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Man beskriver en helt dubbelriktad h8gtalartelefon, som anvdnder
anpassningsfilter och som har tilldmpningar i radiotelefonsystem.
F8r Adimpning av dterkopplingsekot i en mottagen akustisk signal
subtraheras en representation av mottagningssignalen, genererad
via en A/D - omformare (601) och ett anpassningsfilter (301) av
en summerare (303) frin dverfdringssignalen, som genereras av hég-
talartelefonens mikrofon (115). Koefficienterna fOr representa-
tion av anpassningsfiltrets mottagningssignaler utnyttjade i an-
passningsfiltret (301) £&r mottagningssignaler modifieras, da
mottagningssignalen dr detekterad i en landbaserad signaldetektor
(225). Fdr att pd samma sdtt démpa elektroniskt eko i sdndar-
signalen subtraheras en representation av sdndarsignalen, genere-
rad via en A/D - omformare (605) och ett anpassningsfilter (305)
frin mottagningssignalen av en summerare (307). Koefficlenterna
f8r representation av anpassningsfiltrets sindningssignaler ut-
nyttjade i anpassningsfiltret (305) f£8r sindningssignaler modifie-
ras, di s#ndningssignalen detekteras.
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Kadet vapaaksi jattava puhelinpiiri

Samaan asiaan liittyvid patenttihakemuksia

5 Esilld oleva hakemus liittyy US-patenttiin 4 378 603
"Radio Telephone with Hands-free Operation", Bruce C. Eastmond,

29. maaliskuuta 1983 ja US-patenttiin 4 400 584" Speakerphone
for Radio and Landline Telephones, Richard J. Vilmur, 23. elo-
kuuta 1983. Nd&md patentit on mydnnetty esilld olevan keksin-

10 nén esittijdlle ja sen vuoksi edelld mainitut asiaan liitty-
vdt patentit on kokonaisuudessaan liitetty esilld olevaan ha-
kemukseen.

Keksinndn taustaa

Esilld oleva keksintd liittyy yleisesti kaiutinpuheli-

15 miin ja erityisemmin parannettuun kaksisuuntaiseen kaiutinpu-
helimeen, jota voidaan kdyttdd hyddyllisesti sekd radio- ja
kaapelipuhelinjdrjstelmissd.

Sekd radio- ettd kaapelipuhelinjdrjestelmissd kdyttdja
kommunikoi tyypillisesti kdyttdmdlld kuuloketta, jossa on

20 kaiutin toisessa pddssd jota pidetddn kdyttdjdn korvan ldhel-
14, ja mikrofoni toisessa pddssd jota pidetddn ldhelld kdyt-
tdjdn suuta. Toiminnan aikana kdyttdjdn tdytyy kdyttdd yhtd
kdttd pitdmddn kuuloketta oikeassa asennossa, jolloin jEid
vain kdyttdjdn toinen kdsi vapaaksi tehtdvien, kuten ajoneu-

25 von ajaminen, suorittamiseen. Kdyttdjdn vapauden lisddmisek-
si on kehitetty kaiutinpuhelimia maakaapelipuhelinjdrjestel-
miin.

Tavanomainen kaiutinpuhelin on tyypillisesti kytketty
puhelinlinjaan ja kdytettdessd sallii kdyttdjdn liikuskella

30 vapaasti kommunikoitaessa toisen ouhelimen kdyttdjdn kanssa.

‘ Tillaiset kaiutinpuhelimet yleensd joko vastaanottavat tai
ldhettdvdt annetulla hetkelld eli ovat vksisuuntaisia, Ja
td116in vertaillaan kahden osapuolen ddnen voimakkuutta.

sresd Tdmd vertailu valitsee kovimmalla ddnelld puhuvan osapuolen

- .35 ja mddrittdd vastaanotto- tai ldhetystoimintatavan. Mikdli
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tdtd valintaa ei tapahtuisi, takaisinkytkentd eli kaiku voi-
si pilata yhteyden ja ollessaan tarpeeksi voimakasta aiheut-
taa "vihellykseksi" kutsuttua vdrdhtelyd puhelinpiiriss&.

Erds tavallisesti puhelimissa tavattava kaiku aiheu-
tuu sdhkOisen signaalin heijastuksesta, joka johtuu huonos-
ta impedanssisovituksesta nelijohtimisesta kaksijohtimiseen
muunnospisteissd, joita yleensd kutsutaan hybrideiksi. N&din
ollen osa ldhikdyttdjdn puhesignaalista kytkeytyy kaiutin-
puhelimen mikrofonipiiristd kaiutinpiiriin. Tdlle kytkey-
tyneelle puheenosalle aiheutunut pitkd viive saattaa aiheut-
taa hdmddnnystd puhujalle ja kommunikaation katkeamisen.
Toinen kaiun muoto, ainutlaatuinen kaiutinpuhelimille, on
akustinen kytkentd kaiuttimen ja mikrofonin vdlilld. Kaiut-
timen tuottama akustinen energia voi heijastua l&helld ole-
vista esineistd ja kytkeytyd suoraan mikrofoniin. Tdmid ta-
kaisinkytkentd tuottaa vaiheviiveen kytkeytyneeseen audio-
signaaliin ja aiheuttaa onton kuuloisen kaiun ja, audiosig-
naalin vahvistuksen ollessa riittdvd, vihellystd puhelinppi-
rissa.

Tavanomainen ratkaisu kaiku- ja vihellysongelmiin
kaiutinpuhelimissa on audiosignaalin vaimentaminen heikoim-
man audiosignaalin kulkutielld vahvimman audiosignaalin kul-
kutiehen ndhden. Monia tekniikoita on kehitetty jommankum-
man kulkutien katkaisemiseksi tai vaihtelevaksi vaimenta-
miseksi. N&illd tekniikoilla on kuitenkin joukko ongelmia
kuten kykenemdttSmyys toimia kovameluisessa ympdristdssd,
puhetavujen leikkaantuminen siltd osapuolelta, joka yrit-
tdd aloittaa keskustelun vaimennetulla kulkutielld, ja kul-
kutien vaimennuksen epdvarmuus, joka johtuu kaiuttimen ja
mikrofonin vdlisestd takaisinkytkenndstd kaiuttimen vahvis-
tuksen ollessa kddnnettynd tdysille. Nditd ongelmia on vi-
hennetty keksinnéilld (US-patentti 4 378 603, Eastmond ja
US-patentti 4 400 584, Vilmur) joissa on ainutlaatuiset

puheentunnistinpiirit ja erityiset ohjausprosessit.
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Todellisissa kaksisuuntaisissa jdrjestelmissd on
viimeaikoina kdytetty itseohjautuvia kaiun vaimentajia,
jotka lieventdvdt kaikuja synnyttd@mdlld arvion kaiusta ja
vihentdmilld arvion kaiun turmelemasta signaalista. Tdlld
tavoin puhelimen etdiskdyttdjdn akustinen kytkentd voidaan
poistaa l4hipdin kaiutinpuhelimen mikrofonista vdhentdmdtta
tai katkaisematta kaiutinpuhelimenldhikdyttdjédn kdytettdvis-
si olevaa vahvistusta. Samalla tavoin voidaan l&hipd&n kaiutin-
puhelimessa vaimentaa hybridistd tapahtuvat sdhkdiset heijas-
tukset.

