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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal~
tungsanordnung geméB Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Bei elektronischen Geréten, die ein Mikrofon
und einen Lautsprecher in unmittelbarer Ndhe zu-
einander umfassen, besteht hiufig die Gefahr von
akustischen Riickkopplungseffekten. Insbesondere
bei HSrgeriten, deren Schallwandler (Mikrofon und
Hbrer) nur gering voneinander entfernt sind, treten
durch dieses PhZnomen T&ne, z.B. Pfeifen, auf,
die stérend sind.

Man bemiihte sich friiher, speziell bei Horgerd-
ten, hauptsichlich durch Verengung des Hé&rkanals
und Herstellung von schallisolierenden Otoplasti-
ken, die Schwinganfilligkeit zu reduzieren. Elektri-
sche GegenmaBnahmen beschnitten oder verscho-
ben allenfalls das Frequenzband, anstatt am
Schwingungssignal selbst anzugreifen.

In jlngster Zeit sind Schaltungen entwickelt
worden (z.B. Firma RIM-Elektronik, Miinchen, und
US-PS 4,232,192), die Schwingungen als soiche
erkennen und sie daraufhin unterdriicken. Solche
Schaltungen greifen das Nutzsignal zwischen Ein-
gangswandler und einem den Ausgangswandler
vorgeschalteten Endverstidrker ab und verstirken
es mittels eines zusétzlichen Verstirkers. Das ver-
stdrkte Signal wird in einer Komparatorstufe mit
einer Schwellenspannung verglichen und in einen
Phasenregelkreis (sogenannter Phase-Locked-Loop
oder abgekiirzt PLL) eingespeist. Ein Eingangssi-
gnal wird als Schwingung bewertet, wenn es eine
mittels Komparator vorgegebene Amplituden-
schwelle Uberschreitet. Bei s@milichen Schwellen-
Uberschreitungen wird der PLL eingeschaltet. Der
PLL "sucht" daraufhin die Frequenz des Uber-
schreitungssignals und gibt ein Unterdriickungssi-
gnal an ein dem Endverstirker vorgeschalietes
Notch-Filter, das den Frequenzbereich des Uber-
schreitungssignals unterdriickt.

Es {iberschreiten jedoch nicht nur Schwingun-
gen die vorgegebene Amplitudenschwelle. Eine
Vielzahl an Nutzsignalen, z.B. Sprachsignalen, k&n-
nen hohe Amplituden aufweisen. Es ist daher von
Vorteil, weitere Schwingungsmerkmale zu bewer-
ten, um eine Schwingung als solche zu erkennen.

Ein anderer Ansatzpunkt wurde bei der US-PS
4,091,236 und der FR-A 23 70 276 (= DE-PS 27
47 821) gewahlt. Hier wird eine Periodenkonstanz
des Eingangssignals als Erkennungskriterium ver-
wendet. Da jedoch auch viele Nutzsignale konstan-
te Perioden aufweisen, ist auch diese L&sung nicht
zufriedensteliend.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine
Schwingungserkennungsschaltung aufzubauen, die
ein Schwingungserkennungssignal erst dann ab-
gibt, wenn das Eingangssignal bei einer Mehrzahl
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von Priifvorgéngen als positiv bewertet worden ist,
so daB Fehibewertungen in der Schwingungserken-
nungsschaltung vermieden werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I0st.

GeméR der Erfindung umfaft die Schwingungs-
erkennungsschaltung Glieder, die das Nutzsignal
im Hinblick auf drei Schwingungsmerkmale prifen.
Da Schwingungen langanhaltende Wechselspan-
nungen mit groBer Amplitude und relativ hoher
Frequenz sind, prift die Schwingungserkennungs-
schaltung die AmplitudengréBe der Eingangssigna-
le, den Zeitabstand zwischen einzeinen Signalaus-
schldgen (Frequenz) und die Zeitdauer einer Reihe
aufeinanderfolgender Signalausschldge
(Gruppenldnge).

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausflihrungsbeispiels anhand der Zeichnung und in
Verbindung mit den weiteren abhingigen Ansprii-
chen.

Es zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer schallverarbei-
tenden Einrichtung, insbesondere eines Horge-
rédtes, mit einer entsprechend der Erfindung aus-
gebildeten Schaltungsanordnung zum Unter-
drlicken von Schwingungen aufgrund von akusti-
schen Rickkopplungseffekten,

Figur 2 eine erfindungsgemiR ausgebildete
Schwingungserkennungsschaltung, die eine auf
akustischen Riickkopplungseffekien beruhende
Schwingung im Nutzsignal als solche erkennt,
Figur 3 ein Pulsdiagramm der in der Schwin-
gungserkennungsschaltung verarbeiteten Signa-
le, .

Figur 4 eine der Schwingungserkennungsschal-
tung nachgeschaltete Schwingungsfrequenz-
suchschaltung,

Figur 5 eine von der Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung gesteuerte Beeinflussungsschaltung,
die hier z.B. als Notchfilter ausgebildet ist,

Figur 6 eine Schwingungserkennungsschaltung
mit  zugeordneter Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung, wobei Erkennungsimpulse mittels ei-
nes Zidhlers erzeugt werden (Madifikation der
Anordnung der Figuren 2 und 4),

Figur 7 eine digital ausgebildete Schwingungser-
kennungsschaltung mit zugeordneter Schwin-
gungsfrequenzsuchschaltung (Modifikation der
Anordnung der Figuren 2 und 4).

Figur 1 zeigt eine die Erfindung umfassende
Schaltungsanordnung, die z.B. in ein Hbrgerit ein-
gebaut werden kann. Sie umfaft ein Mikrofon 1 als
akustischen Eingangswandler, das akustische Ein-
gangssignale SE, SR in elekirische Signale SO
umwandelt, einen akustischen Ausgangswandler 2
(der entweder als Lautsprecher oder, speziell bei
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Horgeréten, als sogenannter Horer ausgebildet ist),
einen dem Ausgangswandler 2 vorgeschalteten
Endverstdrker 3 und eine Schwingungsunterdrik-
kungsschaltung 4.

