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(57) Abstract

The invention is based on a process for reading out binary information magnetically stored in a transparent magnetic layer (1) in
which the signals supplied by a magnetic reading head (3) pressed against the magnetic layer (1) is preamplified, frequency-filtered and
evaluated. The preamplified signals are filtered in different filter frequency (10a-10d) ranges and differentiated (11-14), and the signal with
the most plausible bit sequence is selected from the signals of the various frequency ranges for further processing.




(57) Zusammenfassung

Dic Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Auslesen von magnetisch in einer transparenten Magnetschicht (1) gespeicherten
bindren Informationen, wobei die von einem an die Magnetschicht (1) angedriickten Magnetlesekopf (3) gelieferten Signale vorverstirkt,
frequenzgefiltert und ausgewertet werden. Dabei werden die vorverstiirkten Signale einer Filterung mit unterschiedlichen Filterfrequenzbere-
ichen (10a-10d) unterworfen und differenziert (11-14) und von den Signalen der verschiedenen Filterfrequenzbereiche jeweils die mit der
plausibelsten Bitfolge zur Weiterverarbeitung ausgewdhlt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Auslesen von magnetisch in einer transparenten
Magnetschicht gespeicherten binaren Informationen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 11. Transparente Magnetschichten sind in
jungerer Zeit bekanntgeworden auf fotografischen Filmen, wo sie dazu dienen
sollen, Informationen fur die Belichtung und/oder Verarbeitung der fotografischen
Filme nach der Entwicklung aufzunehmen und far Lesevorgénge in den Verarbei-
tungsgeriten bereitzuhalten. Wegen der Forderung, da die fotografischen Filme
in ihrer Bildspeicherungsféhigkeit und damit der Transparenz nicht wesentlich
verindert werden diirfen, kénnen diese Magnetschichten nur sehr wenig magne-
tisierbares Material enthalten. Dementsprechend schwach sind auch die Magnet-
felder der aufgezeichneten Signale; sie dirften etwa um den Faktor 200 niedriger
liegen als die Felder von ublichen Ton- und Signalaufzeichnungen auf aus-
schlieBlich dafir vorgesehenen, nicht transparenten Magnetbandern oder
Magnetscheiben.

Zur Erfassung und Verarbeitung solcher Magnetsignale sind deshalb besondere
MaRnahmen zu treffen, die einmal in der Art des Magnet-Codes bestehen, wie er
2 B. in der US-Patentschrift 4,987,439 beschrieben ist und es sind fur die Verar-
beitung der von Magnetkdpfen erzeugten schwachen Signale besondere Verstar-
kungs- und Auswerteeinrichtungen entwickelt worden, wie sie z. B. aus der US-
Patentschrift 4,964,139 hervorgehen. Dort ist eine Schaltung mit einem einzigen
Filter 18 beschrieben, um Stérsignale wie das Rauschen des Vorverstarkers zu
beseitigen. Es ist auBerordentlich schwierig, ein solches Filter auf die durch
unterschiedliche Aufzeichnungsgeschwindigkeit oder -dichte verursachten vielfal-
tigen Stérfrequenzen eines solchen Signals abzustimmen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine fur das Auswerten extrem schwacher
und/oder variierender Magnetsignale geeignete Auswertevorrichtung zu
schaffen.
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Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1.

Bei erfindungsgemé&Ber Ausbildung der Auswertevorrichtung ist es nicht mehr
notwendig, das durch den Magnetkopf ausgelesene und den Vorverstarker ver-
stirkte Signal mit einem einzigen Frequenzfilter von Storsignalen zu trennen,
sondern das ausgelesene und verstérkte Signal wird einer Filterung durch eine
Vielzahl von unterschiedlichen Frequenzfitern unterworfen und die gesuchten
Impulse werden dann aufgrund von Plausibilitatsuberlegungen und Ubereinstim-
mungen aus den verschieden gefilterten Signalfolgen als Bit ausgewahit. Zweck-
maRige Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die Art der Filterabstufung und
der Differenzierung sowie das Unterdriicken von Storsignalen sowie eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Einzelheiten eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung sind anhand von Figuren
eingehend beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Gesamtschema des Aufbaus der Schaltung zur Signalverstarkung
und Auswertung,