Kaikuarvion mddritystd ei kuitenkaan voida aina laskea
kunnolla. Olosuhteissa, joissa ympdristdn melu on kova, epd-
lineaarinen vddristymd tai molempien osapuolien yhtdaikainen
puhe, kaikuniyte ei saata tdysin edustaa kaikusignaalia. T&a-
min vuoksi on tarpeen tdysin kaksisuuntainen kaiutinpuhelin,
joka antaa parhaimman toiston ei-ihanteellisissa olosuhteis-
sa, kaikusignaalin vddristymdssd ja kdyttdjien samanaikaises-
ti puhuessa.

Keksinndn yhteenveto

Esillid olevan keksinndn yleinen pddmddrd on kaiutinpu-
helin, joka sallii kaksisuuntaisen, kddet vapaaksi jdttdvan,
kommunikaation ympiristdissd, joissa on voimakas ympardi-

vd melutaso.

Esilli olevan keksinndn toinen pddmddrd on kaksisuun-
tainen kaiutinpuhelin, jossa on epdlineaarisen vddristymdn
alaisten kaikusignaalien kaiun vaimentaminen.

Edelleen on esilld olevan keksinndn pddmddrdnd mah-
dollistaa kaiutinpuhelintoiminta ilman vihellystd k&dyttd-
jien puhuessa samanaikaisesti.

Nimd ja muut pddmddrdt saavutetaan esilld olevassa
keksinndssd, joka sisdltdd kaksisuuntaisen kaiutinpuhelinpii-
rin vastaanotetun signaalin ja tuotetun ldhetyssignaalin vid-
1il114 esiintyvdn ei-toivotun kaiun vaimentamiseksi. Osa vas-
taanotetusta signaalista vdhennetddn tuotetusta signaalis-

ta, joka sisdltdd vastaanotetun signaalin kaiun, jolloin ta-
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pahtuu vastaanotetun signaalin kaiun vaimentuminen. Samal-
la tavoin osa l&hetyssignaalista vihennetiin vastaanotetus-
ta signaalista, joka sisdltdi ldhetetyn signaalin kaiun,
jolloin ldhetyssignaalin kaiku vaimenee. Vastaanotetun sig-
naalin osa saadaan vastaanotetun signaalin tunnistamisen ja
ldhetyssignaalin kaiun vaimentamisen jdlkeen. My&s lihetys-
signaalin osa saadaan lihetyssignaalin tunnistamisen ja vas-

taanotetun signaalikaiun vaimentamisen jilkeen.
Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle puhelin-

piirille on tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaati-
muksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 on aikaisemman toteutuksen mukainen lohkokaa-
vio liikkuvasta radiokaiutinpuhelimesta ja -jdrjestelmdsts.

Kuvio 2 on lohkokaavio, joka esittii kidet vapaaksi
jéttdvdd, vahvistuksen katkaisulla varustettua kaiutinpuhe-
linta, jossa on signaalin tunnistimet aktiivisen signaalitien
middrittdmiseksi.

Kuvio 3 on lohkokaavio, joka esittdi tur-a2ttua kaiu-
tinpuhelinta, jossa on mukautuvat suodattimet akustisesta
kytkenndstd ja hybridiepdsovituksesta johtuvien kaikujen pois-
tamiseksi.

Kuvio 4 on lohkokaavio kaiutinpuhelimesta, jossa mu-
kautuvan suodattimen kertoimet mddrittdd toinen mikrofoni,
joka on sijoitettu siten, etti toinen mikrofoni muuttaa kaiut-
timen akustisen 1&hdén ja siihen liittyvdn vddristymidn sih-
kOiseksi signaaliksi.

Kuvio 5 on lohkokaavio kaiutinpuhelimesta, jossa on
epdlineaarinen sovituspiiri mukautuvaan suodattimeen mene-
vdn signaalin nuokkaamiseksi niin, ettd sieltd kehitetyt ker-
toimet sisdltdvit ennalta mddrdtyn kaiuttimesta tulevan vii-
ristymdn. Epdlineaarinen sovituspiiri voi myds muokata mukau-
tuvan suodattimen tuloa ottamaan huomioon kaiutinpuhelimen ja
sovittavan hybridin vidlisessi kanavassa tapahtuvan vddristymén.

Kuvio 6 on lohkokaavio esilldolevasta keksinnosti,
jossa paikallaan olevan osapuoclen signaalin tunnistin mah-

dcllistaa mukautuvan suodattimen kertoimien laskemisen
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kaiuttimen ja mikrofonin vdlissd esiintyvdn kaiun vaimen-
tamiseksi ja liikkuvan osapuolen signaalin tunnistin mah-
dollistaa vastaanotetun signaalin mukautuvan suodattimen
kertoimien laskemisen hybridikaiun vaimentamiseksi.

Epdlineaarinen sovituspiiri voi muokata kerrointulo-
signaalin mukautuville suodattimille.

Kuvio 7 on lohkokaavio mukautuvasta suodattimesta,
jota voidaan kdyttdd esillid olevassa keksinndssi.

Ensisijaisen toteutuksen yksityiskohtainen kuvaus

Kuviossa 1 on esitetty perusmalli liikkuvasta radio-
puhelinjédrjestelmdstd, joka voi kdyttdi hyddyllisesti esil-
14 olevan keksinndn k&édet vapaaksi jittdvii kaiutinpuhelin-
ta. Tavanomaisissa ja kennomaisissa radiopuhelinjdrjestelmis-
sd ajoneuvossa 101 oleva osapuoli kommunikoi siirrettdvidn ra-
dio 103 vdlitykselld radiokanta-aseman 105 kanssa, joka voi-
daan kytked paikallaan olevalle osapuolelle radiojirjestel-
mdn ohjauspddtteen 107 ja yleisen puhelinverkon vdlityksel-
ld. Radiojdrjestelmdn ohjauspdite 107 sisdltdd muun muassa
ohjauspiirin 109, joka antaa kommunikaatiotien radiokanta-
asemalta 105 neli-johtimisesta kaksijohtimiseksi muuntimel-
le, eli hybridille 111, siirtymiseksi maapuhelimien kdytt&d-
miadn tavanomaiseen kaksi johtaoiseen pariin.