~ Die Schwingungsunterdrlickungsschaltung 4 ist
als elektrische Rickkopplungsschaltung ausgebil-
det. Sie unterdrlickt elekirische Signale, die auf-
grund akustischer Rickkoppelungseffekte erzeugt
werden, und die in der Regel zu ungeddmpften
Schwingungen in der Schaltung flihren. Der Riick-
kopplungseffekt ist in der Fig. 1 mit siner gestri-
chelten Pfeillinie zwischen akustischem Ausgangs-
wandler 2 und Mikrofon 1 angedeutet.

Ein akustisches Nutzsignal SE zusammen mit
einem akustischen Riickkopplungssignal SR wird
im Mikrofon 1 in ein entsprechendes elekirisches
Signal SO umgewandelt. Von diesem Signal S0
wird das Ausgangssignal S5 der Schwingungsun-
terdrlickungsschaltung 4 in einem Subtrahierglied 5
vom Signal SO subtrahiert. Das verbleibende Signal
81 wird in einem nicht-invertierenden Endverstér-
ker 3 zu einem Signal S2 verstérkt. Das Signal S2
wird im Ausgangswandler 2 wieder in ein akusti-
sches Signal SA umgewandelt. Zugleich wird das
Signal 82 als Eingangssignal der Schwingungsun-
terdriickungsschaltung 4 zugefiihrt.

Die Schwingungsunterdriickungsschaltung 4
besteht, funktionell zerlegt, aus einer Schwingungs-
erkennungsschaltung 6 gemipB vorliegender Erfin-
dung, einer Schwingungsfrequenzsuchschaliung 7
und einer Beeinflussungsschaltung 8. In der
Schwingungsunterdriickungsschaltung 4 wird das
Eingangssignal S2 zur Schwingungserkennungs-
schaltung 6 geleitet. Es wird auBerdem der Beein-
flussungsschaltung 8 zugeflhrt. In der Schwin-
gungserkennungsschaltung 6 wird geprift, ob das
Signal S2 eine auf akustischen Rickkoppelungsef-
fekten beruhende Schwingung enthdll. Fais eine
Schwingung vorhanden ist, wird ein Schwingungs-
erkennungssignal S3 abgegeben. Das Signal S3
setzt die Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 in
Betrieb, wobei eine Folge von Signalen S4 von der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 so lange ab-
gegeben wird, bis das Schwingungserkennungssi-
gnal S3 am Ausgang der Schwingungserkennungs-
schaltung 6 verschwindet. Das beim Verschwinden
des Schwingungserkennungssignals S3 am Aus-
gang der Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 an-
stehende Signal S4 wird von der Suchschaltung 7
festgehalten, bis eine neue Schwingung auftritt. Die
Signale S4 steuern die Beeinflussungsschaliung 8
in dem Sinne, daB mittels eines Filters Frequenz-
bereiche, die einer erkannten Schwingung zuzuord-
nen sind, im gesamten eingefangenen Frequenz-
spekirum des Signals S0 weitgehend unterdriickt
werden. Das Ausgangssignal S5 der Besinflus-
sungsschaltung 8 ist, wie zuvor schon erwdhnt, das
Ausgangssignal der Schwingungsunterdrlickungs-
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schaltung 4.

Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemiB ausge-
bildete und mit analogen Bauteilen realisierte
Schwingungserkennungsschaltung 6. Da Schwin-
gungen lang anhaltende Wechselspannungen mit
grofer Amplitude und relativ hoher Frequenz sind,
priift die Schwingungserkennungsschaltung 6 das
Eingangssignal S2 auf diese Eigenschaften. In ei-
ner ersten Stufe wird mittels eines ersten Kompara-
tors 9 die Amplitude des Eingangssignals S2 mit
einem ersten Schwellwert UT1 verglichen. Falls die
Amplitude von S2 den Schwellwert UT1 Uber-
schreitet, wird ein als Rechieckspannung mit Zeit-
absténden to bis t, ausgebildetes Uberschreitungs-
signal S21 erzeugt. (Die Signale S2 und S21 sowie
die weiteren Bewertungssignale S22, 523, 824, die
von der Schwingungserkennungsschaltung 6 verar-
beitet und weitergegeben werden, sind im Pulsdia-
gramm der Figur 3 dargestellf).

Die darauffolgende Stufe umfaBt als erstes Ver-
gleichsglied ein RC-Glied mit ohmschem Wider-
stand 10, Diode 10’ und Kondensator 11 und einen
zweiten Komparator 12. Der Kondensator 11 wird
vom Uberschreitungssignal $21 Uber die Diode 10’
schnell aufgeladen und mit einer vorgegebenen
Zeitkonstante Uber den Widerstand 10 wieder ent-
laden. Dieses Auf- und Entladesignal ist in den
Figuren 2 und 3 mit S22 gekennzeichnet. Die Zeit-
konstante bestimmt zusammen mit dem Schwell-
wert UT2 des zweiten Komparators 12 ein erstes
Zeitintervall TN, das die Mindestfrequenz, auf die
die Schwingungserkennungsschaitung 6 anspricht,
festlegt. Wird eine kleine Zeitkonstante gewahit,
dann spricht die Schwingungserkennungsschaitung
6 im wesentlichen nur auf hochfrequente Signale
an. Bei niederfrequenten Signalen hat der Konden-
sator 11 geniligend Zeit, sich bis unter den
Schwellwert UT2 des zwseiten Komparators 12 zu
entladen. Diese niederfrequenten Signale werden
also nicht erfaft. Dadurch wird sichergestellt, daB
also die Schwingungserkennungsschaltung 6 nur
auf solche Signale reagiert, die von akustischen
Rickkopplungseffekten herriihren, wahrend perio-
disch mit niedrigerer Frequenz aufiretende Anteile
im Nutzsignal (z.B. Sprachsignal) unber{icksichtigt
bleiben.

