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Anordning £8r detektering av en tonsignal vars frekvens ligger inom ett

viget tonfrekvensband - Laite ddnimerkin ilmaisemiseksi, jonka taajuus on

tietylld Hinitaajuuskaistalla

Foreliggande uppfinning avser en anordning for detektering av en
for signaleringsédndamil avsedd tonsignal, vars frekvens ligger inom omrd-
det for ett tonfrekvensband, en sk. inombandssignal. _

Anordningen enligt uppfinningen tillémpas huvudsakligen vid mottag-
ning av inombandssignaler vid signalering mellan tvd telefonvidxlar, varvid
signalerna utnyttjas fér sédndning av exempelvis anropssignaler, signaler
fér nedkoppling osv.

Vid mottagning av inombandssignaler dr det nodvindigt att signal-
mottagaren uppvisar sk. skyddskretsverkan, dvs. aktiveras endast d& signal-
frekvensen inkommer ensam. D§ den f6r signaleringen anviénda toneh, vars
frekvens ligger inom ett tonfrekvensband (0,3-3,4 kHz), inkommer tillsammans
Bed andra tonsignalen inom bandet skall signalmottagaren alltsd ej godkénna
den mot signaleringsfrekvensen hdrande tonen som signaleringston.

En tidigare kdnd anordning fér att &stadkomma nédmnda skyddskrets-

verkan hos en signalmottagare framgdr av fig., 1 i bifogad ritning. Den over



kldmman I upptrddande signalen innehdller signaleringsfrekvensen fo jédmte

en eller flera tonfrekvenssignaler med frekvenserna f1, f2 osv, 1 bandspédrr-
filtret 1, vars spédrrband ligger kring frekvensen fo didmpas signalfrekvensen
men ej Ovriga frekvenser. 1 begrénsarsteget 2 sker en undertryckning av den
sammansatta signalen och dessutom dédmpas i bandpassfiltret 3, med sitt pass-
band kring frekvensen fo, de signaler som ej innehdller signaleringsfrekven-
sen fo. Om signalfrekvensen jdmte en eller flera tonsignaler inkommer Gver
ingdngskldmman I f8s ej tillridcklig hig utsignal frdn likriktaren 4. Om
ddremot signalfrekvensen fo inkommer ensam Over kldmman I, fds en tillridcklig
hég utsignal frédn likriktaren 4, vilket kan utnyttjas som kriterium pd att
enbart signalfrekvensen mottagits.

Den kidnda anordningen ger visserligen en omedelbar skyddskretsverkan,
dvs, anordningen innehdller inga inbyggda tidskonstanter. Nackdelen &r emel-
lertid att tv4 av varandra oberocende tilterkretsar &r ntdvdndiga och dessu-
tom att en inkommande tonsignal, vars frekvens dr en submultipel av signal-
frekvensen efter begrédnsning dven innehdller signalfrekvensen, si att en
likspdnning erhdlles efter likriktaren. Det finns s8ledes risk for att en
signal som bestdr av en submultipel av signalfrekvensen tillsammana med
overtoner kan ge en icke Onskad utsignal, eftersom sdvidl submultipelsignalen
som nigon av dess Svertoner bidrar med en likkomponent.

Endamilet med foreliggande uppfinning dr att 4stadkomma en anordning
for mottagning av en inombandssignal, vilken ger en omedelbar skyddskrets-
verkan for inombandssignalen och ett smalt frekvensband kring denna och i
vilken endast en avstdmd krets utnyttjas.

Uppfinningen, vars kinnetecken framgidr av efterfsljande patentkrav, skal!
nidrmare beskrivas med hdnvisning till bifogade ritningar i vilka

fig. 1 visar ett blockschema Over en anordning for detektéring av en
inombandssignal sdsom det beskrivits ovan,

fig. 2 visar ett blockschema Sver en anordning for detektering av en
inombandssignal enligt fdreliggande uppfinning,

fig. 3 visar ett kopplingsschema {ver en kombinerad filterkrets med
en ingdng och tvd utgdngar, vilka uppvisar bandpass- respektive bandspirr-
karaktdr, vilken krets ingdr som vidsentlig del i anordningen enligt fig. 2,

