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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum zeitnahen Ermitteln der Kennwerte, Harmonischen -
und Nichtharmonischen (d) von schnell verénderlichen Si- T e l
gnalen (c.y) mit zuséatzlicher Ausgabe davon abgeleiteter . | vex }(s‘r’:‘mlk
Muster (pattern), Steuersignale (b), Ereignisstempel (e) flr vez [ e N
die Nachverarbeitung sowie einer Gewichtung (w) der Er- Z’iiifip ﬁ e
gebnisse, dessen Verfahrensschritte auf mehreren Verfah-
rensebenen (VE1 bis 7), die in Fig. 18 veranschaulicht wer- i Ll
den, ablaufen. Der Verfahrensablauf wird mit Hilfe von Er- Vee o
eignissen, die den jeweiligen Verfahrensebenen (VE1 bis T 1 i e
7) zugeordnet sind, beschrieben. Jede Verfahrensebene [ Continued Outputum i |—-
(VE1 bis 7) nimmt dabei bestimmte Verfahrenszustande
ein. Das zu analysierende Signal (c.y) wird auf den Verfah-
rensebenen Eins (VE1), Zwei (VE2), Vier (VE4) und Finf
(VE5) nebeneinander verarbeitet. Als zusatzliche Ein-
gangssignale missen ein Referenzsignal (c.z) und der Be-
zug zum Referenzsignal (c.z_0) fir die erste (VE1) und
zweite Verfahrensebene (VE2) bereitgestellt werden. Diese
beiden zusatzlichen Eingangssignale werden zur Steue-
rung des Verfahrensablaufes benétigt. Der Verfahrensab-
lauf wird zudem von einer Eingangsgrofie (k.charakter) der
dritten Verfahrensebene (VE3), die wiederum auf die erste
Verfahrensebene (VE1) wirkt (m.prog, i.prog), beeinflusst.
Uber ein Reset-Signal (b.reset), das von der ersten (VE1)
und der dritten Verfahrensebene (VE3) lberwacht wird,
kann der Verfahrensablauf gestartet oder angehalten wer-
den. Die Abtastschrittweite (c.Dx) des zu analysierenden
Signals ...
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Beschreibung
1. Stand der Technik (technisches Gebiet und Fundstellen)

[0001] Fur die bildliche Darstellung des erfindungsgemafen Verfahrens in Fig. 1 bis Fig. 14 sollen spezielle,
hier definierte Graphennetzen benutzt werden, die eine Verfahrensbeschreibung ermoglichen.

Graphennetzelement zur bildlichen Beschreibung eines Verfahrensschrittes

[0002] Die hier verwendeten Graphennetze setzen sich aus Graphennetzelementen entsprechend Fig. 15a
bestehend aus einen alten Zustanden (Fig. 15a: Zustand - sOldState), einem zeitbedingten Ereignis
(Fig. 15a: Ereignis — eSample) und einen neuen Zustand (Fig. 15a: Zustand —» sNewState) zusammen. Meh-
rere Eingangs- und Ausgangszustande zu jedem Ereignis, wie in [L1.01] beschrieben, werden nicht zugelas-
sen. Mit dieser Einschrankung wird ausgeschlossen, dass ein Verfahren nach einem Ereignis gleichzeitig oder
gleichermalien zwei Zustande einnehmen kann. Ein Ereignis entspricht somit immer einem Verfahrensschritt,
der ausgefiihrt wird, wenn die dem Ereignis (Fig. 15a: Ereignis -~ eSample) zugehdrige zeitbedingte Uber-
gangsbedingung (Fig. 15a: Ereignis -~ eSample, Ubergangsbedingung - ¢.x >= oc.x + ¢.Dx) erfilllt ist.

[0003] Die Ubergangsbedingung zum Verfahrensschritt muss nicht in jedem Fall zeitbedingt sein. Sie kann
auch von jeder anderen SystemgréRe abhangig sein. Ein Graphennetzelement mit einer dann systembeding-
ten Ubergangsbedingung (Fig. 15b: Ubergangsbedingung — c.y > ¢.z_0) enthalt Fig. 15b. Es besteht aus dem
Vorangehenden Zustand (Fig. 15b: Zustand - sPreviousState), dem systembedingten Ereignis (Fig. 15b: Er-
eignis —» eChangingSystem) und dem Nachgeordneten Zustand (Fig. 15b: Zustand - sFollow State).

Graphennetz zur bildlichen Beschreibung eines Verfahrens

[0004] Graphennetzelemente werden zu einem Graphennetz verknlipft, indem der Ausgangszustand eines
Graphennetzelementes gleichermalien der Eingangszustand des nachfolgenden Graphennetzelementes
wird. Das Vorgehen soll an Hand von Fig. 15c erldutert werden. Dort wird das gebrauchliche Abtastverfahren
mit zwei Graphennetzelemente beschrieben, die zu einem Ring verbunden sind.

[0005] Im ersten Zustand (Fig. 15c¢: Zustand - sCarryOverSamplingTime) des Verfahrens wird in einer Aktion
(Fig. 15¢: Zustand — sCarryOverSamplingTime, Aktion —» SET: ¢.Dx := 99 us) ein Wert fur die Abtastschrittweite
(c.Dx) zur Steuerung des Verfahrensablaufes von aufden tibernommen. Das Verfahren wechselt in den zweiten
Zustand (Fig. 15c¢: Zustand — sCarryOverAnalogValue) wenn die Abtastschrittweite (c.Dx) verstrichen ist. Um
den Wechsel auszufliihren, wird im Graphennetz ein erstes Ereignis (Fig. 15c¢: Ereignis -~ eSampling) mit einer
zeitbedingten Ubergangsbedingung (Fig. 15c¢: Ereignis -~ eSampling, Ubergangsbedingung — ¢.x >= oc.x +
c.Dx) definiert. Im zweiten Zustand des Verfahrens (Fig. 15c: Zustand » sCarryOverAnalogValue) werden dem
Speicherplatz fiir den zeitdiskreten Wert (d.y) in einer ersten Aktion (Fig. 15c: Zustand - sCarryOverAnalog-
Value, Aktion - SET: d.y := c.y) der momentane Wert des kontinuierlichen Signals (c.y) und dem Speicherplatz
fur den Abtastzeitpunkt (oc.x) in einer zweiten Aktion (Fig. 15¢: Zustand » sCarryOverAnalogValue, Aktion —
SET: oc.x := c¢.x) die aktuelle Systemzeit (c.x) Gbergeben.

[0006] Um die Moglichkeit einzurdumen, die Abtastschrittweite (c.Dx) erneut von auRerhalb zu tibernehmen,
wechselt das Verfahren in einem geschlossenen Graphennetz aus dem zweiten (Fig. 15¢: Zustand — sCarry-
OverAnalogValue) zurick in den ersten Zustand (Fig. 15¢: Zustand —» sCarryOverSamplingTime). Fur diesen
Wechsel muss ein zweites Ereignis (Fig. 15c: Ereignis -» eMicroStep, Ubergangsbedingung - b.MicroStep)
eingefugt werden. Lt. Definition [L1.02] muss ein geschlossenes Graphennetz zumindest ein Ereignis mit einer
nichterfiillten Ubergangsbedingung enthalten. D. h. die Ubergangsbedingungen eines geschlossenen Gra-
phennetzes dirfen nicht (zeitbedingt) gleichzeitig und (systembedingt) gleichermafien erfiillt sein. Dies wird
hier durch Vorgabe einer Zeitverzdégerung im zweiten Zustand (Fig. 15c: Zustand — sCarryOverAnalogValue)
in einer dritten Aktion (Fig. 15¢: Zustand —» sCarryOverAnalogValue, Aktion — DEL: b.MicroStep ## 1 ps) und
deren Auswertung im zweiten Ereignis (Fig. 15c: Ereignis -~ eMicroStep) mit einer zeitbedingten Ubergangs-
bedingung (Fig. 15b: Ereignis - eMicroStep, Ubergangsbedingung — b.MicroStep) erreicht.

[0007] Das vorgestellte Beispiel eines bekannten Verfahrens enthalt zwei Graphennetzelemente in einer ge-
schlossenen Struktur: Der erste (Fig. 15c: Zustand — sCarryOverSamplingTime) ist Eingangs- und der zweite
(Fig. 15c¢: Zustand — sCarryOverAnalogValue) ist Ausgangszustand des ersten Graphennetzelementes, dass
dem ersten Ereignis (Fig. 15¢: Ereignis -~ eSampling) zugeordnet ist. Dem zweiten Ereignis (Fig. 15c: Ereignis
- eMicroStep) ist allerdings der zweite (Fig. 15c: Zustand — sCarryOverAnalogValue) als Eingangs- und der
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erste (Fig. 15c: Zustand - sCarryOverSamplingTime) als Ausgangszustand zugeordnet. So kann ein Verfah-
ren mit nahezu unendlich vielen Abtastereignissen mit nur zwei Graphennetzelemente in einem geschlosse-
nen Graphennetz bildlich dargestellt werden.

[0008] In Fig. 15d sind das kontinuierliche Signal (Fig. 15d: Verlauf - c.y) und die zugehdorigen zeitdiskreten
Abtastwerte (Fig. 15d: Verlauf - d.y) untereinander dargestellt. Diese und alle anderen im erfindungsgemafen
Verfahren dargestellten Ergebnisse wurden mit einem Graphennetzsimulator ermittelt. Die verwendete Syntax
lehnt sich an [L1.03] an. Sie ist mit den in [F1.01] verwendeten Zustandgraphen vergleichbar. In [F1.02] werden
Zustandgraphen zum Entwerfen und in [11.04] zum Verifizieren von technischen Ausfiihrungen verwendet. Sie
werden nach [F1.03] insbesondere zum Entwurfes von LSI-Schaltkreisen genutzt.

Dominierende Schwingung als Referenzsignal

[0009] Mit dem in Fig. 15¢c beschriebenen Abtastverfahren kdnnen Abtastungen gemafR Abtasttheorem
[L1.05] - hier als regulére Abtastung bezeichnet — aber auch Multiratenverfahren (mit Uber- und Untertastun-
gen) ausgeflihrt werden. In der regular abgetasteten Folge der genannten Werte (Fig. 15d: Verlauf - d.y) be-
stimmt die Abtastfrequenz (f,,,, ) diejenige Oberschwingung mit der maximalen Frequenz (f._,). Es gilt nach
[L1.05]

ample

fmax = fsamplelz' G| 101
[0010] Zur Charakterisierung technischer Gebilde der Signallibertragung und -verarbeitung wird vorzugswei-
se deren Bandbreite

B={f

min?

f

max}’

Gl. 1.02

in der etwaige Subharmonische, die Grund- und meist Oberschwingungen des Signals liegen, angeben. Die
Grundschwingung (c.y,,, - 1)) ist gewdhnlich die dominierende Schwingung in diesem Schwingungsgemisch.
Sie wird direkt von der Signalquelle abgeleitet oder mit Mitteln, die Stand der Technik sind, aus dem zu analy-
sierenden Signal (c.y) herausgefiltert und als Referenzsignal

C.Z=CYny=-1 Gl. 1.03

fur das erfindungsgemalie Verfahren bereitgestellt. Auch in den Schriften [F1.04] bis [F1.09] wird ein derartiges
Referenzsignal verwendet.

Segmentieren von Signalen

[0011] Nutzsignale haben stochastische [L1.06 Kap. 4] und deterministische [L1.07] Anteile. Einer dieser An-
teile stért gewodhnlich, dessen Wirkung wird unterdriickt. Der andere Anteil ist gewlinscht, er wird mit techni-
schen Hilfsmitteln separiert, aufbereitet und ausgewertet. Ein Uberwiegend stochastisches Nutzsignal, wie z.
B. ein Gerausch oder ein Knall, erfordert statistische Auswerteverfahren. In einem derartigen Signal ein Pro-
zessereignis zu erkennen, ist nach [F1.10] bis [F1.12] technisch aufwandig. Nach [L1.08] wird zudem eine Seg-
mentierung des stochastischen Signals vorgeschlagen. In [F1.13] wird das Sprachsignal in Fenster(-segmen-
te) unterteilt und sequentiell abgearbeitet. Unter Segmentierung wird aber auch die Aufteilung des Signals mit
Hilfe von Bandpassen in Gruppen und deren kontinuierliche Analyse verstanden [F1.14].

Technisches Gebiet

[0012] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren werden schnell veranderliche Signale analysiert, Kennwerte,
Harmonischen und Nichtharmonischen ermittelt und davon abgeleitete Muster, sowie Steuersignale, Ereig-
nisstempel und eine Gewichtung der Ergebnisse fir die Nachverarbeitung ausgegeben.