Fig.2 die Durchlacharakteristik der angewendeten FrequenZfilter,
Fig. 3 die Anordnung zur Zeitverzogerung der gefilterten Signale,

Fig. 4 das Prinzip der Differenzbildung zwischen urspringlichem und ver-
zégertem Signal,

Fig. 5 Beispiele fur den Verlauf unterschiedlich gefilterter und differenzierter
Signale sowie zur Prifung festgestellter Extremwerte und deren Digita-
lisierung zu Bits,
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Fig. 6 Beispiele fiir die Bewertung der Bitwerte zu Bitlangen bei den gefilterten
und differenzierten Signalen gemag Fig. 5.

in Fig. 1 ist mit 1 ein fotografisches Fiimband mit einer sehr dinnen Magnet-
schicht bezeichnet, das an einem Magnetiesekopf 3 mit einer Wickiung 4in
Richtung des Pfeiles 2 in einem Filmverarbeitungsgerat, z. B. einem Kopiergerat,
vorbeigefihrt wird. Die einseitig an Masse liegende Wicklung 4 ist mit ihrem an-
deren Ende mit dem negativen Eingang 5a eines Operationsverstérkers 5 ver-
bunden. Dessen Ausgang 5c ist mit dem Eingang 5a tber einen Ruckkopp-
lungswiderstand 6 verbunden, der einen sehr hohen Widerstand von einigen
zehn MQ aufweist. Der Operationsverstarker 5 hat eine sehr hohe Leerlaufver-
starkung A, von mehr als 106 und ein geringes Eigenrauschen. Der positive Ein-
gang 5b des Verstarkers 5 ist Uber ein Widerstandsnetzwerk, enthaltend einen
Widerstand 6a mitgekoppelt, so dalt eine weitgehende Kompensation des In-
nenwiderstandes der Magnetkopfwicklung 4 erméglicht wird. Bei einem solchen
Verhaltnis von Ruckkopplungswiderstand 6, Leerlaufverstarkung A0 von mehr
als 108 und einer méglichst niederohmigen Magnetkopfwickiung 4 kann der
Magnetkopf praktisch im Kurzschluf® betrieben werden.

Der Ausgang 5c des Vorverstérkers 5 ist verbunden mit einem Analog-Digital-
konverter 7, der das analog verstérkte Magnetkopfsignal mit einer ausreichend
hohen Abtastfrequenz digitalisiert, die sehr stark von dem Frequenzveriauf und
der Relativgeschwindigkeit zwischen Film 1 und Magnetkopf 3 abhangt. Zum
Beispiel ist bei einer Transportgeschwindigkeit des Films am Magnetkopf von

30 cm/Sek. eine Digitalisierungsfrequenz von mindestens 250 kHz erforderlich.
Dies entspricht einer Taktzeit von 4 ps. Bei einer geringeren Transportgeschwin-
digkeit des Films kann auch die Abtastfrequenz des Analog-Digitalwandlers ent-
sprechend verringert werden. Das ditigale Ausgangssignal in der Leitung 7a wird
einem Datenbuffer 8 fir asynchrone Verarbeitung zugefuhrt. Dessen Ausgang ist
iiber eine Leitung 9 verbunden mit 4 parallel angeordneten Verarbeitungskana-
len, an deren Anfang jeweils ein FrequenZfilter 10a, 10b, 10c und 10d angeord-
net ist. Deren DurchlaRcharakteristik ist in Fig. 2 dargestellt. Daraus ist ersicht-
lich, daR diese Frequenzfilter TiefpaRfilter sind, die fur Gber der Grenzfrequenz
liegende Frequenzanteile des Signals praktisch undurchlassig sind. Tiefer
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liegende Frequenzanteile werden mit einem gewissen Ubergangsbereich zumin-
dest nahe der Grenzfrequenz fast in voller Stérke durchgelassen.