Jotta liikkuva osapuoli saisi samanlaatuisen puhelin-
palvelun kuin paikallaan oleva, on vilttdmdtdntd, ettd ra-
diopuhelinjdrjestelmédn kukin radiokanava on kaksisuuntainen
radiokanava erillisine vastaanotto- ja l&hetystaajuuksineen.
Ndin ollen siirrettdvd radio 103 voi samanaikaisesti lihettid
yhdelld taajuudella ja vastaan ottaa toisella niin etti liik-
kuva ja paikallaanoleva osapuoli voivat samanaikaisesti pu-
hua ja kuunnella. Tyypillisesti on kuuloke, samanlainen
kuin maakaapelipuhelinlaitteissa oleva, kytketty siirretti-
vddn radioon 103. On vdlttdmdtdntd, ettd liikkuva osapuoli
pitdd kuuloketta korvaansa vasten aivan kuin paikallaan ole-
va osapuolikin tekee. Liikkuvalle osapuolelle olisi kuiten-

kin paljon turvallisempaa ja mukavampaa mik&li puhelinkes-
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kustelu voitaisiin kdydd ilman liikkuvan osapuolen valt-
tamattdmid, jatkuvia fyysisia toimenpiteitd. Kdyttdmdllad
hyvédksi kaiutinpuhelinta liikkuva osapuoli voi keskustel-
la paikallaan olevan osapuolen kanssa puhelinsoiton ajan
ilman fyysisii toimenpiteitd niin vapauttaen liikkuvan
osapuolen tehtdvistd, jotka voisivat vaikuttaa ajoneuvon
turvalliseen kdyttddn. Tdmdn lisdksi on valtioita, jois-
sa moottoriajoneuvoasetus edellyttdd, ettd liikkuvan osa-
puolen on pysdytettdvd ajoneuvonsa valitessaan toisen
osapuolen numeron. T&amdn vuoksi monet radiopuhelin oh-
jaus- ja valintayksikot sisiltivit puhelinnumerojen au-
tomaattisen valinnan kuulokkeen ollessa paikallaan. Liik-
kuvan osapuolen on kuitenkin nostettava kuuloke keskuste-
lua varten. Kiyttdmi#lli hyviksi esilld olevaa keksintdd
ajoneuvoturvallisuus lisdintyy edelleen, koska kaiutin-
puhelimen ansiosta liikkuva osapuoli voi keskustella
irroittamatta toista k&dttddn ohjauspyoréstd.

Maakaapelisovelluksissa esillid olevan keksinndn
kaiutinpuhelinta voidaan k&yttda sallimaan vapaus liik-
kumiseen keskustelun aikana ja monta osapuolta kédsittd-
viin konferenssipuheluihin. Kaiutinpuhelin voidaan kyt-
ked puhelinlinjaan hybridiliitdnndlla, jonka voi kytked
1ihimpd&dn ldhetyssignaalin puhelinlinjaan ja kytked
etdispddn signaalin puhelinlinjasta kaiutinpuhelimeen.

Kidet vapaaksi jattdvan toiminnan mahdollistamiseksi
ajoneuvosovelluksissa 4%nikommunikaatiota varten voi ol-
13 erillinen mikrofoni 113 ja erillinen kaiutin 115. Ajo-
neuvossa on hyddyllistd kdyttdd erillistd mikrofonia 113,
jotta voitaisiin sijoittaa mikrofoni 113 optimaalisesti
vastaanottamaan kddet vapaana olevan osapuolen puhe vaih-
tuvassa ja meluisassa ympdristdssa.

Kaiutinpuhelimessa toimii ainakin kaksi takaisinkyt-
kenndn lihdettd. Ensimmdisen tyypin takaisinkytkentd on
kidet vapaana olevan osapuolen signaalin heijastuminen
neli-johtimesta kaksijohtimiseen muunnoshybridistd 11.

THtd esittda sivuhdiridkulkutie 117, joka heijastuu oh-
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jauspddtteen 107 hybridin 111 ja valintaisen puhelinverkon
vilisestd impedanssin epdsovituksesta. Toinen heijastus
voi tapahtua etidispiddssd olevan paikallaan olevan osapuo-
len hybridistd (ei kuvassa) ja olla viivdstynyt ajanjak-
solla joka on verrannollinen paikallaan olevan osapuolen
ja ohjauspiditteen 107 vdliseen s&hkdiseen vdlimatkaan.
Toisen tyypin takaisinkytkentd on akustinen kytken-
t4 kaiutinpuhelimen kaiuttimen 115 ja kaiutinpuhelimen
mikrofonin 113 v#lill&. T&mi akustinen kytkentd voi joh-
tua kaiuttimen 115 ldhettidmin akustisen energian heijas-

tuksista mikrofoniin 113 kaiuttimen l&hialueen pinnoista

Akustinen kytkentd voi olla my&s suora akustisen energi-
an kytkentid kaiuttimesta 115 mikrofoniin 113. Akustinen
kytkentd ilmenee paikallaan olevalle osapuolelle onttona
kaikuna, ja mik&li silmukan (hybridistd 111 vahvistimeen
118, siirrettdviidn radioon 103, kaiuttimeen 115, mikrofo-
niin 113, siirrett#v#i&n radioon 103, vastaanottimeen 119
ja hybridiin 111) on tarpeeksi suuri, aiheutuu vérdhtelyd
(vihellystd), joka tekee keskustelun mahdottomaksi.

Kuvassa 2 on esitetty lohkokaaviona kddet vapaaksi
jattdvdn kaiutinpuhelimen ohjauspiiri, jota on kdytetty
liikkuvissa radiopuhelinjirjestelmissd. Tdllainen kaiutin-
puhelin on kuvattu US-patentissa 4 378 603 "Radiotelephone
With Hands-Free Operation", Bruce C. Eastmond, 29 maalis-
kuuta 1983 ja US-patentissa 4 400 584 "Speakerphone For
Radio and Landline Telephones", Richard J. Vilmur 23 elo-
kuuta 1983. Molemmat patentit on mydnnetty esilld olevan
keksinndn esittdjille. Kuvan 2 ohjauspiiri voi sijaita
joko siirrettdvissd radiolaitteessa 103 tai erillisessa
laitelaatikossa, jota tavanomaiset radiopuhelimet kdyttd-
vit ohjaus- ja muiden toimintojen liittdmiseen siirret-
tdvddn radioon 103.

Kidet vapaaksi jattdvd ohjauspiiri liittdd mikrofo-
nin 113 ja kaiuttimen 115 (jotka toimivat radiolinkin
matalalla tai kantataajuudella) siirrettdvdn radion ldhet-

timeen 201 ja siirrettdvdn radion vastaanottimeen 203.



10

15

20

25

30

35

8 88570

Mukana on kaksi audiokytkintd 205 ja 207, jotka avaavat
tai sulkevat audiosignaalien kulun mikrofonista 113 tai
kaiuttimeen 115 ohjauslogiikasta 209 tulevan ohjaussig-
naalin mukaan. Ndin ollen tavanomaisessa kaiutinpuheli-
messa vain yksi kulkutie on kytketty kytkimill&d 205 ja
207 ja vain toinen puoli keskustelusta tulee kaiutinpuhe-
limen kautta. Kumpikin audiotie sisdltdd my&s vahvistin-
asteet 211 ja 213 mikrofonin audiotielld ja vahvistus-
asteet 215 ja 217 kaiuttimen audiotielld. Vahvistimella
217 kaiuttimen audiotielld saattaa olla vaihteleva vah-
vistus kaiuttimen 115 d3&nen voimakkuuden sddtdmiseksi.
Tdmdn lisdksi voidaan sijoittaa ylipd&dstdsuodin 218 mik-
rofonin 113 ja kytkimen 205 v&dliin matalataajuisen taus-
tamelun poistamiseksi. Ensisijaisessa toteutuksessa yli-
pddstdsuodatin, jonka rajataajuus on noin 300 Hz, pois-
taa tehokkaasti matalataajuisen taustamelun.