fig. 4 visar ett diagram tver absolutbelopp och fasvinkel fdr kvoten
mfllan ingﬁngsstorheteﬁ‘och den utgéngsstorhet hos kretsen enligt fig. 3 som
uppvisar bandpasskaraktir,

fig. 5 visar ett liknande diagram for kvoten mellan ingéngsstorheten
och den utgdngsstorhet hos kretsen enligt fig. 3 som uppvisar bandspirr-

karakteristik,



fig. 6 visar ett diagram Over fasskillnaden mellan nimnda utgings-
storheter samt likkomponenten hos en utgdngsstorhet som upptridder i anord-
ningen enligt fig. 2,

fig. 7 visar ett diagram &ver vissa utgdngsstorheter, vilka upptridder
i anordningen enligt fig., 2,

fig. 8 visar ett modifierat utforande av kretsen enligt fig. 3 vid
mottagning av signaler vid tvdtonssignalering.,

I fig. 2 dr ett blockschema Over anordningen enligt uppfinningen visat.
Med BF betecknas en f8r den stkta tosignalen selektiv krets i form av en
kombinerad filterkrets, vars ingdng Uo mottager en inkommande signal. Denna
signal kan bestd av flera talfrekvenser jimte signaleringsfrekvensen di
talinformation &verfdrs eller av enbart signaleringsfrekvensen fo di signa-
leringsinformation ¥verfdrs. Kretsen BF bestdr av tvid delkretsar BFl och
BF2 av vilka den ena delkretsen BFl utgirs av en filterkrets av bandpass-
eller allpasskaraktidr, varvid i fallet bandpasskarakfér pagsbandets mitt
sammanfaller med signaleringsfrekvensen fo. Den andra delkretsen BF2 utgbrs
av en filterkrets med bandspirrkaraktir, varvid filtrets spidrrfrekvens sam-
manfaller med signaleringsfrekvensen fo. Over bandspérrutgidngen U2 upptri-
der sdledes en signal i vilken signaleringskomponenten fo dr undertryckt i
forhdllande till 8vriga komponenter inom tonfrekvensbandet, Uver bandpass-
utgéngen Ul fds en signal i vilken istdllet nidmnda komponenter &r undertryck-
ta i férhAllande till Bignaleringskompoﬁenten. I den kombinerade filterkret-
sen BF erhdlles dessutom en inbdrdes fasvridning av signalerna &ver ut-
gdngarna Ul och U2. Nivdn hos ndmnda signaler begrinsas i amplitudbegrinsar-
na AD1 och AD2 och de 84 erhdllna i huvudsak fyrkantformade signalerna till-
fores de bdda ingdngarna hos en produktmodulator MOD. Utsignalen &ver ut-
géngen U5 hos modulatorn MOD utgdrs sdledes av produkten av de fyrkantfor-
made signalerna Sver utgidngarna U3 och U4 hos begrénsarna AD1, AD2.

I det fall som ovan ndmnts att insignalen &ver ingingen Uo inne-
hiller komponenter med frekvenserna fl, f2 osv. samt signaleringskomponen-
ten med frekvensen fo, fds en fasvridning mellan signalerna dver utgidngarna
Ul och U2. Efter omvandling till fyrkantform i begrinsarna AD1 och AD2 och
modulering i produktmodulatorn MOD fis pd utgdngen U5 en signal, vilken inne-
hdller en likkomponent vérs storlek #r beroende av denna fasvridning och
a signaleringskomponeﬁtens undertryckning i delkretsen BF2. Om ddremot in-
gignalen Over ingéngen Uo endast inneh8ller signaleringskomponenten med
frekvensen fo, dr den inbdrdes fasvridningen mellan signalerna dver ut-

gdngarna Ul och U2 lika med noll och maximal likkomponent i signalen sver



ulgdngen UH uppirider, eftersom prcdukten av tvd likfagiga tonsignaler
hilles., Ndrvaron av en likkomponent i utgdngssignalen frin modulatorn MOD

kan tydligen utnyttjas som kriterium pd att enbart signaleringskomponenten
uppiridder Sver ingdngen Uo. For detta dndamidl &r en komparatorkrets JF med

