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@ Schaltungsanordnung zum Unterdriicken von Schwingungen.

@ Die Schaltung unterdriickt, insbesondere bei
H&rgeréten, akustische Ruckkopplungen. Sie umfaft
eine Schwingungserkennungsschaltung (6), die eine
Schwingung im Nutzsignal als solche erkennnt, eine
Schwingungsfrequenzsuchschaltung (7) und eine von
der Schwingungsfrequenzsuchschaliung gesteuerte
Beeinflussungsschaltung (8), die eine Schwingung
mittels eines Filters (26 bis 32) unterdrlickt. Driftef-
fekte werden vermieden, da die Suchschaltung (7)
eine Frequenz-Festhaltesinrichtung (19, 23) zum
Festhalten der Frequenz der erkannten Schwingung
an der Beeinflussungsschaltung (8) auch beim Ver-
schwinden des Schwingungssignals am Eingang der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung umfagt.
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Schaltungsanordnung zum Unterdriicken von Schwingungen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung gemB Oberbegriff des Patentans-
pruchs 1.

Bei elekironischen Gerdten, die ein Mikrofon
und einen Lautsprecher in unmittelbarer N3he zuei-
nander umfassen, besteht hiufig die Gefahr von
akustischen Ruckkopplungseffekien. Insbesondere
bei Hbrgerdten, deren Schallwandler {Mikrofon und
Hérer) nur gering voneinander entfernt sind, treten
durch dieses Ph3nomen Tdne, z.B. Pfeifen, auf,
die st6rend sind.

Man bemiihte sich friiher, speziell bei
Horgerdten, hauptsdchlich durch Verengung des
Hérkanals und Herstellung von schallisolierenden
Otoplastiken, die Schwinganfilligkeit zu reduzieren.
Elekirische Gegenmagnahmen beschnitten oder
verschoben allenfalls das Frequenzenband, anstatt
am Schwingungssignal selbst anzugreifen. Eine
sténdige Abschwichung des Ausgangssignals ist
2.B. aus dem Aufsaiz "A Feedback Stabilizing Cir-
cuit for Hearing Aids" von D. Preves in "Hearing
Instruments”, Band 37, Nr. 4, Seiten 34, 36 bis 41,
51, bekannt.

Ir. jlngster Zeit sind Schaltungen entwickelt
worden (2.B. Fa. RIM-Elekironik, Miinchen, oder
die Schaltungen der US-PS 4,232,192 und der US-
PS 4,079,199), die Schwingungen als solche erken-
nen und sie daraufhin unterdriicken. Solche Schal-
tungen greifen das Nutzsignal zwischen Eingangs-
wandler und einem den Ausgangswandler vorge-
schalteten Endverstéirker ab und verstirken es mit-
tels eines zuséizlichen Verstérkers. Das verstdrkte
Signal ‘nrd in einer Komparatorstufe mit einer
Schwellenspannung verglichen und in einen Pha-
senregelkreis  (sogenannter Phase-Locked-Loop
oder angekirzt PLL) eingespeist. Der PLL erkennt
eine Schwingung, falls sie auftritt und gibt ein
Unterdriickungssignal an ein dem Endverstérker
vorgeschaltetes Notchfilter, das den Frequenzbe-
reich der Schwingung unterdriickt (oder im Falle
der US-PS 4,079,199 wird die Verstarkung verrin-
gert). Ein PLL wird aber bekanntlich bei wegfailen-
dem Eingangssignal unstabil. Er driftet. Das Ergeb-
nis der Drift ist ein periodisches akustisches
Stdrsignal.