[0013] Im Unterschied zu stochastischen lassen sich deterministische Signale z. B. der Ton, der Klang, die
Musik, die Sprache oder andere modulierte Signale vollstandig durch ihre Zeit- oder ihre Spektralfunktion be-
schreiben. Um auch Signale mit keiner strengen Determiniertheit [L1.09], aber mit einer physikalischen Ursa-
che (die Signalquelle ist ein natlrliches oder technisches schwingungsfahiges Gebilde), einer Analyse durch
das erfindungsgemale Verfahren zu unterziehen, wird neben der Zeitfunktion des zu analysierenden Signals
(c.y) auch die dominierende Schwingung, die ebenso von der Signalquelle abgeleitet wird, als Referenzsignal
(c.z) zugefuhrt. Als zeitdiskreter Abstand fir die Analyse wird die halbe Periodendauer (Eig. 9: Zustand -
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s1cSP3, Eingangsgrofe — k.character = 2) oder ein Vielfaches der halben Periodendauer (Fig. 9: Zustand -
s1cSP3, Eingangsgréfe — k.character < 2) des Referenzsignals (c.z) eingestellt. D. h. dieser zeitdiskrete Ab-
stand wird von einem sich u. U. schnell andernden Referenzsignal (c.z) vorgegeben. Dementsprechend oft
werden Kennwerte (Gleichanteil, Effektivwert, Grundschwingungseffektivwert u. s. w.) des zu analysierenden
Signals (c.y) ermittelt und in zeitdiskreten Abstadnden ausgegeben. Die dominierende Schwingung des zu ana-
lysierenden Signals wird als Referenzsignal (c.z) des erfindungsgemafen Verfahrens verwendet. Neben dem
im erfindungsgemafRen Verfahren beschriebenen Referenzmode (RM) sind noch Synchron-(SM), Tan-
dem-(TM) und Y_O_U-Mode (UM) definiert. In den letztgenannten Modi wird das zu analysierende Signal (c.y)
selbst als Referenzsignal (c.z) herangezogen (c.z = c.y).

2. Zugrunde liegendes Problem (zum Verstandnis der Erfindung)

[0014] Ein Teilgebiet der Signalanalyse ist die Auswertung von Simulationsdaten. Sie erfolgt im Postprozess
(offline) oder direkt wahrend der Laufzeit der Simulation (online). Der Entwicklung des erfindungsgemaRen
Verfahrens ging die Entwicklung einer Vielzahl ereignisorientierter Analyse-, Berechnungs- und Steuerungs-
modelle [L2.01] voraus. Fig. 16 enthalt ein derartiges Simulationsbeispiel zum Verdeutlichen der Problemstel-
lung. Dort wird die Spannung liber einem Kondensator in einem gedampften Schwingkreis analysiert.

[0015] Das erfindungsgemaRe Verfahren liefert in direktem zeitlichem Bezug zum zu analysierenden Signal

(Fig. 16b: Verlauf - c.y) u. a.
—die obere (Fig. 16c¢: Verlauf - m.y_m) und untere Hullkurve (Fig. 16¢: Verlauf - m.y_n), den Abstand der
Hullkurven (Fig. 16¢: Verlauf -~ m.y_mn),
— KenngréRRen z. B. den Effektivwert (Fig. 16c: Verlauf — d.y_r),
— Real- und Imaginarteil von Oberschwingungen (d.y_h1a und d.y_h1b in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und
Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Abtast-(i.CA in Eig. 1: Zustand - s2cCA3) und Ereignisstempel (eL.stamp in Eig. 3: Zustand - s3cEL2,
eR.stamp in Eig. 4: Zustand — s3cER2 und e.stamp in Eig. 12: Zustand - s4cWP7),
— weiterverwendbare Synchronisierimpulse (Fig. 16d: Verlaufe — bLj.synch, bRj.synch, bj.synch),
— das Gewicht der Analyseergebnisse (Fig. 16e: Verlaufe - w.y_0, w.T und w.y),
— die zeitkontinuierliche Ricktransformierte der Grundschwingung (Fig. 16f: Verlauf — c.y_1),
— weitere zeitkontinuierliche Rucktransformierte von Oberschwingungen (c.y_h1 in Eig. 14),
— die zeitkontinuierlich dargestellte Summe der Oberschwingungen (Fig. 16g: Verlauf - c.y_y01), die aus
dem zu analysierenden Signal abzlglich des Mittelwertes (c.y_0 in Fig. 14) und der Ricktransformierten
der Grundschwingung (c.y_1 in Fig. 14) berechnet wurden sowie
— die zeitkontinuierlich dargestellte Summe anteiliger Oberschwingungen (c.y_y01h1 in Fig. 14), die aus
dem zu analysierenden Signal abziiglich des Mittelwertes (c.y_0 in Fig. 14), der Rucktransformierten der
Grundschwingung (c.y_1 in Eig. 14) und abziglich einer weitern Rucktransformierten (c.y_h1 in Eig. 14)
berechnet werden.

[0016] Um die notwendige Applikationsbreite fiir einen elektronischen Schaltkreis, in dem das erfindungsge-
male Verfahren ausgefiihrt wird, zu erreichen, wird fir das zu analysierende Signal (c.y) eine variable Abtast-
schrittweite (c.Dx) zugelassen. Die notwendige Genauigkeit der Signalanalyse (Fig. 16e: Verlaufe - w.y 0,
w.T und w.y) wird trotzdem erreicht, indem vom erfindungsgemafien Verfahren selbst kontrolliert, Teilflachen
zwischen zwei Abtastschritten (aPoS.y_.... in Fig. 2: Zustand —» s3cFS3, Fiqg. 3: Zustand — s3cEL2 und Fig. 4:
Zustand - s3cER2, Fig. 7: Zustand » s3cCL2 und Fig. 8: Zustand — s3cCR2) gebildet werden, die entweder
der sogenannten linken (positive Halbschwingung des Referenzsignales c.z) oder aber der sogenannten rech-
ten Seite (negative Halbschwingung des Referenzsignales c.z) der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8:
VE1) zugeordnet werden.

3. Beschreibung der Erfindung

[0017] Das erfindungsgemafie Verfahren wird zweckmaRigerweise mit Hilfe von sieben Graphennetzen bild-
lich dargestellt. Um die Patentanspriiche formulieren zu kdnnen, wird jedem Graphennetz eine Verfahrense-
bene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1, Fig. 1: VE2, Fig. 9: VE3, Fig. 10: VE4, Fig. 11: VES5, Fig. 12: VE6 und Fig. 13:
VE7) zugeordnet. Auf jeder der Verfahrensebenen kann das erfindungsgemafe Verfahren einen bestimmten
Zustand einnehmen und die den jeweiligen Zustand zugehdrigen Aktionen (SET: Aktion unverziglich mit dem
Zustand..., STEP: Aktion zu jedem von auf3en vorgegebenen Abtastschritt..., DEL: Aktion zeitverzdgert...) aus-
fuhren. Sind einem Zustand mehrere Aktionen zugeordnet, werden diese in der bildlich dargestellten Reihen-
folge abgearbeitet. Da diese Reihenfolge nicht als zeitliche Abfolge zu verstehen ist, wird sie hier als ,logische
Reihenfolge von Aktionen innerhalb eines Verfahrensschrittes" oder kurz als ,logische Reihenfolge" definiert.
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Der Fortgang des Verfahrens wird durch den Wechsel der Zustande beschrieben. Der Wechsel des Zustandes
auf der jeweiligen Verfahrensebene (VE1, VE2, ... oder VE7) erfolgt verzdgerungsfrei. Die den jeweiligen Zu-
standen auf den Verfahrensebenen (VE1, VE2, ... und VE7) zugeordneten Aktionen werden ebenso in einer
logischen Reihenfolge ausgefiihrt. Die Aktionen

— der dritten Verfahrensebene (Fig. 9: VE3 Zusténde - s1...., Ereignisse - e1....) stehen in dieser Reihen-

folge oben, darunter werden die Aktionen jeweils

— der zweiten (Fig. 2: VE2 Zustande - s2...., Ereignisse - e2....),

—der ersten (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1 Zustande - s3...., Ereignisse - €3....),

—der vierten (Fig. 10: VE4 Zustande - s4...., Ereignisse — e4....),

— der funften (Fig. 11: VE5 Zustande — s4...., Ereignisse — e4....),

— der sechsten (Fig. 12: VE6 Zusténde - s4...., Ereignisse — e4....) und

— siebten (Fig. 13: VE7 Zustande - s5...., Ereignisse — €5....) Verfahrensebene in einer logischen Reihen-

folge abgearbeitet.

Verfahrensschritte

[0018] Der Fortgang des Verfahrens (ausgehend von einem Zustand) wird durch (dem Zustand zugehdrige)

Ereignisse im Graphennetz beschrieben. Entsprechende Ereignisse sind u. a.
— das Auslésen des externen Reset-Signals
(Fig. 2: Ereignis -~ e3cRS2, Ubergangsbedingung - not b.reset),
— das Aufheben des externen Reset-Signals
(Fig. 2: Ereignis —» e3cNO4, Fig. 3: Ereignis —» e3cHL3, Fig. 4: Ereignis - e3cHRS3, Fig. 7: Ereignis -
e3cJL4, Fig. 8: Ereignis -~ e3cJH4 und Fig. 9: Ereignis — e1cSP4, Ubergangsbedingungen - b.reset) und
— das Erreichen eines extern vorgegebenen Abtastschrittes (c.Dx in Eig. 1: Ereignis -~ e2cCA2, Fig. 2: Er-
eignis - e3cFS2, Fig. 10: Ereignis - e4cVL2 und Fig. 11: Ereignis — e4cVR2, Ubergangsbedingungen —
b.sample),
- keine Veranderung des Referenzsignals (c.z in Fig. 2: Ereignis -~ e3cNO1, Ubergangsbedingung - c.z =
c.z_0) oder aber
— eine Veranderung des Referenzsignals (c.z in
Fig. 2: Ereignis -~ e3cNO3, Ubergangsbedingung - ¢.z <> ¢.z_0,
Fig. 3: Ereignis - e3cHL1, Fig. 8: Ereignis — e3cJH5, Ubergangsbedingungen - ¢.z > ¢.z_0) und
Fig. 4: Ereignis -~ e3cHR1, Eig. 7: Ereignis - e3cJL5,
Ubergangsbedingungen - c¢.z < ¢.z_0 nach einer weiteren Abtastung (c.Dx). Weitere Ereignisse treten nach
— der Ausgabe der Analyseergebisse ein, wenn
* keine,
« nur eine kleine Anderung (c.z_0 in
(Fig. 7: Ereignis - e3cCL1, Ubergangsbedingung - not (c.z_0 > oc.z) and not (c.z_0 < ¢.z) und in
Fig. 8: Ereignis -~ e3cCR1, Ubergangsbedingung - not (c.z_0 < oc.z) and not (c.z_0 > c.z)) oder
« andererseits eine grofe Anderung (c.z_0 in
Fig. 7: Ereignis - e3cJL1, Ubergangsbedingung - ¢.z_0 < c.z, Ereignis - e3cJL2, Ubergangsbedingung —
c.z_ 0<oc.z,
Fig. 8: Ereignis - e3cJH1, Ubergangsbedingung - c.z_0 > c.z, Ereignis - e3cJH2, Ubergangsbedingung
- ¢.z_0 > oc.z) des Bezuges zum Referenzsignal (c.z_0) entstanden ist.

[0019] Zudem treten Ereignisse ein,
—wenn der Wert des Verfahrensfortschrittzahlers (i.prog in Fig. 3: Ereignis - e3cPR1 und Fig. 4: Ereignis
- e3cPL1, Ubergangsbedingungen — i.prog < 2) zu klein oder
- wenn dieser Wert (i.prog in Fig. 5: Ereignis - e3cFL1 und Fig. 6: Ereignis -~ e3cFR1, Ubergangsbedin-
gungen - not (i.prog < 2)) ausreichend ist.

Verfahrensebene 1 (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1)

[0020] Das erfindungsgemalfie Verfahren nimmt auf der Verfahrensebene Eins (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) sech-
zehn verschiedene Zustande ein: In einem ersten Zustand (Fig. 2: Zustand — Startzustand s3cRS1) werden
die drei auszugebenden Synchronisierimpulse (bj.synch, bLj.synch, bRj.synch in Fig. 2: Zustand - s3cRS1)
zuriickgesetzt. Als erstes Ereignis (Fig. 2: Ereignis » e3cRS2, Ubergangsbedingung — not b.reset) wird der
Wegfall des externen Reset-Signals Gberwacht. Tritt dieses erste Ereignis ein, wechselt das erfindungsgema-
Re Verfahren auf der ersten Verfahrensebene (Eig. 2 bis Fig. 8: VE1) in den zweiten Zustand (Eig. 2: Zustand
- Erste Abtastung: s3cFS1).
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[0021] Mit Beginn des zweiten Zustandes (Fig. 2: Zustand — Erste Abtastung: s3cFS1) ubernimmt das erfin-
dungsgemale Verfahren die aktuellen Werte des zu analysierenden Signals (c.y), des Referenzsignals (c.z)
und des Bezuges zum Referenzsignal (c.z_0) und wechselt exakt nach einem extern vorgegebenen Abtast-
schritt (c.Dx in Fig. 2: Zustand —» s3cFS1) in den dritten Zustand (Fig. 2: Zustand — Zweite Abtastung: s3cFS3).
Dort werden ebenso mit Beginn dieses Zustandes (Fig. 2: Zustand - Zweite Abtastung: s3cFS3) erneut die
aktuellen Werte des zu analysierenden Signals (c.y), des Referenzsignals (c.z) und des Bezuges zum Refe-
renzsignals (c.z_0) eingelesen:

Sind Referenzsignal (c.z) und Bezug zum Referenzsignals (c.z_0) identisch (Fig. 2: Ereignis -~ e3cNO1, Uber-
gangsbedingung - ¢.z = ¢.z_0), wird im vierten Zustand (Fig. 2: Zustand -~ Warten auf verandertes Referenz-
signal: s3cNO2) auf der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) vorerst auf eine Anderung (Fig. 2: Er-
eignis » e3cNO3, Ubergangsbedingung - c.z <> c.z_0) gewartet und dann erneut in den zweiten Zustand
(Fig. 2: Zustand — Erste Abtastung: s3cFS1) gewechselt.