In den vier in Fig. 2 Uibereinander angeordneten Diagrammen, deren Abszissen
im logarithmischen MaRstab aufgezeichnet sind, ist fur jedes der Filter 10a - 10d
eine eigene Durchlassigkeitskurve dargestellt, die von einer Anfangsfrequenz auf
die maximale Durchiassigkeit ansteigt und jeweils bei der Grenzfrequenz rasch
auf fast 0 absinkt. Die Grenzfrequenzen der Filter 10a bis 10d unterscheiden sich
jeweils um einen konstanten Faktor, der ganzzahlig, insbesondere 2 ist. Das
heidt, die Grenzfrequenz des Filters 10a liegt bei einem ausgefhrten Beispiel
bei 9 kHz, die des Filters 10b bei 18 kHz, die des Filters 10c bei 36kHz und die
des Filters 10d bei 72 kHz. Diese Grenzfrequenzen mussen deutlich unter der
Abtastfrequenz des Analog-Digitalwandlers 7 liegen; insbesondere ist die hoch-
ste Filtergrenzfrequenz von etwa 72 kHz um den Faktor 3 niedriger als die Ab-
tastfrequenz von 250 kHz.

Natiirlich kénnte auch noch eine groBere Anzahl von Filterkanalen gebildet wer-
den, jedoch diirfte das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel mit Grenzfrequenzen
zwischen 9 und 72 kHz eine deutliche Unterscheidung in den Frequenzinhaiten
der Ausgangssignale ergeben. Im Vergleich der unterschiedlich gefilterten
Signale Uiberwiegt sogar jeweils der Anteil an Frequenzen, der in dem néchst tie-
ferliegenden Signal ausgefiltert wurde.

GemaB Fig. 1 werden die verstérkten und frequenzgefilterten Signale jeweils
weitergeleitet an eine Differenziereinrichtung 11 bis 14. Ublicherweise wird in der
Signalverarbeitung eine Differenzierung realisiert durch Einschaltung eines Kon-
densators. Diese Art der Differenzierung hat jedoch bei stark verrauschten
Signalen erhebliche Nachteile. Die Differenzierung Uber einen Kondensator
bringt eine Verstarkung des hochfrequenten Rauschens, was im vorliegenden
Fall besonders unerwinscht ist. Die Erzeugung eines Gradientensignals aus
dem verstarkten und gefilterten Signal erfoigt deshalb in der in den Fig. 3 und 4
beschriebenen Art und Weise. GemaB Fig. 3 wird in den Weg des Ausgangs-
signals U, ein Verzogerungsglied 19 eingeschaltet, das ein um den Betrag T
verzogertes Signal U, erzeugt. Die GréRe der Zeitverzogerung T mul dabei
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unter Beriicksichtigung des Zeitbedarfs fir den Anstieg des Signals von einem
Minimum zu einem Maximum festgelegt werden, damit bei einer Differenzbildung
in der Differenzbildungseinrichtung 19a ein mdoglichst grofier Anteil dieser
Signalveranderung in einem moglichst kurzen Zeitraum verwertet werden kann.
Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dal diese Voraussetzung am
besten erfiillt wird, wenn der Zeitverzug T in Abhingigkeit von der Wellenlange
der zugehérigen Filtergrenzfrequenz gewihit wird, insbesondere etwa das Dop-
pelte der Schwingungsdauer der zugehdrigen Grenzfrequenz ausmacht.

in Fig. 4 ist zunéchst in 4a ein Anstieg des gefilterten Signals U, dargestellt, in
Fig. 4b das um den Betrag T zeitverzégerte Signal U,. In Fig. 4c sind diese bei-
den Signale U, und U, in einer Figur dargestellt und die Fig. 4d schlieBlich zeigt
die Differenz Ug— U,. Dieses Differenzsignal gibt die Groe der Signaiverande-
rung in dem Bereich T an, also ein rauscharm erzeugtes Differenzsignal, das die

jeweils gemittelten Steigungswerte des gefilterten Signals darstellt.