Wurden die Schwingungskriterien "groBe Am-
plituden™ und "hohe Frequenzen" in den ersten
beiden Stufen erfiilit, werden Uberschreitungsdau-
ersignaleS23 an ein zweites Vergleichsglied 13 bis
16 freigegeben. Die Uberschreitungsdauersignale
S23 sind  Rechteckspannungen, die den
Schwellwert-Uberschreitungen der Auf- und Entla-
designale S22 in ihrer Dauer gleichen. Die Uber-
schreitungsdauersignaleS23 spiegeln also wider,
wie lange ein grofies, hochirequentes Eingangssi-
gnal anhélt (T1). Das zweite Vergleichsglied umfat
eine Diode 13, ein RC-Glied 14, 15 und einen
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dritten Komparator 16. Mit dem Uberschreitungs-
dauersignal S23 wird liber den Widerstand 14 der
Kondensator 15 aufgeladen. Widerstand 14 und
Kondensator 15 sind so dimensioniert, daf die Auf-
ladezeitkonstante groB, z.B. 0,5 bis 2 Sekunden, ist.
Fallt das Uberschreitungsdauersignal $23 auch nur
kurzzeitig ab, wird der Kondensator 15 sofort {iber
die Diode 13 vollstidndig entladen. Hilt das Uber-
schreitungsdauersignal S23 jedoch lnger als ein
vorgegebenes zweites Zeitintervall TI2 an, so l4dt
sich der Kondensator 15 so weit auf, daB die Span-
nung den Schwellenwert UT3 des nachfolgenden
dritten Komparators 16 Uberschreitet. In diesem
Fall erfiillt das Eingangssignal S2 alle Schwin-
gungserkennungskriterien und das vom Komparator
16 abgegebene Signal S3 gilt als Schwingungser-
kennungssignal.

Figur 4 zeigt eine Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung 7. Die Schwingungsfrequenzsuchschal-
tung 7 ist zwischen Schwingungserkennungsschal-
tung 6 und Beeinflussungsschaltung 8 angeordnet
und steuert die Beeinflussungsschaltung 8 derart,
daf erkannte Schwingungen unterdrlickt werden.
Eine erste Einrichtung 17 der Suchschaltung 7
erzeugt digitale frequenzbestimmende Signale S33
und wird von den Schwingungserkennungssignalen
83 gesteuert. Hauptbestandteil der ersten Einrich-
tung 17 ist eine Z&hlvorrichtung 18, die einen Z&h-
ler 19, einen Z&hlrichtungsumschalter 20 und ein
Ricksetzglied 21, auch "power-on reset” genannt,
umfaft. AuBerdem umfaBt die erste Einrichtung 17
einen Oszillator 22 und ein zugeordnetes UND-
Gatter 23. Der Zidhler 19 dient gleichzeitig als
Festhalteeinrichtung flir die Frequenzen der er-
kannten Schwingung, wie im nachfolgenden noch
naher erldutert wird.

Beim Einschalten des Gerétes sorgt das Riick-
setzglied 21 daflr, daf die Ausgangssignale S$32
an allen vier Ausgangsleitungen des Z3hlers 19 im
Null-Zustand (auch als "low"-Zustand bezeichnet)
sind. Dieser 0000-Wert wird digital jeweils um eins
fortgeschaltet, jedes Mal, wenn ein Fortschaltim-
puls 831 ("high"-Zustand) am Eingang des Zihlers
19 registriert wird. Nachdem alle vier Ausgangsiei-
tungen auf "high” geschaltet worden sind, wird
beim nédchsten Forischaliimpuls 831 der urspriing-
liche Null-Zustand wieder hergestellt und die Fort-
schaltfolge wiederholt. Ein Puls 831 wird jedoch
nur erzeugt, falls ein Schwingungserkennungsim-
puls S3 am dem Zahler 19 vorgeschalteten UND-
Gatter 23 anliegt. Ist dies der Fall, dann werden die
mittels Oszillator 22 erzeugten Impuise S31' als
Fortschaltimpulse S31 weitergeleitet. Der Oszillator
22 bestimmt daher die Geschwindigkeit, mit der
der Zahler 19 fortgeschaltet wird.

Der Zdhler 19 schaltet also so lange die Aus-
gangsimpulse 832 fort, bis das Schwingungserken-
nungssignal S3 verschwindet. (Signal S3 ver-
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schwindet, wenn die Schwingung durch die Beein-
flussungsschaltung 8 unterdriicki worden ist). Beim
Verschwinden des Signals S3 erhilt der Z3hler 19
keine weiteren Impulse S31 und bleibt im einge-
stellten Zustand stehen, bis ein neues Schwin-
gungserkennungssignal S3 aufiritt. Der Z&dhler 19
speichert also den eingestelliten Zustand und dient
daher zusammen mit dem UND-Gatter 23 als Fest-
haltesinrichtung zum Festhalten der Frequenz der
erkannten Schwingung an der Beeinflussungsschal-
tung 8. Es ist insofern vorteilhaft, die Schwingungs-
frequenzsuchschaltung 7 als Festhalteeinrichtung
auszubilden, da die Schwingungsunterdriickungs-
schaltung 4 nicht driften kann und eine Wiederkehr
der unterdriickten Schwingung vermieden wird.