Eine weitere  Schwingungsunterdriickungs-
schaltung ist in der US-PS 4,091,236 beschrieben.
Hier springt das darin verwendete Filter nach Weg-
fall der Schwingung auf eine vorgegebene Fre-
quenz. Eine Driftgefahr bei verschwundenem Ein-
gangss'gnal besteht auch hier, da die Schaltung
Schwingungserkennungssignale abgibt, sobald Ein-
gangssignale mit  unregelm#fBgen  Perioden
(Normaifall) nicht mehr erfaft werden.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine
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Schwingungsunterdriickungsschaltung aufzubauen,
die bei Aufireten einer Schwingung im Nutzsignal
diese Schwingung unterdriickt und stabil bleibt,
(nicht zu driften beginnt), wenn das Eingangssignal
verschwindet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1

geldst. )
Gem3p der Erfindung ist der PLL in der Schal”
tungsanordnung durch eine

Schwingungsfrequenzsuchschaliung ersetzt, die
eine Frequenzfesthalteeinrichtung flir die gefun-
dene Frequenz umfaBt, die auch beim Ver-
schwinden der Schwingung weiterhin ein Signal
abgibt, das die Beeinflussungsschaltung (z.B.
Notchfilter) in einem fest eingesteliten Zustand hiit.
Akustische Stérsignale, die auf ein Filter mit drif-
tender Filtercharakteristik zurlickzuflihren wéren,
treten daher nicht mehr auf.

Eine bevorzugte Ausgestaliung der Erfindung
ergibt sich aus dem Unteranspruch 2. Hier ist die
Schaltung zwischen Endverstirker und Ausgangs-
wandler angeschaltet, was einen Verzicht auf den
beim Stand der Technik verwendeten zusitzlichen
Verstirker ermdglicht. Die Schaltungsanordnung
kann in diesem Falle preiswerter und, insbesondere
bei Hdorgerdten, platzsparender ausgebildet wer-
den.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfoilgenden Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung und in
Verbindung mit den weiteren Unteransprichen.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer -
schallverarbeitenden Ein richtung, insbesondere

eines Horgerdtes, mit einer entsprechend der Erfin-
dung ausgebildeten Schaltungsanordnung zum
Unterdricken von Schwingungen aufgrund von
akustischen Rickkopplungseffekten,

Fig. 2 eine Schwingungserkennungs-
schaltung, die eine auf akustischen;
Rickkopplungseffekien beruhende Schwingung im
Nutzsignal als soiche erkennt,

Fig. 3 eine erfindungsgemiB ausgebildete
Schwingungsfrequenzsuchschaltung,

Fig. 4 eine von der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung gesteuerte
Beeinflussungsschaltung, die hier z.B. als Notchfil-
ter ausgebildet ist,

Fig. 5 eine erfindungsgemif ausgebildete
Schaltungsanordnung, wobei die Beeinflussungs-
schaltung als C-R-Hochpafiilter ausgebildet ist,

Fig. 6 eine Schwingungserkennungs-
schaltung mit zugeordneter
Schwingungsfrequenzsuchschaltung, wobei Erken-
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nungsimpulse mittels eines Zihlers erzeugt werden
(Modifikation der Anordnung der Fig. 2 und 3).

Fig. 1 zeigt sine Schaltungsanordnung gemais
der Erfindung, die z.B. in ein Hdrgerdt eingebaut
werden kann. Sie umfaft ein Mikrofon 1 als akusti-
schen Eingangswandler, das akustische Eingangs-
signale in elekirische Signale SO umwandelt, einen
akustischen Ausgangswandler 2, (der entweder als
Lautsprecher oder, speziell bei HoGrgerdten, als
sogenannter Horer ausgebildet ist), einen dem
Ausgangswandler 2 vorgeschalteten Endverstérker
3 und seine gem#B der Erfindung ausgebildete
Schwingungsunterdriickungsschaltung 4.

Die Schwingungsunterdriickungsschaltung 4 ist
als elskirische Rickkopplungsschaltung ausgebil-
det. Sie unterdrlckt elekirische Signale, die auf-
grund akustischer Rlckkoppelungseffekie erzeugt
werden, und die in der Regel zu ungeddmpften
Schwingungen in der Schaltung fiihren. Der
Ruckkopplungseffekt ist in der Fig. 1 mit einer
gestrichelten Pfeillinie zwischen akustischem Aus-
gangswandier 2 und Mikrofon 1 angedeutet.

