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(57) Abstract: A method and device for the correction of the dynamic error of a sensor are disclosed. ‘The sensor output signal
is fed 10 a [ilter circuil and a correction circuil W carry out said correction. The correction circuil i supplied with one or several
~f lillered signals [rom the filter circuil and generates a correcied sensor signal [rom information derived thereby Irom a comparison
& of the filicred signal with the unfiltered sensor output signal, or a corrected signal derived therefrom, which is supplied to a further
= processing.
=

g (57) Zusammenfassung: Lis werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur des Dynamikfehlers eines Sensors beschrie-
ben. Zar Durchfithrung dieser Korrektur wird das Sensor-Ausgangssignal einer lilterschaltung und einer Korrekturschaltung 7u-
gelithrt. Die Komekturschaltung erhilt ein oder mehrere von der Filierschaliung abgegebene gelillerte Signale und erveugl aus
Information, die sic durch cinen Vergleich der gefilicrien Signale mit dem ungelilterien Sensor-Ausgangssignal oder hicraus zbge-
Iciteter korrigierter Signale gewinnt, ein korrigicrtes Sensorsignal, das ciner weiteren Verarbeitng zugefuhrt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Korrektur des Dynamikfehlers ei-

nes Sensors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur des Dyna-
mikfehlers eines Sensors, insbesondere eines Luftmassemessers
mit nichtlinear gekrimmter Kennlinie und Ansprechverzdgerung,
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Schaltungsanord-

nung zur Durchfthrung dieses Verfahrens.
Stand der Technik

Sensoren mit nichtlinear gekriimmter Kennlinie wie z. B. Luft-
massesensoren arbeiten bei stationdrem Betrieb, in welchem
sich die von ihnen zu erfassende physikalische Gréfe nur lang-
cam andert und dieser Anderung aufer einem gewissen Rauschen
keine hoéhexrfrequenten Schwankungen lberlagert sind, in zufrie-
denstellender Weise, da das vergleichsweise hochfrequente Rau-

schen ohne Schwierigkeiten ausgefiltert werden kann.

Bei der Verwendung eines Luftmassesensors im Ansaugrohr einexr
Brennkraftmaschine ist jedoch ein instationdrer Betrieb gege-
ben, weil die Ansaugluftmasse im Arbeitstakt der Brennkraftma-

schine schwankt. Dem sich vergleichsweise langsam &andernden,

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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die tatsachlich pro Zeiteinheit durch das Ansaugrohr strémende
Luftmasse wiedergebenden, "idealen" Sensorsignal sind dahex
periodische Schwankungen lberlagert, deren Frequenz und Ampli-
tude sich laufend mit der Drehzahl des Motors andern. Beson-
ders grofSie Amplituden entstehen insbesondere dann, wenn ez zu
Resonanzerscheinungen kommt. Dartiber hinaus kénnen aperiodi-
sche dynamische Vorgénge mit unterschiedlichsten Amplituden
auftreten, wie zum Beispiel ein Luftmassensprung beim Be-

schleunigen.

Bel einem derartigen instationdiren Betrieb zeigen Sensoren mit
nichtlinear gekrimmter Kennlinle einen Dynamikfehler der unter
anderem auch von der Tragheit des Sensorelementes abhingt.
Auch die zus3tzliche Filterung des von Sensor abgegebenen Si-

gnals kann zu einem MeRfehler flihren.

Beil zur Zeit Ublichen Systemen zur Motorssteuerung wird das
aufgrund periodischer und aperiodischer Uberlagerungen schnell
schwankende Ausgangssignal von Luftmassemessern im Millisekun-
dentakt abgetastet und es werden die jeweils erfafiten MeRwerte
mit Hilfe von Korrekturwerten berichtigt, die anhand momentan
gemessener Drehzahl- und Drosselklappenstellungs-Werte aus‘
Korrekturwert-Tabellen entnommen werden, die in Festwertspei-
chern niedergelegt sind. Nachteilig dabei ist, daff nicht aur
das schnelle Abtasten des Sensor-Ausgangssignals sondern vor
allem auch die Gewinnung und Verarbeitung von zwel weiteren
MeRwerten (Drehzahl und Drosselklappen-Winkel) einsn ver-

gleichsweise hohen schaltungstechnischen Aufwand erfordern.