sin ena ingdng ansluten till utgdngen U5 hos modulatorn MOD och Gver den

andra ingdngen hos komparatorn JF &dr en konstant likspidnning Ua ansluten,

Om d&rvid likkomponenten hos den over utgdngen U5 upptrddande signalen
overskrider nivdn bestdmd av likspinningen Ua fds en utstorhet Gver kom-
paratorns utgdng U6 vars polaritet indikerar att den inkommande tonsigna-

len skall godkédnnas som signaleringston. Om likkomponenten ddremot under-
skrider ndmnda nivd skall en mottagen tonsignal ej godkinnas som signalerings-
ton., Komparatorn JF utgbrs exempelvis av en operationsforstidrkare av kint
slag.

Fig. 3 visar ett kopplingsechema over en m8jlig utfdringsform av den
kombinerade filterkretsen BF enligt fig. 2. Den férsta delkretsen BFl ut-
g8rs av en parallellresonanskrets vars resonansfrekvens dr lika med den vale
da signaleringsfrekvensen fo, Parallellresonanskretsen innehdller kondensa-
torn C, motsténdet R samt en transformator Tr, vars sekunddrlindning bildar
utgdngen Ul hos delkretsen BFl., Induktansen sedd frdn primdrsidan hos denna
transformat or dr betecknad L. Den andra delkretsen BF2 utgdrs av enbart
motstdndet r, varvid motstdnden R och r dr dimensionerade s& att motstindet
R &r av storleksordningen 3-5 gdnger motstdndet r. Om bandpasskretsens im-

pedans betecknas med Z gdller:

Z = R , didr Q = 2 QT fo.RC och fo = resonansfrek-
1 + ja(£/fo-fo/f) sen hos parallellkretsen = den valda sig-

naleringsfrekvensen, Vidare giller:

oL . . (1)
Uo  r+Z r[1 + jQ(£/fo=fo/f)] + R
och
U2 T T
”» Uo ~ r+2 R e (2)
~ r o+

1 + jQ(f/fo-fo/f)

Om i ekvation (2) ovan f = fo f8&s:



Ul R a

To = T7am_ °~ T1a aar g,_ = H/res1
2 _ r 1
Uo 1r+R 1l+a

I fig. 4 och 5 &r for a = 4 visat kurvorna som &skddliggSr hur
absolutvirdet och fasvridningen av kvoten mellan signalerna frdn utgdngarna

Ul respektive U2 och signalen till ingdngen Uo varierar med faktorn

f fo
T - f

Av diagrammen enligt fig. 4 och 5 framgir sdledes att bandpasskarakteristik
kan f&s fra&n ingdngen Uo till utgéngen Ul, medan bandspidrrkarakteristik fis
frdn ingéngen Vo till utgdngen U2,

FPor utgdngarna Ul och U2 giller:

ol _z._R.. 1
U2 r r 1+ jQ(f/fo-fo/f)

Fasskillnaden ¥ = arctg Q(f/fo~fo/f). vilken dr &skadliggjord i diagrammet
enligt fig. 6.

Pagskillnaden ngellan signalerna Over utgéngarna Ul och U2 &r sd-
ledes beroende enbart av faktorn Q(f/fo-fo/f). Denna faktor inneh&ller god-
hetstalet Q fér den avstémda kretsen (parallellresonanskretsen), vilket
sdsom kidnt anger det inversa virdet av den relativa bandbredden (3dB-band-
bredden), dvs. selektiviteten hos kretsen. Fér en inkommande tonsignal med
en frekvens fo lika med signaleringsfrekvensen fis sdledes fasskillnaden
noll, medan en tonsignal, vars frekvens &ér skild frdn fo ger upphov till
en fasskillnad &’# 0 enligt ovan. En avstdmd krets i filterkretsen BF, som
har en skarp resonansstopp, dve. hog selektivitet har ett hogt Q-virde,
vilket medfsr att tonsignaler vilkas frekvens # fo har ett hiégre virde pd
fasvridningen SP 8n en avstimd krets med mdttlig eller lig selektivitet.