Mikrofonin audiotielld olevat audiosignaalit kytke-
tidn vahvistimesta 213 radiol&dhettimeen 201, joka vuoros-
taan antaa radiosignaalin ldhetettdvdksi kanta-asemalle
10 kahdentajan 219 kautta. Kanta-asemalta 105 vastaanote-
tut signaalit kahdentaja 219 kytkee valikoivasti radio-
vastaanottimeen 203, joka demoduloi audiosignaalit radio-
signaalista viet&viksi vahvistimeen 217 ja summaimeen
221.

Kuvan 2 kiddet vapaaksi j8ttdvd ohjauspiiri sisdltéda
myds liikkuvan osapuolen signaalin tunnistimen 223 ja
paikallaan olevan osapuolen signaalin tunnistimen 225
liikkuvan osapuolen #&nisignaalien ja paikallaan ole-
van osapuolen #inisignaalien tunnistamiseksi. Liikkuvan
ja paikallaan olevan osapuolen signaalin tunnistimet
223 ja 225 sisdltdvit oleellisesti samanlaiset piiriloh-
kot. Molemmat tunnistimet 223 ja 225 muodostuvat tavan-
omaisista piireistd kuten logaritiminen vahvistin 227
(jota yleensd kutsutaan "pehmedksi rajoittimeksi"), ver-

hokdyrén tunnistin 229, tasoittava suodatin 230, "laak-
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son" tunnistin 231, summain 233 ja kompraattori 235. Lo-
garitiminen vahvistin 227 laajentaa vahvistusominaisuuk-
siensa ansiosta verhokdyr#ntunnistimen 229 dynaamista
aluetta. Verhokdyrédn tunnistin 229 antaa 1dhdon, joka
seuraa audiosignaalien maksimeja ja minimejd, eli verho-
kdyrsd. Tasoittava suodatin 230 antaa vaihteleva kaistan-
leveyksisen alipdist&suodatuksen, joka riippuu ohjauslo-
giikan 209 1&8hddn bindiritilasta. Laakson tunnistin 231
toimii tasasuuntaajana, joka seuraa verhokdyrdn tunnis-
timen 229 14hddn minimeji. Laakson tunnistimen 231 18htd
vastaa oleellisesti tunnistimen 223 tapauksessa mikro-
foniin 113 tulevaa tasaista taustamelua ja tunnistimen
225 tapauksessa vastaanottimessa 203 olevaa taustamelua.
Summain 233 lisi¥ vertailujdnnitteen (VR) laakson tunnis-
timen 231 14htd6n. Siirtojénnite VR valitaan yhdessd ver-
hokiyrin tunnistimen 229 ja tasoittavan suodattimen 230
vasteominaisuuksien perusteella niin, ettd ajoneuvoissa
tavattavasta taustamelusta johtuvat komparaattorin ldh-
ddn hidiridsignaalit vdltetddn.

Niin ollen komparaattori 235 antaa ldht8signaalin
vain, jos tasoittavan suodattimen 230 lihtd ylittdad ta-
saisen taustamelun vertailujdnnitteen VR mddrdlld. Kom-
paraattorin 235 13ht8signaali on binddrinen ykk&nen kun
verhokdyrin tunnistimen 229 1&htd ylittdsd laakson tunnis-
timen 231 14hd¥n vertailujdnnitteen VR miirillid ja muis-
sa tapauksissa se antaa bindirisen nollan ohjauslogiik-
kaan 209. Timi yksi komparaattorin 235 tila ilmoittaa
tunnistimen 223 tapauksessa, ettd mikrofonista 113 tule-
vat audiosignaalit on tunnistettu, ja tunnistimen 225
tapauksessa, ettd vastaanottimesta 203 tulevat audiosig-
naalit on tunnistettu.

Summain 221 vie signaalin, joka on liikkuvasta ra-
diovastaanottimesta 203 tulevien audiosignaalien ja au-
diokytkimestd 207 tulevien vaihtelevien audiosignaalien
summa, paikallaan olevan osapuolen signaalin tunnisti-

meen 225. Ndin ollen summainen 221 tunnistimeen 225 vie-
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md signaali vaihtelee kaiuttimen 115 &d&nenvoimakkuutta
muutettaessa.

Kuvan 2 ohjauslogiikka 209 toimii liikkuvan ja pai-
kallaan olevan osapuolen signaalitunnistimien 223 ja
225 l&htdsignaalien mukaan. Ohjauslogiikka 209 antaa oh-
jaussignaalin invertoivan portin 237 kautta audiokytkin-
ten 207 ja 205 avaamiseksi ja sulkemiseksi. Audiokytki-
men 207 ollessa avattuna on audiokytkin 205 suljettu ja
pdin vastoin.

Kuvan 2 kddet vapaaksi jdttdvad kaiutinpuhelin sen
vuoksi ratkaisee kaikuongelman kulkutien kytkenn&dlld,
eli ma3drittdmdlld pit&dkd kaiutinpuhelimen l&hettdd mik-
rofonin 113 poimimia audiosignaaleja vai vastaanottaa
signaalia siirrettdvdltd radiovastaanottimelta 203, an-
tamalla vahvistuksen ghteen suuntaan ja vaimennuksen toi-
seen. Vaihtelevan vahvistuksen eli kulkutien kytkenné&n
periaatteen, kuten kuvassa 2 on kdytetty, tulee tayttdd
ehto, ettd ensimmdinen puhetavu kulkutieltd, jota ei
kytketd tulee leikata ennen kuin signaalin tunnistin tun-
nistaa sen ja aktivoi kytkimen. Tédmdn lisdksi jommassa
kummassa suunnassa esiintyvd riittdvédn suuruisen ampli-
tudin omaava taustamelu voi tukkia halutun signaalin
tukkeutumisen ja aiheuttaa sekaannusta puhelinkeskuste-
lussa.

Kuvassa 3 on esitetty tdysin kaksisuuntaisen kaiutin-
puhelimen lohkokaavio. Vastaanotettu signaali muutetaan
tavanomaisesti akustiseksi energiaksi kaiuttimessa 113

ja akustinen energia muutetaan ldhetyssignaaliksi mik-
rofonissa 115. Sekd vastaanotettava ettd ldhetyssignaali
voivat esiintyd samanaikaisesti ja akustiset kaiut, suo-
rat ettd heijastuneet, vaimennetaan l&dhetyssignaalista
mukautuvalla suodattimella 301 ja siihen liittyvdlla vd-
hennyspiirilld 303. Hybridikaiku vaimennetaan samalla
tavoin vastaanotetusta signaalista mukautuvalla suodatti-
mella 305 ja siihen liittyvdlld vdhennyspiirilld 307.
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Mukautuva suodatin 301 syntesoi vastaanotetun sig-
naalin akustisen kaiun kulkutien lineaarisen siirtofunk-
tion. Tulosignaali otetaan kaiuttimen 113 vastaanotetun
signaalin tulosta. Mukautuvan suodattimen 301 1dhtd on
akustisen kaiun kulkutien kautta tukevan vastaanotetun
signaalin esitys ja se kytketddn vdhennyspiiriin 303 to-
dellisen vastaanotetun signaalin kaiun vaimentamiseksi.
Vihennyspiirin 303 1#hddsta saatava virhesignaali kytke-
ti3in takaisin mukautuvaan suodattimeen 301 tuottamaan
suppeneminen paino- ja suodatinkertoimiin, joita mukau-
tuva suodatin 301 kdytt#dd tuottamaan optimiesitys. Mu-=
kautuva suodatin 301 on tavanomainen ei-stationddrinen
lineaarinen mukautuva suodatin, joka kuvataan myShemmin.

