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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zum Verhindern von Riickkopp-
lungen an Einrichtungen, die mit mindestens je einem Mikro-
fon, einem Lautsprecher oder einem Ubertrager versehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Lautsprecher (13), bzw.
einem ersten Ubertrager zugefiihrten Signale digitalisiert
einem ersten Rechner (16) eingegeben werden, dass einem
zweiten Rechner (23) die vom Mikrofon (20, 20'), bzw. einem
zweiten Ubertrager einlaufenden Signale in digitalisierter
Form eingegeben werden, dass mindestens einer der beiden
Rechner (23) bei Erreichen eines vorbestimmten Zihlerstandes
ein Dampfungsglied (19, 29) ansteuert und dass der andere
Rechner (16) den einen bei Erreichen eines vorbestimmten
Zahlerstandes auf Null zuriickstellt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch der zweite Rechner (23) den ersten (16) bei
Erreichen des vorbestimmten Zzhlerstandes auf Null zuriick-
stellt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorbestimmten Zahlerstinde des
ersten und des zweiten Rechners (16, 23) iibereinstimmen.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der vorbestimmte Zihlerstand, bei dem
der erste Rechner (16) den zweiten (23) auf Null zuriickstellt,
kleiner ist als der vorbestimmte Zzhlerstand, bei dem der
zweite Rechner (23) Ausgangssignale abgibt.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
fiir ein Freisprechertelefon mit einem vom Mikrofon des Frei-
sprechers angesteuerten Sendekanal und einem den Lautspre-
cher des Freisprechers ansteuernden Empfangskanal, wobei
Sende- und Empfangskanal mit Ddmpfungsgliedern versehen
sind, die jeweils fiir die eine Ubertragungsrichtung durch
Steuerspannungen angesteuert werden, die aus der in der ande-
ren Ubertragungsrichtung iibertragenen Gesprichsstrémen
abgeleitet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Rech-
ner (16) im Empfangskanal und der vom Freisprechermikrofon

(20’) angesteuerte zweite Rechner (23) im Sendekanal angeord-

net ist, dass das vom ersten Rechner angesteuerte Déampfungs-
glied (29) im Sendekanal im Strompfad zwischen F reisprecher-
mikrofon (20') und Ausgangsleitung (26, 27) jedoch nicht zwi-
schen Freisprechermikrofon und zweitem Rechner (23)
angeordnet ist, und dass ein vom zweiten Rechner (23) ange-
steuertes weiteres Dampfungsglied (31) im Empfangskanal im
Strompfad zwischen Eingangsleitung (26, 27) und dem Laut-
sprecher (13), jedoch nicht zwischen Eingangsleitung und
erstem Rechner angeordnet ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwischen die Rechnereingéinge und die
Démpfungsglieder (29, 31) Widerstinde (30, 32) geschaltet sind.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Rechner (36) vorgese-
heniist, dessen Eingang iiber einen Verstirker (34) an den Ein-
gang des ersten Rechners bzw. den Eingang einer diesem vor-
geschaltetem Digitalisierungsstufe (15) angeschlossen ist, und
dass der dritte Rechner bei Erreichen eines vorbestimmten
Zihlerstandes N3 den zweiten Rechner (23) auf Null zuriick-
stellt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Rechner den dritten Rechner (36) bei
Erreichen eines vorbestimmten Zahlerstandes N2 auf Null
zuriickstellt, und dass fiir die genannten Zihlerstinde und den
Zihlerstand N1 des zweiten Rechners, bei dem dieser den
ersten Rechner (16) auf Null zuriickstellt, die Beziehung

N1 £N2 < N3

gilt.
9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

2

zeichnet, dass ein vierter Rechner (40) vorgesehen ist, dessen
Eingang iiber einen Verstirker (38) an den Eingang des zweiten
Rechners bzw. an den Eingang der diesem vorgeschalteten
Digitalisierungsstufe (22) angeschlossen ist, dass der vierte
5 Rechner bei Erreichen eines vorbestimmten Zahlerstandes N4
den dritten Rechner (36) auf Null zuriickstellt und dass der
dritte Rechner ausser dem zweiten auch den vierten Rechner
(40) bei Erreichen des vorbestimmten Zshlerstandes N3 auf
Null zuriickstellt.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir die genannten Zahlerstinde und den
Zihlerstand N1 des zweiten Rechners, bei dem dieser den
ersten Rechner (16) auf Null zuriickstellt, die Beziehung -

10

15 N1 £N2«£N3<N4
gilt.
11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Ausgang des
20 zweiten Rechners (23) und das Dampfungsglied (19, 29) ein RC-
Glied (25) geschaltet ist.
12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Rechner (23) mehr
als einen Analogausgang aufweist, der am ersten Ausgang des
25 zweiten Rechners ein Signal bei Erreichen eines ersten Zihler-
standes, am zweiten bei Erreichen eines zweiten grosseren
zweiten Zahlerstandes, am dritten bei Erreichen eines den
zweiten Zihlerstand iibersteigenden dritten Zihlerstandes
usw. anliegt, und dass die Ausginge iiber einen Mehrfachspan-
30 nungsteiler das Dampfungsglied (19, 29) mit allmahlichem
Ubergang ansteuern.
13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Rechner (23) mehr
als einen Bindrausgang aufweist, dass die Bindrausginge iiber
35 einen Digital-Analog-Umsetzer mit dem Dampfungsglied (19,
29) verbunden sind, und dass das Dampfungsglied vom Rechner
mit allmahlichem Ubergang angesteuert ist.

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Ver-
hindern von Riickkopplungen an Einrichtungen, die mit minde-
45 stens je einem Mikrofon, einem Lautsprecher oder einem
Ubertrager versehen sind. Die Erfindung ist besonders fiir
Lautsprecheranlagen und sogenannte Freisprecher geeignet.
Sie kann statt dessen auch fiir Leitungsverstirker und derglei-
chen Verwendung finden.