Ein akustisches Nutzsignal SE zusammen mit
einem akustischen Rlckkopplungssignal SR wird
im Mikrofon 1 in ein elektrisches Signal SO umge-
wandelt. Von diesem Signal SO wird das Ausgangs-
signal S5 der Schwingungsunterdriickungs-
schaltung 4 in einem Subtrahierglied 5 vom Signal
S0 subtrahiert. Das verbleibende Signal S1 wird in
einem nicht-invertierenden Endverstédrker 3 zu sin-
em Signal S2 verstdrkt. Das Signal S2 wird im
Ausgangswandler 2 wieder in ein akustisches Sig-
nal SA umgewandelt. Zugleich wird das Signal S2
als Eingangssignal der Schwingungsu-
nterdrlickungsschaltung 4 zugefihrt.

Die Schwingungsunterdriickungsschaltung 4
besteht, funktionell zerlegt, aus einer
Schwingungserkennungsschaltung 8, einer
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 und einer
Beeinflussungsschaltung 8. In der Schwingungsu-
nterdriickungsschaltung 4 wird das Eingangssignal
82 zur Schwingungserkennungsschaltung 8 gelei-
tet. Es wird auBerdem der Beeinflussungsschaltung
8 zugefiihrt. In der Schwingungserkennungs-
schaltung 6 wird gepriift, ob das Signal S2 eine auf
akustischen Ruckkoppelungseffekten beruhende
Schwingung enthilt. Falls eine Schwingung vorhan-
den ist, wird ein Schwingungserkennungssignal S3
abgegeben. Das Signal S3 setzt die
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 in Betrieb,
wobei eine Foige von Signalen S4 von der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 so lange ab-
gegeben wird, bis das Schwingungserkennungssi-
gnal S3 am Ausgang der Schwingungserkennungs-
schaitung 6 verschwindet. Das beim Verschwinden
des Schwingungserkennungssignals S3 am Aus-
gang der Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 an-
stehende Signal S4 wird von der Suchschaitung 7
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festgehalten, bis eine neue Schwingung auftritt. Die
Signale S4 steuern die Beeinflussungsschaltung 8,
in dem Sinne, daf mittels sines Filters Frequenz-
bereiche, die einer erkannten Schwingung zuzuord-
nen sind, im gesamten eingefangenen Frequenz-
spektrum des Signals SO weitgehend unterdriickt
werden. Das Ausgangssignal S5 der
Beeinflussungsschaltung 8 ist, wie zuvor schon
erwdhnt, das Ausgangssignal der Schwingungsu-
nterdriickungsschaltung 4.

Die Fig. 2 zeigt eine mit analogen Bauteilen
realisierte Schwingungserkennungsschaltung 6. Da
Schwingungen lang anhaltende Weachselspannun-
gen mit groBer Amplitude und relativ hoher Fre-
quenz sind, priift die Schwingungserkennungs-
schaltung 6 das Eingangssignal S2 auf diese
Eigenschaften. In einer ersten Stufe wird mittels
eines ersten Komparators 9 die Amplitude des Ein-
gangssignals S2 mit einer ersten Schwellenspan-
nung UT1 verglichen. Falls die Amplitude von S2
die Schwelle UT1 Uberschreitet, wird eine Rech-
teckspannung S21 erzeugt.