[0022] Im dritten Zustand (Fig. 2: Zustand - Zweite Abtastung: s3cFS3) werden in einer logischen Reihen-
folge von Aktionen (SET:) die halbe Abtastschrittweite (cPoS.Dx in Fig. 2: Zustand - s3cFS3) und verschiede-
ne Flachenelemente (aPoS.y_0, aPoS.y_r, aPoS.y 1a, aPoS.y_1b, aPoS.y_h1a, aPoS.y h1b in Fig. 2: Zu-
stand - s3cFS3) unter dem zu analysierenden Signal (c.y) berechnet.

[0023] Sindim dritten Zustand (Fig. 2: Zustand — Zweite Abtastung: s3cFS3) das Referenzsignal (c.z) gréRer
als der Bezug zum Referenzsignal (c.z_0), wechselt das erfindungsgeméafie Verfahren (Fig. 3: Ereignis -
e3cHL1, Ubergangsbedingung — c¢.z > c.z_0) auf die hier so genannte linke Seite der ersten Verfahrensebene
(Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) in den funften Zustand (Fig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwin-
gung des Referenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2), anderenfalls (Fig. 4: Ereignis -» e3cHR1,
Ubergangsbedingung — c¢.z < c.z_0) auf die sogenannte rechte Seite der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis
Eig. 8: VE1) in den sechsten Zustand (Eiq. 4: Zustand — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des
Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2). Die logische Reihenfolge der Aktionen der Zustéande
beider Seiten ist identisch. Die beiden genannten Seiten sind im Graphennetz symmetrisch dargestellt. Aller-
dings unterscheiden sie sich durch ihre Ereignisse und die zugeordneten Speicherplatze, die bei den Aktionen
verwendet werden:
Im flinften Zustand (Fig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals
oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) werden
— der Abszissenwert (cL.Bx in Fig. 3: Zustand - s3cHL2) zur Ermittlung der Periodendauer des Referenz-
signals (c.z) festgehalten,
— im dritten (Eig. 2: Zustand — Zweite Abtastung: s3cFS3) bzw. im sechzehnten Zustand (Eig. 8: Zustand
- Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) berechneten Flachenelemente (aPoS.y 0, aPoS.y r, aPoS.y 1a,
aPoS.y_1b, aPoS.y _h1a, aPoS.y_h1b in Fig. 3: Zustand - s3cHL2 und Fig. 8: Zustand - s3cCR2) zur In-
itialisierung von Summationsspeichern (sLa.y 0, sLa.y OR, slLa.y r, sLa.y 1a, sLa.y_1b, sLa.y h1a,
sLa.y_h1b in Eiq. 3: Zustand » s3cHL2) herangezogen und
— zu jedem extern vorgegebenen Abtastschritt (c.Dx) Flachenelemente die auf der zweiten Verfahrensebe-
ne (Eig. 1: VE2) berechnet werden (a.y_0, a.y_r, a.y_1a, a.y_1b, a.y_h1a, a.y_h1b in Eig. 1: Zustand -
s2cCA3) aufsummiert (sLa.y_O, sLa.y OR, sLa.y_r, sLa.y_1a, sLa.y_1b, sLa.y_h1a, sLa.y_h1b in Eig. 3:
Zustand — s3cHL2).

[0024] Im sechsten Zustand (Fig. 4: Zustand — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Refe-
renzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2) werden ebenso
—der Abszissenwert (cR.Bx in Fig. 4: Zustand - s3cHR2) zur Ermittlung der Periodendauer des Referenz-
signals (c.z) festgehalten,
—die im dritten Zustand (Fig. 2: Zustand - Zweite Abtastung: s3cFS3) bzw. im dreizehnten Zustand (Fig. 7:
Zustand — Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) berechneten Flachenelemente (aPoS.y_0, aPoS.y r,
aPoS.y_1a, aPoS.y_1b, aPoS.y _h1a, aPoS.y _h1b in Fig. 4: Zustand -~ s3cHR2 und Fig. 7: Zustand -
s3cCL2) zur Initialisierung weiterer Summationsspeicher (sRa.y_0, sRa.y OR, sRa.y_r, sRa.y_1a,
sRa.y_1b, sRa.y_h1a, sRa.y_h1b in Fig. 4: Zustand —» s3cHR2) verwendet und
—auch zu jedem extern vorgegebenen Abtastschritt (c.Dx) wiederum die Flachenelemente die auf der zwei-
ten Verfahrensebene (Fig. 1: VE2) berechnet werden (a.y_0, a.y_r, a.y_1a, a.y_1b, a.y_h1a, a.y_h1b in
Fig. 1: Zustand - s2cCA3) aufsummiert (sRa.y_0, sRa.y_OR, sRa.y_r, sRa.y_1a, sRa.y_1b, sRa.y_h1a,
sRa.y_h1b in Fig. 4: Zustand - s3cHR2).

[0025] Wird im funften Zustand (Fig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Refe-

renzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) das Referenzsignal (c.z) kleiner als der Bezug zum Refe-
renzsignal (c.z_0), wechselt das erfindungsgeméRe Verfahren (Fig. 3: Ereignis -» e3cEL1, Ubergangsbedin-
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gung - c.z < ¢.z_0) auf der linken Seite der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) in den siebten
Zustand (Fig. 3: Zustand - Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2).

[0026] Auf der rechten Seite der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) wechselt das erfindungsge-
malRe Verfahren (Fig. 4: Ereignis - e3cER1, Ubergangsbedingung — c¢.z > c.z_0) vom sechsten (Fig. 4: Zu-
stand — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals:
s3cHR2) in den achten Zustand (Fig. 4: Zustand — Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals:
s3cER2) wenn das Referenzsignal (c.z) grof3er als der Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) wird.

[0027] Im siebten Zustand (Fig. 3: Zustand - Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2)
wird der
— auszugebende Wert des linken Ereigniszahlers (eL.stamp in Fig. 3: Zustand — s3cEL2) weitergezahilt,
— der relative Abszissenwert (cPoS.Dx in Fig. 3: Zustand - s3cEL2) des Schnittpunktes zwischen Refe-
renzsignal (c.z) und dem Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) ermittelt,
— der absolute Abszissenwert (c.Cx in Fig. 3: Zustand —» s3cEL2) dieses Schnittpunktes berechnet,
— dieser Schnittpunkt auf das zu analysierende Signal (c.y) projeziert (cPoS.y in Fig. 3: Zustand » s3cEL2),
— der Abszissenwert (cL.Ex in Fig. 3: Zustand - s3cEL2) zur Ermittlung der Periodendauer des Referenz-
signals (c.z) festgehalten,
—die bereits im dritten Zustand (Fig. 2: Zustand — Zweite Abtastung: s3cFS3) bzw. im sechzehnten Zustand
(Fig. 8: Zustand - Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) berechneten Flachenelemente (aPoS.y 0,
aPoS.y _r, aPoS.y_1a, aPoS.y_1b, aPoS.y_h1a, aPoS.y _h1b in Fig. 3: Zustand —» s3cEL2) erneut berech-
net und
—die im funften Zustand (Fig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsi-
gnals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) genutzten Summationsspeicher (sLa.y_0, sLa.y OR, sLa.y r,
sLa.y_1a, sLa.y_1b, sLa.y_h1a, sLa.y_h1b in Eig. 3: Zustand — s3cEL2) durch die eben genannten Fla-
chenelemente (aPoS.y_0, aPoS.y r, aPoS.y_1a, aPoS.y_1b, aPoS.y_h1a, aPoS.y_h1b in Fig. 3: Zustand
— s3cEL2) erganzt.

[0028] Im achten Zustand (Eig.4: Zustand — Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals:
s3cER2) wird der
— auszugebende Wert (eR.stamp in Eig. 4: Zustand - s3cER2) des rechten Ereigniszahlers weitergezahlt,
— der relative Abszissenwert (cPoS.Dx in Eig. 4: Zustand - s3cER2) des Schnittpunktes zwischen Refe-
renzsignal (c.z) und dem Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) ermittelt,
— der absolute Abszissenwert (c.Cx in Fig. 4: Zustand — s3cER2) dieses Schnittpunktes berechnet,
— dieser Schnittpunkt auf das zu analysierende Signal (c.y) projeziert (cPoS.y in Fig. 4: Zustand - s3cER?2),
— der Abszissenwert (cR.Ex in Fig. 4: Zustand —» s3cER2) zur Ermittlung der Periodendauer des Referenz-
signals (c.z) festgehalten,
—die bereits im dritten Zustand (Eig. 2: Zustand — Zweite Abtastung: s3cFS3) bzw. im dreizehnten Zustand
(Fig. 7: Zustand - Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) berechneten Flachenelemente (aPoS.y 0,
aPoS.y _r, aPoS.y_1a, aPoS.y_1b, aPoS.y h1a, aPoS.y_h1b in Fig. 4: Zustand - s3cER2) erneut berech-
net und
— die im sechsten Zustand (Fig. 4: Zustand — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Refe-
renzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2) genutzten Summationsspeicher (sLa.y 0, sLa.y OR,
sLa.y r,sLa.y_1a, sLa.y_1b, sLa.y_h1a, sLa.y_h1b in Eiqa. 4: Zustand - s3cER2) durch die eben genann-
ten Flachenelemente (aPoS.y 0, aPoS.y r, aPoS.y 1a, aPoS.y_1b, aPoS.y h1a, aPoS.y_h1b in Fig. 4:
Zustand -~ s3cER2) erganzt.

[0029] Bevor aus den bis dato aufsummierten der linken (sLa.y_0, sLa.y_OR, sLa.y _r, sLa.y_1a, sLa.y_1b,
sLa.y_h1a, sLa.y_h1b in Fig. 3: Zustand - s3cEL2) und rechten Seite (sRa.y_0, sRa.y_OR, sRa.y_r,
sRa.y_1a, sRa.y_1b, sRa.y_h1a, sRa.y_h1b in Fig. 4: Zustand — s3cER2) zugeordneten Flachenelementen
die auszugebenden KenngrdRen berechnet werden, wird der Verfahrensfortschritt des erfindungsgemafen
Verfahrens Gberwacht:

Ist der Verfahrensfortschrittzahler (i.prog in Fig. 3: Zustand - s3cPR2 und Fig. 4: Zustand - s3cPL2) kleiner
als ,Zwei" wechselt das erfindungsgemaRe Verfahren (Fig. 4: Ereignis - e3cPL1, Ubergangsbedingung —
i.prog < 2) auf der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) vom siebten (Fig. 3: Zustand -~ Ende der
linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) Giber den zehnten (Eig. 4: Zustand - Erh6hung des Ver-
fahrensfortschrittzahlers auf der linken Seite: s3cPL2) zuriick in den sechsten Zustand (Eig. 4: Zustand — Ak-
tionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2)
oder

(Fig. 3: Ereignis -~ e3cPR1, Ubergangsbedingung - i.prog < 2) vom achten (Fig. 4: Zustand — Ende der rech-
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ten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER?2) tiber den zwdlften (Fig. 3: Zustand - Erhéhung des Ver-
fahrensfortschrittzahlers auf der rechten Seite: s3cPR2) zurlick in den funften Zustand (Fig. 3: Zustand — Ak-
tionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2).

[0030] Ist dagegen der Verfahrensfortschrittzahler (i.prog in Fig. 3: Zustand -~ s3cPR2 und Fig. 4: Zustand —
s3cPL2) gréRer gleich ,Zwei" wechselt das erfindungsgeméafe Verfahren (Fig. 5: Ereignis -» e3cFL1, Uber-
gangsbedingung - not (i.prog < 2)) auf der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) vom siebten
(Fig. 3: Zustand —» Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) in den neunten Zustand
(Fig. 5: Zustand -~ Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsignals s3cFL2)
oder

(Fig. 6: Ereignis — e3cFR1, Ubergangsbedingung — not (i.prog < 2)) vom achten (Fig. 4: Zustand - Ende der
rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER?2) in den elften Zustand (Fig. 6: Zustand -~ Ausgabe der
Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals s3cFR2).