Uberall dort, wo durch Schall Laufzeiten eintreten, wie bei-
spielsweise bei Lautsprecheranlagen, wo das Mikrofon die
Abschallung des Lautsprechers aufnimmt, kommt es haufig zu
akustischen Riickkopplungen und zu einem Riickkopplungs-
pfeifen der Anlage. Solche Riickkopplungen sind erheblich sto-
55 rend und sollen méglichst ausgeschaltet werden, ohne dass

dadurch fiir den Benutzer Nachteile eintretex}. Dafiir ist es

bekannt, den Verstarker so herunterzuregeln, dass die Riick-

kopplungen vermieden sind. Dadurch ergibt sich aber eine Be-

eintrachtigung der an sich méglichen Leistung. Uberdies ist ein
60 Einregeln von Hand erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine selbsttitig und
mit grosser Geschwindigkeit ansprechende Schaltung aufzu-
bauen, die Riickkopplungen bei Geriten und Anlagen der ein-
gangs genannten Art zuverléssig verhindert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass
die dem Lautsprecher zugefiihrten Signale digitalisiert einem
ersten Rechner eingegeben werden, dass einem zweiten Rech-
ner die vom Mikrofon einlaufenden Signale in digitalisierter
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Form eingegeben werden, dass mindestens einer der beiden
Rechner bei Erreichen eines vorbestimmten Zihlerstandes ein
Diampfglied ansteuert und dass der andere Rechner den einen
bei Erreichen eines vorbestimmten Zahlerstandes auf Null
zuriickstelit.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale von Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung ergeben sich aus den folgenden
Zeichnungen. Darin ist die Erfindung anhand verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele erldutert. Es zeigen

Fig. 1 die Blockschaltung einer Lautsprecheranlage,

Fig. 2 die Blockschaltung eines Freisprechers mit Rechner-
steuerung der Zwischensprechmaoglichkeit des Anrufenden,

Fig. 3 eine verbesserte Ausfilhrungsform des Freisprechers
mit Zwischensprechmoglichkeit des Anrufenden auch bei
hohem Hintergrundgerausch im Raume der Aufstellung des
Freisprechers, und

Fig. 4 eine weiter verbesserte Ausfithrungsform des Frei-
sprechers.

Vorrichtungen zur Vermeidung von akustischen Riickkopp-
lungen iiber den Schall sind in Fernsprechanlagen und insbe-
sondere bei Freisprechern zum Vermeiden des Riickkopp-
lungspfeifens erforderlich. Akustische Riickkopplungen dieser
Art bringen aber auch bei Lautsprecheranlagen in Hallen, Kir-
chen oder dergleichen Vorteile und ebenso beispielsweise bei
Verstirkeranlagen, wie sie bei Shows und anderen Musikveran- 25
staltungen eingesetzt werden.

Fig. 1 zeigt die einfachste Losung zur automatischen
Vermeidung von akustischen Riickkopplungen durch die Ver-
wendung einer Rechnersteuerung. Es handelt sich um eine
Lautsprecheranlage mit Rechnersteuerung und Hilfsmikrofon. 3
Das Mikrofon 10 ist das Mikrofon der Lautsprecheranlage. Die-
ses Mikrofon beniitzt der Redner bzw. derjenige, dessen akusti-
sche Lautausserungen, wie Sprechen, Singen, Musizieren durch
die Lautsprecheranlage verstirkt werden sollen. Das Aus-
gangssignal des Mikrofons 10 wird an einen Vorverstérker 11
gegeben und iiber einen Endverstarker 12 einem Lautsprecher
13 zugefiihrt, der als elektrisch-akustischer Wandler des Signals
dient und wie durch den strichlierten Pfeil 14 angedeutet,
abschallt.

Das Ausgangssignal des Vorverstérkers 11 wird aber nicht 40
nur dem Endverstarker 12, sonde: n iiber einen Impulsformer 15
auch noch einem Rechner 16 zugefiihrt. Der als Digitalisier-
stufe dienende Impulsformer 15 wandelt dabei das amplituden-
modulierte Signal, wie es iiber das Mikrofon 10 und den Vorver-
starker 11 erhalten wird, in eine Digitalsignalinformation um, in 45
dem die Impulsdichte oder zeitliche Impulshaufigkeit von der
Intensitit der auf das Mikrofon 10 einwirkenden Schallwellen
bzw.dem Amplitudenverlauf im Ausgangssignal des Vorver-
starkers 11 abhangig ist. Das Ausgangssignal des Impulsfor-
mers 15 ist somit ein fiir die Schalleinwirkung auf das Mikrofon so
10 reprisentative Digitalinformation. Diese wird als Eingangs-
signal dem Rechner 16 zugefiihrt. Bei diesem handelt es sichum
einen Zahler. Dieser Zahler ist so ausgebildet, dass er bei Errei-
chen eines voreingestellten Zahlstandes, beispielsweise 79 ein
Ausgangssignal auf die Steuerleitung 17 ausgibt und von neuem s;
bei Null zu zihlen beginnt. Der Rechner 16 ist also nicht ein
vollaufender Zihler, der seinen Zahlerstand beibehilt, bis er
von aussen Null gestellt wird, sondern ein umlaufender Zahler,
der bei Erreichen des maximalen Zzhlerstandes wieder bei Null-
zu zihlen beginnt. Ausser dieser selbsttatigen Méglichkeit der g0
Riickstellung, kann der Rechner 16 auch von aussen iiber sei-
nen Steuereingang 18 Null gestellt werden. Das wird noch
unten erldutert.