In Fig. 5 sind als Beispiel original aufgezeichnete Signale am Ausgang des Ana-
log-Digitalkonverters 7a gegeniibergestellt den gefilterten und differenzierten Si-
gnalen der verschiedenen Kanale am Ausgang der Differenzbildungseinrichtun-
gen 11a, 12a, 13a und 14a. Bemerkenswert ist dabei, dal tiber die gesamte
Lange des Diagramms die Aufzeichnungsgeschwindigkeit ansteigt oder die Ab-
tastgeschwindigkeit etwa abféllt und somit der Abstand der positiven Maxima
sowohl der Kurve 7a als auch der Kurven 14a - 11a sich vergroRert. Das kann
z. B. durch den Anlauf des Filmtransports und der Signalaufzeichnungseinrich-
tung einer batteriebetriebenen Kamera hervorgerufen werden. Die niedrigere
Relativgeschwindigkeit fihrte auch zu einem verstarkten Rauschen in der Kur-
ve 14a. Der Rauschanteil ist hier besonders hoch, weil der zeitlich verzdgerte
Rauschanteil des Signals deutlich unter die Grenzfrequenz von 72 kHz absinkt.
Durch die tieferliegenden Grenzfrequenzen der Filter in den Kanalen 11- 13 kann
dieser Rauschanteil jedoch groBenteils entfernt werden; insbesondere in der
Kurve 12a ist er ersichtlich nicht mehr stérend. Dagegen werden durch die noch
tieferliegende Grenzfrequenz des Filters 11 bereits Extremwerte bis unter die
Nullinie gedriickt, so daB sie der spateren Auswertung entzogen werden.
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Bevor jedoch die unterschiedlich gefilterten und differenzierten Signale der Kana-
le 11- 14 verglichen und die plausibelsten Signale zu Bitmustern ausgewertet
werden, wird in einer weiteren Stufe 15a, 15b, 15¢ und 15d ein Ausscheidungs-
prozef durchgefthrt far Signale, die aufgrund ihrer Lage und/oder GroRe nicht
7u einem Bitmuster gehéren kénnen. Dazu wird zunachst in jedem der Schalt-
kreise 15a - 15d festgelegt, weiche Schwingungsdauer eine akzeptable Bitlange
haben kann. Dies héngt natirlich von der dominierenden Frequenz des Signals
nach dem Filtervorgang und der Differenzierung ab. Experimenteile Untersu-
chungen haben ergeben, daB ein Extremwert dann als Teil eines Bitmusters ak-
zeptabel oder plausibel ist, wenn die einer Grundwellenlange entsprechende er-
kannte Bitlange, namlich der Abstand zweier gleichartiger positiver Extremwerte
mit dazwischenliegendem Extremwert entgegengesetzten Vorzeichens zwischen
der einfachen und der doppelten Schwingungsdauer liegt, die der jeweiligen Fil-
tergrenzfrequenz entspricht. Wenn z. B. die Grenzfrequenz des Filters 10d

72 kHz betragt, was einer Schwingungsdauer von etwa 14 ps entspricht, so wird
als Bitlange akzeptiert, wenn der Abstand zweier positiver Extremwerte zwischen
14 und 30 ps liegt. Als zuséatzliche Kriterien fir das Ausscheiden nicht eindeutig
identifizierbarer Bitmuster kann z. B. herangezogen werden, daR der Zeitabstand
swischen zwei unterschiedlich gerichteten Extremwerten im Verhaltnis zu dem
mutmaglichen Bitabstand zu gering ist oder daf die Amplitude zweier aufeinan-
derfolgender unterschiedlich gerichteter Extrema zu klein ist im Vergleich zu den
vorangegangenen Extremwertdifferenzen.

Die aufgrund dieser Uberpriifungen von einem nachgeschalteten Scheitelwert-
detektor 16a - d gefundenen Scheitelwerte oder als Extremwerte anerkannten
Signale sind in Fig. 5 durch senkrechte Striche 20 dargestelit. Elektronisch wird
dies durch die Digitalisierer 17a - d realisiert. Bei dieser Zeichnung ist auch be-
riicksichtigt, daf® aufeinanderfolgende Extremwerte nur dann als Teil eines Bit-
musters anerkannt werden kénnen, wenn sie wechselndes Vorzeichen haben.