Mukautuva suodatin 305 syntesoi sihkdisen kaiun kul-
kutien siirtofunktion. Sen tulo on kytketty vdhennys-
piirin 303 jilkeen l&hetyssignaaliin. Lihetyssignaa-
lituloon perustuen mukautuva suodatin 305 antaa signaa-
lin, joka edustaa kaikunutta lihetyssignaalia, vdhennys-
piiriin 307. Vdhennyspiiri 307 vaimentaa oleellisesti
kaiken lihetyssignaalin, joka on kytkeytynyt vastaan-
otettuun signaaliin hybridiep&sovituksen vuoksi. Vdahen-
nyspiirin 307 1&hddstd on kytketty virhesignaali mukau-
tuvaan suodattimeen 305 tuottamaan mukautuvan suodatti-
men 305 kidyttdmien paino- ja suodatinkertoimien suppe-
neminen.

Mukautuva suodatin 301 siis lineaarisesti syntesoi
akustisen kaikusignaalin, joka korreloidaan vastaanotet-
tunn signaaliin ja mukautuva suodatin 305 lineaarises-
ti syntesoi sdhkdisen kaikusignaalin, joka korreloidaan
lihetyssignaaliin. Ongelma syntyy miké&li kaikusignaali
siirtofunktio on muu kuin lineaarinen funktio. Esim.
sihkd-akustisten transduktoreiden kuten kaiutin 113,
siirtofunktiot ovat tyypillisesti epélineaarisia. Kai-
uttimen tuottamassa &d4nessd on vddristymda. Mikdli ta-
ty vidiristymdd ei otetan huomioon mukautuvan suodatti-

men 301 kertoimissa, ei l&hetyssignaalissa oleva kaiku
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kumoudu ja vddristymdn sisdltdvd kaiku palaa etiispdin
osapuolelle.

Sdhkd-akustisissa transduktoreissa syntyvien ep&dline-
aarisuuksien vaimentumisen auttamiseksi on kehitetty ku-
van 4 kytkentd. Tdssi kaiutinpuhelimen parannuksessa on
lisdtty toinen mikrofoni 401 ottamaan niytteitd kaiutti-
men 113 synnyttdmdstd akustisesta energiasta. Mikrofonin
401 optimaalinen paikka on 1/8''-6'' kaiuttimesta. Mikro-
fonin 401 ottama ndyte sisdlt#4 muuntoepidlineaarisuudet
ja se on tulona mukautuvalle suodattimelle 301. Koska
suodattimen 301 signaalitulo kuvaa tarkemmin mikrofonin
115 kaikusignaalituloa, saadaan parempi kaiun kumoutumi-
nen vdhennyspiirissd 303.

Erddt epdlineaarisuudet voidaan ennustaa ja voidaan
lucda ennustetun ep&lineaarisuuden fyysinen toteutus.
Epdlineaarista sovituspiirid, joka vastaa kaiuttimen 113
siirtofunktion epdlineaarisuutta, voidaan kiytt&di otta-
maan ndytteitd tulevasta vastaanotetusta signaalista ku-
ten kuvassa 5 on esitetty. Epdlineaarisen sovituspiirin
fysikaalinen toteutus voi vaihdella tavattavan vddristy-
man mukaan. Yksinkertaisin ensisijaisessa toteutuksessa
kdytetty toteutus on sarjaimpedanssi, jota seuraa j&nni-
tesddtdvastus eli varistori. Koska suunnittelija valit-
see todellisen toteutuksen, ei keksint®i pidid rajata
tiettyyn komponenttivalintaan. Ep&lineaarinen sovitus-
piiri 501 on kytketty mukautuvaan suodattimeen 301 niin,
ettd signaalia, joka luo mukautuvan suodattimen kertoi-
met, prosessoidaan huomioimaan ennustetun kaiuttimen 113
epdlineaarisuudet. N&in ollen, mik&li epdlineaarisuudet
voidaan ennustaa ja toteutus aikaansaada, niytteenotto-
mikrofoni 401 voidaan korvata piirilli 501.

Samalla tavoin l&dhetyssignaalin s#hkdiseen kaikuun
pddsseitd epdlineaarisuuksia voidaan simuloida epdline-
aarisella sovituspiirilld 503. Ndin epilineaarisuudet,
joita aiheutuu radiojirjestelmdidn esim. signaalin tii-

vistdmisestd, amplitudin rajoituksesta ja laajennukses-
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ta, voidaan poistaa vastaanotetusta signaalista mukautu-
valla suodattimella 305 ja v&hennyspiirilld 307.

Muut ovat osoittaneet, ettd mik&li mukautuvan suodat-
timen annetaan piivitt#4 kaikukertoimia védlien aikana,
jolloin haluttu signaali on melun turmelema tai kun sig-
naalin energia on keskittynyt yhdelle taajuudelle tai
vinoutunut, mukautuva suodatin omaksuu siirtofunktion,
joka edustaa energialtaan vinoutunutta signaalia. N&ami
kertoimet eivit mahdollisesti ole optimaalisia muille
vaimennettavan signaalin taajuuskomponenteille. Niinpd
taajuuksilla, joita mukautuva suodatin ei vaimenna, voi
olla heikko kaikuvaimennus. Heikko kaikuvaimennus voi
johtaa ei-toivottuihin vérdhtelyihin piirissa.