Die erste Einrichtung 17 umfaBt aufierdem am
Ausgang des Zihlers 19 einen ZZhirichtungsum-
schalter 20. Dieser bewirkt, daf bei den digitalen
frequenzbestimmenden Signalen S33 eine sprung-
artige Verdnderung von 111 auf 000 vermieden
wird, indem jede zweite Folge durch Inversion der
Ausgangsimpulse 832 rlickwirts von 111 zu 000
heruntergezdhlt wird. Dies ist insofern vorteilhaft,
als das in der Beeinflussungsschaltung 8 angeord-
nete Filter zur Unterdriickung der Schwingungsfre-
quenz bei Z&hlkichtungsumkehr nichi von einem
zum anderen Ende des Frequenzspekirums
springt, sondern stattdessen im Frequenzspekirum
hin und her wandert.

Eine zweite Einrichtung 24 der Schwingungs-
frequenzsuchschaltung 7 tastet die freuenzbestim-
menden Signale S33 der ersten Einrichtung 17
(Ausgang des Zdhlrichtungsumschalters 20) ab und
steuert die Beeinflussungsschaliung 8 liber die
Steuerungssignale S4. Ein Decoder 25 (ibertrigt
dazu die Uber drei Leitungen eintreffenden acht
Signalmdglichkeiten auf acht verschiedene Leitun-
gen. Diese acht Steuerungssignale S4 steuern die
Beeinflussungsschaltung 8 in dem Sinne, das sie
bestimmen, welcher Frequenzbersich im ansteuer-
baren Frequenzspektrum von der Beeinflussungs-
schaltung 8 gefiltert wird.

Der Decoder 25 steuert die Beseinflussungs-
schaltung 8 mittels eines diskret verinderlichen
Widerstands 26. Figur 5 zeigt den Widerstand 26
als Bestandteil der Beeinflussungsschaltung 8. Bei
vorhandener Schwingung werden die Steuerungssi-
gnale S4 Uber eine oder mehrere der Leitungen
des Widerstandes 26 geleitet. Jede Leitung umfapt
mindestens einen Transistor 27, einen ohmschen
Widerstand 28 und einen Inverter 29, wobei die
Widerstdnde 28 verschiedene Widerstandswerte
aufweisen. Bei nicht vorhandener Schwingung (S33
= 000) sind alle Transistoren 27 durchgeschaltet
(mittels Inversion der Steuerungssignale S4). Dage-
gen bei einem Wert S33 = 111 sperren sidmtliche
Transistoren 27. Vorzugsweise sind die Wider-
standswerte der Widerstinde 28 so gewihlt, daB
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die Beeinflussungsschaltung 8 acht nebensinander-
liegende Frequenzbereiche innerhalb des Bandes 1
kHz bis unendlich ansteuert. Es ist weiterhin von
Vorteil, wenn  wenigstens eine  Transistor-
Widerstands-Kombination es erm&glicht, einen Fre-
quenzbereich oberhalb der akustischen Grenze des
menschlichen Gehdrs anzusteuern, damit nur die-
ser Bereich gefiltert wird nach Einschalten des
Ger3tes und bevor eine Schwingung auftritt.

Die Beeinflussungsschaltung 8 umfaBt auBer-
dem weitere ohmsche Widerstande 30, Kondensa-
toren 31 und einen Verstdrker 32, die in Form
eines BandpafBfilters angeordnet sind. Solch ein
Filter ist z.B. aus dem Buch "Halbleiter-Schaltungs-
technik™ von Tietze und Schenk bekannt (Springer-
Verlag Berlin, Heidelberg, 7. Auflage (1985), Seiten
419-421). Da das Bandpafgfilter als Gegenkopplung
des Endverstérkers 3 ausgebildet ist, simuliert die
Schaltung 8 ein Noichfilier, das einen Saugkreis
bei der Resonanzfrequenz bildet. Bandbreite sowie
Verstérkung des Filters sind vom diskret verénder-
lichen Widerstand 26 unabhingig. Durch Verénde-
rung der Widerstandswerte im Widerstand 26 kann
also die Resonanzfrequenz variiert werden, ohne
die Bandbreite oder Verstdrkung zu beeinflussen.
Der Ausgangswiderstand 33 bestimmt das Gewicht
der Riickkopplung S5 am Subirahierglied 5 (s.Figur
1).

Weitere, hier nicht im Detail beschriebene Vari-
anten der Beeinflussungsschaltung 8 sind mdglich.
Zum Beispiel kdnnte die Schaltung 8 als C-R-
Hochpaffilter, Phasenschieber, Phasenumschalter
oder Verstéarkungsreduzierer gestaliet werden.

Auch bei den Schaltungen 6 und 7 gibt es
Modifikationsmd&glichkeiten. Figur 6 zeigt z.B. eine
Variante 6’ der Schwingungserkennungsschaltung 6
und eine Variante 7' der Schwingungsfrequenz-
suchschaltung 7. Hier wird das zweite Vergleichs-
glied 13 bis 16 der Schwingungserkennungsschal-
tung 6 durch eine digitale Anordnung ersetzi, die
einen Inverter 34, sinen digitalen Z&hler 35 und ein
UND-Gatter 36 umfapt.

Das Eingangssignal wird auf gleiche Art wie im
Ausflihrungsbeispiel entsprechend Figur 2 nach
den Schwingungsmerkmalen "groBe Amplitude”
und "hohe Frequenzen" gepriift. Ein Uberschrei-
tungsdauersignal S23 wird jedoch digital weiterver-
arbeitet, um festzustellen, ob das groBe, hochfre-
guente Eingangssignal langanhaltend ist. Der Z&h-
ler 35 umfaBt zwei Signaleingdnge: einen Eingang
fiir das Uberschreitungssignal $21 und einen
Riicksetz-Eingang, der zusammen mit dem Inverter
34 den Zahler 35 stédndig auf Null-Zustand zurlick-
setzt, auBer beim Auftreten eines Uberschreitungs-
dauersignals $23. Solange ein Uberschreitungsdau-
ersignal S23 vorhanden ist, zahit der Z&hler 35 die
Uberschreitungssignale S21. Nach Eintritt einer ge-
wissen Anzahl von Uberschreitungssignalen S21

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gilt das Eingangssignal als erkannte Schwingung.
Der Zahler 35 erzeugt daraufthin zusammen mit
dem UND-Gatter 36 Schwingungserkennungssigna-
le S3. Diese Schwingungserkennungssignale S3
sind Fortschaltimpulse und k&nnen direkt in den
Zihler 19 der Suchschaltung 7' gegeben werden.
Damit bend&tigt diese Schaltungsvariante keinen
Oszillator 22 in der Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung.