[0031] Auf der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) im neunten (Fig. 5: Zustand — Ausgabe der
Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsignals s3cFL2) und im elften Zustand (Fig. 6: Zu-
stand —» Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals s3cFR2) des erfin-
dungsgemalien Verfahrens werden
— Synchronisierimpule (bj.synch, bLj.synch in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und bj.synch, bRj.synch in Fig. 6:
Zustand - s3cFR2) fur die Verfahrensebenen Vier (VE4), Funf (VE5), Sechs (VEG6) und Sieben (VE7) er-
zeugt und auch zur weiteren Nutzung aulRerhalb des erfindungsgemafen Verfahrens ausgegeben,

die zeitdiskrete
— bis dato verwendete Periodendauer (od.T in Eig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Eig. 6: Zustand - s3cFR2)
des Referenzsignals (c.z) festgehalten,
— neue Periodendauer (d.T in Eig. 5: Zustand - s3cFL2 und Eig. 6: Zustand — s3cFR2) des Referenzsig-
nals (c.z) ermittelt,

der zeitdiskrete
— bis dato verwendete Mittelwert (od.y 0 in Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2) des
zu analysierenden Signals (c.y) festgehalten,
—neue Mittelwert (d.y_0in Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand -~ s3cFR2) des zu analysierenden
Signals (c.y) ermittelt und als Kenngré3e ausgegeben,

der/die zeitdiskrete/n
— Gleichrichtmittelwert (d.y_OR in Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Effektivwert (d.y_rin Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2),
— Effektivwert des Wechselanteils (d.y_ra in Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Crestfaktor (d.y_cm in Eig. 5: Zustand — s3cFL2 und Eiqg. 6: Zustand - s3cFR2) bezogen auf den positi-
ven Scheitelwert (m.y_m in Eig. 10: Zustand — s4cVLG6),
— Crestfaktor (d.y_cn in Eig. 5: Zustand — s3cFL2 und Eig. 6: Zustand - s3cFR2) bezogen auf den negati-
ven Scheitelwert (m.y_n in Eig. 11: Zustand - s4cVR®6),
— Formfaktor (d.y_KF in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2),
— Schwingungsgehalt (d.y_rg in Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Welligkeit (d.y_rw in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Riffelfaktor (d.y_mnw in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Realteil der Grundschwingung (d.y_1a in Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2),
— Muster des Realteils der Grundschwingung (d.y_1ap in Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —
s3cFR2),
— Imaginarteil der Grundschwingung (d.y_1b in Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
—Muster des Imaginarteils der Grundschwingung (d.y_1bp in Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zustand
- s3cFR2),
— Effektivwert der Grundschwingung (d.y_1c in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Grundschwingungsgehalt (d.y_1g in Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Zustand - Fig. 6: s3cFR2),
— Oberschwingungswelligkeit (d.y_1w in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2),
— Kilirrfaktor (d.y_1k in Eig. 5: Zustand - s3cFL2 und Eiq. 6: Zustand - s3cFR2),
—Realteil der ny-ten Oberschwingung (d.y_h1ain Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2),
— Muster des Realteils der ny-ten Oberschwingung (d.y_h1ap in Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zu-
stand - s3cFR2),
— Imaginarteil der ny-ten Oberschwingung (d.y_h1b in Eig. 5: Zustand - s3cFL2 und Eig. 6: Zustand -
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s3cFR2),

— Muster des Imaginarteils der ny-ten Oberschwingung (h1bp in Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zu-
stand - s3cFR2),

— Effektivwert der ny-ten Oberschwingung (d.y_h1c in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand -
s3cFR2),

des zu analysierenden Signals (c.y) zeitnah ermittelt und jeweils als Kenngrée ausgegeben.

[0032] Diese Ausgabe erfolgt zeitdiskret je nach Vorgabe von auf3en (k.character in Fig. 9: Zustand — sicSP3)
mit dem Abstand der halben Periodendauer oder einem Vielfachen der halben Periodendauer (k.character <
2 in Fig. 9: Zustand —» s1cSP3) des Referenzsignals (c.z).

[0033] Vom neunten (Fig. 5: Zustand -~ Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Refe-
renzsignals s3cFL2) bzw. elften Zustand (Fig. 6: Zustand -~ Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halb-
schwingung des Referenzsignals s3cFR2) wechselt das erfindungsgemale Verfahren in den dreizehnten
(Fig. 7: Zustand -~ Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2), vierzehnten (Fig. 7: Zustand - Einstellung des Ver-
fahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach unten: s3cJL3), fiinfzehnten (Fig. 8: Zustand — Einstellung des Ver-
fahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach oben: s3cJH3) oder sechzehnten Zustand (Fig. 8: Zustand —» Wech-
sel auf die linke Seite: s3cCR2) um

— die Zuordnung von Referenzsignal (c.z) und Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) zu Uberprufen,

— gegebenfalls den Verfahrensfortschrittzahler (i.prog := m.prog in Fig. 7: Zustand - s3cJL3 und Fig. 8: Zu-

stand - s3cJH3) zuritickzusetzen,

— den relativen Abszissenwert (cPoS.Dx in Fig. 7: Zustand —» s3cCL2 und Fig. 8: Zustand — s3cCR2) des

Schnittpunktes zwischen Referenzsignal (c.z) und dem Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) zu ermitteln,

— den absoluten Abszissenwert (c.Cx in Eig. 7: Zustand - s3cCL2 und Eig. 8: Zustand -~ s3cCR2) dieses

Schnittpunktes zu berechnen,

— diesen Schnittpunkt auf das zu analysierende Signal (c.y) zu projezieren (cPoS.y in Fig. 7: Zustand -

s3cCL2 und FEig. 8: Zustand — s3cCR2) und

—die bereits im dritten Zustand (Fig. 2: Zustand - Zweite Abtastung: s3cFS3) berechneten Flachenelemen-

te (aPoS.y_0, aPoS.y_r, aPoS.y_1a, aPoS.y 1b, aPoS.y_h1a, aPoS.y _h1b in Fig. 7: Zustand —» s3cCL2

und Fig. 8: Zustand - s3cCR2) erneut zu berechnen.

[0034] Die genannte Uberpriifung der Zuordnung von Referenzsignal (c.z) und Bezug zum Referenzsignal
(c.z_0) ist insbesondere notwenig, um zusatzlich zum Referenzmode (RM) den Synchron-(SM), Tandem-(TM)
und V_O_U-Mode (UM) ohne Anderungen des Ablaufes des erfindungsgeméRen Verfahrens (Struktur des
Graphennetzes) zu ermdglichen.

[0035] Unverziglich wechselt das erfindungsgeméfe Verfahren (Fig. 7: Ereignis —» e3cCL8, Ubergangsbe-
dingung - true) von der linken auf die rechte Seite der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) namlich
vom dreizehnten (Eig. 7: Zustand -~ Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) zurtick in den sechsten Zustand
(Eig. 4: Zustand — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugs-
signals: s3cHR2).

[0036] Ebenso unverziiglich wechselt das erfindungsgemaRe Verfahren (Fig. 8: Ereignis - e3cCR8, Uber-
gangsbedingung - true) von der rechten auf die linke Seite der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1)
namlich vom sechzehnten (Fig. 8: Zustand -~ Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) zurtick in den funften Zu-
stand (Fig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Be-
zugssignals: s3cHL2).

[0037] Bis eine weitere Ausgabe der genannten Kennwerte (mit o. g. zeitdiskreten Abstand) maglich ist,
nimmt das erfindungsgemalfie Verfahren auf der ersten Verfahrensebene (Fig. 2 bis Fig. 8: VE1) einige der be-
schrieben Zusténde erneut ein:

Unabhangig von der hier beschriebenen Abfolge der Zustande kann das erfindungsgemafie Verfahren (Fig. 2:
Ereignis — e3cNO4, Fig. 3: Ereignis -~ e3cHL3, Fig. 4: Ereignis —» e3cHR3, Fig. 7: Ereignis - e3cJL4, Fig. 8:
Ereignis - e3cJH4 und Fig. 9: Ereignis -~ e1cSP4, Ubergangsbedingungen — b.reset) bei Wiederkehr des ex-
ternen Reset-Signals (b.reset in Eig. 2: e3cRS2) aus dem vierten (Eig. 2: Zustand - Warten auf verandertes
Referenzsignal: s3cNO2), funften (Eig. 3: Zustand — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Refe-
renzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2), sechsten (Eig. 4: Zustand — Aktionen wahrend der rechten
Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR?2), vierzehnten (Fig. 7: Zustand —
Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach unten: s3cJL3) und finfzehnten (Eig. 8: Zustand
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- Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach oben: s3cJH3) in den Anfangs- bzw. Startzu-
stand (Fig. 2: s3cRS1) zuriickkehren.

Verfahrensebene 2 (Fig. 1: VE2)

[0038] Aufder zweiten Verfahrensebene (Fig. 1: VE2) nimmt das erfindungsgemafe Verfahren nur zwei Zu-
stande, die zur Formulierung der Patentanspriiche mit siebzehn (Fig. 1: Zustand — Bereitstellen der alten Wer-
te im ersten Abtastschritt: s2cCA1) und achtzehn (Fig. 1: Zustand — Bereitstellen der alten Werte: s2cCA3)
nummeriert werden, ein:
Im siebzehnten Zustand (Fig. 1: Zustand - Bereitstellen der alten Werte im ersten Abtastschritt: s2cCA1) wer-
den zur ersten Abtastung
— das Referenzsignal (ooc.z, oc.z in Fig. 1: Zustand - s2cCA1), der Bezug zum Referenzsignal (ooc.z_0,
oc.z_0in Fig. 1: Zustand - s2cCA1) und das zu analysierende Signal (oooc.y, ooc.y, oc.y, d.y_0, oc.y 0in
Fig. 1: Zustand —» s2cCA1) mehrfach zwischengespeichert,
— der Zahler der Abtastungen: (i.CA in Fig. 1: Zustand - s2cCA1) auf ,Null" gesetzt, sowie

weitere Speicherzellen fur die Berechnung
— des Quadrates (oc.y_r in Fig. 1: Zustand - s2cCA1),
— des cosinus-bewerteten Teils (oc.y_1ain Fig. 1: Zustand - s2cCA1),
— des sinus-bewerteten Teils (oc.y_1b in Fig. 1: Zustand - s2cCA1),
— des mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Fig. 12: Zustand — s4cWP7) korrigierten cosinus-bewerteten Teils
(oc.y_h1ain Fig. 1: Zustand - s2cCA1) und
— des mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Fig. 12: Zustand - s4cWP7) korrigierten sinus-bewerteten Teils
(oc.y_h1bin Fig. 1: Zustand - s2cCA1)

des zu analysierenden Signals (c.y) initialisiert.

[0039] Im achtzehnten Zustand (Fig. 1: Zustand — Bereitstellen der alten Werte: s2cCA3) werden zu allen
weiteren Abtastungen
— Abtastwerte noch von der vorhergehenden Abtastung des Referenzsignals (oc.z in Eig. 1: Zustand -
s2cCA3), des Bezugs zum Referenzsignal (oc.z_0 in Eig. 1: Zustand - s2cCA3) und des zu analysierenden
Signals (oc.y in Fig. 1: Zustand » s2cCA3) zur Berechnung von Flachenelementen ibernommen,
— Werte von der aktuellen Abtastung des Referenzsignals (ooc.z in Fig. 1: Zustand — s2cCA3), des Bezugs
zum Referenzsignal (ooc.z_0 in Eig. 1: Zustand — s2cCA3) und des zu analysierenden Signals (ooc.y in
Fig. 1: Zustand - s2cCA3) zwischengespeichert,
—der Zahler der Abtastungen: (i.CA in Fig. 1: Zustand — s2cCA3) zu jeder Abtastung inkrementiert, zudem

fur die Berechnung von (Trapez-) Flachenelementen
—das Quadrat (oc.y_r, c.y_rin Fig. 1: Zustand - s2cCA3),
— der cosinus-bewertete Teil (oc.y_1a, c.y_1ain Fig. 1: Zustand - s2cCA3),
— der sinus-bewertete Teil (oc.y_1b, c.y_1b in Fig. 1: Zustand - s2cCA3),
— der mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Fig. 12: Zustand —» s4cWP7) korrigierte cosinus-bewertete Teil
(oc.y_h1a, c.y_h1ain Fig. 1: Zustand - s2cCA3) und
— der mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Fig. 12: Zustand — s4cWP7) korrigierte sinus-bewertete Teil
(oc.y_h1b, c.y_h1b in Fig. 1: Zustand — s2cCA3)

des zu analysierenden Signals (c.y), sowie
daraus als (Trapez-)Flachenelemente zwischen vorhergehender und aktueller Abtastung (mit dem Abstand
c.Dx)
— die einfache (arithmetische) Flache (a.y_0 in Fig. 1: Zustand — s2cCA3),
— die quadratische (geometrische) Flache (a.y_rin Fig. 1: Zustand » s2cCA3),
— die cosinus-bewertete Flache (a.y_1ain Fig. 1: Zustand —» s2cCA3),
— die sinus-bewertete Flache (a.y_1b in Fig. 1: Zustand - s2cCA3),
— die mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Fig. 12: Zustand — s4cWP7) korrigierte cosinus-bewertete Flache
(a.y_h1ain Fig. 1: Zustand - s2cCA3) und
— die mit der Ordnungszahl (ny.h1 in Eig. 12: Zustand — s4cWP7) korrigierte sinus-bewertete Flache
(a.y_h1bin Eig. 1: Zustand - s2cCA3)

als mehrfach genutzte GroRen bereitgestellt.
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Verfahrensebene 3 (Fig. 9: VE3)

[0040] Auf der dritten Verfahrensebene (Fig. 9: VE3) nimmt das erfindungsgemalfe Verfahren ebenso nur
zwei Zustande, die zur Formulierung der Patentanspriiche mit neunzehn (Fig. 9: Zustand — Zurlicksetzen des
Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1) und zwanzig (Fig. 9: Zustand — Einstellen des Speichers zur Vorgabe
des Verfahrensfortschrittes: s1cSP3) nummeriert werden, ein:
Das erfindungsgemafe Verfahren (Fig. 9: Ereignis » e1cSP4, Ubergangsbedingung - b.reset) nimmt auf der
dritten Verfahrensebene (Fig. 9: VE3) den neunzehnten Zustand (Fig. 9: Zustand — Zurlicksetzen des Verfah-
rensfortschrittzdhlers: s1cSP1) ein, wenn das externe Reset-Signal (b.reset) vorhanden ist bzw. wiederkehrt.
Dann werden

— der Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes (m.prog in Fig. 9: Zustand - s1¢cSP1) und

— der Zahler des Verfahrensfortschrittes (i.prog in Fig. 9: Zustand - s1¢SP1, Fig. 3: Zustand - s3cPR2 und

Fig. 4: Zustand — s3cPL2)

mit ,Eins" initialisiert, sowie

auf dieser Verfahrensebene (Fig. 9: VE3) die Ereignisstempel zuriick auf ,Null" gesetzt, die auf der
— linken (eL.stamp in Fig. 3: Zustand — s3cEL2),
— rechten Seite (eR.stamp in Fig. 4: Zustand — s3cERZ2) der ersten Verfahrensebene und
— der sechsten Verfahrensebene (e.stamp in Fig. 12: Zustand - s4cWP7)

inkrementiert und ausgeben werden.