Der Verbindungspunkt von Vorverstérker 11 und Impuls-
former 15 ist weiter iiber einen variablen Widerstand an Masse s
gelegt. In Fig. 1 ist als variabler Widerstand ein Feldeffektransi-
stor 19 gezeigt. Der Feldeffekttransistor 19 ist so geschaltet,
dass er normalerweise den Verbindungspunkt von Vorverstar-
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ker 11 und Impulsformer 15 nur geringfiigig bedampft. Ebenso
ist dann auch die Signalzuleitung zum Lautsprecher 13 nur
geringfiigig bedampft. Wird jedoch an das Tor des Feldeffekt-
transistors 19 ein Signal gelegt, so wird die Dampfung verstirkt
und damit der Schallpegel der Abschallung des Lautsprechers
13 (Pfeil 14) vermindert.

Die Selbststeuerung der Abschallung des Lautsprechers 13
durch die in Fig. 1 gezeigte Lautsprecheranlage erfolgt nun auf
folgende Weise: Zusatzlich zum Mikrofon 10, das das Hauptmi-
krofon der Lautsprecheranlage darstellt, ist ein Hilfsmikrofon
20 vorgesehen. Dieses wird im Raum unter Abstand vom
Mikrofon 10 angeordnet, so dass der vom Hauptmikrofon auf-
genommene Schall nicht unmittelbar zum Hilfsmikrofon 20
gelangen kann. Das Hilfsmikrofon 20 nimmt dann im wesentli-
chen nur die Abschallung des Lautsprechers 13 auf. Diese wird
im Hilfsmikrofon 20 in ein elektrisches Signal umgesetzt, das
iiber einen Verstirker 21 und einen Impulsformer 22 an einen
Rechner 23 gegeben wird, wie das oben fiir die Signaleinspei-
sung in den Rechner 16 anhand des Mikrofons 10, des Vorver-
stirkers 11 und des Impulsformers 15 erldutert wurde.

Der Rechner 23 ist ein Rechner gleichen Typs wie der
Rechner 16. Er gibt ebenfalls dann, wenn sein vorbestimmter
7Zahlerendstand erreicht ist, ein Ausgangssignal auf eine Steuer-
leitung 24. Diese ist mit dem Tor des Feldeffekttransistors 19
verbunden. Eine weitere Steuerleitung 24’ ist mit dem
Steuereingang 18 fiir die Nullstellung des Rechners 16 verbun-
den. Ausserdem kann der Steuereingang fiir die Nullstellung
des Rechners 23 mit dem Ausgang des Rechners 16 iiber
Steuerleitung 17 verbunden sein. Es ist aber auch moglich, als
Rechner 23 einen Zahler zu verwenden, der bei Erreichen des
Ziihlerendstandes nicht nur den Rechner 16 auf Null zuriick-
stellt, sondern auch selbst wieder bei Null zu zdhlen beginnt,so .
dass beide Rechner immer gleichzeitig bei Null zu zihlen
beginnen.

Da das vom Mikrofon 10 aufgenommene Signal wegen der
getreuen Sprachnachbildung durch den Lautsprecher 13 im
wesentlichen mit dem vom Hilfsmikrofon 20 aufgenommenen
Signal iibereinstimmt, kann davon ausgegangen werden, dass
den Rechnern 16 und 23 im wesentlichen die gleichen Ein-
gangssignale zugefiihrt werden, wobei jedoch die Signalein-
speisung in den Rechner 23 gegeniiber derjenigen in den Rech-
ner 16 wegen der grisseren Signallaufzeiten verzogert ist. Die
dem Rechner 23 zugefiihrte Digitalinformation ist also im
wesentlichen identisch, aber zeitlich verzogert gegeniiber der
dem Rechner 16 zugefiihrten Digitalinformation.

Man kann nun so vorgehen, dass man dem Rechner 23
einen grosseren Zahlerendstand gibt als dem Rechner 16. Bei-
spielsweise wird der Rechner 23 so ausgefiihrt, dass er erst bei
Erreichen des Zahlerstandes 99 ein Signal an die Steuerleitung
24 gibt, wihrend der Rechner 16 schon bei Erreichen des Zih-
lerstandes 79 ein Signal an die Steuerleitung 17 gibt und damit
den Rechner 23 auf Null riickstellt. Bei einer solchen Ausbil-
dung der Zahler wird der Rechner 16 normalerweise seinen
Zihlerendstand erreichen und ein Signal an die Steuerleitung
17 geben, bevor der den Rechner 23 bildende Zihler iiberhaupt
vollgezahlt ist. In diesem Moment erfolgt aber bereits eine
Nullstellung beider Zahler, so dass der Rechner 23 gar kein
Ausgangssignal auf die Steuerleitung 24 gibt. Beide Zihler sind
wieder auf Null gestellt und beginnen ihren Arbeitszyklus von
vorne. Eine Beddmpfung der Signalzuleitung zum Lautspre-
cher 13 tritt dabei nicht oder nur in dem vorab eingesteliten
und gewiinschten Umfang ein.

Besteht nun aufgrund von Nachhall oder aus anderen Griin-
den die Gefahr von Riickkopplungen der Abschallung des
Lautsprechers 13 zum Mikrofon 10, so werden diese auf fol-
gende Weise vermieden: Der Nachhall hat zur Folge, dass das
Mikrofon 20 z. B. nicht nur die Sprechsignale des Redners, son-
dern iiberdies auch noch den Nachhall aufnimmt. Das fiithrt wie-
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der dazu, dass dem Rechner 23 vom Impulsformer 22ein

Impulszug angeboten wird, der nunmehr eine sehr viel g grossere

Impulsdichte bzw. Impulshéufigkeit hat. Der Rechner 23ist =
also jetzt dem Rechner 16 voraus bzw. sehr viel schneller als -
der Rechner 16. Der Rechner 23 erreicht somit seinen Zahler
endstand 99, bevor der Rechner 16 den Zihlerendstand 79

erreicht hat. Deshalb wird nunmehr ein Signal an die Steuerlei-
tung 24 zur Bedimpfung der Slgnalzuleltung Zum Lautsprecher_
13 gegeben und gleichzeitig iiber Steuerleitung 24’ mitdem -~