Figur 7 zeigt eine weitere Modifikation der
Schaltungen der Figuren 2 und 4, bei der das erste
und zweite Vergleichsglied (10 bis 12, 13 bis 16)
durch digitale Anordnungen ersetzt sind. Der Z&h-
ler 37 wird bei jedem Eintritt eines Uberschrei-
tungssignals 821 auf einen 000-Stand zuriickge-
setzf. Dieser Vorgang entspricht einem schnelien
Aufladen des Kondensators 11 in der Analog-Vari-
ante der Figur 2. Der Z&hler 37, dessen Ausgang Q
sich im "low"-Zustand befindet, beginnt in Rich-
tung eines zweiten Z&hlerstandes mit einer vom
Oszillator 38 vorgegebenen Geschwindigkeit zu
zdhlen. Dieser Z&hlvorgang entspricht dem Entla-
den des Kondensators 11 in der Analog-Variante.
Mittels Inverter 39 wird der "low"-Zustand am Aus-
gang Q des Zihlers 37 in einen "high"-Zustand am
Eingang des UND-Gatters 40 umgewandelt, wo-
durch die Fortschaltimpulse des Oszillators 38 wei-
tergeleitet werden. Falls ein weiteres Uberschrei-
tungssignal 821 eintrifft, bevor der Z&hler 37 sei-
nen zweiten Zahlerstand erreicht, bleibt der Aus-
gang Q des Z&hlers 37 auf "low". Erreicht jedoch
der Zdhler 37 den zweiten Zdhlerstand, wird der
Ausgang Q des Zéhlers 37 auf "high" geschaltet
und das UND-Gatter 40 sperrt die Fortschaltimpul-
se des Oszillators 38. Das Erreichen des zweiten
Zahlerstands entspricht dem Entladen des Konden-
sators 11 bis an den Schweliwert UT2 in Figur 3.

Der Z&hler 35 miBt entsprechend dem zwsiten
Vergleichsglied 13 bis 16 der Analog-Variante die
Zeitdauer T1 einer Reihe aufeinanderfolgender
Uberschreitungssignale S21. Dieser Z#hler 35 wird
immer nur dann auf einen 000-Zustand zurlickge-
setzt, wenn kein Uberschreitungssignal S21 am
UND-Gatter 41 anliegt: sobald ein Uberschreitungs-
signal S21 auftritt, werden beide Einginge des
UND-Gatters 41 auf einen "high"-Zustand geschal-
tet, was am Rucksetzeingang des Z&hlers 35 einen
"low"-Zustand ergibt. Der Z&hler 35 zZhlt mittels
Fortschaltimpulse des Oszillators 38 so lange, bis
die Uberschreitungssignale S21 verschwinden oder
bis ein vorgegebener, sehr hoher Zahlerstand er-
reicht wird. Der sehr hohe Zdhlerstand ist mit dem
langsamen Aufladen des Kondensators 15 bis zu
einem Schwellwert UT3 in der Analog-Variante ver-
gleichbar. Schwingungserkennungssignale S3 wer-
den vom Z&hler 35 wie in der zuvor beschriebenen
Modifikation (s. Figur 6) erzeugt.
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Patentanspriiche
1. Schaltungsanordnung zum  Erkennen von
Schwingungen aufgrund von akustischen

Rickkopplungseffekten mit einer Schwellwert-
komparatoranordnung, die bei Uberschreitung
der Amplitude eines Eingangssignals (S2) liber
einen vorgegebenen Amplitudenschwellwert
Uberschreitungssignale (S21) von der Dauer
der Schwellwertiiberschreitung erzeugt, ge-
kennzeichnet durch

- einen ersten Schwellwertkomparator (9)
zum Bewerten der Amplitude der Ein-
gangssignale (S2),

- ein erstes Vergleichsglied, bestehend
aus einem zweiten Schwellwertkompara-
tor (12) mit einem Amplitudenschwellwert
(UT2) und einer Lade- und Entladevor-
richtung (10, 10', 11) zum Erfassen der
Zeitabstdnde (o bis t,) zwischen einzel-
nen Signalen, und