Die darauf folgende Stufe umfaBt ein RC-Glied
mit ohmschem Widerstand 10, Diode 10" und Kon-
densator 11 und einen zweiten Komparator 12. Der
Kondensator 11 wird vom Signal S21 Uber die
Diode 10 schnell aufgeladen und mit einer vorge-
gebenen Zeitkonstanten Uber den Widerstand 10
wieder entladen. Die Zeitkonstante bestimmt zu-
sammen mit der Schwellenspannung UT2 des
zweiten Komparators 12 die Mindestirequenz, auf
die die Schwingungserkennungsschaltung 6 ans-
pricht. Wird eine kisine Zeitkonstante gewihit,
dann spricht die Schwingungserkennungschaltung
6 im wesentlichen nur auf hochfrequente Signale
an. Bei niederfrequenten Signalen hat der Konden-
sator 11 geniigend Zeit, sich bis unter die Schwel-
lenspannung UT2 des zweiten Komparators 12 zu
entladen. Diese niederfrequenten Signale werden
also nicht erfat. Dadurch wird sichergestellt, daB
also die Schwingungserkennungsschaltung 6 nur
auf solche Signale reagiert, die von akustischen
Rickkopplungseffekten herriihren, wihrend
periodisch mit niedrigerer Frequenz aufiretende
Anteile im Nutzsignal (z.B. Sprachsignal) un-
beriicksichtigt bisiben.

Wurden die Schwingungskriterien "grofe Am-
plituden™ und "hohe Frequenzen" in den ersten
beiden Stufen erflillt, werden Ausgangssignale S23
an eine dritte Stufe 13 bis 16 freigegeben. Die
Ausgangssignale 823 sind Rechteckspannungen,
die den Schwellwert-Uberschreitungen der Signale
S22 in ihrer Dauer gleichen. Die Signale S23 spie-
geln also wie lange ein groBes, hochfrequentes
Eingangssignal anhélt. Die dritte Stufe umfaBt eine
Diode 13. ein RC-Glied 14, 15 und einen dritten
Komparator 16. Mit dem Signal S23 wird Uber den
Widerstand 14 der Kondensator 15 aufgeladen. Wi-
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derstand 14 und Kondensator 15 sind so dimensio-
niert, daB die Aufladezeitkonstante groB, z.B. 0.5
bis 2 Sekunden, ist. Filit die Ausgangsspannung
823 auch nur kurzzeitig ab, wird der Kondensator
15 sofort tber die Diode 13 vollstdndig entladen.
Hilt das Rechtecksignal S23 jedoch {ber eine
langere Zeit an, so ladt sich der Kondensator 15
soweit auf, daB die Spannung die Schwelle UT3
des nachfolgenden dritten Komparators 16 Uber-
schreitet. In diesem Fall erflilt das Eingangssignal
S2 alle Schwingungserkennungskriterien und das
vom Komparator 16 abgegebene Signal S3 gilt als
Schwinggungserkennungssignal.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemiB ausgebildete

Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7. Die
Schwingungsirequenzsuchschaltung 7 ist zwischen
Schwingungserkennungsschaltung 6 und

Beeinflussungsschaliung 8 angeordnet und steuert
die Beeinflussungsschaltung 8 derart, da88 erkannte
Schwingungen unterdriickt werden. Eine erste Ein-
richtung 17 der Suchschaltung 7 erzeugt digitale
frequenzbestimmende Signale S33 und wird von
den Schwingungserkennungssignalen S3 gesteuert.
Hauptbestandteil der ersten Einrichiung 17 ist eine
Zahlvorrichtung 18, die einen Zihler 19, einen
Zahlrichtungsumschalter 20 und ein Riicksetzglied
21, auch "power-on reset" genannt, umfaft. Aus-
serdem umfaBt die erste Einrichtung 17 einen Os-
zillator 22 und ein zugeordnetes UND-Gatter 23.
Der Z#hler 19 dient gleichzeitig als Festhaltesin-
richtung flir die Frequenzen der erkannten Schwin-
gung, wie im Nachfolgenden noch nZher erldutert
wird.