I fig. 7 &dr i diggramform vigsat utseendet av signalerna 8ver utgdngar-
ne U1-U5 i det fall att endast en tonsignal med godtycklig frekvens inom
ett talband inkommer. Signalerna &ver ingdngarna Ul och U2 kan ddrvid tecknas:

Ul = Ulo cos wt

U2 = U20 cos (wt + ¥), dir w = 2T ¢

It



Signalamplituderna antages vara sd hdga att signalerna efter begrins-
ningskretsarna AD1 och AD2 fdr i huvudsak fyrkantform., Ddrvid giller att
den frén utgéngen U5 hos produktmodulatorn MOD erhdllna signalen har en lik-

komponent UL, vilken kan tecknas:

vL = 1Y @2 - 9/ - /9)) -1 - 29/ 07/

Motsvarande kurva som funktion av faktorn Q(f/fo-fo/f) 4r &sk&dliggjord i
diagrammet enligt fig. 6. Fér tonsignaler, vilkas frekvens ligger i nidrheten
av frekvensen fo dr det Onskvdrt att likkomponenten UL &r nidra 1, 88 att in-
kommande signaler som ligger inom ett viest smalt omrdde kring frekvensen
fo ocksd skall godkénnas. Detta innebidr att den avetimda kretsen (parallell-
resonanskretsen) bor ha mdttlig eller 1&g selektivitet. Q-vidrdet skall si-~
ledes vidljas sd att signaler ndra frekvensen fo godkénns och signaler utan-
for ett visst omrdde omkring frekvensen fo ej godkénnes, Exempelvis skall
signaler inom omrddet /f-~fo/ 25 Hz godkidnnas, medan signaler utanfdr omrd-
det /f-fo/ > 75 Hz ej godkinns.

Det antages nu att tvd tonsignaler med frekvenserna wo = 2(Tf fo och
vl = 2(ii)f1 inkommer ©ver ingdngen Uo och att dessa har samma amplitud, Vida-
re antages att frekvensen fl har ett vidrde som vidsentligt skiljer sig fran
vérdet pd fo och att tonsignalen med frekvensen fo démpas i bandspdrrfiltret

BFl, D3 giller:

Uo = cos wot + cos Wlt och fr&n utgdngarna Ul och U2 fis:
Ul = cos wot + b.cos (wlt + /2) ddr b << 1 (bandpassutgingen)
U2 = k.coswot + coswlt dér k <1 (bandspdrrutgingen)

Efter begrinsning i begrdnsningskretsarna ADl och ADZ2 kan signalerna frin

utgdngarna U3 och U4 tecknas:

oswot + b/2.cos(wlt + 63)/2)]

coswot + coswlt ]

U3 = A [ ¢
U4 =4[ %
2
I ovanstdende uttryck foér utsignalerna U3 och U4 har i de amplitudbegrénsarna
uppstdende Svertonerna och klirrprodukterna fdrsummats, eftersom deras ampli-
tugvdrde dr mycket mindre #n amplituden hos komponenterna med frekvensen
we och wl,
Likkomponenten Ul hos produkten U3,U4 kan beriknas ur ovanstiende

ekvationer och man finner efter utridkning att UL = 1/2, k/2.A2. Om endast



in} ] g8ller att U2 = U4 = A,coswt och
UL = A°/2, Férhillandet mellan likkomponenten UL i de bdda fallen blir si-
ledes lika med faktorn k/2, dva. beroende av faktorn k, som anger under~

tryckningen i delkretsen BF2 av signaleringstonen med frekvensen fo. For

N I

exempelvis en undertryckning av 12 dB i bandspdrrkretsen BFl f8s en faktor
k = 0,25 och likkomponentens undertryckning utgdér 18 dB.