- ein zweites Vergleichsglied, bestehend
aus einem dritten Schwellwertkomparator
(16) mit einem Amplitudenschwellwert
(UT3) und einer Lade- und Entladevor-
richtung (13, 14, 15) zum Erfassen der
Zeitdauer (T} einer Signalgruppe, wenn
eine Reihe Eingangssignale (S2) dicht
aufeinanderfolgen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf das erste Ver-
gleichsglied (10 bis 12; 37 bis 40) ein Uber-
schreitungsdauersignal (S23) liefert, solange
die Zeitabsténde (tp bis t,) zwischen einzelnen
Signalen ein vorgegebenes erstes Zeitintervall
(TI) unterschreiten, und daB das zweite Ver-
gleichsglied (13 bis 16; 34 bis 36, 38, 41) ein
Schwingungserkennungssignal (S3) liefert, so-
lange das Uberschreitungsdauersignal (S23)
ein vorgegebenes zweites Zeitintervall (Ti2)
Uberschreitet.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daf am
Ausgang des ersten, die Uberschreitungssigna-
le (§21) erzeugenden Schwellwertkomparators
(9) der Schwellwertkomparatoranordnung der
zweite Schwellwertkomparator (12) als erstes
Vergleichsglied angeordnet ist, dessen Lade-
und Entladeeinrichtung (10, 10°, 11) beim Auf-
freten der Uberschreitungssignale (S21) aufiad-
bar und wihrend der Zeitabstdnde zwischen
den Uberschreitungssignalen (S21) mit vorge-
gebener erster Zeitkonstante entladbar ist und
die erzeugten Auf- und Entladesignale (S22)
mit dem Amplitudenschwellwert (UT2) des
zweiten Schwellwertkomparators (12) durch
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das Vergleichsglied vergleichbar sind, wobei
es ein Uberschreitungsdauersignal (S23) fir
die Zeitdauer der Uberschreitung des Amplitu-
denschwellwertes (UT2) des zweiten Schwell-
wertkomparators (12) erzeugt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB am Ausgang
des zweiten Schwellwertkomparators (12) der
dritte Schwellwertkomparator (16) als Glied zur
Bewertung einer Reihe aufeinanderfolgender
Uberschreitungen angeordnet ist, dessen Lade-
und Entladeeinrichtung (13 bis 15) wihrend
der Zeitdauer des Auftretens eines Uberschrei-
tungsdauersignals  (S23) mit vorgegebener
zweiter Zeitkonstante aufladbar und am Ende
eines jeden Uberschreitungsdauersignals ent-
ladbar ist und daB der dritte Schwellwertkom-
parator (16) das Schwingungserkennungssignal
(83) erzeugt, wenn das Auf- und Entladesignal
(824) der Lade- und Entladeeinrichtung (13 bis
15) den Amplitudenschwellwert (UT3) des drit-
ten Schwellwertkomparators (16) liberschreitet.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das je-
weilige Zeitintervall (TH; TI2) durch eine Zeit-
konstante in Verbindung mit einem Schwell-
wert (UT2, UT3) vorgegeben ist.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das er-
ste Zeitintervall (T11) durch die Zeitkonstante
einer Entladeeinrichtung (10, 11; 37, 38) fUr die
Uberschreitungssignale (S21) nach vorherge-
hender Aufladung in einer Aufladevorrichtung
(10", 11; 37) vorgegeben ist und der Schwell-
wert (UT2) jener eines Schwellwertkomparators
(12; 37, 40) fiir die Auf- und Entladesignale
(S22) ist.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
zweite Zeitintervall durch die Zeitkonstanie ei-
ner Aufladeeinrichiung (14, 15; 35, 38) fiir die
Uberschreitungsdauerssignale (S23) vorgege-
ben ist und der Schwellwert (UT3) jener eines
Schwellwertkomparators (16; 35, 41) fiir die
Aufladesignale (S24) der Uberschreitungsdau-
ersignale ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dag
die Auf- bzw. Entladevorrichtung (10 bis 11, 13
bis 15) einen Kondensator (11, 15) umfaft, der
zusammen mit einem Auf- bzw. Entladewider-
stand (10, 14) die Zeitkonstante bestimmt.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schwellwert
ein Analogsignal ist, mit dem das Auf- und
Entladesignal des Kondensators (11, 15) ver-
gleichbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Auf- bzw.
Entladevorrichtung (35, 37, 38) einen Zihler
(35, 37) umfaBt, dessen Z3hlgeschwindigkeit
durch die Zeitkonstante bestimmt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daf der Schwellwert
durch einen Z&hlerstand vorgegeben ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 6, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB am Ausgang eines die Uberschreitungssi-
gnale (S21) erzeugenden Schwellwertkompara-
tors (9) ein erster Zihler (37) als Glied zur
Bewertung der Zeitabstinde (to bis t,) zwi-
schen den Uberschreitungssignalen angeord-
net ist, der mit dem Aufireten jedes Uber-
schreitungssignals (S21) auf einen ersten Z&h-
lerstand gesetzt wird und in Abh#ngigkeit von
Zahlimpulsen eines Zdhlimpulsgenerators (38)
in Richtung auf einen zweiten Z&hlerstand
z3hit und das Uberschreitungsdauersignal(S23)
erzeugt, so lange, bis der zweite Z#hlerstand
erreicht ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, da am Ausgang des
ersten Zéhlers (37) ein zweiter Z&hler (35) als

" Glied zur Beweriung einer Reihe aufeinander-

folgender Uberschreitungssignale (S21) ange-
ordnet ist, der vor dem Auitreten eines Uber-
schreitungsdauersignals (S23) auf einen ersten
Zihlerstand gehalten wird und nach Auftreten
eines Uberschreitungsdauersignals in Abhin-
gigkeit von Z&hlimpulsen eines ZZhlimpulsge-
nerators (38) in Richtung auf einen zweiten
Zihlerstand z&hlt und das Schwingungserken-
nungssignal(S3) erzeugt, wenn der zweite Zih-
ler (35) den zweiten Zdhlerstand erreicht, und
so lange, bis der zweite Z&hler auf den ersten
Zahlerstand zurlickgesetzt wird.

Claims

Circuit arrangement for the detection of oscilla-
tions due to acoustic feedback effects with a
threshold value comparator arrangement which

“on the exceeding of the amplitude of an input

signal (S2) over a specified amplitude thresh-
old value generates exceeding signals (821) of
the duration of the exceeding of the threshold
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value, characterized by

- a first threshold value comparator (9) for
the evaluation of the amplitude of the
input signals (S2),

- a first comparison element, consisting of
a second threshold value comparator
(12) with an amplitude threshold value
(UT2) and a charge and discharge device
(10, 10", 11) for the detection of the time
intervals (fo to t,) between individual sig-
nals, and

- a second comparison element, consisting
of a third threshold value comparator (16)
with an amplitude threshold value (UT3)
and a charge and discharge device (13,
14, 15) for the detection of the duration
(T1) of a signal group when a series of
input signals (S2) succeed one another
closely.