[0041] Der zwanzigste Zustand (Fig. 9: Zustand — Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfort-
schrittes: s1cSP3) des erfindungsgeméaRen Verfahrens (Fig. 9: Ereignis - e1cSP2, Ubergangsbedingung —
(eL.stamp > 0) and (eR.stamp < 0)) wird eingenommen, wenn die Ereignisstempel der linken (eL.stamp in
Fig. 3: Zustand - s3cEL2) und der rechten Seite auf der ersten Verfahrensebene (eR.stamp in Fig. 4: Zustand
- s3cER?2) jeweils einmal inkrementiert wurden. Dann wird dem Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfort-
schrittes (m.prog in Fig. 9: Zustand — s1cSP3) ein extern vorgegebener Wert (k.character in Fig. 9: Zustand
- s1cSP3) Uibergeben und damit der zeitdiskrete Abstand der Ausgabe eingestellt (k.character = 2 halbe Pe-
riodendauer des Referenzsignals oder k.character < 2 ein Vielfaches der halben Periodendauer des Referenz-
signals).

Verfahrensebene 4 und 5 (Eig. 10: VE4 und Fiq. 11: VE5)

[0042] Das erfindungsgemaRe Verfahren nimmt auf der vierten (Eig. 10: VE4) die Zustande Einundzwanzig,
Zweiundzwanzig und Dreiundzwanzig und auf der fiinften Verfahrensebene (Eig. 11: VE5) die Zustéande Vier-
undzwanzig, Fiinfundzwanzig und Sechsundzwanzig ein.

[0043] Auf der vierten Verfahrensebene (Fig. 10: VE4) wird wahrend der positiven Halbschwingung des Re-
ferenzsignals (c.z) der Maximalwert (c.y_h in Eig. 10: Zustand —» s4cVL1) des zu analysierenden Signals (c.y)
ermittelt und als obere Hullkurve (m.y_m in Eig. 10: Zustand — s4cVL6) ausgegeben.

[0044] Unabhangig davon wird auf der flinften Verfahrensebene (Fig. 11: VE5) wahrend der negativen Halb-
schwingung des Referenzsignals (c.z) der Minimalwert (c.y_| in Eig. 11: Zustand — s4cVR1) des zu analysie-
renden Signals (c.y) ermittelt und als untere Hullkurve (m.y_n in Fig. 11: Zustand - s4cVRG6) ausgegeben.

[0045] Aufbeiden Verfahrensebenen (Fig. 10: VE4 und Fig. 11: VE5) wird jeweils der Abstand der Hullkurven
(m.y_mn in Fig. 10: Zustand - s4cVL6 und Fig. 11: Zustand — s4cVRG6) ermittelt und ausgegeben.

Verfahrensebene 6 (Fig. 12: VE6)

[0046] Die sechste Verfahrensebene (Fig. 12: VE6) kann insgesamt funf Zustande einnehmen. Um die Pa-
tentanspriche formulieren zu kdnnen, wurden die Zustande von siebenundzwanzig bis einunddreiflig numme-
riert. Sie sind notwendig, um das Gewicht der Signalanalyse (w.y in Fig. 12: Zustand - s4cWP7, w.T und w.y 0
in Fig. 12: Zustande - s4cWP1 und s4cWP2) zu ermitteln und auszugeben:

Andert sich der Gleichanteil im zu analysierenden Signal (c.y) sehr schnell, wird dadurch die Analyse er-
schwert. Um dennoch brauchbare Ergebnisse zu erzielen, wird vom erfindungsgemafen Verfahren (Eig. 12:
Ereignisse - e4cWP4, e4cWP5 und e4cWP6, Ubergangsbedingung - bj.synch) ein Vorhersagewert fiir den
Gleichanteil (pd.y_0 in Eig. 12: Zustand - s4cWP7) vorgeschlagen. Ob diese Vorhersage zutreffend war, wird
vom erfindungsgemaRen Verfahren in zeitdiskreten Abstanden Uberprift und als Gewicht des Gleichanteils
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(w.y_0in Fig. 12: Zustande —» s4cWP1 und s4cWP2) ausgegeben.

[0047] Fur die integrierte Fourieranalyse wird vom erfindungsgemafen Verfahren ein Vorhersagewert fur die
Periodendauer der Grundschwingung (pd.T in Fig. 12: Zustand —» s4cWP7) vorgeschlagen. Ob diese Vorher-
sage zutreffend war, wird vom erfindungsgemafen Verfahren ebenso in zeitdiskreten Abstanden tberprift und
als Gewicht der Periodendauer (w.T in Fig. 12: Zustdnde - s4cWP1 und s4cWP2) ausgegeben.

[0048] Aus den Gewichten von Gleichanteil (w.y_0 in Fig. 12: Zustande - s4cWP1 und s4cWP2) und Perio-
dendauer (w.T in Fig. 12: Zustande - s4cWP1 und s4cWP2) wird vom erfindungsgemafien Verfahren (Fig. 12:
Ereignisse - e4cWP4, e4cWP5 und e4cWP6, Ubergangsbedingung - bj.synch) in zeitdiskreten intern syn-
chronisierten Abstanden das Gesamtgewicht (w.y in Fig. 12: Zustand - s4cWP7) ermittelt und ausgegeben.

[0049] Der Vorhersagewert fiir den Gleichanteil (pd.y_0 in Fig. 12: Zustand -~ s4cWP7) kann von aul3erhalb
(kPdV.y_0 in Fig. 12: Zustand - s4cWP7) des erfindungsgemalen Verfahrens beeinflusst werden. Ebenso
kann der Vorhersagewert fur die Periodendauer der Grundschwingung (pd.T in Fig. 12: Zustand -~ s4cWP7)
von auferhalb (kPdV.T in Fig. 12: Zustand - s4cWP7) des erfindungsgemafien Verfahrens korrigiert werden.
Die 0. g. Gewichte (w.y_0 und w.T in Fig. 12: Zustande - s4cWP1 und s4cWP2 und w.y in Fig. 12: Zustand —
s4cWP7) kénnen so Uber eine Vorhersagematrix [F3.01] von aufierhalb des erfindungsgemalfen Verfahrens
verbessert werden.

Verfahrensebene 7 (Fig. 13: VE7)

[0050] Die siebente Verfahrensebene (Fig. 13: VE7) kann insgesamt sechs Zustande einnehmen. Um die Pa-
tentanspriche formulieren zu kénnen, wurden die Zustdnde von Zweiunddreillig bis Siebenunddreif3ig num-
meriert. Sie werden bendtigt, um nach der Fourieranalyse die Phase der Schwingung mit der ny.h1-ten Ord-
nungszahl (ny.h1 in Eig. 12: Zustand —» s4cWP7) in rad (d.y_h1p in Eig. 13: Zustande - s5cQ11, s5cQ12,
s5cQ13, s5¢Q14) und in deg (d.y_h1d in Fig. 13: Zustand —» s5cQ19) zu ermitteln und auszugeben.

Weitere Verfahrensebenen

[0051] Weitere Verfahrensebenen werden hier nicht beschrieben. Sie sind mdglich und erganzen das erfin-
dungsgemale Verfahren mit einer Struktur entsprechend Fig. 13, um die Phasen der Grundschwingung
(d.y_1pin Eig. 13: Zustande - s5cQ11, s5¢cQ12, s5cQ13, s5¢cQ14) und weiterer Oberschwingungen zu ermit-
teln.

Berechnung und Ausgabe kontinuierlicher Rucktransformierter (Eig. 14)

[0052] Unabhéangig von den Zustanden der Verfahrensebenen (VE1 bis VE7) werden zu jedem Abtastschritt

(c.Dx)
— aus dem zeitdiskreten Mittelwert (d.y_0 in Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2) ein
kontinuierlicher Mittelwert (c.y_0 in Fig. 14) abgeleitet,
— daraus als kontinuierlicher Wechselanteil (c.y_yO0 in Eig. 14) die Differenz zwischen dem zu analysieren-
den Signal (c.y) und dem kontinuierlichen Mittelwert (c.y_0 in Eig. 14) ermittelt,
— aus Effektivwert (d.y_1c in Eig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Eiq. 6: Zustand - s3cFR2) und Phase (d.y_1p
in Fig. 13: Zustande - s5cQ11, s5cQ12, s5cQ13, s5¢Q14) der Grundschwingung die kontinuierliche Rick-
transformierte der Grundschwingung (c.y_1 in Fig. 14) unter Berlicksichtigung einer zweiten von auf3erhalb
des erfindungsgemafen Verfahrens vorgebbaren Zeitbasis (c.Bx in Fig. 14) ermittelt,
— daraus als Oberschwingungsanteil (c.y_y01 in Fig. 14) die Differenz zwischen kontinuierlichem Wechse-
lanteil (c.y_y0 in Fig. 14) und der kontinuierlichen ricktransformierten Grundschwingung (c.y_1 in Fig. 14)
ermittelt,
—aus Effektivwert (d.y_h1cin Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2) und Phase (d.y_h1p
in Fig. 13: Zustande - s5¢cQ11, s5¢cQ12, s5cQ13, s5cQ14) der ny-ten Oberschwingung die kontinuierliche
Rucktransformierte der ny-ten Oberschwingung (c.y_h1 in Fig. 14) unter Berticksichtigung der zweiten von
aulderhalb des erfindungsgemalen Verfahrens vorgebbaren Zeitbasis (c.Bx in Fig. 14) ermittelt,
— daraus als Schwingungsanteil (c.y_yOh1 in Fig. 14) die Differenz zwischen kontinuierlichem Wechselan-
teil (c.y_yO0 in Eig. 14) und der kontinuierlichen Rucktransformierten der ny-ten Oberschwingung (c.y_h1 in
Fig. 14) ermittelt, sowie
— wiederum daraus als Wechselanteil (c.y_y01h1 in Fig. 14) die Differenz zwischen kontinuierlichem
Schwingungsanteil (c.y_yOh1 in Eig. 14) und der kontinuierlichen Ricktransformierten der ny-ten Ober-
schwingung (c.y_h1 in Eig. 14) berechnet

12/82



DE 10 2007 006 084 A1 2008.09.25

und ausgegeben. Die genannten kontinuierlichen Ausgaben werden u. a. zur Segmentierung des zu analysie-
renden Signals (c.y) in nachfolgenden Instanzen des erfindungsgemafien Verfahrens verwendet

4. Gewerbliche Anwendbarkeit

[0053] Das erfindungsgemalfie Verfahren eignet sich zur Off- und Online-Analyse von deterministischen Sig-
nalen, die schnellen Intensitats- und/oder Frequenzanderungen unterworfen sind. Die Verfahrensschritte und
die zugeordneten Aktionen werden vorzugsweise in programmierbaren Logikbausteinen (PLM) oder anderen
mikroelektronischen Bausteinen als reine Hardware-LOsung ausgefiihrt. Hardware-Lésungen mit mehreren In-
stanzen des erfindungsgemafRen Verfahrens sind insbesondere zum mehrkanaligen Aufbau z. B fir Modal-
oder Strukturanalysen geeignet. Ebenso sind Hardware-L&sungen sinnvoll, wenn ein Signal mit hoher Infor-
mationsdichte z. B. ein Sprachsignal nacheinander von mehreren Instanzen des erfindungsgemaflen Verfah-
rens segmentiert wird.

[0054] In anderen Fallen kann das erfindungsgemale Verfahren auch auf einer Hardware mit Digitalem Sig-
nalprozessor (DSP), Mikrocontroller (uC), Hybridbaustein (HyperStone) oder Standardprozessor (i386) als rei-
ne Software-Lésung (Programm) ausgefihrt werden. Software-Losungen eignen sich vorzugsweise fur Aus-
fuhrungen, die nur in wenigen Stlickzahlen existieren oder regelmaRig ein Update erhalten.

Ausgabekanale fir Harmonische und Nichtharmonische Analysen

[0055] Das erfindungsgemale Verfahren unterstiitzt keine algorithmische Abarbeitung. Aus diesem Grund ist
der Algorithmus der Fast-Fourier-Transformation (FFT) nicht implementierbar. Trozdem wird das zu analysie-
rende Signal (c.y) mit Hilfe des erfindungsgemafen Verfahrens einer harmonischen oder nichtharmonischen
Analyse unterzogen. Fir die Harmonischen und/oder Nichtharmonischen sind jeweils Transformationkanéle
(h1, h2, h3, ...) vorgesehen. Jedem Transformationskanal wird eigens eine Ordnungszahl (ny.h1, ny.h2, ny.h3,
...) zugeordnet. Ist die Ordnungszahl ganzzahlig, wird eine harmonische anderenfalls eine nichtharmonische
Analyse ausgefihrt.