Demgegenlber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein

Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Durchfihrung dieses

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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Verfahrens anzugeben, mit denen auch bei einem stark schwan-
kenden Sensor-Ausgangssignal eine zuverlassige Démpfung der

dem Signal Uberlagerten Stdrungen erzielt wird.
Darstellung und Erlauterung der Eriindung

Geldst wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 (Verfahren)
bezishungsweise Anspruch 2 (Schaltungsanoxrdnung) niedergeleg-

ten Merkmale.

Diesen erfindungsgemilen Mafnahmen liegt die Erkenntnis zu-
grunde, daf sich bei einer Filterung des Sensor-Ausgangs-
signals, beispielsweise mit einem linearen Filter 1. Ordaung
im instationdren Betrieb je nach Zeitkonstante deg Filters ein
anderer Mittelwert ergibt, wihrend sich bei stationirem Be-
trieb keine Unterschiede zeigen. Das bedeutet,v daf® aus einem
Vergleich des ungefilterten Sensor-Ausgangssignals beziehungs-
weise eines aus ihm azbgeleiteten bereits vor-korrigierten 8i-
gnals mit einem aus dem Sensor-Ausgangssignal durch Filterung
abgeleiteten Signal Informationen beztiglich der GrdRe des mo-
mentan vorhandenen Dynamikfehlers gewonnen und zur Korrektur

des Semsor-Rusgangssignals herangezogen werden kdnnen.

Eine erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung zur Korrektur des

Dynamikfehlers von Sensoren mit nichtlinear gekriimmter Kennli-
nie umfaft daher wenigstens eine, vorzugsweise aber mehrere

Filterstufen, denen das fehlerbehaftete Sensor-Ausgangssignal
parallel zugeflhrt wird und die unterschiedliche DurchlafRkenn-
linien aufweisen. Weiterhin ist eine Korrekturschaltung vorge-
sehen, die eine der Anzahl der Filterstufen entsprechende An-

zahl von Korrekturstufen aufweist, die derart in Reihe ge-

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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schaltet sind, daR der ersten Korrekturstufe das fehlerbehaf-
tete Sensor-Ausgangssignal und jeder nachfolgenden Korrektur-
stufe das korrigierte Ausgangssignal der vorausgehende Korrek-

turstufe zugefihrt wird.

Weiterhin besitzt jede Korwrekturstufe einen zweiten Signalein-
gang, an walchem das von der zugehdérigem Filterstufe abgege-
bene Fil;:er~Ausgangssignal anliegt. Ds sich die DurchlaRkenn-
linien der einzelnen Filterstufen voneinander unterscheiden,
ist in jedem dieser Filter-Ausgangssignale eine andere Infor-
mation bezlglich des. Unterschiedes zwischen dem "idealen" und

dem tats&chlichen Sensor-Ausgangssignal enthalten.

Diese Information wird in der jewelligen Korrekturstufe durch
einen Vergleich ihrer beiden Eingangssignale erfafdt und zur

Korrektur des an ihrem ersten Signaleingang anliegenden Si-

gnals verwendet. Somit erfolgt eine von Korrskturstufe zu Kor-
rekturstufe immer welter fortschreitende Korrektur des fehlexr-
behafteten Sensor-Ausgangssignals, sodafl die lektzte Korrektur-
stufe ein entsprechend stark korrigiertes Sensorsignal abgibt.
Dabel héngt die Anzahl der zum Einsatz kommenden Korrekturstu-
fen von den Anforderungen hinsichtlich der Gensuigkeit ab, mit
der das von der letzten Korrekturstufe abgegebene korrigierte
Sensorsignal mit dem "idealen" Sensorsignal Ubereinstimmen

s0ll.

Vorzugswelse erfolgen der Vergleich desr beiden Bingangssignale
eilner jeden Korrekturstufe durch Differenzbildung und die Er-
zeugung eines Korrektursignals durch Multiplikation des so ge-
wonnenen Differenzsignals mit einemv konstanten Faktor, der fir

Jjede Korrekturstufe mit zugehdriger Filterstufe durch Eichmes-

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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sungen ermittelt worden und fest in der Korrekturstufe gespei-
chert ist. Das korrigierte Ausgangssignal der Korrekturstufen
wird dann vorzugswelse dadurch erzeugt, dafl das Korrektursi-
gnal in der ersten Korrekturstufe der Reihenschaltung auf das
Sensor-Ausgangssignal und in jeder weiteren Korrekturstufe auf
das korrigierte Ausgangssignal der vorausgehenden Korrektur-

stufe aufaddiert wird.