Anordningen enligt uppfinningen kan &dven tillémpas vid tvétonssigna?
lering mellan tvd telefonvédxlar, Vid dylik signalering dr det onskvidrt att
i en mottagare, den ena signalfrekvensen spidrras, Fig. 7 visar hur den kom-
binerade filterkretsen BF enligt fig. 2 ddrvid kan utformas. Delkretsen
BFl bestdr i detta fall av kondensatorn Cl, induktansen L1 och motsténdet
Rl och delkretsen BF2 av motstdndet rl samt en kondensator C2 ansluten i
parallell med motstdndet rl, Uver ingdngen Uo upptrdder en signal med frek-
venserna fl och f2, varvid man Onskar spirra signalkomponenten fl, Parallell-
resonanskretsen i delkretsen BFl dr ddrvid avstdmd till frekvensen Fl. Fas~
vridningen 5) mellan utgdngarna Ul och U2 &r enligt vad som framhillits ovan
beroende av faktorn Q(f/fl1-f1/f), dvs. 50 £0 fér f = f2, For att fasvrid-
ningen skall vara noll for signalkomponenten f2 dimensioneras kondensatorn
C2 84 att en extra fasvridning f6r signalkomponenten f2 erhilles, vilken
kompenserar fasvridningen i delkretsen BFl, varigenom en total fasvridning
fér signalkomponenten f2 lika med ndéll erhdlles,

Den kombinerade filterkretsen enligt fig. 2 dr ej begridnsad till det
i fig. 3 visade utfdrandet med en avstédmd resonanskrets innehillande kapa-
citans och induktans i diskret utfSrande. Kretsen kan dven vara utformad
med exempelvis filmteknik i integrerat utfdrande f6r att erh&lla den bnskade
selektionen vid den sdkta tonsignalens frekvens. Vidare kan modulatoranord-—
ningen i fig. 2 bestd av en switch-modulator av i och for sig ként slag, vile
ken utfdr bdde en begridnsning av de bdda inkommande signalerna och en produkt-

modulering av dessa,



Patentkrav:

l, Anordning for detektering av en tonsignal med en bestdmd ffekvena,
vilken ligger inom ett visst tonfrekvensband, sirskilt for detektering av
en inombandssignal vid signalering mellan telefonstationsutrustningar, k 4 n-
netecknad av en fér tonsignalens frekvens (fo) selektiv krets (BF)
med en ingdng (Uo) vilken utgsr anordningens ingdng och med tva utgéngar
(U1,U2) av vilka Sver en utging (U2), tonsignalen upptrider bandspirrfiltre-
rad, varvid for tonsignaler, vilkas frekvens (fl1) avviker fré&n den onskade
tonsignalens frekvens (fo), en bestdmd fasvridning (¢ ) mellan signalen
bver ndmnda fdrsta och andra utgdng (Ul respektive U2) erh8lles, vars virde
beror av den &ver anordningens ingdng upptréddande signalens frekvensavvikel-
se frin den tnskade tonsignalens frekvens (fo), en modulatoranordning (AD1,
AD2, MOD) fér amplitudbegrinsning av &tminstone en av de gignaler som upp-
trider 8ver ndmnda forsta och andra utgdng (Ul,U2) och f8r produktmodulering
av de s erhillna begrédnsade signalerna, varvid storleken av likkomponenten
(UL) hos den fr&n modulatoranordningen erhillna signalen utgdr en indikering
pd den sdkta tonsignalen,

2, Anordning enligt patentkravet 1, k annetecknad dirav,
att nidmnda selektiva krets (BF) bestdr av en férsta delkrets (BF1) med all-
pass~ eller bandpasskaraktédr vid den frekvens som &4r lika med den Onskade
tonsignalens frekvens (fo) samt av en andra delkrets (BF2), vilken i kombi-
nation med den fdrsta delkretsen (BF1) uppvisar bandspérrkaraktir vid nimn-
da frekvens (fo).

3s Anordning enligt patentkravet 2, k E&nnetecknad dirav,
att den forsta delkretsen (BFl) utgdrs av en parallellresonanskrets (R,C,Tr),
vars resonansfrekvens dr lika med frekvensen (fo) hos den ¢nskade tonsigna-
len samt att den andra delkretsen (BF2) utgérs av en i serie med nimnda
parallellresonanskrets anslutet motsténd (r).

4, Anordning enligt patentkravet 1, k E&nnetecknad dirav,
att modulatoranordningen bestdr av en forsta och en andra begrdnsningskrets
(AD1, AD2) samt av en produktmodulator (MOD).

_ 5« Anordning enligt patentkravet 1, k @&nnetecknad dirav,
att modulatoranordningen bestdr av en i och for sig kdnd switchmodulator,
vilken begrédnsar signalerna frdn ndmnda fdrsta och andra utgdng och utfor

en multiplicering av ndmnda signaler.