Timin ongelman ratkaisemiseksi kuvan 2 yhteydessd ku-
vatut signaalin tunnistimet voidaan saattaa avaintamaan
mukautuvan suodattimen kertoimien méddritystd. Erds tédllai-
nen jidrjestely on esitetty kuvassa 6. Tdssd toteutukses-
sa analogiasignaali muutetaan analogiasignaalin digitaa-
liseksi esitykseksi, niin ettd kaikujen prosessointi ja
vaimennus yksinkertaistuvat. Vastaanotettu signaali siir-
rettdvistd vastaanottimesta tai nelijohtimisesta kaksi-
johtimiseen hybridin vastaanotto liitdnndistd digitoi-
daan tavanomaisella analogiadigitaalimuuntimella 601.
Digitoitu vastaanotettu signaali kytketddn sitten vadhen-
nyspiiriin 307, joka poistaa l&hiosapuolen kaiun vastaan-
otetusta signaalista. Sitten se kytketddn tavanomaiseen
digitaali-analogiamuuntimeen 603 ja viedddn kaiuttimeen
113 vaimentimen 604 ja mahdollisen tehonvahvistuksen (ei
kuvassa) kautta. Analogia-digitaalimuunnin 601 ja digi-
taali-analogiamuunnin 603 voidaan toteuttaa integroidul-
la piirilld MC 14402 Motorola Inc., joka sisdltdd molem-
mat toiminnot. Paikallaan olevan osapuolen signaalitun-
nistin 225 miirittis, ettHd vastaanotettu signaali on sig-
naali, jota voidaan k#yttdd kehitt&mddn sopivat kertoi-

met mukautuvalle suodattimelle 301. Signaalitunnisti-
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men 225 18ht6 on binddrinen tunnistussignaali, joka on
kehitetty vertaamalla hetkellisti energiatasoa taustan
energiatason ja kynnysarvon summaan. Taustan energiata-
so saadaan suodattamalla hetkellistd energiatasoa. Ensi-
sijaisessa signaalitunnistimen toteutuksessa suodatin

on "laakson" tunnistin, joka muodostuu episymmetrisesti
FIR-suodattimesta, jolla on 1lyhyt nousuaika, luokkaa
2s, ja nopea laskuaika, suunnilleen 50 msec. Laakson tun-
nistin jdljitt4d4 taustaenergiaa nousemalla hitaasti pu-
heen tai muun informaation aikana ja putoamalla nopeas-
ti takaisin taustamelun tasolle informaation pd&dttyessi.
Vertaamalla laaksontunnistimen 1&ht$d hetkelliseen ener-
giaan, saadaan osoitus mukautuvalle suodattimelle 301,
jonka mukaan suodatin joko kytkee tai katkaisee mukautu-
van suodattimien kertoimien pdivityksen ja modifikaati-
on. Vaikka paikallaan olevan osapuolen signaalitunnistin
225 on esitetty ja kuvattu analogiatunnistimena, voidaan
tunnistin toteuttaa digitaalisesti, jolloin se ottaa
ndytteitd vastaanotetusta signaalista ennen digitaali-
analogiamuunninta 603.

Digitoitu vastaanotettu signaali on mukautuvan suo-
dattimen 301 tulo valinnaisen epdlineaarisen sovituspii-
rin 501 kautta. Tdtd vastaanotetun signaalin osaa kidyt-
tdd mukautuva suodatin 301 laskemaan vastaanotettua sig-
naalia edustavat suodatinkertoimet niin ettid vastaanotet-
tu signaalikaiku voidaan vdhentdd lihetyssignaalista.
Mukautuvan suodattimen 301 kdyttdmd prosessi kuvataan
myShemmin.

Lihetyssignaali voidaan tuottaa &d&ni- tai muilla
signaalintuottovdlineilld, ja kaiutinpuhelimessa se sisdl-
tdd vastaanotetun signaalin osia, jotka ovat akustises-
ti kytkeytyneet kaiuttimesta 113 mikrofoniin 115. T&md
yhdistetty ldhetyssignaali muutetaan digitaaliseksi l&he-

tyssignaaliksi tavanomaisessa analogia-digitaalimuuntimessa

(joka voi olla MC 14402) ennen kuin se vieddin vihennys-
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piiriin 303. Vastaanotetulle signaalille lasketut ker-
toimet midriddvit mikd osa yhdistetystd lahetyssignaalista
vaimennetaan. Ndin ollen vahennyspiirin 303 1dhté muodos-
tuu ldhipddssi tuotetusta signaalista ja niistd vastaanote-
tun signaalin kaiun ogista, joita v#dhennyspiiri 303 ei
ole poistanut. Osa t#std ldhetyssignaalista syStetddn
takaisin mukautuvaan suodattimeen 301 modifioimaan vas-
taanotetun signaalin kertoimiin sovellettavia painotus-
tekijoitd niin, ettd vastaanotetun kaikusignaalin pois-
to on paras mahdollinen. Takaisinkytkentdsignaali antaa
siis dynaamisen korjauksen l#&hetyssignaalista vdhennet-
tivdn signaalin mddrddn ja taajuuteen.

Osa ldhetyssignaalista vied&&n mukautuvaan suodatti-
meen 305 valinnaisen epdlineaarisen sovituspiirin 503
kautta niin, ettid samanlainen kaikuneen l&hetyssignaa-
1lin vaimennusprosessi voidaan tehdd vastaanotetulle
signaalille. Liikkuvan osapuolen signaalitunnistinta
k4ytetddn tunnistamaan lihetyssignaali melun ldsn&dol-
lessa ja aktivoimaan mukautuvan suodattimen 305 kertoi-
mien middritys.Liikkuvan osapuolen signaalitunnistimen
223 tulo voi seurata lihetyssignaalin digitaali-analo-
giamuunninta 607 (joka voi olla MC 14401) tai, mikali
liikkuvan osapuolen signaalitunnistin 223 on toteutet-
tu digitaalisessa muodossa, voi edeltdd tavanomaista
digitaali-analogiamuunninta 607.

Asiaa tuntevat tietdvdt, ettd mikdli kaksisuuntai-
nen kaiutinpuhelin toteutetaan digitaalisella signaa-
liprosessoinnilla, kaikki kuvan 6 digitaaliset funktiot
voidaan toteuttaa osana signaaliprosessointimikrotieto-
konetta ja sopivia prosessointimenetelmid. Edelleen on
mahdollista yhdistdid kuvassa 6 erillisind funktioina
esitetyt funktiot yhdeksi osituskdyttoiseksi funktioksi.
Eris esimerkki osituksesta voisi olla yhden signaalitun-
nistimen osituskdyttd suorittamaan sek#d paikallaan ole-
van osapuolen signaalitunnistimen 225 ja liikkuvan osa-

puolen signaalitunnistimen 223 toiminnot. Lisdksi epd-
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lineaarinen sovituspiiri 501 voi olla vahvistuksen mda-
rddvdt arvot taulukossa, jotka on valittu sopimaan kaiut-
timen 113 vddristymddn. Samalla tavoin epdlineaarinen so-
vituspiiri voi olla arvot, jotka sopivat radiojdrjestel-
midn vddristymiin.

Vaimennin 609 seuraa digitaali-analogiamuunninta 607.
Vaimennin 609 ja vastaanotetun signaalin kulkutien vai-
mennin 604 ovat pienelle arvolle kytkettyjd vaimentimia
ja voivat ensisijaisessa toteutuksessa antaa niinkin va-
hdn kuin 0 dB vaimennusta vastaavalle signaalille. Ensi-
sijaisessa toteutuksessa ndmd vaimentimet ovat sdddettd-
vid vahvistimia, mutta voivat my8s olla kerroinvakioita
digitaalisessa toteutuksessa, eikd keksinndn tarvitse
olla ndin rajoitettu. Vaimentimien ensisijainen tarkoitus
on pitdi jidrjestelmd ehdottomasti vakaana, koska mukau-
tuvat suodattimet poistavat suurimman osan jdrjestelmdn
kaiuista. Tyypillisesti, kun yhdelld kulkutielld yksi-
ndin on signaalia, on tuon kulkutien vaimennin kytketty
pois ja vastakkainen vaimennin on kytketty pddlle. Tama
vaimentimien valinta pysyy kun puhe lakkaa. Kun kummalla-
kin kulkutiellid on signaali, molemmat vaimentimet ovat
kytketty pddlle. Namd matala-arvoiset kytkettdvdt vaimen-
timet yhdessd signaalitunnistimien kanssa sallivat saman-
aikaisten puhesignaalien esiintymisen ilman haitallisia
ilmidité.