Cemdf einer besonders beverzugten Ausfuhrungsform handelt es
sich bei den Filterstufen um Tiefpafifilter, die sich in ihren

Bckfrequenzen voneinander unterscheiden.

Unabhingig von den jeweils verwendeten Filterkennlinien ist
wesentlich, daR die Ausgangssignale dar Filter mit der weniger
scharfen Filterung den in der Reihenschaltung der Korrektur—
stufen néher am Eingang liegemden Stufen und die der Filter
mit den schirferen Filterbedingungen den mehr zum Ende der
Reihenschaltung hin angeordneten Filterstufen zugeflhrt wer-

den.
Vorteile der Brfindung

Die besonderen Vorteile der Brfindung liegen darin, daR sie
mit Hilfe vergleichsweise einfacher Schaltungen realisiert
werden kann, abgesehen von einmaligen Eichmessungen keine zu-
sitzlichen MeRwerterfassungen wis z. B, der Drehzahl oder des
Drosselklappenwinkels erfordert und demnoch eine hohen Anfor-
derungen gentigende Korrektur des Zehlerbehafteten Sensor-Aus-
gangssignals ermbglicht. Sprunghafte Anderungen des ,idea-

len" Sensor-Ausgangssignals, wie sie beim plétzlichen Beschleu-

nigen auftreten, werden in korrekter Weise im korrigierten

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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Sensorsignal abgebildet.

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden mit Hilfe der

in den Unteransprichen niedergelegten Merkmale erzielt.

Zeichnung

In Figur 1 ist ein sehr allgemein gehaltenes Blockschaltbild

' zur Erliuterung des erfindungsgemafen Grundprinzips darge-

stellt. Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer

bevorzugten Ausfihrungsform mehr im Detail.
Beschraibung der Ausflhrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein allgemeines Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung als stark schematisiertes Blockschaltbild dargestellt,
wobei der Sensor, dessen Dynamikfehler korrigiert werden soll,

nicht wiedergegeben ist.

Bei diesem Sensor kann es sich beispielswelse um einen Luft-
massenesser handeln, der eine stark gekrimmte, nichtlineare
Kennlinie besitzt und lberdies eine gewisse Reaktionstrégheit
aufweist. Solange sich die von einem solchen Sensor zu erfas-
sende physikalische GroRe, d. h. beim Luftmassemesser die das
Ansaugrohr pro Zeiteinheit durchstrémende Luftmasse nur lang-
sam adndert, gibt der Sensor ein sich entsprechend langsam &n-
derndes Sensorsignal SA ab, dem aufgrund der pulsierenden An-
saugung des nachgeordneten Verbrennungsmotors ein periodisches
Signal {berlagert ist, dessen Frequenz generell von dexr Anzahl
der Zylinder des Motors abhéngt und sich mit dessen Drehzahl

andert.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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In vielen Betriebszusténden ist die Amplitude des pericdischen
Uberlagerungssignals so gering, daR eine einfache Filterung
zur Mittelwerthbildung geniigt, um ein llinreiéhend ge11aueé, kor-
rigiertes Sensorsignal zu erhalten. Wenn jedoch die Amplitude
des tberlagerten Signals insbesondere aufgrund von Resonanzen
hohe Werte annimmt, ist das Sensor-Ausgangssignal SA wegen der
Nichtlinearitdt der Sensorkennlinie und des verzdgerten An-
sprechverhaltens des Sensors mit einem nicht akzeptablen Dyna-
mikfehler behaftet.

Um diesen zu korrigieren, ist gemdf der Erfindung das Sensor-
Ausgangssignal SA an einen Eingangsanschluf 1 der erfindungs-
gemadfen Schaltungsanordnung angelegt, von welchem es einer-
seits an einen ersten Signaleingang einer Korrekturschaltung 2
und andererseits an einen Eingang einer Filterschaltung 3 ge-
langt. Die in der Filterschaltung 3 durch Filterung des Sen-
sor-Rusgangssignals SA gewonnene Information wird tiber eine
Leitungsverbindung 4 an die Korrekturschaltung 2 weitergege-
ben, die mit Hilfe dieser Information das Sensor-Ausgangs-
signal SA korrigiert und am Ausgang 5 der erfindungsgemifien
Schaltungsanordnung ein korrigiertes Sensorsignal KS abgibt,
das dann einer weiteren Bearbeitung und Auswertung zugefithrt

werden kKann.