Auswertung von Simulationsdaten

[0056] Das erfindungsgemale Verfahren liefert auch mit einer variablen Abtastschrittweite (c.Dx) des zu ana-
lysierenden Signals (c.y) genaue Analyseergebnisse. Die Abtastschrittweite kann nach jedem Abtastschritt
verandert werden. Damit ist es insbesondere mdglich, Simulationsdaten (SPICE, Simplorer, MatLab, SABER,
...), die eine variable Rechenschrittweite haben, direkt auszuwerten.

Orientierung im Raum bei der Analyse von Wellen

[0057] Zur Analyse von Wellen wird anstelle der Abtastzeit (c.Dx) ein Raster des Raumes durch ein Positio-
niersystem erfasst und daraus der aktuelle Abszissenwert (c.x) abgeleitet. Auch kann anstelle der Systemzeit
(c.x) ein sich bewegender Punkt im Raum in geeigneten raumlichen Abstanden (c.Dx) identifiziert werden. Aus-
gehend von dem genannten Punkt sollte die Abszisse (c.x im 3D-Raum) in Ausbreitungsrichtung der Welle lie-
gen.

Verarbeiten biologischer Signale

[0058] Wird die Ermittlung der Flachenelemente (a.y_.... in Fig. 1: Zustand s2cCA3) in biologischen Syste-
men ausgefihrt, entfallt — so wie in der Cochlea — die Abtastung das zu analysierenden Signals (c.y). Dieser
Weg einer Signalanalyse ist sinnvoll, wenn die Ergebnisse direkt als biologische Signale weiterverwendet wer-
den.

Hilfsmittel fir Entwurf und Ausfihrung

[0059] Die verwendete fachsprachliche Darstellung mittels Graphennetzen in Fig. 1 bis Fig. 14 war Basis fur
den technischen Entwurf des erfindungsgemafen Verfahrens und deren Verifizierung. Sie wird aber auch zur
Umsetzung des Entwurfes in eine Hardware-Beschreibungssprache (VHDL, VHDL-AMS, MAST, ...) und/oder
Programmiersprache (C, C++, Java, ...) genutzt.
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Applikationsbreite fur elektronischen Schaltkreis

[0060] Die Entwicklung eines elektronischen Schaltkreises ist gerechtfertigt, wenn die notwendige Applikati-
onsbreite vorhanden ist. Das erfindungsgemale Verfahren wird zum

— qualitativen und/oder quantitativen Charakterisieren, zum

— Ermitteln von Kenngréen u. a. Amplitude, Frequenz und Phase, zur

— Analyse von Harmonischen und Nichtharmonischen, zum

— Erzeugen von Mustern und deren Klassifizierung, sowie zum

— Filtern, Konditionieren und/oder Verschlisseln

des zu analysierenden Signals (c.y) verwendet. Weitere Applikationen
—zum Bewerten und Beeinflusen von elektrischen Grélen,
— zum ldentifizieren, insbesondere des zeitabhangigen Verhaltens, des Ubertra gungsweges eines Signals,
— zur Ordnungs- und Signaturanalyse,
— zur Diagnose von Maschinen, Fahrzeugen und Aggregaten sowie
— zur Automatischen Spracherkennung und -ibersetzung

sind denkbar.
Programmiersystem an der AD-Schnittstelle

[0061] Die Ablaufsteuerung, Verfahrenschritte und ein Teil der zugeordneten Aktionen werden zuklnftig in ei-
nem speziellen Mikroprozessor ausgefiihrt. Der andere Teil der Aktionen kann vom Programmierer dieses neu-
artigen Mikroprozessors an die jeweilige Applikationsaufgabe angepasst werden. So wird eine komfortable
Programmierumgebung an der Schnittstelle zwischen den analogen und digitalen Welten entstehen.

5. Vorteilhafte Wirkung der Erfindung (im Vergleich zum Stand der Technik)

[0062] In [F5.01] wird die Online-Verarbeitung von Prozessdaten in einem Neuronalen Netz (Predictive Ad-
aptive Resonance Theory — ARTMAP) beschrieben. Die Ermittlung der AR-Parameter [F5.01 Seite 13 Zeile
33] erfolgt nach [L5.01]. Die Prozessdaten werden in Muster umgewandelt [F5.01 Sheet 3 Fig. 4 und Seite 10
Zeile 39: dam acquisition module 410], die dann von einem Neuronalen Netz weiterverarbeitet werden. Bei ei-
ner anderen Vorrichtung und einem entsprechenden Verfahren [F5.02 Seite 2 Zeile 1] wird ein Signal in dort
sogenannte Grundelemente zerlegt. Die Zerlegung wird von einer Umwandlungseinheit mit Merkmalsextrakti-
onseinrichtung [F5.02 Seite 7 Zeile 22] vorgenommen. In beiden Schriften wird die Datenbasis bestehend aus
akquirierten und Normelementen fur die Neuronale Weiterverarbeitung aus naheliegenden Griinden nicht of-
fengelegt. Die technische Ausfiihrung der Akquisition der genannten Elemente ist nicht beschrieben. Eine Be-
wertung der Schriften diesbeziglich ist nicht geben.

[0063] [F5.03] begriindet ein allgemein nutzbares universelles Verfahren [F5.03 Seite 2 Zeile 26] zur Ermitt-
lung der Grundschwingung fiir schnell veranderliche Signale z. B. Sprachsignale. Der technische Aufwand fur
die dort notwenigen Filter [F5.03 Seite 13 Fig. 1] ist erheblich. Fir das erfindungsgemalfe Verfahren miissen
Referenzsignal (c.z) und Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) bereitgestellt werden. Daflr werden nur zwei Filter
bendtigt.

[0064] Eine variable Abtastschrittweite (c.Dx) wird nach [F5.04] erreicht, indem die Abtastereignisse fiir das
zu analysierende Signal (c.y) direkt von den Impulsen eines Tachometers vorgegeben werden [F5.04 Seite 7
Zeile 10]. Sie ermdglicht eine synchrone Mittelwertbildung [F5.04 Seite 5 Zeile 57], eine Fast Fourier Transfor-
mation (FFT) [F5.04 Seite 7 Zeile 18] und die Lokalisierung von Nadeln mit Hilfe eines entsprechenden Detek-
tors im zu analysierenden Signal (c.y) als Winkel auf drehenden Teilen [F5.04 Seite 6 Zeile 33]. Die Anwendung
bleibt auf die Fehlererkennung bei Maschinen begrenzt. Diese Eingrenzung hat des erfindungsgemalRe Ver-
fahren nicht. Es ist damit breiter anwendbar.

[0065] Nach [F5.05 Seite 3 Zeile 17-25] genuigt ein Fensterintervall mit einer Fensterfunktion, um die Perio-
dendauer des zu analysierenden Signals (c.y) ausreichend genau zu bestimmen. Der gerade beschriebene
technische Aufwand, die Abtastschritte (c.Dx) auf die Periodendauer zu synchronisieren, ist nicht notwenig.
Diese L6sung ist allerdings nur fir die Kennwertermittlung von Signalen mit nahezu konstanter Grundfrequenz
geeignet. Das erfindungsgemafe Verfahren lalkt demgegenuber in vorteilhafter Weise eine groRe Variations-
breite der Grundfrequenz des zu analysierenden Signals (c.y) zu.
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[0066] In [F5.06] werden zeitliche Frequenzverschiebungen der Formanten [F5.06 Seite 01 Zeilen 41-65] ei-
nes Sprachsignals (c.y), die primar zur Spracherkennung [F5.06 Seite 03 Zeilen 32-35] herangezogen werden,
separiert. Um drei bis vier Formanten im Frequenzspektrum zu erkennen wird jeweils Gber kurze Zeitabschnitte
(8-10 ms) eine Fast Fourier Transformationen (FFT) ausgefuhrt [F5.06 Seite 07 Zeilen 33 — Seite 08 Zeilen 12].
Mit dem beschrieben Ausbau der Transformationskanale (h1, h2, h3, ... hx) im erfindungsgemafen Verfahren
wird ein vergleichbares Frequenzspektrum erzeugt. Der zeitdiskrete Verlauf der Grundschwingung (Fig. 17f
oben: Verlauf -» d.y_1a und mitte: Verlauf - d.y_1b) und der Formanten (Fig. 17j oben: Verlauf - d.y_h1a und
mitte: Verlauf - d.y_h1b) und der zugehdrigen Muster (Fig. 170 oben: Verlauf - d.y_1ap und mitte: Verlauf -
d.y_1bp bzw. Fig. 17p oben: Verlauf - d.y_h1ap und mitte: Verlauf - d.y_h1bp) sind in Fig. 17 fur Real- und
Imaginarteil getrennt dargestellt. Eine Darstellung der Grundschwingung (Fig. 17f unten: Verlauf - d.y_1c und
Fig. 17g oben: Verlauf — d.y_1p) und der Formanten (Fig. 17j unten: Verlauf - d.y_h1c und Fig. 17k oben:
Verlauf - d.y_h1p) getrennt nach Betrag und Phase ist ebenso mdglich. Mit dieser Anwendung des erfindungs-
gemalen Verfahrens werden die Verlaufe jeweils nach der halben Periode der dominanten Schwingung (c.z)
aktualisiert. Im Vergleich zur Anwendung in [F5.06] wird dadurch die zeitdiskrete Auflésung der nacheinander
angeordneten Frequenzspektren signifikant verbessert.

[0067] Im Unterschied zu [F5.06] werden die Formanten in weiteren Instanzen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens segmentiert. Dadurch kann die zeitdiskrete Auflésung der nacheinander angeordneten Frequenzspek-
tren von der Grundsschwingung unabhangig wesentlich verfeinert werden.

[0068] Als problematisch wird die Auflésung der Konsonanten im Sprachsignal beschrieben [F5.06 Seite 02
Zeilen 43-48]. Das Problem wird durch das erfindungsgemafe Verfahren geldst, indem die Muster (Fig. 170
oben: Verlauf » d.y_1ap, mitte: Verlauf - d.y_1bp und Fig. 17p oben: Verlauf - d.y_h1ap, mitte: Verlauf -
d.y_h1bp) fur die Neuronale Weiterverarbeitung auf den Abstand der Huillkurven (Eig. 17m unten: Verlauf -
m.y_mn) normiert und mit der Ordnungszahl (ny.h1) skaliert werden. Die Skalierung mit der Ordnungszabhl ist
neu. Sie kann nur mit dem erfindungsgemafRen Verfahren durchgefiihrt werden.

[0069] In [F5.07 Seite 2 Zeile 56 bis Seite 3 Zeile 18] wird Hin- und Ricktransformation von harmonischen
und nichtharmonischen Anteilen (42 und 83 1/3 Hz in einem 16 2/3 Hz-Netz) eines Netzstromes beschrieben.
Mit Hilfe dieses Verfahrens und dieser Vorrichtung sollen die so ermittelten Anteile des Netzstromes zu Null
geregelt werden. Das erfindungsgemafie Verfahren ermdéglicht ebenso die Hin- und Ricktransformation von
harmonischen und nichtharmonischen Anteilen des zu analysierenden Signals (c.y). Der riicktransformierte
Anteil wird allerdings nicht (von einem Regler) beeinflusst. Er wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren di-
rekt ausgegeben (c.y_1 und c.y_h1 in Fig. 14) oder vom dem zu analysierenden Signal (c.y) subtrahiert, um
den Rest des zu analysierenden Signals (c.y_y01, c.y_yOh1und c.y_y01h1in Fig. 14) in einer weiteren Instanz
des erfindungsgemafen Verfahrens zu verarbeiten.

[0070] Zur Indexierung der ermittelten zeitdiskreten Kennwerte, Harmonischen und Nichtharmonischen flr
eine etwaige Weiterverarbeitung, Darstellung in Mustern oder einer anderen grafischen Ausgabe werden Er-
eignisstempel (e.stamp in Fig. 12: Zustand — s4cWP7, eL.stamp in Fig. 3: Zustand —» s3cEL2 und eR.stamp
in Fig. 4: Zustand - s3cER2) inkrementiert und ausgegeben. Die genannten Zahler unterstitzen das Backtre-
cking aus einer Neuronalen Auswertung zurlck bis in die Muster. Die Nummerierung der Ereignisse in den
Schriften [F1.10], [F1.11] und [F1.12] dient anderen Zielen. Sie dient dort nicht der Indexierung der ermittelten
zeitdiskreten Kennwerte, Harmonischen und Nichtharmonischen.

[0071] Die in [F1.04] bis [F1.09] beschriebenen Signalwandler bzw. -analysen bendétigen ein Referenzsignal
(c.z), ebenso das erfindungsgemale Verfahren. Es wird direkt aus der Signalquelle abgeleitet oder aus dem
zu analysierenden Signal (c.y) mit Mitteln, die Stand der Technik sind, herausgefiltert. Neu ist, dass ein weite-
res Eingangssignal des erfindungsgemafen Verfahrens, namlich der Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) bend-
tigt wird. Das Referenzsignal (c.z) und der Bezug zum Referenzsignal (c.z_0) werden ausschlielich dazu ge-
nutzt, den Verfahrensablauf zu steuern. In der Nutzung des Referenzsignals unterscheidet sich das erfin-
dungsgemale Verfahren prinzipiell von den Schriften [F1.04] bis [F1.09].