Kuva 7 on lohkokaavio mukautuvasta suodattimesta 301,
jota voidaan kdyttdd vaimentamaan vastaanotetun signaa-
1in kaiku l&hetyssignaalista. Kdyt&nndllisesti katsoen
samanlaista mukautuvaa suodatinta 305 kdytetdd&n vaimen-
tamaan lihetyssignaalin kaiku vastaanotetusta signaalis-
ta. Vastaanotettu signaali voi olla mukautuvan suodatti-
men 301 tulo epidlineaarisen sovituspiirin 501 kautta mi-
kili sellainen piiri on toivottava. Vastaanotettu sig-
naali vied&din viive-elinten sarjaan, jotka on esitetty

signaaliviivelohkoina 701, 703 ja 705. Kukin suodatti-
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men viivelohko aiheuttaa 125 ms:n viiveen vastaanotet-
tuun signaaliin ensisijaisessa toteutuksessa, niin ettd
alkuperdisen digitoidun vastaanotetun signaalin aikavii-
vdstetyt kopiot ovat kunkin viive-elimen l1&hd&ssd. Kun-
kin viive-elimen 14hddssi esiintyvdt signaalit sdddetddn
kertomalla viivdstettyjid vastaanotettuja signaaleja
takaisinkytkentisignaalilla kertojissa 707, 708 ja 711;
skaalataan ennaltamddridtylld painokertoimella 713:ssa,
715:ssd ja 717:ssd; ja yhdistetd4dn summausverkossa 719.
Témd signaali, joka on vastaanotetun signaalin kaiun al-
gebraalinen negatiivi, vied&#n vdhennyspiiriin 303 vai-
mentamaan ldhetyssignaalissa oleva vastaanotetun signaa-
lin kaiku. Koska vastaanotettu signaali voi olla puhetta,
jolle on luonteenomaista sekavat signaalitasot ja hiljai-
set vdlit, voidaan mukautuvaa suodatinta sddtdd takaisin-
kytkentdsignaalin ja vahvistimen 721 avulla. Vahvistimen
721 vahvistus md4r#i verrannollisesti korjauksen nopeuden
antamalla signaalin kerrottavaksi vastaanotetulla signaa-
lilla ja sen viivistyneilld komponenteilla tuottamaan
signaali, jonka polariteetti ja suuruus mddrddvédt sopi-
van korjauksen kullekin vastaanotetun signaalin viivés-
tetylle komponentille. Niinpd, mika virhesignaalitakai-
sinkytkentd mukautuvaan suodattimeen 301 osoittaa oleel-
lista kaikuosuutta lihtevidssi lihetyssignaalissa, kun-
kin viivdstetyn signaalin mddrdd sdddetddn erikseen suu-
remman osan vastaanotetusta signaalista péddstdmiseksi
vihennyspiiriin 303. Kertoimien laskemisen esto saa-
daan aikaan saattamalla vahvistin 721 lopettamaan vir-
hekorjausten vienti painokertoimille.

Radiopuhelimella on siis toivottavaa kyetd kommuni-
koimaan ilman ettd tdytyy kdyttdd kédttd pitédmddn puhe-
limen kuuloketta. Tdmd on perusparannus turvallisuuteen
kdytettdessd ajoneuvoa ja samanaikaisesti kommunikoita-
essa radiolla. On toivottavaa my8s kyetd kommunikoimaan
tdysin kaksisuuntaisesti v#lttden ndin audiotien katke-
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aminen, joka voi aika ajoin aiheuttaa sekaannusta ja tuk-
keutumista yritettidessd puhua yhtaikaa. Esilld oleva kek-
sint®d antaa vidlineet normaalikeskusteluun radiopuhelin-
jirjestelmidssid kiyttdmdlli mukautuvia suodattimia vai-
mentamaan sekd kaiuttimesta mikrofoniin kytkentdd ajoneu-
vossa ja mikd tahansa hybridistd tai muualta kommunikaa-
tiojdrjestelméstd tuleva kaiku. Sen vuoksi, kun tdssd on
esitetty keksinnén erityinen toteutus, on ymmdrrettdvd,
ettei keksintd ole rajoittunut t#h&n toteutukseen, koska
asiaa tuntevat voivat tehdi monia modifikaatioita. Se on
sen vuoksi ajateltu kattamaan esilld olevalla hakemuk-
sella mitki tahansa ja kaikki sellaiset modifikaatiot
jotka tulevat tdssd esitettyjen ja vaadittujen perus-

periaatteiden hengen ja pddmddrien piiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Kddet vapaaksi jdttdvd ei-toivotun signaalikyt-
kenndn vaimentava puhelinpiiri, sis&dltdd kaiuttimen (113),
joka muuntaa kommunikaatiokanavasta vastaanotetusta en-
simmdisestd signaalista saadun modifioidun ensimmdisen
signaalin,ja mikrofonin(115), joka muuntaa toisen sig-
naalin modifikaatiota ja ldhetystd vatten modifioituna
toisena signaalina kommunikaatiokanavalla samanaikaises-
ti ensimmdisen signaalin kanssa, tunne¢ttu

-~ Vdlineistd (225) modifioidun ensimmdisen signaalin
tunnistamiseksi;

- ensimmdisestd mukautuvasta suodattimesta (301), jossa
on kertoimenmddritysvdlineet, joita ohjaa modifioidun
ensimmdisen signaalin tunnistusvédlineet;

- vdlineistd mukaanlukien ensimmidinen mukautuva suoda-
tin 301 ainakin osan modifioidusta ensimmdisestd sig-
naalista v&dhentdmiseksi (303) toisesta signaalista
tuottaen t&dll6in modifioidun toisen signaalin, josta
kytkentd modifioidusta ensimmdisestd signaalista on
oleellisesti vaimentunut;

- vdlineistd (223) modifioidun toisen signaalin tunnis-
tamiseksi;

- toisesta mukautuvasta suodattimesta (305), jossa on
kertoimenmddritysvdlineet, joita ohjaa modifioidun toi-
sen signaalin tunnistusvidlineet;