Da das oben erwdhnte Ruftreten eines Dynamikfehlers des realen
Sensor-Ausgangssignals SA einer Verzerrung des idealen Sensor-
signals durch ein Filter entspricht, kann durch eine nochma-
lige, schirfere Filterung des verzerrten Sensor-Ausgangs-
signals SA in der.Filterschaltung 3 eine Information gewonnen
werden, mit deren Hilfe die Korrekturschaltung 2 das ihr zuge-

fihrte verzerrte Sensor-Ausgangssignal SA korrigieren und ein

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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korrigiertes Sensorsignal KS abgeben kann, das dem idealen
Sensorsignal wesentlich besser entspricht, als das reale Sen-

sor-Ausgangssignal Sa.

Der in Figur 1 gezeigte prinzipielle Aufbau eine erfindungsge-
méfen Schaltungsanordnung ist in Figur 2 fir ein konkretes

Augflhrungsbeispiel in etwas detaillierterer Form wiedergege-
ben. Dabel werden flr gleiche Elemente die gleichen Bezugszei-

chen wie in Figur 1 verwendet.

Wie man sieht, umfaRt hier die Filterschaltung 3 drei Filtexr-
stufen F1, F2 und F3, denen das reale Sensor-Rusgangssignal SA
parallel zugeflhrt wird. Bel den drei Filterstufen handelt es
sich jeweils um Tiefpaffilter, die gich hinsichtlich ihrer
Bekfrequenzen voneinander unterscheiden. Dabel besitzt das
Filter Fl die héchste Bekfreguenz, unterdriickt also nur sehx
hohe liberlagerte Frequenzen, wdhrend die Filter F2 und F3
niedrigere Eckfrequenzen besitzen, sodaft das Filter F2 nur flr
einen Fraquenzbereich aurchléssig ist, der deutlich unter dem
des Filters ¥l liegt, und das Filter F3 einen noch niedriger

liegenden DurchlaRbereich aufweist.

Die Korrektuvrschaltung 2 umfaRt eine der Anzahl der Filterstu-
fen in der Filterschaltung 3 entsprechende Anzahl von Korrek-
turstufen K1, K2, K3, die derart in Reihe geschaltet sind, daR
das der Korrekturschaltung 2 zugefihrte, fehlerbehaftete Sen-
sor-Ausgangssignal SA an einem ersten Eingang der ersten Koxr-
rekturstufe Kl anliegt, deren Ausgang mit dem ersten Eingang
der zweiten Korrekturstufe K2 verbunden ist, die ihverseits
ihr Ausgangssignal an den ersten Eingang der dritten Korrek-

turstufe K3 liefert, deren Ausgang mit dem der Korrektur-

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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schaltung 2 zusammenfdllt und das korrigierte - Sensorsignal K8

abgibt.

Wie man der Figur 2 weiterhin entnimmt, wird das Ausgangs-
signal des Filters Fl mit dem grifiten Durchlaftbereich dem
zweiten Signaleingang der ersten Korrekturstufe K1 {ber die
Leitung 4a zugefiihrt, wihrend die von den Filterstufen F2 und
¥2 abgegebenen gefilterten Signale iuber die Leitungen 4b bzw.
4¢ dem jeweils zweiten Signaleingang der Korrekturstufen K2

bzw. K3 zugefihrt werden.

Jede der drei Korrekturstufen K1, K2 und K3 umfalt eine nicht
dargestellte Vergleichsschaltung, welche beispielsweise die
Differenz zwischen den an den beiden Signaleingéngen der Koxr-
rekturstufe anlisgenden Signale, d. h. also bei der Korrsktur-
stufe K1 zwischen dem fehlerbehafteten Sensor-Ausgangssignal
SA und dem von der Filterstufe F1 kommenden gefilterten Signal
und bei den beiden anderen Korrekturstufen K2 und K3 zwischen
dem korrigierten Ausgangssignal der jeweils unmittelbar vor-
ausgehenden Korrekturstufe und dem von der zugehbrigen Filter-
stufe F2 bzw. F3 gelieferten Filter-Ausgangssignal bildet.
Weiterhin umfaBt jede der RKorrekburstufen K1, X2 und K3 aine
ebenfalls nicht dargestellte Gewichbungsschaltung, welche bei-
spielsweise das von der Verglelchsschaltung erzeugte Diffe-
renzsignal mit einem vorgebbaren Faktor multipliziert und so
ein Koxrektursiénal erzeugt, mit dessen Hilfe das fehlerbehaf-
tete Sensor-Ausgangssignal SA bzw. die von der jeweils voraus-
gehenden Korrekturstufe K1 und K2 kommenden korriglerten Aus-
gangssignale (letztere ein weiteres Mal) dadurch korrigiert