Beim Einschalten des Gerdtes eorgt das
Riicksetzglied 21 daflir, daB die Ausgangssignale
832 an allen vier Ausgangsleitungen des Zihiers
19 im Null-Zustand (auch ais “"low"-Zustand be-
zeichnet) sind. Dieser 0000-Wert wird digital jeweils
um eins fortgeschaltet, jedes Mal wenn ein Puls
831 ("high"-Zustand) am Eingang des Zahlers 19
registriert wird. Nachdem alle vier Ausgangsleitun-
gen auf "high" geschaltet worden sind, wird beim
ndchsten Puls 831 der urspriingliche Null-Zustand
wieder hergestellt und die Fortschaltfolge wieder-
holt. Ein Puls S31 wird jedoch nur erzeugt, falis ein
Schwingungserkennungsimpuls S3 am dem Zahler
19 vorgeschalteten UND-Gatter 22 anliegt. Ist dies
der Fall, dann werden die mittels Oszillator 22
erzeugten Impulse S31' als Fortschaltimpuise S31
weitergeleitet. Der Oszillator 22 bestimmt daher die
Geschwindigkeit mit der der Z3hler 19 fortge-
schaltet wird.

Der Zahler 19 schaltet also so lange die Aus-
gangsimpuise S32 fort, bis das Schwingungserken-
nungssignal S3 verschwindet. (Signal S3 ver-
schwindet, wenn die Schwingung durch die
Beeinflussungsschaltung 8 unterdriickt worden ist.)
Beim Verschwinden des Signals S3 erhdlt der

10

15

20

25

30

35

45

50

55

Zzhler 19 keine weiteren Impulse S31 und bleibt
im eingestellten Zustand stehen, bis ein neues
Schwingungserkennungssignal S3  auftritt. Der
ZZhler 19 speichert also den eingesteliten Zustand
und dient daher zusammen mit dem UND-Gatter
23 als Festhalteeinrichtung zum Festhalten der Fre-
quenz der erkannten Schwingung an der
Beeinflussungsschaltung 8. Es ist insofern vorteil-
haft, die Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 als
Festhalteeinrichtung auszubilden, da die Schwin-
gungsunterdriickungsschaltung 4 nicht driften kann
und eine Wiederkehr der unterdriickten Schwin-"
gung vermieden wird.

Die erste Einrichtung 17 umfaft auBerdem am_
Ausgang des Zihlers 19 einen ZZhirichtungsum-’
schalter 20. Dieser bewirkt, daB bei den digitalen
frequenzbestimmenden  Ausgangssignalen S33
eine sprungartige Verinderung von 111 auf 000
vermieden wird, indem jede zweite Folge durch
Inversion der Eingangssignale S32 riickwirts von
111 zu 000 heruntergezdhit wird. Dies ist insofern
vorteilhaft, als das in der Beeinflussungsschaltung
8 angeordnete Filter zur Unterdriickung der
Schwingungsfrequenz  bei  Z3hirichtungsumkehr
nicht von einem zum anderen Ende des Frequenz-
spekirums springt, sendern statt dessen im Fre-
quenzspekirum hin und her wandert.

Eine zweite Einrichtung 24 der
Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7 tastet die
frequenzbestimmenden Signale S33 der ersten
Einrichtung 17 (Ausgang des Zhlrichtungsum-
schaiters 20) ab und steuert die Beeinflussungs-
schaltung 8 Uber die Signale S4. Ein Decoder 25
bertrdgt dazu die Uber drei Leitungen eintreffen-
den acht Signalmdglichkeiten auf acht ver-
schiedene Leitungen. Diese acht Signale S4 steu-
ern die Besinflussungsschaltung 8 in dem Sinne,
daB sie bestimmen, welcher Frequenzbereich im
ansteuerbaren Frequenzspektrum von der
Beeinflussungsschaltung 8 gefiltert wird.