Rechner 23 auch der Rechner 16 auf Null ruckgestellt Beim
Mikrofon 10 wirkt sich der Nachhall nicht aus, weil aus physika- -
lischen Griinden der Nachhall nur auf der als Triger w1rkenden’
Sprachamplitude aufsitzt und deshalb kein schnellerlaufen

bewirkt. Auch kann dieses Ergebnis durch entsprechende Aus-
© 15 der Rechner 23'in jedem Zihlzyklus ein Ausgangss1gna[

bildung des Impulsformers 15 vorbestimmt werden,

Auf diese Weise erreicht der Réchner 23 seinen Zahlerend- ;

stand rascher als der Rechner 16 seinen an sich kleineren’ Zih-

lerendstand erreicht. Als Folge hiervon tritt nun das Ausgangs- )

signal in der Steuerleitung 24 auf, der Feldeffekttransistor {9
bedémpft die Signalzuleitung zum Lautsprecher 13und been: °
det damit den Nachhall, Gleichzeitig konnen beide Zzhler ruck-
gestellt werden.

Bei der erliuterten Funktionsweise mit unterschledhchen

Zihlerendstanden fiir die Rechner 16 und 23 gibt es nur die bei- l
5 Schwierigkeiten macht, sind die Frelsprecher-F ernsprechanla~ 7
~ gen. Auch hier kdnnen Riickkopplungen mit Hilfe einer Rech-

den extremen Moglichkeiten, Bedimpfung der Slgnalzuleltung
zum Lautsprecher 13 bzw. keine Beddmpfung. In der Praxis’
sind hiufig allmihliche Ubergange zwischen beiden Zustinden
wiinschenswert. Auch diesem Bediirfnis karin Rechnung getra-
gen werden. Hierfiir verwendet man beim Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 1 beispielsweise zwei Zahler fiir den Rechner 16 bzw. -
den Rechner 23, die beide bis zum gleichen Zihlerstand, von . -

beispielsweise 79, kein Signal an die zugehdrigen Steuerleltun- '_

gen ausgeben. Wihrend aber der Rechner 16 an die Steterlei-

tung 17 bei Erreichen seines Zahlerendstandes 79 ein Signalzur

automatischen N ullriickstellung des Zéhlers 23 ausgibt, wird -

fiir den Rechner 23 ein Zihler verwendet, der bei Erreichen des'

Zihlerstandes 79 nicht eine Vollbeddmpfung der Signalzufiih- -

rung zum Lautsprecher 13 iiber den Feldeffekttransistor 19 aus-
l6st, sondern hier eine allméhliche Beddmpfung einleitet. Hier- 7
40 einen Uhertrager 26 ersetzt. Bei Freisprechern kommit es zum

fiir wird fiir den Rechner 23 ein Register verwendet, das fiir die
Zahlerstande 80,81, 82 usw. bzw. das Bindrsignal jeweils fiif

Jjeden Biniirausgang einen Widerstand hat, wobei diese Wider-

stande parallelgeschaltet mit der Steuerelekrode des Feldef-
fekttransistors verbunden sind. Durch diese Schaltung wird
also bei Erreichen des Zihlerstandes 80 noch éine sehr hohe -
Bedampfung des Signals in der Steuerleltung 24 erreicht, so

dass nur eine entsprechend geringe Bedampfung der Signalzu-
leitung zum Lautsprecher 13 durch den Feldeffekttransistor 19

erfolgt. Je hoher aber der Zahlerstand im Rechner 23 wird, um -
so kleiner wird durch die Parallelschaltung der Widerstinde in
der Zuleitung zum Feldeffekttransistor 19.iiber die Steuerlei-

tung 24 die Bedampfung und entsprechend um so stiirker wird :

die Bedampfung der Signalzuleitung zum Lautsprecher 13.

Hier setzt also die Bedimpfung a]Imahhch em und wird fortlau- -
_55 ner 16 Die Abschalliing des Lauts

fend stirker. .

Erreicht der Rechner 16 seinen beide Rechner ruckstellen- .

den Zihlerendstand schon kurz nach dem Einsétzen der -
Bedampfung aufgrund eines Signals in der Steuerleitung 24,s0
bleibt die Bedampfung gering. Eilt jedoch der Rechner 16 dem
Rechner 23 stark nach, so wird auch in diesem Fall die volle -
Beddmpfung erreicht. Die Beddmpfung setzt aber allmahhch '
ein, was fiir praktische Bediirfnisse haufig giinstigerist.
Aus den obigen Erlauterungen diitfte klargeworden sein,

dass bei Riickstellung der Rechner 16 und 23 auf Null unter - _
* 65 Rechner 16 vor dem Erreichen des gleichen Zahlerstandes

allen Umsténden die Bedampfung der Signalzuleitung zum

Lautsprecher 13 kurz aufgehoben wird, da der Rechner 23 nur’ -

dann ein entsprechendes Dampfsngnal in die Steuerleifung 24 7
einspeist, wenn er entweder seinen Zihlerendstand erreicht

35 dies auch noch - und das ist seine ' Hauptfunktion - fiir einer_r

45 sprechermlkrofon 20', so muss die Signalleitung

" oder emen vorgewahlten Zahlerstand iiberschreitet. ‘Nun'sind, "

aber die Rechner 16 und 23 s0 ausgebﬂdet dass sie die: angege— o
" benen Zzhlerstinde in wenigen Millisekinden erreichen. Die
voriibergehende Aufhebung der Bedampfung wirkt damit nur