werden, daft dieses Korrektursignal auf sie aufaddiert wird.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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Es erfolgt somit eine von Korrekturstufe zu Korrekturstufe

fortschreitende und immer genauer werdende Korrektur des feh-
lerbehafteten Sensor-Ausgangssignals SA in der Weise, daf’ in
jeder nachgeordneten Korrektul‘"stufel Filter-Informationen ver-

wendet werden, die von einem Tiefpaffilter mit noch engerem
DurchlaBbereich geliefert werden.

Ist die Amplitude des auf das Sensér~Ausgangssi9na1 SA aufge-
prégten periodischen Signals variabler Frequenz nur gering, so
&ndert die erfindungsgemife Schaltungsanordnung das Sensor-

Ausgangssignal SA nur wenig, sodaf das von ihr abgegebene kor-

rigierte Sensorsignal K8 mit ersterem nahezu identisch ist.

Beil sehr groRen Amplituden deg aufgeprégten periodischen Si-
gnals wird die erfindungsgemdfe Anordmung jedoch in der Weise
tatigt, daR dasg von ihr abgegebene korrigierte Sensorsignal KS
dem idealen Sensor-Rusgangssignal wesentlich besser ent-

spricht, als das fehlerbehaftete Sensor-Ausgangssignal SA.

Die Qualitidt der Korrektur bzw. der Anndherung von KS an das
ideale Sensor-Ausgangssignal hdngt dabel von der Anzahl der
verwendeten Korrektur- und Filterstufen ab. Bei Anwendungsfal-
len, bei denen an die Glte der Korrektur keine besonders hohen
Anforderungen gestellt werden, kénnen bereits eine einzige

Korrekturstufe und eine einzige Filterstufe gentligen.

Weben der oben beschrisbenen, in den Korrekturstufen des Aus-
fithrungsbeispiels vorgenommenen Differenzbildung, Maltiplika-
tion mit einem konstanten Faktor und nachfolgender Addition

kénnen auch andere Korrvektur-Operationen durchgeflihrt werden,

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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die insbesondere auch von Korrekturstufe zu Korrekturstufe un-

terschiedlich sein kémnen.

Welche Operationen zu optimalen Ergebnissen flhren, hingt vom
konkreten Anwendungsfall ab und kann auf einfache Welse durch
Bich-Messungen ermittelt wexden, bei denen man zum Beispiel
die fiber den Luftmassen-Sensor strémende Luftmasse mit Hilfe
einer genau arbeitenden weiteren MeRvorrichtung mift und mit
unterschiedlichen Anzahlien x.fon Filter- und Korrekturstufen mit
unterschiedlichen Korrektur-Operationen eine mdglichst genaue
anndherung des korrigierten Sensor51gnéls KS am Busgang 5 der
Korrekturschaltung 2 an das von der weltersn MeSvorrichtung

ermittelte ideale Sensorsignal versucht.

Auch die oben erwihnten konstanten Faktoren, mit denen das je-
weilige Differenzsignal in den verschiedenen Korrekturstufen

multipliziert wird, lassen sich auf diese Welse ermitteln.

Bs ist nicht unbedingt erforderlich, die Filterstufen Fl, F2
bzw. F3 als TiefpaRfilter auszubilden. Vielwehr 128t sich eine
zufriedenstellende Korrektur des Dymamikfehlers auch miﬁ Hilfe
von Filtern mit anderen DurchlaB-Kennlinien erzielen. Dabei
ist es nicht erforderlich, daft alle verwendsten Filterstufen
vom gleichen Kemnlinien Typen sind. Vielmehr kénnen Tiefpaf-,

Hochpafi- und Bandpaf-~Filter miteinander kombiniert werden.