Circuit arrangement according to claim 1, char-
acterized in that the first comparison element
(10 to 12; 37 to 40) supplies a continuous
exceeding signal (823) as long as the time
intervals (o to t,) between individual signals
fall short of a specified first time interval (TI1),
and in that the second comparison element (13
fo 16; 34 to 36, 38, 41) supplies an oscillation
detection signal (S3) as long as the continuous
exceeding signal (S23) endures beyond a
specified second time interval (T12).

Circuit arrangement according to claims 1 and
2, characterized in that at the output of the first
threshold value comparator (9) of the threshold
value comparator arrangement, the threshold
value comparator (9) generating the exceeding
signals (821), the second threshold value com-
parator (12) is arranged as first comparison
element, the charge and discharge device (10,
10", 11) of which can be charged with the
occurrence of the exceeding signals (821) and
can be discharged during the time intervals
between the exceeding signals (S21) with
specified first time constant, and the generated
charge and discharge signals (S22) can be
compared with the amplitude threshold value
(UT2) of the second threshold value compara-
tor (12) by means of the comparison element,
whereby it generates a continuous exceeding
signal (823) for the duration of the exceeding
of the amplitude threshold value (UT2) of the
second threshold value comparator (12).

Circuit arrangement according to claim 1 to 3,
characterized in that at the output of the sec-
ond threshold value comparator (12) the third
threshold value comparator (16) is arranged as
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element for the evaluation of a series of suc-
cessive exceeding, the charge and discharge
device (13 to 15) of which can be charged
during the period of time of the occurrence of
a continuous exceeding signal (S23) with
specified second time constant and can be
discharged at the end of each continuous ex-
ceeding signal and in that the third threshold
value comparator (16) generates the oscillation
detection signal (S3) when the charge and
discharge signal (S24) of the charge and dis-
charge device (13 to 15) exceeds the am-
plitude threshold value (UT3) of the third
threshold value comparator (16).

Circuit arrangement according to claims 1 to 4,
characterized in that the respective time inter-
val (TI1; TI2) is specified by a time constant in
connection with a threshold value (UT2, UT3).

Circuit arrangement according to claims 1 to 5,
characterized in that the first time interval
(Ti1) is specified by the time constant of a
discharge device (10, 11; 37, 38) for the ex-
ceeding signals (S21) after preceding charge
in a charge device (10', 11; 37) and the thresh-
old value (UT2) is that of a threshold value
comparator (12; 37, 40) for the charge and
discharge signals (S22).

Circuit arrangement according to claims 1 to 5,
characterized in that the second time interval is
specified by the time constant of a charge
device (14, 15; 35, 38) for the continuous ex-
ceeding signals (523) and the threshold value
(UT3) is that of a threshold value comparator
(16:; 35, 41) for the charge signals (S24) of the
continuous exceeding signals.

Circuit arrangement according to one of claims
6 or 7, characterized in that the charge or
discharge device (10 to 11, 13 to 15) com-
prises a capacitor (11, 15) which determines
the time constant together with a charge or
discharge resistor (10, 14).

Circuit arrangement according to claim 8, char-
acterized in that the threshold value is an ana-
log signal with which the charge and discharge
signal of the capacitor (11, 15) can be com-
pared.

Circuit arrangement according to claim 6 or 7,
characterized in that the charge or discharge
device (35, 37, 38) comprises a counter (35,
37), the counting speed of which is determined
by the time constant.
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Circuit arrangement according to claim 10,
characterized in that the threshold value is
specified by a count.

Circuit arrangement according to one of claims
6,10 or 11, characterized in that at the output
of a threshold value comparator (9) generating
the exceeding signals (S21) a first counter (37)
is arranged as element for the evaluation of the
time intervals (to to t,) between the exceeding
signals, which with the occurrence of each
exceeding signal (S21) is set on to a first count
and in dependence upon counting pulses of a
counting pulse generator (38) counis in the
direction of a second count and generates the
continuous exceeding signal (S23) until the
second count has been reached.

Circuit arrangement according to claim 12,
characterized in that at the output of the first
counter (37) a second counter (35) is arranged
as element for the evaluation of a series of
successive exceeding signals (S21), which be-
fore the occurrence of a continuous exceeding
signal (S23) is held on to a first count and after
the occurrence of a continuous exceeding sig-
nal in dependence upon counting pulses of a
counting pulse generator (38) counts in the
direction of a second count and generates the
oscillation detection signal (S3) when the sec-
ond counter (35) reaches the second count
and uniil the second counter is reset to the
first count.

Revendications

Montage pour détecter des oscillations sur la
base d'effets de réaction acoustique, compor-
tant un dispositif & comparateurs a valeur de
seuil, qui, lorsque 'amplitude d'un signal d'en-
trée (S2) dépasse une voleur de seuil d'ampli-
tude prédéterminée, produit des signaux de
dépassement (S21) pendant la durée du dé-
passement de la valeur de seuil, caractérisé
par

- un premier comparateur a valeur de seuil
(9) servant a évaluer I'amplitude des si-
gnaux d'entrée (S2),

- un premier circuit comparateur constitué
par un second comparateur & valeur de
seuil (12) possédant une valeur de seuil
d'amplitude (UT2) et un dispositif de
charge et de décharge (10,10'.11) ser-
vant & détecter les intervalles de temps
(to 2 t,) entre les différents signaux, et

- un second circuit comparateur constitué
par un troisieme comparateur & valeur de
seuil (16) possédant une valeur de seuil
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d'amplitude (UT3) et un dispositif de
charge et de décharge (13,14,15) servant
4 détecter la durée de temps (T:1) d'un
groupe de signaux, lorsqu'une série de
signaux d'entrée (S2) se succédent trés
prés les uns des autres.