6. Anordning enligt pvatentkravet 1, k annetecknad av en
komparatorkrets (JF), vilken med sin ena ingéng &r ansluten till utgéngen
av modulatoranordningen. (AD1l, AD2, MOD) och vilken med sin andra ingdng &r
ansluten till en konstant signalnivd (Ua) for jimfOrelse av nimnda likkompo-
nent (UL) med ndmnda konstant signalnivd, varvid resultatet av jimfdrelsen

utgdr en indikering av den sdkta tonsignalen.
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Patenttivaatimukset:

l. Laite ddnimerkkien ilmaisemiseksi, joilla on middndtty taajuus,
joka on tietylld ddnitaajuuskaistalla, varsinkin sisdkaistamerkin ilmaise-~
miseksi annettaecssa merkkejd puhelinasemavarusteiden vidlillda, tunnet -
t u sgiitd, ettd siind on &&nimerkin taajuudelle (fo) selektiivinen piiri
(BF), jossa on tulokohta (Uo), joka muodostaa laitteen tulokohdan, ja
' kaksi lihtskohtaa (U1,U2), joista toisen 1léhtskohdan (U2) kautta &ini-
merkki esiintyy kaistanestosuodatettuna, jolloin sellaisten ddnimerkkien
kohdalla, joiden taajuus eroaa halutun &énimerkin taajuudesta (fo), saadaan
midrdtty vaiheen k##ints () merkin vdlilld, mainitun ensimmdisen ja toi-
sen ldhtdkohdan (U1 ja vast. U2) kautta, jonka arvo riippuu laitteen tulo=-
kohdan kautta esiintyvén merkin taajuuserosta suhteessa halutun d&nimerkin
taajuuteen (fo), modulaattorilaite (AD1,AD2,MOD), joka suorittaa ainakin
vhden mainittujen ensimmiéisen ja toisen l&htdkohdan (U1,U2) kautta esiin-
tyvin merkin amplitudin rajoituksen ja ndin saatujen, rajoitettujen merk-
kien tuotemoduloinnin, jolloin modulaattorilaitteesta saadun merkin saman-
laisen komponentin suuruus osoittaa haetun #dinimerkin,

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd,
ettd mainittu selektiivinen piiri (BF) koostuu ensimmiisestd osapiiristd
(BF1), joka on kaikki-pd#istt- tai kaistapiddstdsuodatintyyppinen taajuudella,
joka on sama kuin halutun #dénimerkin taajuus (fo), sekd toisesta osapiiris-
td (BF2), joka yhdessid ensimméisen osapiirin (BFl) kanssa on kaistanesto-
suodatintyyppinen mainitulla taajuudella (fo).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unne t tu siitd, ettd
ensinmiisen osapiirin (BF1l) muodostaa rinnakkaisresonanssipiiri (R,C,Tr),
jonka resonanssitaajuus on yhtd kuin halutun ddnimerkin taajuus (fo), ja
ettd toisen osapiirin (BF2) muodostaa sarjaan mainitun rinnakkaisresonanssi-
piirin kanssa liitetty vastus (R).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu s=iitd,
ettd modulaattorilaite koostuu ensimmiisestd ja toisesta rajoituspiiristd
(AD1,AD2) sekd tuotemodulaattorista (MOD).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t tu siitd, ettd
modulaattorilaite koostuu sindnsi tunnetusta switch-modulaattorista, joka
rajoittas signaalit ensimmidisestd ja toisegta ldhtdkohdasta ja suorittaa

mainittujen merkkien moninkertaistuksen.
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atimuksen 1 mukainsn lait
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ettd siind on vertailijapiiri (JF), jonka toinen tulokohta on liitetty mo-
dulaattorilaitteen (AD1,AD2,MOD) ldhtékohtaan ja jonka toinen tulokohta on '
liitetty muuttumattomaan merkkitasoon (Ua) mainitun samanlaisen komponentin
(UL) vertaamiseksi mainittuun, muuttumattomaan merkkitasoon, jolloin ver-

tailutulos osoittaa haetun ddnimerkin,
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