Wesentlich ist lediglich, daf zunshmend schirfer gefiltert und
die von den schérferen Filtern gewonnene Informaticnen dem in
der Reihenschaltung weiter hinten angeordneten Korrekturstufen

zugefibrt wird.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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Anspritiche

1. Verfahren zur Korrektur des Dynamikfehlers eines Sensors,
insbesondere eines Luftmassemessers, dadurch gekennzeichnet,
daR das Sensor-Ausgangssignal einer Filterschaltung und einer
Korrekturschaltung zugefithrt wird und daf die Korrekturschal-
tung anhand der von der Filterschaltung gelieferten Informa-

tion ein korriglertes Sensorsignal erzeugt, das einer weite-

.ren Verarbeitung zugefithrt wird.

2. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet,

da die Filterschaltung wenigstens eine Filterstufe und die
Korrekturschaltung wenigstens eine Korrskturstufe umfait,

daf am Bingang der Filterstufe und an einem ersten Eingang der
Korrekturstufe das Sensor-Ausgangssignal anliegt,

daR die Korrekturstufe einen zweiten RBingang besitzt, an dem
das Ausgangssignal der Filterstufe anliegt, und

daR der RBusgang der Korrekturstufe, an welchem ein korrigier-
“tes Ausgangssignal erscheint, mit einem Signalpfad verbunden
ist, der zu dem das korrigierte Sensorsignal abgebenden Aus-

gang der Korrekturschaltung flihrt.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekemnnzeichnet, daR
die Filterschaltung wenigstens eine weitere Filterstufe und
die Rorrekturschaltung eine der Anzahl der weiteren Filterstu-
fen entsprechende Anzahl von weiteren Korrekturstufen umfaRt,
daff an den Eingéngen der Filterstufen das Sensor-Ausgangssig-
nal parallel anliegt und daR die Korrekturstufen in der Weise
hintereinander geschaltet sind, daR am ersten Eingang einer
jeden weiteren, nachfolgenden Korrekturstufe das korrigierte
Ausgangssignal der jeweils vorausgehenden Korrekturstufe an-
liegt, wéhrend dem jewells zwelten Eingang das Ausgangssignal
der zugeh®rigen Filterstufe zugeflihrt ist, wobei am Ausgang
der letzten der hintereinander geschalteten Korrekturstufen

das korrigierte Sensor-Rusgangssignal erscheint.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet
dafl wenigstens eine der Korrekturstufen eine Vergleichsschal-
tung zum Vergleich der beiden Eingangssignale der Korrektur-
stufe sowie eine Gewichtungsschaltung uﬁ\faﬁt, die das Aus-
gangssignal der Vergleichsschaltung gewichtet und so ein Kor-
rektursignal erzeugt, mit dessen Hilfe aus dem am ersten Ein-
gang der Korrekturstufe anliegenden Signal das korrigierts

Ausgangssignal der Korrekturstufe erzeugt wird.

5. Vorrichtung nach Bnspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
die Vergleichsschaltung die Differenz der beiden Eingaungs-

signale der Korrekturstufe bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daft die Gewichtungsschaltung zur Erzeugung des Korrektursi-
gnals das Ausgangssignal der Vergleichsschaltung mit einem

vorgebbaren, konstanten Wert multipliziert.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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7. Vorrichtung nach-einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Korrekturstufe eine Addierschaltung um-
fagft, die zur Erzeugung des korrigierten Ausgangssignals das
Korrektursignal zu dem am ersten Eingang der Korrekturstufe

anliegenden Signal addiert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dafy wenigstené eine der Filterstufen ein Tief-

pa3filter ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR
alle Filterstufen TiefpaRfilter mit unterschiedlichen Eckfre-
guenzen sind, und da® das Ausgangssignal der Filterstufe mit
der hoéchsten Eckfrequensz der ersten Xorrekturstufe in der Rei-
henschaltung, das Ausgangssignal der Filterstufe mit der
zweithdchsten Eckfreguenz der zweiten Korrekturstufe in der

Redihenschaltung usw. zugefihrt wird.

10. Voxrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch ge-
kemnzeichnet, dafd die Gewichtung des Ausgangssignals der Ver-
gleichschaltung in den Korrekturstufen jeweils mit einem ande-

ren Gewichtungsfaktor erfolgt.

JP 2004-536320 A 2004.12.2
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