[0072] Neu ist zudem die Ausgabe des Gewichtes (Fig. 16e: Verldufe - w.T, w. y_0 und w.y und in Fig. 17i)
der Analyseergebnisse. Das Gewicht (Fig. 16e: Verldufe - w.T, w.y_0 und w.y und in Fig. 17i) dient der Kon-
trolle der erfolgreichen Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens in zeitdiskreten Abstanden und er-
spart dem Anwender die flir Mess- und Analyseaufgaben Ubliche Genauigkeitsbetrachtung. Dem Nutzer rei-
chen fir die erfolgreiche Ausflihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens in den unterschiedlichsten Anwen-
dungen Grundkenntnisse der Signalanalyse, wie sie in [L5.02] und [L5.03] konzeptionell aufbereitet wurden.
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6. Ausfuihrungsbeispiel

[0073] Gelingt es ein Referenzsignal (c.z) aus der Signalquelle abzuleiten oder aus dem Signal (c.y) selbst
herauszufiltern, liefert das erfindungsgemaRe Verfahren Kennwerte, Harmonische, abgeleitete Muster, Steue-
rimpulse, Ereignisstempel sowie eine Gewichtung der Ergebnisse, wie in Fig. 17a bis p dargestellt.

[0074] Im AusflUhrungsbeispiel Fig. 17a oben werden zwei Tiefpassfilter (Tschebischew 3. Ordnung; Grenz-
frequenzen = v2* bzw. 1/v2*Frequenz der Basisschwingung) zum Ausfiltern von Referenzsignal Fig. 17a un-
ten (c.z) und Bezug zum Referenzsignal Fig. 17b oben (c.z_0) verwendet.

[0075] Als zu analysierendes Signal Fig. 17a mitte (c.y) wird ein Sprachsignal verwendet. Dort unterscheiden
sich Konsonanten (an Anfang und Ende) und Vokale (in der Mitte und im zweiten Drittel) deutlich durch ihre
Intensitat.

[0076] In Fig. 17b mitte ist Uber der Abszisse (c.x) der zeitdiskrete Verlauf der Frequenz (d.f aus Fig. 12: Zu-
stande » s4cWP1 und s4cWP2), die vom erfindungsgemalen Verfahren aus Referenzsignal Fig. 17a unten
(c.z) und Bezug zum Referenzsignal Fig. 17b oben (c.z_0) ermittelt wurde, ausgegeben.

[0077] Fig. 17b unten enthalt die Synchronisierimpulse (bj.synch, bLj.synch aus Fig. 5: Zustand — s3cFL2
und bj.synch, bRj.synch aus Fig. 6: Zustand - s3cFR2), die intern zur Synchronisation der Verfahrensschritte
auf unterschiedlichen Verfahrensebenen (Fig. 10: VE4, Fig. 11: VES5, Fig. 12: VE6 und Fig. 13: VE7) und zur
externen Steuerung der Weiterverarbeitung genutzt werden.

[0078] Eiq. 17c enthalt oben zeitdiskrete Darstellungen von Gleichrichtmittelwert (d.y_OR aus Eig. 5: Zustand
- s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2) und mitte Mittelwert (d.y_0 aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig.
Zustand - 6: s3cFR2) sowie unten die kontinuierliche Darstellung des Mittelwertes (c.y_0 aus Eig. 14).

[0079] Fig. 17d oben enthalt die Ereignisstempel (e.stamp aus Fig. 12: Zustand —» s4cWP7, eR.stamp aus
Fig. 3: Zustand » s3cER2 und eL.stamp aus Fig. 4: Zustand - s3cEL2), die zur Indizierung aller zeitdiskreten
Ausgaben aulierhalb des erfindungsgemafen Verfahrens verwendet werden. Eig. 17d mitte enthalt den zeit-
diskret dargestellten Effektivwert (d.y_r aus Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2) und
Fig. 17d unten den ebenso zeitdiskret dargestellten Effektivwert des Wechselanteils (d.y_ra aus Fig. 5: Zu-
stand —» s3cFL2 und Eiq. 6: Zustand - s3cFR2) des zu analysierenden Signals (c.y).

[0080] Weitere zeitdiskrete Darstellungen enthalten

[0081] Fig. 17e oben zum Formfaktor (d.y_KF aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2),
in der Mitte zum Schwingungsgehalt (d.y_rg aus Eig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Eig. 6: Zustand - s3cFR2) und
unten zur Welligkeit (d.y_rw aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fiqg. 6: Zustand - s3cFR2) des zu analysieren-
den Signals (c.y),

[0082] Fig. 17f oben zum Realteil (d.y_1a aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2), in
der Mitte zum Imaginarteil (d.y_1b aus Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2) und unten
zum Effektivwert (d.y_1c aus Fiq. 5: Zustand — s3cFL2 und Eig. 6: Zustand - s3cFR2) der Grundschwingung
des zu analysierenden Signals (c.y), sowie

[0083] Fig. 17g oben die Phase in rad (d.y_1p aus Fig. 13: Zustéande - s5cQ11, s5¢cQ12, s5cQ13, s5¢cQ14)
und in der Mitte die Phase in deg (d.y_1d aus Fig. 13: Zustand —» s5¢cQ19) der Grundschwingung des zu ana-
lysierenden Signals (c.y).

[0084] Demgegenuber enthalt Fig. 17g unten die kontinuierliche Darstellung der riicktransformierten Grund-
schwingung (c.y_1 aus Fig. 14) des zu analysierenden Signals (c.y).

[0085] Nachfolgend enthalten zeitdiskreten Darstellungen
[0086] in Fig. 17h oben den Grundschwingungsgehalt (d.y_1g aus Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und Fig. 6: Zu-
stand - s3cFR2), in der Mitte die Grundschwingungswelligkeit (d.y_1w aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und

Fig. 6: Zustand » s3cFR2) und unten den Klirrfaktor (d.y_1k aus Fig. 5: s3cFL2 und Fig. 6: s3cFR2) bezogen
auf die Grundschwingung des zu analysierenden Signals (c.y),
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[0087] in Fig. 17i oben das Gewicht der Periodendauer (w.T aus Fig. 12: Zustande —» s4cWP1 und s4cWP2),
in der Mitte das Gewicht des Gleichanteils (w.y_0 aus Fig. 12: Zustande » s4cWP1 und s4cWP2) und unten
das Gewicht der Analyse (w.y aus Fig. 12: Zustand - s4cWP7) des Signals (c.y) zum jeweiligen Zeitschritt
(c.x),

[0088] in Fig. 17j oben den Realteil der ny.h1-ten Oberschwingung (d.y_h1a aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2
und Fig. 6: Zustand — s3cFR2), in der Mitte den Imaginarteil der ny.h1-ten Oberschwingung (d.y_h1b aus
Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2) und unten den Effektivwert der ny.h1-ten Ober-
schwingung (d.y_h1c aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2) im ersten Transformati-
onskanal (h1), sowie

[0089] Fig. 17k oben die Phase der ny.h1-ten Oberschwingung in rad (d.y_h1p aus Fig. 13: Zustande —
s5¢cQ11, s5cQ12, s5¢Q13, s5¢Q14) und in der Mitte die Phase der ny.h1-ten Oberschwingung in deg (d.y_h1d
aus Fig. 13: Zustand - s5¢Q19) im ersten Transformationskanal (h1).

[0090] Demgegeniber enthalt Fig. 17k unten die kontinuierliche Darstellung der Ricktransformierten der
ny.h1-ten Oberschwingung (c.y_h1 aus Fig. 14) aus dem ersten Transformationskanal (h1).

[0091] Die nachfolgenden kontinuierlichen Darstellungen werden zu jedem Abtastschritt (c.Dx) des zu analy-
sierenden Signals (c.y) aus den oben aufgeflihrten kontinuierlichen Darstellungen abgeleitet:

So enthalt Fig. 171 oben den Verlauf der Differenz (c.y_y0 aus Fig. 14) des zu analysierenden Signals (c.y)
abzlglich des Mittelwertes (c.y_0 aus Fig. 14), in der Mitte die Differenz (c.y_y01 aus Fig. 14) des zu analy-
sierenden Signals (c.y) abzlglich des Mittelwertes (c.y_0 aus Fig. 14) und abztglich der riicktransformierten
Grundschwingung (c.y_1 aus Eig. 14) und unten die Differenz (c.y_yOh1 aus Eig. 14) des zu analysierenden
Signals (c.y) abzuglich des Mittelwertes (c.y_0 aus Eig. 14) und abzlglich der Rucktransformierten der
ny.h1-ten Oberschwingung (c.y_h1 aus Fig. 14) im ersten Transformationskanal (h1). Dazu wurde im Anwen-
dungsbeispiel eine nichtharmonische Ordnungszahl fir den ersten Transformationskanal (h1) mit ny.h1 = 4,22
(Erster Formant nach der Basisschwinung im Sprachsignal) von aufen vorgegeben.

[0092] Weitere zeitdiskrete Darstellungen betreffen

[0093] in Fig. 17m oben die obere Hillkurve (m.y_m aus Fig. 10: Zustand — s4cVL6), in der Mitte die untere
Hullkurve (m.y_n aus Fig. 11: Zustand - s4cVRG6) und unten den Abstand der Hullkurven (m.y_mn aus Fig. 10:
Zustand - s4cVL6 und Eig. 11: Zustand — s4cVRG6) des zu analysierenden Signals (c.y),

[0094] in Fig. 17n oben den Crestfaktor (d.y_cm aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —
s3cFR2) hergeleitet aus der oberen Hullkurve (m.y_m aus Fig. 10: Zustand — s4cVL6), in der Mitte der Crest-
faktor (d.y_cn aus Fig. 5: Zustand —» s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2) hergeleitet aus der unteren Hull-
kurve (m.y_n aus Eig. 11: Zustand - s4cVR6) und unten den Riffelfaktor (d.y_mnw aus Eig. 5: Zustand -
s3cFL2 und Eig. 6: Zustand — s3cFR2) hergeleitet vom Abstand der Hullkurven (m.y_mn aus Fig. 10: Zustand
— s4cVL6 und Eig. 11: Zustand — s4cVR6) des zu analysierenden Signals (c.y),

[0095] in Fig. 170 oben ein Muster (d.y_1ap aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2)
abgeleitet vom Realteil (d.y_1a aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2), in der Mitte ein
weiteres Muster (d.y_1bp aus Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand — s3cFR2) abgeleitet vom Ima-
ginarteil (d.y_1b aus Fig. 5: Zustand — s3cFL2 und Fig. 6: Zustand - s3cFR2) der Grundschwingung des zu
analysierenden Signals (c.y),

[0096] in Fig. 17p oben ein drittes Muster (d.y_h1ap aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —
s3cFR2) abgeleitet vom Realteil der ny.h1-ten Oberschwingung d.y_h1a aus Fig. 5: Zustand » s3cFL2 und
Fig. 6: Zustand —» s3cFR2), in der Mitte ein letztes Muster (h1bp aus Fig. 5: Zustand - s3cFL2 und Fig. 6: Zu-
stand - s3cFR2) abgeleitet vom Imaginarteil der ny.h1-ten Oberschwingung (d.y_h1b aus Fig. 5: Zustand -
s3cFL2 und Fig. 6: Zustand —» s3cFR2) der ny.h1-ten Oberschwingung im ersten Transformationskanal (h1)
sowie unten die Werte einer zweite Abszisse (cL.Bx aus Fig. 3: s3cHL1), die als eine Eingangsgrofie (c.Bx aus
Fig. 14) fir die selbe und weitere Instanzen des erfindungsgemafen Verfahrens benétigt wird und die hier Giber
der ersten Abszisse (c.x) aufgetragen ist.

[0097] AbschlieBend istin Fig. 170 unten der kontinuierliche Verlauf der Differenz (c.y_01h1 aus Fig. 14) des

zu analysierenden Signals (c.y) abzuglich des kontinuierlichen Mittelwertes (c.y_0 aus Eiq. 14), abziglich der
ricktransformierten Grundschwingung (c.y_1 aus Fig. 14) und abziiglich der Ricktransformierten ny.h1-ten
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Oberschwingung (c.y_h1 aus Fig. 14) im ersten Transformationskanal (h1) dargestellt. Diese Ausgangsgrofle
(c.y_01h1 aus Fig. 14) enthalt Segmente des zu analysierenden Signals (c.y) zur Analyse in nachgeordneten
Instanzen des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0098] Das Ausfiihrungsbeispiel entspricht der Ausbaustufe/Version 4.40 des erfindungsgemafRen Verfah-
rens in einer Anwendung als Simplorer-Modell [L1.03] im Referenzmode.

[0099] Eine Graphennetzstruktur der Ausbaustufe/Version 2.10 wurde bereits unter [F6.01] angemeldet. Sie
wurde seinerzeit zu Entwicklung des sogenannten TANDEM-Verfahrens zur Periodendauer- und Wellenlan-
genmessung verwendet.

