Mass fiir die Amplitude des

Wechselstromtelegrafiesignals Upg darstellt.

Dieses Signal liegt an dem einen Eingang einer Komparator-
schaltung 5 an, an deren zweitem Eingang eine Referenzspan-
nung Uy als Ausgangssignal einer Referenzspannungsquelle 4
anliegt. Am Ausgang des Komparators 5 ist das Signalqualitéts-
Bewertungssignal SQ abgreifbar.

Die Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemisse Weiterbildung einer
Schaltung zur Erzeugung des Signalqualitits-Bewertungssignals.
Eine Amplitudendemodulatorschaltung 3 ist mit seinem Ein-
gang an den Ausgang der Filterschaltung 6 eines Wechselstrom-
telegrafieempfingers 2 angeschlossen. Das Ausgangssignal der
Amplitudendemodulatorschaltung 3 liegt direkt an einem ersten
Eingang einer Komparatorschaltung 5 und an dem Eingang
einer Tiefpassfilterschaltung 7 an, deren Ausgang mit dem
zweiten Eingang der Komparatorschaltung 5 verbunden ist. Am
Ausgang der Komparatorschaltung 5 ist das Signalqualitéts-Be-
wertungssignal SQ abgreifbar.

Bei dieser Schaltungsanordnung wird die Referenzamplitude
Ur mit der die Signalamplitude in der Komparatorschaltung 5
verglichenwird aus der Signalamplitude selbst durch Tiefpassfil-
terung abgeleitet. Wenn die Grenzfrequenz der Tiefpassfilter-
schaltung 7 so niedrig gewihlt wird, dass die iiblicherweise bei
Wechselstromtelegrafieeinrichtungen aufgrund von Ubertra-
gungsstorungen in der Ubertragungsleitung auftretenden Am-
plitudeneinbriiche nicht mehr im Ausgangssignal Ug der Tief-
so passfilterschaltung auftreten, so werden diese kurzzeitigen Sto-

rungen besonders gut erkannt, ohne dass langsame Verénderun-
gen an dem Ubertragungsverhalten der Ubertragungsleitung die
Erzeugung des SQ-Signals beeinflussen.

Die Fig. 5 zeigt die Zusammenschaltung einer erfindungsge-

ss massen Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Signalquali-
tétssignals mit einer Wechselstromtelegrafieempféangerschaltung
2 welche einen geregelten Verstirker 8 aufweist.

Der Regelkreis des Wechselstromtelegrafieempféangers 2 um-
fasst dabei den geregelten Verstirker 8, eine Demodulatorschal-

60 tung 9 zur Gewinnung der Amplitude des Empféngersignals als
Regelgrosse, eine Referenzspannungsquelle 10 als Sollwertvor-
gabeeinrichtung und eine Vergleicherschaltung 11. Die Schal-
tung zur Gewinnung des SQ-Signals besteht entsprechend Fig.1
aus der Amplitudendemodulatorschaltung 3, der Referenzspan-

65 nungsquelle 4 und der Komparatorschaltung 5.

Die Fig. 6 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung entspre-
chend Fig. 5, welche darin besteht, die in der Schaltung nach
Fig. 5 je zweimal vorkommenden Funktionselemente: Referenz-
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spannungsquelle 10 bzw. 4 und Demodulatorschaltung 9 bzw.
3, so anzuordnen, dass mit nur jeweils einer Referenzspan-
nungsquelle 4 bzw. einer Demodulatorschaltung 3 das Auslan-
gen gefunden wird. Dies wird dadurch erreicht, dass die Demo-
dulatorschaltung 3 in den Regelkreis des Wechselstromtelegra-
fieempféngers einbezogen wird.

Am Ausgang der Amplitudendemodulatorschaltung 3, deren

Eingang an den Ausgang des geregelten Verstdrkers 8 gefiihrt
ist, ist ein Signal Upa abgreifbar, dessen Grosse der Amplitude
des Empféngersignals proportional ist. Die Referenzspannungs-
quelle 4 dient gleichzeitig als Referenzspannung fiir die Gewin-
nung des SQ-Signals durch den Komparator 5 und als Sollwert
fiir den Sollwert-Istwert-Vergleicher Vg (12) in dem die Regel-
abweichung als Stellgrosse gebildet und dem geregelten Verstér-
ker 8 als Verstirkungsstellsignal zugefiihrt wird.

Die Fig. 7 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild einer Ampli-
tudenregelschaltung und Schaltung zur Erzeugung eines Signal-
qualitits-Bewertungssignals entsprechend Fig. 6 bei einer Wech-
selstromtelegrafieempfiangerschaltung, welche zwei. parallel an-
geordnete Signalverarbeitungskanéle aufweist, welche jeweils
einen geregelten Verstarker umfassen und wobei die Ausgangs-
signale Ug;’’ und Ug,'’ der geregelten Verstédrker orthgonale
harmonische Signale gleicher Amplitude sind (z.B. Sinus- und
Cosinus-Schwingungen gleicher Frequenz und Amplitude). De-

Usg;"’. In den Quadrierschaltungen werden die Quadrate der je-
weiligen Eingangssignale gebildet und in einer Summierschal-
tung 17 addiert, deren beiden Eingénge mit den Ausgéngen der
beiden Quadrierschaltungen verbunden sind. Das Ausgangssi-

5 gnal der Summierschaltung 17 ist ein Mass fiir das Quadrat der

Amplitude des Eingangssignals Ugg der Empféngerschaltung
und stellt den Istwert der Regelgrosse dar.

Der Istwert wird in einer weiteren Summierschaltung 18 mit
einem Sollwert, welcher als Ausgangssignal einer Referenzquel-

10 le 19 auftritt, summiert und als Regeldifferenz dem Integrator

21 zugefiihrt. Das Ausgangssignal Ug des Integrators bildet die
Stellgrosse fiir die geregelten Verstérker iiber welche der Ampli-
tudenregelkreis geschlossen ist.

Durch diesen Regelkreis wird die Amplitude der Spannung

¥ Ugy’” und Ugy'” unabhéngig von der Amplitude der Eingangs-

spannung Ugg konstant gehalten.

Das Summenausgangssignal der Summierschaltung 17 wird
in einem Komparator 20 mit einer Referenzspannung, z.B.

20 einer von der Referenzspannung der Referenzspannungsquelle

19 abgeleiteten Spannung, verglichen. Unterschreitet nun das
dem Amplitudenquadrat des Eingangssignals proportionale
Summensignal den durch die Referenzspannung vorgegebenen
Minimalwert, so wird vom Komparator 20 an dem Ausgang SQ

tails dieser Empfangerschaltung sind — da nicht erfindungswe- 25 iiber das Signalqualitdts-Bewertungssignal eine Fehlermeldung

sentlich — nicht gezeigt. Die Eingéinge zweier Quadrierschal-
tungen 15 bzw. 16 sind mit den Ausgéngen der geregelten Ver-
stdrker verbunden und fiihren somit die Signale Ug,” " bzw.

q._bgegeben. Diese Fehlermeldung kann z.B. von einer externen
Uberwachungsschaltung ausgewertet oder optisch bzw. aku-
stisch zur Anzeige gebracht werden.

3 Blatter Zeichnungen
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