75 50, dass, festgestellt, wird, ob e1ne weltere Dampfung uberhaupf o

noch notwendig ist, : B

Lauft der Rechner 23 nach Nullsteling n uerlich schne]ler‘ o
als der Rechner 16, so wird § sogleich wieder bedampft werden,
Uberdies ist es ohne weiteres moghch in die St ierleitung 24 -

10 zum Tor des Feldeffekttransistors 19 nockiein in Fig. I'strich-

liert angedeutetes RC:Glied 25 odér derglelchen emzuschalten
das fiir die. Bedampfungssteuerung eine Zeitkonstante bildet,

* die den Fiillzeiten der als Rechner 16 bzw. 23 verwendeten”
" Register a.ngepasst ist, I dlesem Fall ergzbt sich dann, wenn

erzeugt, durch die Wirkung des Kondensators die erforderhche '

" Dauerbedampfung dér Signalzuleitung zum Lautsprécher 13
-Selbstverstindlich kann statt des Feldeffekttransistors

jeder andere durch ein Ausgangsmgnal ansteuerbare variable

“ Widerstand oder ¢ eine andere dem Fachmann gelauflge Art der -

- Bedampfung verwendet werden. Ebenso sind dem Fachmann ]
. die Mogllchkelten ftir den’ Aufbau der Rechner und der zugeho—
" rigen Schaltelememe voll gelaufig. .~ o
_Ein Gebiet, in dem das Riickkopp

gspfelfen besondere -

nersteuerung vermieden werden. Das wird im fo1genden .
~ anhand von Fig. 2 erlautert. Uberemstlmmende Telle tragen' e i

gleichen Bezugszelchen wiei
Bei einem F relsprecher ist selbstverstandhch das HﬂfsmL-
krofon 20 von Fig. 1, das dort nur die Funktion hatte, dén Raiim- :
schall fiir Steuerungszwecke abzufragen zum Frelsprecherml
- krofon 20", geworden. Dieses dient nicht nur f die Steuerings-
zwecke zum Vermeiden von Ruckkopplungen, sondern iiber- '

Umformung der SchaIlmgnaIe beini Sprechen des Ben
des Frelsprechers in Ausgang531gnale die auf di e L
gungsleitung gegeben werden. Andererseits ist geg ,
F1g 1 das Mikrofon der Lautsprecheranlage nunmehr durch

' Vermelden von Ruckkopplungen entSCheldend darauf an, dass

jeweils andere der beiden Kanalebedampft wird. Spricht’ also» ,
Dbeispielsweise der Benutzer desFreisprecheérs uber das'Frei-~ "

cher 13 des Frelsprechers bedampft den und umgekehrt, i
Andererseits muss die Moglichkeit fiir dén Benutzer des Frei- -
sprechers und den anderen Teilnehmer bestehen, jeweils durch -
Zw;schensprechen trotz der Bédampfung voni Gesprachspart-
50 ner wieder in die Leittng. gelassen 2u werden. ™
_Die Funktion wird beim Freisprecher nach Flg.2 w1e o
folgt erreicht: Das aus der’ Teﬂnehmerleltung 27 zum Ubertra:
ger 26 einlaufende’ Slgnal gelangt einerseits zum Lautsprec
13 und anderersexts digitalisiert. ulsformer 15)an denRec -
prechérs 13 wnrd vom Frei- -
sprechermlkrofonZO’ aufgenommen und geht von dlesem .
einerseits iiber den, Ausgangsverstarker 28ind den Ubertrager
16 in die Teilnehmerleitung 27 hinaus, andererseits digitalisiert
(Impulsformer 22) an den Rechner 23. Die Rechner 16 und 23

.60 erhalten alSo im Normalfall di¢ gleichen. Signale, wobei jedoch.” -

durch die, grosseren Laufzeiten der Zahlerstand des Rechners
23 hinter denjenigen des Rechners 16 immer herhinken wird, -
Es werden filr die Rechner 16 und 23 Register gleichen Zahler- :
endstandes benutzt, Dieser Zahlerendstand wird deshalb vom

durchden Réchner 23 erreicht. Der Rechner 16 stelit deshalb '
den Rechner 23 standlg Null, Glelchzemg glbt er aberaiich ein
Stetersignal auf die Steuerleiting 17' und damit an den Feldef: -




fekttransistor 29, der die Verbindungsleitung des Verstarkers
21 und des Ausgangsverstarkers 28 bedampft, wenn an sein Tor
ein Signal aus der Steuerleitung 17’ angelegt wird.

Damit wird eine doppelte Wirkung erreicht: Einmal ist
dann, wenn iiber den Ubertrag 26 aus der Teilnehmerleitung 27 5
ein Signal einlduft, die Sprechleitung des Benutzers des Frei-
sprechers beddmpft, so dass ein Geriuschpegel, der vom Frei-
sprechermikrofon 20’ aufgenommen wird, nicht in die Teilneh-
merleitung 27 gelangt. Zum anderen wird dadurch auch verhin-
dert, dass die Abschallung des Lautsprechers 13 iiber das Frei- 10
sprechermikrofon 20’ aufgenommen wird und damit in die Teil-
nehmerleitung 27, vor allem aber auch iiber den Ubertrager 26
neuerlich an den Lautsprecher 13 gelangt. Die Riickeinspei-
sung dieser Art unterbleibt also, was ebenfalls bereits ein Bei-
trag zur Vermeidung von Riickkopplungen ist. 1

Grundsitzlich muss aber der vom Freisprechermikrofon
20’ aufgenommene Schall zur Steuerung verwendet werden.
Aus diesem Grund wird der Verbindungspunkt des Ausgangs-
verstirkers 28 und des Feldeffekttransistors 29 vom Verbin-
dungspunkt des Verstarkers 21 und des Impulsformers 22 durch
einen Widerstand 30 getrennt. In gleicher Weise ist auch Zwi-
schen den Verbindungspunkt des Vorverstirkers 11 und des
Impulsformers 15 einerseits und den Verbindungspunkt des die
Zuleitung zum Lautsprecher 13 bedampfenden Feldeffekttran-
sistors 31 und des Endverstirkers 12 vor dem Lautsprecher 13
andererseits ein Widerstand 32 geschaltet. Das Tor des Feldef-
fekttransistors 31 ist mit der Steuerleitung 24 verbunden, in die
der Rechner 23 ebenso wie in die Steuerleitung 24’ zum Null-
stellen des Rechners 16 dann ein Signal einspeist, wenn er sei-
nen Zihlerendstand erreicht.