Montage suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que le premier circuit comparateur
(10 & 12; 37 & 40) délivre un signal de durée
de dépassement (S23) tant que les intervalles
de temps (to a t,) entre des signaux individuels
dépassent un premier intervalle de temps pré-
déterminé (TI1), et que le second circuit com-
parateur (13 & 16; 34 a4 36, 38, 41) délivre un
signal d'identification d'oscillation (S3) tant que
le signal de durée de dépassement (S23) dé-
passe un second intervalle de temps prédéter-
miné (T12).

Montage suivant les revendications 1 et 2,
caractérisé par le fait qu'a la sortie du premier
comparateur & valeur de seuil (9), qui produit
des signaux de dépassement (S21), du dispo-
sitif & comparateurs a valeur de seuil, le se-
cond comparateur & valeur de seuil (12) est
branché en tant que premier circuit compara-
teur, dont le dispositif de charge et de déchar-
ge (10, 10", 11) peut étre chargé lors de I'ap-
parition des signaux de dépassement (S21) et
peut &tre déchargé avec une premiére
constante de temps prédéterminée pendant les
intervalles de temps s'étendant entre les si-
gnaux de dépassement (S21) et les signaux de
charge et de décharge (S22) produits peuvent
8tre comparés, par le circuit comparateur, 2 la
valeur de seuil d'amplitude (UT2) du second
comparateur 2 valeur de seuil (12), auquel cas
un signal de durée de dépassement (S23) est
produit pendant la durée du dépassement de
la valeur de seuil d'amplitude (UT2) du second
comparateur & valeur de sedil (12).

Montage suivant les revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que le troisi@me compara-
teur & valeur de seuil (16) est branché a la
sortie du second comparateur & valeur de seuil
(12), en tant que circuit servant & évaluer une
série de dépassements successifs et dont le
dispositif de charge et de décharge (13 & 15)
peut 8tre chargé avec une seconde constante
de temps prédéterminée, pendant la durée de
I'apparition d'un signal de durée de dépasse-
ment (S23) et peut étre déchargé a la fin de
chaque signal de durée de dépassement, et
que le troisidme comparateur & valeur de seuil
(16) produit le signal d'identification d'oscilla-
tion (S3) lorsque le signal de charge et de
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décharge (S24) du dispositif de charge et de
décharge (13 a 15) dépasse la valeur de seuil
d'amplitude (UT3) du troisigme comparateur &
valeur de seuil (16).

Montage suivant les revendications 1 & 4, ca-
ractérisé par le fait que l'intervalle de temps
respectif (T11; TI2) est prédéterminé par une
constante de temps en liaison avec une valeur
de seuil (UT2,UT3).

Montage suivant les revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que le premier intervalle de
temps (TI1) est prédéterminé par la constante
de temps d'un dispositif de décharge (10, 11;
37, 38) pour les signaux de dépassement
(821), aprés une charge préalable dans un
dispositif de charge (10", 11; 37) et que la
valeur de seuil (UT2) est celle d'un compara-
teur & valeur de seuil (12; 37, 40) qui est prévu
pour des signaux de charge et de décharge
(22).

Montage suivant 'une des revendications 1 &
5, caractérisé par le fait que le second interval-
le de temps est prédéterminé par la constante
de temps d'un dispositif de charge (14, 15; 35,
38) pour les signaux de durée de dépassement
(823) et la valeur de seuil (UT3) est celle d'un
comparateur 2 valeur de seuil (16; 35, 41) pour
les signaux de charge (S24) des signaux de
durée de dépassement.

Montage suivant I'une des revendications 6 ou
7, caractérisé par le fait que le dispositif de
charge ou de décharge (10 a 11, 13 a 15)
comporte un condensateur (11, 15), qui déter-
mine la constante de temps conjointement
avec une résistance de charge ou de décharge
(10, 14).

Montage suivant la revendication 8, caractérisé
par le fait que la valeur de seuil est un signal
analogique qui peut éire comparé au signal de
charge et de décharge du condensateur (11,
15).

Montage suivant la revendication 6 ou 7, ca-
ractérisé par le fait que le dispositif de charge
ou de décharge (35, 37, 38) comprend un
compteur (35, 37), dont la vitesse de compta-
ge est déterminée par la constante de temps.

Montage suivant la revendication 10, caractéri-
sé par le fait que la valeur de seuil est prédé-

terminée par un état de comptage.

Montage suivant ['une des revendications 6, 10
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ou 11, caractérisé par le fait qu'a la sortie d'un
comparateur a valeur de seuil (9) qui produit
les signaux de dépassement (S21), est bran-
ché un premier compteur (37) en tant que
circuit qui sert 2 évaluer les intervalles de
temps (tc 2 f,) entre les signaux de dépasse-
ment, est positionné a un premier état de
comptage lors de I'apparition de chaque signal
de dépassement (S21), compte en direction
d'un second état de comptage en fonction
d'impuisions de comptage d'un générateur
d'impulsions de comptage (38) et produit le
signal de durée de dépassement (S23) jusqu'a
ce que le second état de comptage soit atteint.

Montage suivant la revendication 12, caractéri-
sé par le fait qu'a la sortie du premier comp-
teur (37) est disposé un second compteur (35)
en tant que circuit qui sert & évaluer une série
de signaux de dépassement successifs (21),
est bloqué a un premier état de comptage
avant I'apparition d'un signal de durée de dé-
passement (S23) et compte en direction d'un
second état de comptage aprés ['apparition
d'un signal de durée de dépassement, en
fonction d'impulsions de comptage d'un géné-
rateur d'impulsions de comptage (38) et pro-
duit le signal d'identification d'oscillation (S3),
lorsque le second compteur (35) atieint le se-
cond état de comptage, et ce jusqu'a ce que
le second compteur soit ramené au premier
état de comptage.
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