Der Decoder 25 steuert die Beeinflussungs-
schaltung 8 mittels eines diskret verinderlichen
Widerstands 26. Fig. 4 zeigt den Widerstand 26 als
Bestandteil der Beeinflussungsschaltung 8. Bei vor-.
handener Schwingung werden die Signale S4 Uber
gine oder mehrere der Leitungen des Widerstandes
26 geleitet. Jede Leitung umfaBt mindestens einens
Transistor 27, einen chmschen Widerstand 28 und
ginen Inverter 29, wobei die Widerstande 28 ver-
schiedene Widerstandswerte aufweisen. Bei nicht
vorhandener Schwingung (S33 = 000) sind alle
Transistoren 27 durchgeschaitet (mittels Inversion
der Signale S4). Dagegen bei sinem Wert S33 =
111 sperren sdmtliche Transistoren 27. Vorzugs-
weise sind die Widerstandswerte der Widerst&nde
28 so gewdhit, daf die Beeinflussungsschaltung 8
acht nebeneinander liegende Frequenzbereiche in-
nerhalb des Bandes 1 kHz bis unendlich ansteuert.
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Es ist weiterhin von Vorteil, wenn wenigstens eine
Transistor-Widerstands-Kombination es ermd&glicht,
einen Frequenzbereich oberhalb der akustischen
Grenze des menschlichen Gehd&rs anzusteuern,
damit nur dieser Bereich gefiltert wird nach Ein-
schalten des Gerdtes und bevor eine Schwingung
auftritt.

Die  Beeinflussungsschaltung 8  umfast
auflerdem weitere ohmsche Widerstdnde 30, Kon-
densatoren 31 und seinen Verstdrker 32, die in
Form eines Bandpaffilters angeordnet sind. Soich
ein Filter ist z.B. aus dem Buch "Halbleiter-Schal-
tungstechnik”™ von Tietze und Schenk bekannt
(Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, 7. Auflage
(1985), Ssiten 419-421). Da das Bandpaffilter als
Gegenkopplung des Endverstirkers 3 ausgebildet
ist, simuliert die Schaltung 8 ein Notchfilter, das
einen Saugkreis bei der Resonanzfrequenz bildet.
Bandbreite sowie Verstirkung des Filters sind vom
diskret verdnderlichen Widerstand 26 unabhingig.
Durch Verdnderung der Widerstandswerte im Wi-
derstand 26 kann aiso die Resonanzfrequenz
variiert werden, ohne die Bandbreite oder Ver-
stdrkung zu besinflussen. Der Ausgangswiderstand
33 bestimmt das Gewicht der Rlickkopplung S5 am
Subtrahierglied 5 (s. Figur 1).

Eine weitere Schwingungsbeeinflus-
sungsmdglichkeit (Modifikation der Fig. 4) ist in der
Fig. 5 dargestellt. Hier wird anstelle eines
Bandpaffitters ein  C-R-Hochpaffilter in der
Beeinflussungsschaltung 8' eingesetzt. Dieses Fil-
ter simuliert mittels diskret verinderlichen Wider-
standes 26, Widerstandes 34 und Kondensators 35
einen verdnderlichen Kondensator, der eine
Glattung  der  akustischen  Widergabekurve
ermdglicht und eine TiefpaBwirkung aufweist. Die
zuvor  beschriebene  Schwingungserkennungs-
schaltung 6 und  Schwingungsfrequenzsuch-
schaltung 7 kSnnen ungedndert in diesem
Ausfiihrungsbeispiel eingesetzt werden.

Weitere, hier nicht im Detail beschriebene
Varianten der Beeinflussungsschaltung 8 sind
moglich. Zum Beispiel kdnnte die Schaltung 8 als
Phasenschieber, Phasenumschalter oder Ver-
stérkungsreduzierer gestaltet werden.

Auch bei den Schaliungen 6 und 7 gibt es
Modifikationsmdglichkeiten. Figur 6 zeigt z.B. eine
Variante der Schwingungserkennungsschaltung 6
und der Schwingungsfrequenzsuchschaltung 7.
Hier wird die dritte Komparatorstufe 13 bis 16 der
Schwingungserkennungsschaltung 6' durch eine
Zzhistufe ersetzt, die einen Inverter 36, einen digi-
talen Zahler 37 und ein UND-Gatter 38 umfapt.