Oben wurde gesagt, dass die beiden Rechner 16 und 23 den
gleichen Zahlerendstand aufweisen, weshalb ebenso wie bei
der Ausfithrungsform nach Fig. 1 bei der Ausfiihrungsform der
Einrichtung zur Verhinderung von Riickkopplungen nach
Fig. 2 der Rechner 16 im Regelfall den Rechner 23 Null stelit.
Spricht aber nun der Benutzer des Freisprechers wihrend
einer Abschallung der Worte des Gespréchspartners durch
den Lautsprecher 13 dazwischen, so erhalt der Rechner 23
einen Impulszug grosserer Impulsdichte als der Rechner 16.
Dabei muss beachtet werden, dass wegen der noch bestehen-
den Bedampfung der Ausgangsleitung durch den Feldeffekt-
transistor 29 dieses Zwischensprechen zunéchst nicht zum
Ubertrager 26 und damit auf dem Wege der Riickeinspeisung
zum Rechner 16 gelangt. Der Rechner 23 1duft nun schneller
voll, als der Rechner 16 und erzeugt seinerseits ein Ausgangs-
signal an den Steuerleitungen 24 und 24'. Damit stellt nunmehr
der Rechner 23 seinerseits den Rechner 16 Null (Steuerleitung
24')und gibt andererseits ein die Signalzuleitung zum Laut-
sprecher 13 beddmpfendes Signal an das Tor des Feldeffekt-
transistors 31. Damit endet nun die Abschallung durch den
Lautsprecher 13 und der Benutzer des Freisprechers kann
seinerseits in die Teilnehmerleitung senden. Beendet gleichzei-
tig der andere Teilnehmer, der das Zwischensprechen festge-
stellt hat, sein Sprechen, so erhilt nun die gesamte Steuerung
Signale nur noch aufgrund des Sprechens des Freisprecherbe-
nutzers auf das Freisprechermikrofon 20’. Nunmehr wird aber
aufgrund der Laufzeiten der Rechner 16, der diese Signale
durch den Ubertrager 26 ebenfalls zugefiihrt erhalt, hinter dem
Rechner 23 nachhinken. Damit stellt nunmehr sténdig der
Rechner 23 den Rechner 16 Null. Selbstversténdlich ist schon
beim ersten Zyklus dieser Art die Beddmpfung der Ausgangs-
leitung iiber den Feldeffektransistor 29 aufgehoben worden. Da
jede Silbe die Rechner bereits ein- oder sogar mehrere Male
filllen kann, arbeitet die Steuerung so schnell, dass Wortteile
nicht verloren gehen.

In Fig. 2 ist iberdies strichliert die Maéglichkeit einer
Ansteuerung des Feldeffekttransistors 29 durch das Ausgangs-
signal des Rechners 23 angedeutet. In diesem Fall ist die Steuer-
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leitung 17 entbehrlich. Man verwendet fiir die Feldeffekttran-
sistoren 29 und 31 je einen Vielschichtschalter, die jedoch ent-
gegengesetzt polarisiert sind (z. B. npnp- und pnpn-Bauele-
mente). Das Ausgangssignal des Rechners 23 steuert dann
zwangsliufig den einen Feldeffekttransistor auf den anderen
zu, was eine grosse Funktionssicherheit ergibt und Riickkopp-
lungen ausschliesst. Dabei ist selbstverstandlich der Feldeffekt-
transistor 29 ohne Steuersignal als Dampfglied wirksam.

Bei der hier oben anhand von Fig. 2 erlduterten Ausfith-
rungsform ist das Freisprechermikrofon 20’ stindig bevorrech-
tigt gegeniiber von der Teilnehmerleitung 27 einlaufenden
Signalen. Das ist bei Freisprechern von Nachteil, bei denen ein
hoher Geriuschpegel in dem Raum hingenommen werden
muss, in dem der Freisprecher beniitzt wird. In diesem Fall
konnte sich ein anrufender Teilnehmer nicht mehr gegentiber
der Steuerung der Anordnung durch das Freisprechermikrofon
20’ durchsetzen.

Fig. 3 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der dieser Nachteil
durch Verwendung eines dritten Rechners ausgeschaltet ist.

Hierfiir wird an den Verbindungspunkt des Vorverstérkers
11 mit dem Impulsformer 15 iiber einen die Beddmpfung durch
den Feldeffekttransistor 31 ausgleichenden Zwischenverstér-
ker 34 und einen Impulsformer 35 das vom Ubertrager 26 her
einlaufende Signal einem weiteren Rechner 36 zugefiihrt. Der
Rechner 23 ist so ausgebildet, dass er das die Signalzuleitung
zum Lautsprecher 13 beddmpfende Signal iiber die Steuerlei-
tung 24 an den Feldeffekttransistor 31 gleichzeitig mit einem
Signal in die Steuerleitung 24’ ausgibt, das der Nullstellung des
Rechners 16 dient. Das geschieht beispielsweise bei einem Zih-
lerstand von 19. Bei einem Zihlerstand von 89 gibt der Rechner
23 an eine weitere Steuerleitung 37 ein Signal zur Nullstellung
des Rechners 36 aus. Seinerseits wird hingegen der Rechner 23
sowohl dann Null gestellt, wenn der Rechner 16 seinen Zghler-
endstand erreicht, der mit dem ersten signalerzeugenden Zéh- -
lerstand von 79. Bei einem Zahlerstand von 89 gibt der Rechner
auch dann, wenn der Rechner 36 seinen Zzhlerendstand von 99
erreicht, der um 20 grosser ist als der Zzhlerendstand des Rech-
ners 16 und um 10 grosser als der Zahlerendstand, bei dem der
Rechner 23 ein Signal in die Steuerleitung 37 zur Nullstellung
des Zihlers 36 einspeist.