- vdlineistd mukaanlukien toinen mukautuva suodatin (305)
ainakin osan modifioidusta toisesta signaalista vi-
hentdmiseksi (307) ensimmdisestd& signaalista tuottaen
tdl16in modifioidun ensimmdisen signaalin, josta kyt-
kentd modifioidusta toisesta signaalista on oleellises-
ti vaimentunut.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen k&det vapaaksi

jattdvd puhelinpiiri, t un n e t t u edelleen tason
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vihennysvdlineistd (604) modifioidulle ensimmdiselle sig-
naalille ja tason viahennysvdlineistid (609) toiselle modifi-
oidulle signaalille, jotka on vastaavasti kytketty modifi-
oidun ensimmdisen signaalin tunnistimeen (225) ja modi-
fioidun toisen signaalin tunnistimeen (223) niin, ettd
molemmat tasonvdhennysvdlineet aktivoituvat kun modifi-
oitu ensimmdinen signaali ja modifioitu toinen signaali
tunnistetaan samanaikaisesti.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen k&ddet vapaaksi
jattdvd puhelinpiiri on edelleen tunnettu ensimmdisen
modifioidun signaalin v&hennysvdlineisiin (303) kytke-
tyistd vilineistd (501), jotka kompensoivat osaa modi-
fioidusta ensimmdisestd signaalista kaiuttimen modifi-
oituun ensimmdiseen signaaliin aiheuttamien epdlineaari-
suuksien osalta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kddet vapaaksi
jdttdva puhelinpiiri on edelleen tunnettu modifioidun
toisen signaalin vdhennysvdlineisiin (307) kytketyt va-
lineet (503), jotka kompensoivat osaa modifioidusta toi-
sesta signaalista kommunikaatiokanavan toiseen modifioi-
tuun signaaliin aiheuttamien epdlineaarisuuksien osalta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kddet vapaaksi
jattdvd puhelinpiiri, jossa modifioidun ensimmdisen sig-
naalin tunnistusvdlineet (225) ja modifioidun toisen sig-
naalin tunnistusvidlineet (223) on kumpikin edelleen tun-
nettu :

- vidlineistd modifioidun ensimmdisen signaalin verhokdy-

rdn tunnistamiseksi (229) ja suodattamiseksi (230);

- vdlineistd modifioidun ensimmdisen signaalin minimien
dynaamiseksi tunnistamiseksi (231) ja

- vdlineistd tunnistetun ja suodatetun verhokdyrdn ver-
taamiseksi (235) tunnistettuihin minimeihin ja v&dlineet
ensimmédisen signaalin tunnistuksen l&ht&signaalin tuot-
tamiseksi silloin kun modifioidun ensimmdisen signaalin

verhokdyrd ylittdd minimit ennaltamddr&dtylld madrdlla.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kadet vapaaksi jat-
tava puhelinpiiri, tunne t t u edelleen valineis-
td (604) kaiuttimen (113) muuntaman modifioidun ensim-
miisen signaalin tason lisddmiseksi, kun modifioitu

ensimmainen signaali tunnistetaan.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kadet vapaaksi jat-
tava puhelinpiiri, tunnet t u edelleen valineis-
td (609) ldhettimen l&hettdmdn modifioidun toisen sig-
naalintason lisdimiseksi, kun modifioitu toinen sig-

naali tunnistetaan.
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Patentkrav

l. Telefonkrets, som ldmnar hidnderna fria och
upphdver odnskad signalkoppling, omfattande en hdg-
talare (113), som omformar en modifierad f&rsta signal
erhdllen frén en fdrsta signal mottagen frdn en kommu-
nikationskanal, och en mikrofon (115), som omformar en
andra f6r omformning och 8verfdring som en modifierad
andra signal p& en kommunikationskanal samtidigt med
den fdrsta signalen, k a4 nnetecknad dirav, att
ett detektororgan (225) f&r den modifierade fdrsta sig-
nalen; ett fOrsta anpassningsfilter (301) med koeffi-
cientbestdmmande organ styrt av ndmnda detektororgan
f&r den modifierade f&rsta signalen; organ omfattande
ndmnda fdrsta anpassningsfilter (301) f&r substration
(303) av atminstone en del av den modifierade fdrsta
signalen frin den andra signalen, ddrvid &stadkommande
den modifierade andra signalen med kopplingen fran den
modifierade f&rsta signalen vdsentligen upphidvd; ett
detektororgan (223) f&r den modifierade andra signalen;
ett andra anpassningsfilter (305) med koefficientbe-
stdmmande organ styrt av ndmnda detektororgan £&r den
ndmnda modifierade andra signalen; och organ omfattande
namnda andra anpassningsfilter (305) f8r subtraktion
(307) av atminstone en del av den modifierade andra
signalen frén den fOrsta signalen, ddrvid &stadkommande
den modifierade f8rsta signalen med kopplingen frdn den
modifierade andra signalen vidsentligen upphdvd.

2. Telefonkrets, som ld&mnar hdnderna fria,
enligt patentkravet 1, ytterligare k dnneteck -
n a-d ddrav, att ett nivasidnkande organ (604} for den
modifierade f&rsta signalen och ett nivasidnkande organ
(609) fOr den modifierade andra signalen, kopplat till
respektive ndmnda detektor (225) f&r den modifierade

forsta signalen och ndmnda detektor (223) f&r den modi-
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fierade andra signalen, sid att bdda de nivasédnkande
organen aktiveras, d3 den modifierade f8rsta signalen
och den modifierade andra signalen samtidigt detekteras.

3. Telefonkrets, som l&mnar handerna fria,
enligt patentkravet 1, ytterligare k 4 nneteck -
n ad av ett organ (501) kopplat till ndmnda sub-
traktionsorgan (303) f8r den modifierade forsta signalen
for att kompensera namnda del av den modifierade forsta
signalen f8r alineariteter, som hdgtalaren (113) infér
i den modifierade f&rsta signalen.

4. Telefonkrets, som ladmnar hdnderna fria,
enligt patentkravet 1, ytterlicare k & nne teck -
n ad av ett organ (503) kopplat till namnda sub-
traktionsorgan (307) f6r den modifierade andra signalen
for att kompensera ndmnda del av den modifierade andra
signalen f8r alineariteter infd8rda i den modifierade

andra signalen av kommunikationskanalerna.

5. Telefonkrets, som lamnar handerna fria,
enligt patentkravet 1, vari ndmnda detektororgan (225)
f6r den modifierade f8rsta signalen och ndmnda detek-
tororgan (223) for den modifierade andra signalen
vardera ytterligare k @&nne te cknad av organ
f6r detektering (229) och filtrering (230) av den
modifierade f&rsta signalens envelopp; organ for
dynamisk detektering (231) av den modifierade fOrsta
signalens minima; och organ for j&mfdrelse (235) av
den detekterade och filtrerade enveloppen med de
detekterade minima och &stadkommande en utgangssignal
vid detektering av den fdrsta signalen, di& den modi-
fierade fOrsta signalens envelopp Overskrider minima

med en fOrutbestdmd mdngd.
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6. Telefonkrets, som lamnar handerna fria, enligt
patentkravet 1, ytterligare k anne tecknad

av ett nivdhojande organ (604) for den av en hogtalare
(113) omformade forsta signalen, did den modifierade
forsta signalen ar detekterad.

7. Telefonkrets, som lamnar handerna fria, enligt
patentkravet 1, ytterligare k anne tecknad
av ett nivahojande organ (609) for den modifierade
andra signalen, som overfors av sandaren, did den modi-
fierade andra signalen ar detekterad.
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