Das Eingangssignal wird auf gleiche Art wie im
Ausflhrungsbeispiel entsprechend Figur 2 nach
den Schwingungsmerkmalen “"grofie Amplitude"
und "hohe Frequenzen" geprift. Ein Ausgangssi-
gnal S23 wird jedoch digital weiterverarbsitet, um
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festzustellen, ob das groBe, hochfrequente Ein-
gangssignal langanhaltend ist. Zdhler 37 umfapt
zwei Signaleingdnge: einen Eingang fiir die Rech-
teckspannung S21 und einen Ricksetz-Eingang,
der zusammen mit dem Inverter 36 den Z3hler 37
stdndig auf Null-Zustand zuriicksetzt, auBer beim
Auftreten eines Signals S23. Solange ein Signal
S23 vorhanden ist, z&hit der Z3hler 37 die Rech-
tecksignale S21. Nach Eintritt einer gewissen An-
zahl von Signalen S21 gilt das Eingangssignal als
erkannte Schwingung. Der ZZhler 37 erzeugt dar-
aufhin zusammen mit dem UND-Gatter 38 Fort-
schaltimpulse S3. Diese Fortschaltimpuise k&nnen
direkt in den Z&hler 19 der Suchschaltung 7' gege-
ben werden. Damit bendtigt diese Schaltungsva-
riante keinen Oszillator.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Unterdriicken von
Schwingungen aufgrund von akustischen
Ruckkoppiungseffekten, insbesondere in einem
Horgerdt, die wenigstens einen akustischen Ein-
gangswandler zur Umwandlung von Schall in
elekirische Signale, einen akustischen Ausgangs-
wandler fir die elekirischen Signale sowie eine zwi-
schen akustischem Eingangswandler und akusti-
schem Ausgangswandier angeschaltete
Schwingungserkennungsschaltung mit zugeordne-
ter Schwingungsfrequenzsuchschaltung und eine
von der Schwingungsfrequenzsuchschaltung ge-
steuerte  Besinflussungsschaltung zum  Unter-
driicken einer erkannten Schwingung im elektri-
schen Signal umfaft, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schwingungsfrequenzsuchschaltung (7)
eine Festhalteeinrichtung (19, 23) zum Festhalten
der Frequenz der erkannten Schwingung an der
Beeinflussungsschaltung (8) auch beim Ver-
schwinden des Schwingungssignals am Eingang
der Schwingungsfrequenzsuchschaltung umfagt.

2. Schaitungsanordnung nach Anspruch 1 mit
einem dem akustischen Ausgangswandler vorge-
schalteten Endverstirker, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schwingungserkennungsschaltung (6)
zwischen Endverstirker (3) und Ausgangswandler
(2) angeschaltet ist. '

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwingungsfrequenzsuchschaltung (7) eine erste
Einrichtung (17) zur Erzeugung und Steuerung ein-
er Mehrzahl von frequenzbestimmenden Signalen
(833) fiir eine Frequenzgangverdnderung an der
Beeinflussungsschaitung (8) sowie eine zweite Ein-
richtung (24) zur Abtastung der erzeugten fre-
quenzbestimmenden Signale und Ansteuerung der
Beeinflussungsschaltung im Sinne der Frequenz-
gangsverdnderung umfalt, wobsei die erste Einrich-
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tung (17) von der Schwingungserkennungs-
schaltung (6) bei erkannter Schwingung akti viert
wird, so lange, bis keine Schwingung mehr erkannt
wird, und daB die erste Einrichtung (17) ein Glied
(19) umfagBt, das als Festhalteeinrichtung das fre-
quenzbestimmende Signal festhilt, das in dem
Augenblick erzeugt wird, wenn von der
Schwingungserkennungsschaltung keine Schwin-
gung mehr erkannt wird.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die von den fre-
quenzbestimmenden Signalen (S33) der ersten
Einrichtung (17) bewirkte Frequenzgang-
verdnderung durch die Frequenz eines Oszillators
(22) vorgegeben wird.

5. Schaitungsanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dag die erste Einrich-
tung (17) zum Erzeugen und Steuern der Mehrzahi
von frequenzbestimmenden Signalen (S33) und
zum Festhalten des entsprechenden frequenzbe-
stimmenden Signals bei erkannter Schwingung
eine Zdhlervorrichtung (18) umfaBt, die in
Abhingigkeit von einem Ausgangssignal (S3) der
Schwingungserkennungsschaltung (6) Ausgangssi-
gnale des Oszillators (22) z&hit.

6. Schaitungsanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die
Schwingungserkennungsschaltung (6) und der Os-
zillator (22) ausgangsseitig mittels eines UND-Gat-
ters (23) mit dem Eingang der Z&hlvorrichtung
(18) elektrisch verbunden sind.

7. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, das
die erste Einrichtung (17) zur Erzeugung und
Steuerung einer Mehrzahl von frequenzbestimmen-
den Signalen diese Signale periodisch durchifuft
und das Festhalten von Frequenzen hoher als 1
kHz an der Beeinflussungsschaltung (8) ermd&glicht.

8. Schaltungsanordnug nach einem der An-
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, das
die erste Einrichtung (17) zur Erzeugung und
Steuerung einer Mehrzahl von frequenzbestimmen-
den Signalen acht verschiedene digitale Signale
erzeugt und durchiduft, wodurch das Festhalten
von acht verschiedenen Frequenzbereichen an der
Beeinflussungsschaltung (8) ermdglicht wird.

9. Schaltungsandordnung nach einem der An-
spriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die zweite Einrichtung (24) zur Abtastung der er-
zeugten frequenzbestimmenden Signale und An-

steuerung der Beeiflussungsschaltung (8) einen .

diskret verdnderlichen Widerstand (26) ansteuert.
10. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die zweite Einrichtung (24) zur Abtastung der er-
zeugten frequenzbestimmenden Signale und An-
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steuerung der Beeinflussungsschaltung (8) einen
Decoder (25), umfaBt, der die Beeinflussungs-
schaltung steuert.

11. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf
die erste Einrichtung (17) zur Erzeugung und
Steuerung einer Mehrzahl von frequenzbestimmen-
den Signalen einen Richtungsumschalter (20) zur
Verhinderung eines Frequenzsprunges von einem
zum anderen Ende des Fequenzbereiches der.
Beeinflussungsschaliung (8) umfaft.

12.Schaltungsanordnung nach Anspruch 5
undi1, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Richtungsumschalter (20) in der Z&hivorrichtung
(18) einen die Ausgangssignale (S31) des Oszilla-
tors zdhlenden ZZhler (19) im Sinne der Umkehr
der Zihlrichtung jeweils beim Erreichen der
Zahlergrenzsténde steuert.

13. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf
die Beeinflussungsschaltung (8) zum Unterdriicken
einer erkannten Schwingung als
Rickkopplungsglied des Endverstérkers (3) ausge-
bildet ist.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Beeinflussungsschaltung ein Bandpaffilter (26 bis
32), zur Unterdriickung der erkannten Schwin-
gungsfrequenz umfaBt.

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Beeinflussungsschaltung ein C-R-Hochpaffilter (26,
34, 35) umfaft.

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die von den fre-
quenzbestimmenden Signalen (S33) der ersten
Einrichtung 17) bewirkte Frequenzgang-
verdnderung durch die Ausgangssignale (S3) eines
Fortschaltimpulsgenerators (37) in der
Schwingungserkennungsschaltung (6) vorgegeben
wird.
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