Die Funktion ist folgende: Wenn der Benutzer des Freispre-
chers spricht, so lauft auf die oben anhand von Fig. 2 erlauterte
Weise als erstes aufgrund der vom Freisprechermikrofon 20’
aufgenommenen Signale der Rechner 23 bis zu einem Zihler-
stand, bei dem er den Rechner 26 iiber die Steuerleitung 24/
Null stelit und die Zuleitung von Signalen zum Lautsprecher 13
iiber den Feldeffekttransistor 31 bedampft. Durch die Nullstel-
lung des Rechners 16 wird die Beddmpfung des Ausgangs
durch den Feldeffekttransistor 29 aufgehoben. Das Signal vom
Freisprechermikrofon 20’ gelangt zum Ubertrager 26 und lauft
von diesem nicht nur in die Teilnehmerleitung 27 aus, sondern
auch neuerlich iiber den Vorverstirker 11 in den Empfangska-
nal ein. Wegen der Bedampfung des Empfangskanals auf der
Ausgangsseite des Vorverstarkers 11 durch den Feldeffekttran-
sistor 31 hat dieses im Rechner 16 aufgrund der Wirkung des
Impulsformers 15, der ein Schmitt-Trigger mit eingestellter
Amplitudenwahl sein kann, eine unzureichende Wirkung. Es
bleibt dabei, dass der Rechner 23 vor dem Rechner 16 den Zah-
lerendstand erreicht. Es wird also weiter stindig der Rechner
16 vom Rechner 23 Null gestellt und nicht umgekehrt. Die
Bedampfung des Eingangs des Rechners 16 wird aber fiir den
Rechner 36 durch den Zwischenverstérker 34 aufgehoben, so
dass der Rechner 36 wegen der vom Freisprechermikrofon 20
nicht nur in den Rechner 23, sondern auf die beschriebene

¢s Weise in den Empfangskanal riickeingespeisten gleichen

Signale immer einen Zahlerstand aufweist, der dem des Rech-
ners 23 gleich ist bzw. eine geringe zeitliche Versetzung diesem
gegeniiber aufweist. Auch der Rechner 36 wird also vom Rech-




627 602

ner 23 sténdig Null gestellt, so lange nur der Benutzer des Frei-
sprechers das Freisprechermikrofon 20’ bespricht, oder ein
hoher Gerduschpegel im Raum vorliegt, in dem der Freispre-
cher aufgestellt ist.

Lauft nun aber zusitzlich aus der Teilnehmerleitung 27
iiber den Ubertrager 26 in den Empfangskanal ein weiteres
Signal ein, wihrend der Benutzer des Freisprechers spricht,
bzw. der hohe Gerauschpegel im Raum andauert, so kann die-
ses Signal wegen der Bedimpfung zwar nicht in den Rechner
16, wohl aber wegen der die Bedampfung aufhebenden Wir-
kung des Zwischenverstirkers 34 in den Rechner 36 gelangen.
Der Rechner 36 lduft somit schneller als der Rechner 23 und
erreicht seinen Zihlerendstand, der iiber den fiir die Nullstel-
lung des Rechners 36 durch den Rechner 23 erforderlichen

3

10

Zihlerstand liegt, schon friiher, als der Rechner 23 seinen Zih- 15

lerendstand erreicht. Dadurch stellt nun nicht mehr der Rech-
ner 23 den Rechner 36, sondern umgekehrt der Rechner 36 den
Rechner 23 Null. Damit wird aber wieder das Ausgangssignal
in der Steuerleitung 24 aufgehoben und auch die Beddmpfung

der Signalzuleitung zum Lautsprecher 13. Das Zwischenspre- 20

chen des iiber die Teilnehmerleitung 27 mit dem Freisprecher
verbundenen anderen Teilnehmers ist damit erfolgreich: er
wird vom Benutzer des Freisprechers wieder gehort.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 3 hat der Rechner 23

eine Doppelfunktion: Er muss einmal ein Démpfsignal iiber die 25

Steuerleitung 24 an den Feldeffekttransistor 31 und gleichzeitig
iiber die Steuerleitung 24’ ein Nulistellsignal an den Rechner 16
geben, zum anderen etwas spiter iier die Steuerleitung 37 ein
Riickstellsignal an den Rechner 36. In der Praxis ist es aber
leichter, zwei Rechner mit unterschiedlichen Zahlerendstin-
den zu verwenden, als einen Rechner so aufzubauen, dass er bei
unterschiedlichen Zahistdnden Ausgangssignale abgibt.

Fig. 4 zeigt deshalb eine Ausfithrungsform, bei der vier
Rechner verwendet werden, wobei die Doppelfunktion des
Rechners 23 vermieden ist.