GemaR Fig. 6 sind nun zu den differenzierten Kurven 11a - 14a gemag Fig. 5 die
Auswertungen dargestelit mit liegenden Balken, jeweils zwischen zwei gleichge-
richteten positiven Extremwerten, die den Plausibilitatsanforderungen des Stor-
signalkorrektors 15 entsprochen haben.
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Durch Vergleich der verschiedenen Filtersignalkurven 11a, 12a, 13a, 14a, bzw.
der dort gefundenen Balken fur die wahrscheinlichen Bitiangen 21 wird dann ent-
schieden, welcher der Balken 21 in diesem Zeitbereich bzw. Signalbereich am
sichersten als Bitmuster anerkannt werden kann und dann als schwarzer Bal-
ken 22 zu kennzeichnen ist. Prinzipiell konnen fur diese Auswahl bereits in der
Stufe 15 angewendete Kriterien verwendet werden, wobei gepruft wird, welche
der wahrscheinlichen Bitlangen aus den verschiedenen Kanalen das Kriterium
am besten erfiillt. Auch andere Kriterien kdnnen in der Weise angewendet wer-
den, daR entweder mit fur jeden Kanal individuell festgelegten Grenzwerten ver-
glichen wird oder zeitlich etwa gleichliegende Bitlangen untereinander verglichen
werden. Im einzelnen haben sich folgende Kriterien einzeln oder kombiniert an-
gewendet als zutreffend erwiesen.:

- die Bitlangen 21 in verschiedenen Kanilen stimmen in Zeitlage und Lange
Gberein;

- die Bitiangen liegen zwischen ganzer und doppelter Wellenlédnge der zuge-
horigen Filtergrenzfrequzenz.

- die Abfrage der moglichen Bitlangen erfolgt von der hoheren Filtergrenz-
frequenz zu den niedrigeren hin, bis erstmals eine Bitlange im zulédssigen
Bereich gefunden wird.

In den so als gesichert erkannten Bitmustern wird dann aufgrund der Lage des
zwischen den beiden gleichgerichteten Extremwerten liegenden andersgerichte-
ten Bits entschieden, ob das Bit eine 0 oder eine 1 darstellt.

Anstelle der Tiefpaffilter 10a - 10d kénnen auch schmalbandigere Filter verwen-
det werden, die auch den unteren Frequenzbereich abschneiden. Dieser Effekt
der starkeren Betonung der hochfrequenteren Signalanteile wird auch durch die
Art der Differenzbildung gemaR Fig. 3 und 4 unterstitzt.

Die Funktionen der Baugruppen 10 - 18 von Fig. 1 kéonnen aber auch durch
einen einzigen entsprechend programmierten Mikroprozessor, oder einen digi-

talen Signalprozessor ausgefuhrt werden.
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Die Filterung des vorverstérkten Signals mit verschiedenen Filterfrequenzbe-
reichen kann auch zeitlich nacheinander durchgefihrt werden, wenn ein entspre-
chender Speicher fir das vorverstirkte Signal vorgesehen wird, aus dem es je-
weils fur einen Filterlauf wieder entnommen wird.

Die beschriebene Vorverstarkung der Magnetlesekopfsignale mittels KurzschluB-

betrieb erméglicht die besonders vorteilhafte Differenzbildung nach der Fre-
quenzfilterung.

Hi 4 Bl i n
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Anspriiche:

Verfahren zum Auslesen von magnetisch in einer transparenten Magnet-
schicht gespeicherten binaren informationen, wobei die von einem an die
Magnetschicht angedrickten Magnetlesekopf gelieferten Signale vorver-
starkt, frequenzgefiltert und ausgewertet werden, dadurch gekennzeich-
net, daf die vorverstérkten Signale einer Filterung mit unterschiedlichen
Filterfrequenzbereichen unterworfen und differenziert werden, und von
den Signalen der verschiedenen Filterfrequenzbereiche jeweils die mit der
plausibelsten Folge der Extremwerte zur Weiterverarbeitung ausgewahit

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die vor-
verstirkten Signale vor der Filterung digitalisiert werden mit einer Abtast-
frequenz, die ein Vielfaches der hochsten Filterfrequenz, insbesondere
etwa das Dreifache der hochsten Filterfrequenz betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal als
Frequenzfilter TiefpaRfilter (10a - 10d) unterschiedlicher Grenzfrequenzen
verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Filterung mit den Frequenzfiltern verschiedener Grenzfrequenz
zeitlich parallel ausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Filtergrenzfrequenzen um einen konstanten, insbesondere ganzzahligen
Faktor, insbesondere den Faktor 2 verschieden gewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Differenzierung durch eine Signalverzogerung der Fil-
terausgangssignale um einen Zeitbetrag T und die Bildung einer Differenz
zwischen dem urspriinglichen Filterausgangssignal und dem verzogerten
Signal erfolgt.