Hierfiir ist an den Verbindungspunkt des Verstirkers 21 mit
dem Impulsformer 22 ein die Bedimpfung dieses Punktes auf-
hebender zusitzlicher Verstirker 38 angeschlossen, dessen
Ausgangssignal iiber einen Impulsformer 39 einem vierten
Rechner 40 eingegeben wird. Die Rechner 16, 36 und 40 sind
rundlaufende Zzhler, die sich bei Erreichen ihres Zihlerend-
standes selbst auf Null riickstellen, wenn sie nicht vorher
bereits auf Null riickgestellt worden sind. Andererseits wird bei
dieser Ausfithrungsform fiir den Rechner 23 ein vollaufender
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40

Zahler verwendet, der sich nicht selbstindig riickstellt, sondern 45

auf ein an seine Riickstelleinginge gelegtes Signal fiir die Riick-
stellung auf Null angewiesen ist. Dieses erhlt der Rechner 23
entweder auf die oben schon mehrfach erlduterte Weise vom
Rechner 16 zugefiihrt oder auf ebenfalls schon erliuterte
Weise vom Rechner 36.

Fiir den Rechner 36 besteht aber nun eine weitere
Erschwernis, seinen Zahlerendstand zu erreichen und ein Riick-
stellsignal an den Rechner 23 zu legen darin, dass er seinerseits
vom Rechner 40 Null gestellt werden kann. Beispielsweise

50

stellt der Rechner 40 den Rechner 36 Null, wenn er den Zihler- 55

stand 89, der Rechner 36 aber bis dahin noch nicht den Zahler-
stand 99 erreicht hat. Es wird deshalb der Rechner 40 den
Rechner 36 zumindest dann immer Null stellen, bevor dieser
ein Ausgangssignal an den Rechner 23 zu dessen Nullstellung

gelegt hat, wenn der Rechner 40 schneller luft als der Rechner eo

36. Das ist dann der Fall, wenn der Benutzer des Freisprechers
spricht, der Teilnehmer am anderen Ende der Teilnehmerlei-
tung 27 aber nicht. Spricht jedoch der Teilnehmer am anderen
Ende der Teilnehmerleitung dazwischen, so liuft der Rechner
36 schneller als der Rechner 40 und stellt nun seinerseits bei
Erreichen seines Zahlerendstandes 89 den Rechner 40 auf Null.
Gleichzeitig gibt der Rechner 36 ein Signal fiir die Riickstel-
lung auf Null an den Rechner 23. Durch die Nullstellung des
Rechners 23 wird aber die Bedimpfung der Zuleitung zum
Lautsprecher 13 durch den Feldeffekttransistor 31 aufgehoben,
so dass der Teilnehmer auch tatsichlich durchkommt.

Da bei dieser Arbeitsweise der Rechner 23 kein rundlaufen-
der, sondern ein vollaufender Zihler sein kann, wird hier nicht
periodisch die Ddmpfung zum Lautsprecher aufgehoben. Das
erfolgt vielmehr nur dann, wenn tatséichlich der Teilnehmer
zwischenspricht.

Selbstverstandlich kann eine dhnliche Wirkung bei der Aus-
fithrungsform nach Fig. 3 dadurch erzielt werden, dass man die
Steuerelektrode des Feldeffekttransistors 31 mit einem RC-
Glied verbindet, das eine Zeitkonstante in die Dampfungssteue-
rung einfiihrt, die von der gleichen Grossenordnung ist, wie die
fiir das Vollaufen der Rechner erforderliche Zeit. Auch dabei
ergibt sich aber durch die Ausfiihrungsform nach Fig.4 noch
der Vorteil der einfacheren Bau- und Arbeitsweise, da durch-
weg nur mit Rechnern gearbeitet wird, die bei Erreichen eines
festgelegten Zahlerendstandes ein Ausgangssignal abgeben.
Ein weiterer Vorteil des Rechners 40 besteht darin, dass bei
Vorliegen von Nachhall, Kérperschall bzw. Laufzeiten im Frei-
sprechergehéuse dann, wenn der Benutzer des Freisprecherge-
rétes nicht gesprochen hat, sondern der Teilnehmer am ande-
ren Ende der Teilnehmerleitung 27, und nun dieser Teilnehmer
zu sprechen aufhért, selbsttitig sowohl der Empfangskanal, wie
der Sendekanal von jeder Bedampfung freigemacht werden.

Die Feldeffekttransistoren 19,29 und 31 werden oben als
Dimpfglieder erldutert. Fiir gewisse Anwendungen, speziell fiir
drahtlose Kommunikation, etwa beim Autotelefon ist es aber
besonders vorteilhaft, die Feldeffekttransistoren direkt zum
Schalten speziell zum Umschalten von Sende- auf Empfangska-
nal und umgekehrt zu verwenden.

Die beschriebene Schaltungsanordnung ist zur Steuerung
zum Verhindern von akustischen Riickkopplungen, deshalb
besonders geeignet, weil sie nicht nur auf die an sich zu iiber-
mittelnden Signale, sondern auch rasch und zuverldssig auf
zusitzlich einwirkende Signale, wie Nachhall oder dergleichen
anspricht. Je nach dem lauft entweder der erste oder der zweite
Rechner schneller. Solange der nicht das Démpfungsglied
ansteuernde Rechner schneller liuft, stellt dieser den anderen
immer wieder auf Null zuriick, so dass eine Dampfung nicht ein-
tritt. Sobald aber die Gefahr der Riickkopplung besteht,
beginnt der andere Rechner schneller zu laufen und erreicht
seinen ein Dampfungssignal auslésenden Zahlerstand bereits
bevor er vom anderen Rechner auf Null zuriickgestellt wurde.
Die Dampfung lisst die Riickkopplung nicht zu. Dabei wird die
Dimpfung selbsttitig wieder aufgehoben, wenn die Gefahr von
Riickkopplungen nicht mehr gegeben ist. Man erreicht also
eine einfach aufgebaute und dennoch Riickkopplungen zuver-
lassig verhindernde Schaltungsanordnung.

Statt fiir Einrichtungen mit Lautsprechern und Mikrofonen
ist die oben erliuterte Einrichtung auch fiir ohne diese arbei-
tende Leitungsverstérker gut geeignet.

2 Blatt Zeichnungen
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2 Blatter Nr.1*
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