WO 96/31802

10

15

20

25

30

10.

1.

PCT/EP96/01058

10

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal der Betrag T

der Signalverzégerung in jedem Filterkanal anders festgelegt wird und
zwar bei steigender Filtergrenzfrequenz mit fallender Verzégerungszeit.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf} die Verzoge-
rungszeit T in dem jeweiligen Filterkanal etwa doppelt so groR ist wie die

Schwingungsdauer der zugehorigen Filtergrenzfrequenz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal
die differenzierten Signale der verschiedenen Filterkanale auf den Ab-
stand aufeinanderfolgender unterschiedlich gerichteter Extremwerte un-
tersucht werden und eventuelle Zwischenextrema aufgrund zu geringer
Zeitabstande von anerkannten Extremwerten im Verhaltnis zu der mut-
maBlichen Bitlange des betreffenden Kanals oder aufgrund zu geringer
Amplitude im Vergleich mit anderen Extremwertdifferenzen unterdrickt

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daft die nicht unterdriickten Extremwerte als Scheitelwerte in
Bits digitalisiert werden und die Bitwerte in den verschiedenen Kanalen
auf Ubereinstimmung von Richtung und Lage untersucht und Bits mit
Ubereinstimmung von Lage und Richtung in mehr als einem Kanal als zu-
treffend ausgewahit werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR bei Fehlen
ubereinstimmender Bitlangen in mehreren Kanilen die erfalSten Bitlangen
in jedem Kanal verglichen werden mit der Wellenlange der jeweiligen
Filtergrenzfrequenz und das Bitmuster aus dem Kanal als zutreffend aus-
gewdhit wird, dessen Bitlange etwa zwischen der ganzen und der doppel-
ten Schwingungsdauer der Filtergrenzfrequenz des betreffenden Filter-

kanals liegt.
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11

12.  Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, wobei
in einer Schaltung zur Erkennung binérer Informationen in den Signalen
eines Magnetlesekopfes, der an die transparente Magnetschicht eines
fotografischen Filmes angedrickt und relativ dazu bewegt wird, eine Fre-
5 quenzfilterung durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl mehrere
Auswertkanale mit unterschiedlichen Frequenzfiltern (10a, 10b, 10c und
10d) vorgesehen sind, denen jeweils eine Differenziereinrichtung (11, 12,
13 und 14), ein Scheitelwertdetektor (16a, 16b, 16¢c, 16d) und eine ge-
meinsame Auswahleinrichtung (18) nachgeschaltet sind.
10
13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal vier parallele
Auswertkanale vorgesehen sind, deren Filter (10a - 10d) als Tiefpalfilter
mit um einen konstanten Faktor unterschiedlichen Grenzfrequenzen aus-
gebildet sind.
15
14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf der konstante
Faktor der TiefpaRfiltergrenzfrequenzen ganzzahlig, insbesondere 2 ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
20 dan fir die Filterung der digitalisierten Signale, fur die Differenzbildung,
fur das Ausscheiden der Stérsignale und fur die Scheitelwertdetektion ein
Digitalrechner, insbesondere ein entsprechend programmierter Mikropro-
zessor oder digitaler Signalprozessor vorgesehen ist, der die Bits aus den
verschiedenen Kanalen vergleicht und nach bestimmten Kriterien eine
25 dieser Bitlangen als richtig auswahit.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal als Aus-
wabhlkriterium die Ubereinstimmung von Bitlangen verschiedener Kanale
nach Lage und/oder Lange herangezogen wird.

30

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dal’
als Auswahlkriterium die Ubereinstimmung der Bitlange in einem Kanal
mit der Lange des letzten als guitig bewerteten Bits herangezogen wird.
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