7. Bezugszeichen

[0100]

Betriebsmodi — Eingangsgroften und Rickflihrung von Ausgangsgréfien
RM Referenzmode - Eingange: c.z, c.y und c.z_0 - keine Ruckfuhrung
SM Synchronmode - Eingange: c.z = c.y und c.z_0 - keine Ruckflihrung
™ Tandem-Mode - Eingang: c.z = c.y - Ruckfihrungc.z 0=d.z_ 0
UM Y_O_U-Mode - Eingang: c.z = c.y - Ruckfihrungc.z 0=c.z_ 0

Verfahrensebenen und Abarbeitungsreihenfolge der Aktionen

VE1 Verfahrensebene 1 Fig. 2 bis 8 Abarbeitungsreihenfolge 3
VE2 Verfahrensebene 2 Fig. 1 Abarbeitungsreihenfolge 2
VE3 Verfahrensebene 3 Fig. 9 Abarbeitungsreihenfolge 1
VE4 Verfahrensebene 4 Fig. 10 Abarbeitungsreihenfolge 4
VES Verfahrensebene 5 Fig. 1 Abarbeitungsreihenfolge 4
VEG6 Verfahrensebene 6 Fig. 12 Abarbeitungsreihenfolge 4
VE7 Verfahrensebene 7 Fig. 13 Abarbeitungsreihenfolge 5
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Fig. 2:
Fig. 2:
Fig. 2:
Fig. 2:
Fig. 3:

Verfahrenszustande

— Startzustand: s3cRS1

— Erste Abtastung: s3cFS1

- Zweite Abtastung: s3cFS3

— Warten auf verandertes Referenzsignal: s3cNO2

— Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals ober-

halb des Bezugssignals: s3cHL2

Fig. 4. - Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unter-
halb des Bezugssignals: s3cHR2

Fig. 3: - Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2

Fig. 4: - Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER2

Fig. 5: > Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsi-
gnals s3cFL2

Fig. 4: - Erhéhung des Verfahrensforschrittzéhlers auf der linken Seite: s3cPL2
Fig. 6: - Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenz-

signals s3cFR2

Fig. 3: -» Erhéhung des Verfahrensforschrittzahlers auf der rechten Seite: s3cPR2
Fig. 7: - Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2

Fig. 7: - Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach unten: s3cJL3
Fig. 8: - Einstellung des Verfahrensfortschrittzéhlers bei Sprung nach oben: s3c7H3
Fig. 8: > Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2

Fig. 1: > Bereitstellen der alten Werte im ersten Abtastschritt: s2cCA1

Fig. 1: —» Bereitstellen der alten Werte: s2cCA3

Fig. 9: - Zuriicksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1

Fig. 9: - Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes: s1cSP3
Fig. 10: - Maximalwert Gbernehmen: s4cVLA1

Fig. 10: > Warten links auf Maximalwert: s4cVL3

Fig. 10: > Obere Hullkurve ausgeben: s4cVL6

Fig. 11: > Minimalwert rechts GUbernehmen: s4cVR1

Fig. 11: > Warten rechts auf Minimalwert: s4cVR3

Fig. 11: - Untere Hullkurve ausgeben: s4cVR6

Fig. 12: > Gewicht ausgeben: s4cWP7

Fig. 12: - Randbedingungen zur Ermittlung des Gewichtes: s4cWPO

Fig. 12: - Periode Uber Vorhersage: e4cWP1

Fig. 12: - Periode unter Vorhersage: e4cWP2

Fig. 12: - Falsche Periode: e4cWP3

Fig. 13: > Phase des Transformationskanals ny.h1 ausgeben: s5¢cQ19

Fig. 13: > Randbedingungen zum Ermitteln der Phase: s5¢cQ10

Fig. 13: - Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ11

Fig. 13: —» Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ12

Fig. 13: - Negativ sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ13

Fig. 13: - Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ14

Verfahrensschritte (-ereignisse)

Fig. 2: - Wegfall Reset-Signal: e3cRS2
Fig. 2: - Zweite Abtastung: e3cFS2
Fig. 2: > Unverandertes Referenzsignal: e3cNO1
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Fig. 3: > Abarbeitung der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des
Bezugssignals: e3cHL1

Fig. 4: -» Abarbeitung der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb
des Bezugssignals: e3cHR1

Fig. 2: -» Verandertes Referenzsignal: e3cNO3

Fig. 2: > Externes Reset: e3cNO4

Fig. 3: > Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: e3cEL1

Fig. 2: - Externes Reset: e3cHL3

Fig. 4: - Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: e3cER1

Fig. 2: - Externes Reset: e3cHR3

Fig. 5: > Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsi-
gnals: e3cFL1

Fig. 4: > Erhéhung des Verfahrensfortschrittzahlers auf der linken Seite: e3cPL1
Fig. 6: > Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenz-
signals: e3cFR1

Fig. 3: > Erhéhung des Verfahrensfortschrittzéhlers auf der rechten Seite: e3cPR1
Fig. 7: - Kleine Anderung am Bezug zum Referenzsignal c.z_0 linksseitig: e3cCL1
Fig. 7: - Linksseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach unten:
e3cJL1

Fig. 8: - Linksseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach oben:
e3cJH2

Fig. 8: - Kleine Anderung am Bezug zum Referenzsignal c.z_0 rechtsseitig: e3cCR1
Fig. 8: > Rechtsseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach oben:
e3cJH1

Fig. 7: > Rechtsseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach unten:
e3cJL2

Fig. 7: - Vorbereitung zum Wechsel auf die rechte Seite: e3cJL5

Fig. 7: - Externes Reset: e3cJL4

Fig. 7: - Vorbereitung zum Wechsel auf die linke Seite: e3cJH5

Fig. 8: - Externes Reset: e3cJH4

Fig. 1: > Bereitstellen der alten Werte: e2cCA2

Fig. 9: —» Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes: e1cSP2
Fig. 9: - Zuriicksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: e1cSP1

Fig. 10: - Nachsten Abtastschritt links abwarten: e4cVL2
Fig. 10: - Maximalwert links GUbernehmen: e4cVL4

Fig. 10: > Obere Hullkurve ausgeben: e4cVL5

Fig. 10: > Obere Hullkurve erneut aktualisieren: e4cVL7

Fig. 11: - Nachsten Abtastschritt rechts abwarten: e4cVR2
Fig. 11: > Minimalwert rechts Ubernehmen: e4cVR4

Fig. 11: - Untere Hullkurve ausgeben: e4cVR5

Fig. 11: - Untere Hullkurve erneut aktualisieren: e4cVR7

Fig. 12: - Synchronisieren: e4cWP7

Fig. 12: - Periode Uber Vorhersage: e4cWP1

Fig. 12: - Periode unter Vorhersage: e4cWP2

Fig. 12: - Falsche Periode: e4cWP3

Fig. 12: - Synchronisieren der Ausgabe nach der Ubervorhersage: e4cWP4
Fig. 12: - Synchronisieren der Ausgabe nach der Untervorhersage: e4cWP5
Fig. 12: - Synchronisieren nach falscher Periode: e4cWP6

Fig. 13: > Phasenberechnung Synchronisieren: e5cQ10

Fig. 13: - Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ11
Fig. 13: - Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ12
Fig. 13: - Negativ sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ13
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Fig. 13: - Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ14

Fig. 13: - Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach positiv sinus-bewertetem

Anteil der Spektrallinie: e5cQ15

Fig. 13: —» Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach positiv cosinus-bewertetem
Anteil der Spektrallinie: e5cQ16

Fig. 13: - Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach negativ sinus-bewertetem
Anteil der Spektrallinie: e5cQ17

Fig. 13: - Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach negativ cosinus-bewerte-
tem Anteil der Spektrallinie: e5cQ18
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10. Eingangsgrolie
11. Eingangsgrofie
12. Eingangsgrolie
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. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie
. Eingangsgrofie

. Speicherzelle
. Speicherzelle
. Speicherzelle
. Speicherzelle
. Speicherzelle
. Speicherzelle

. Speicherzelle

. Speicherzelle

Speicherzelle

10. Speicherzelle

11. Speicherzelle

12. Speicherzelle
13. Speicherzelle
14. Speicherzelle

15. Speicherzelle

16. Speicherzelle

EingangsgroRRen des Verfahrens

Fig. 2: e3cRS2 - Externes Reset-Signal: b.reset

Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y

Fig. 2: s3cFS3 - Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx

Fig. 2: s3cFS3 - Aktueller Abszissenwert: ¢c.x

Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1

Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z

Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0

Fig. 9: s1cSP3 - Anzahl der Halbschwingungen: k.character

Fig. 12: s4cWP7 — Korrektur der Vorhersage des arithmetischen Mittel-
wertes: kPdV.y_0

Fig.12: s4cWP7 —~Korrektur der Vorhersage der Periodendauer: kPdV.T
Fig.14: ContinuedOutputs — Sekundare Abszisse: c.Bx

Fig.5: s3cFL2 — Lange Synchronisierimpuls: k.synch

Speicherplatze des Verfahrens

Fig. 2: s3cFS1 — Alter diskreter Mittelwert: od.y_0

Fig. 2: s3cFS1 - Vorhersagewert des diskreten Mittelwertes: pd.y_0
Fig. 1: s2cCA1 — Alter Wert des zu analysierenden Signals: oc.y

Fig. 2: s3cFS3 - Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx

Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx
Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum zu analysierenden Signal: aPoS.y_0

Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum Quadrat des zu analysierenden Signals: a-POS.y _r

Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1a
Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b
Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum mit ny.h1 Korrigierten cosinus-bewerteten Teil des zu analysieren-
den Signals: aPoS.y_h1a

Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden
Signals: aPoS.y_h1b

Fig. 3: s3cHL2 - Beginn der linken Zeithahme: cL.Bx

Fig. 4: s3cHR2 - Beginn der rechten Zeitnahme: cR.Bx

Fig. 3: s3cHL2 — Summe der linearen Flachenelemente auf der linken
Seite: sLa.y_0

Fig. 4: s3cHR2 —» Summe der linearen Flachenelemente auf der rechten
Seite: sRa.y_0

Fig. 3: s3cHL2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemen-
te auf der linken Seite: sLa.y_OR
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Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemen-
te auf der rechten Seite: sRa.y OR

Fig. 3: s3cHL2 - Summe der quadratischen Flachenelemente auf der
linken Seite: sLa.y r

Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der quadratischen Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y r

Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf
der linken Seite: sLa.y_1a

Fig. 4. s3cHR2 — Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf
der rechten Seite: sRa.y_1a

Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der
linken Seite: sLa.y _1b

Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf
der rechten Seite: sRa.y_1b

Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinusbewerteten
Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_h1a

Fig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten
Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y _h1a

Fig. 3: s3cHL2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten
Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_h1b

Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Gber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden
Signals: aPoS.y_h1b

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache unter dem zu analysierenden Signal:
ay 0

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum Quadrat des zu analysierenden
Signals: a.y r

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum cosinus-bewerteten Teil des zu
analysierenden Signals: a.y_1a

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum sinus-bewerteten Teil des zu
analysierenden Signals: a.y_1b

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum mit ny.h1 korrigierten cosi-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1a

Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum mit ny.h1 korrigierten sinus-be-
werteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1b

Fig. 3: s3cEL2 —» Ende der linken Zeithahme: cL.Ex

Fig. 3: s3cEL2 - Diskreter linker Zeitabschnitt dL.T

Fig. 4: s3cER2 - Ende der rechten Zeitnahme: cR.Ex

Fig. 4: s3cER2 - Diskreter linker Zeitabschnitt dR.T

Fig. 3: s3cEL2 - Funktionswert des zu analysierenden Signals am
Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y

Fig. 5: e3cFL1 — Zahler des Verfahrensfortschrittes: i.prog

Fig. 5: s3cFL2 - Alte diskrete Periodendauer: od.T

Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T

Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals: oc.z

Fig. 9: s1cSP1 — Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes:
m.prog

Fig. 1: s2cCA1 » Zwischenspeicher des Referenzsignals: ooc.z

Fig. 1: s2cCA1 - Zwischenspeicher des Bezugs zum Referenzsignal:
ooc.z 0

Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Bezugs zum Referenzsignal: oc.z_0
Fig. 1: s2cCA1 - Zweiter Zwischenspeicher des zu analysierenden Sig-
nals: oooc.y

Fig. 1: s2cCA1 - Erster Zwischenspeicher des zu analysierenden Sig-
nals: ooc.y

Fig. 1: s2cCA1 - Zahler der Abtastungen: i.CA

Fig. 1: s2cCA1 — Altes Quadrat des zu analysierenden Signals: oc.y_r
Fig. 1: s2cCA1 - Alter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Si-
gnals: oc.y_1a
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Fig. 1: s2cCA1 - Alter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Sig-
nals: oc.y_1b

Fig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des
zu analysierenden Signals: oc.y_h1a

Fig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigierter sinus-bewerteter Teil des zu
analysierenden Signals: oc.y_h1b

Fig. 1: s2cCA3 - Quadrat des zu analysierenden Signals: c.y_r

Fig. 1: s2cCA3 - Cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Sig-
nals: c.y_1a

Fig. 1: s2cCA3 - Sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals:
cy_1b

Fig. 1: s2cCA3 - Mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des zu
analysierenden Signals: c.y_h1a

Fig. 1: s2cCA3 - Mit ny.h1 korrigierter sinus-bewerteter Teil des zu ana-
lysierenden Signals: c.y_h1b

Fig. 10: s4cVL1 - Maximalwert: c.y_h

Fig. 11: s4cVR1 - Minimalwert: c.y_1

Fig. 12: s4cWP7 - Anstieg des arithmetischen Mittelwertes: gd.y_0
Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert des arithmetischen Mittelwertes:
pd.T

Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Frequenz: pd.f

Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreisfrequenz: pd.O

Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreisfrequenz fiir den Transfor-
mationskanal ny.h1: pd.O_h1
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Ausgangsgrofien des Verfahrens

Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch

Fig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch
Fig. 2: s3cRS1 - Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch
Fig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y 0

Fig. 3: s3cEL2 — Ereignisstempel der linken Seite: eL.stamp

Fig. 4: s3cER2 — Ereignisstempel der rechten Seite: eR.stamp

Fig. 5: s3cFL2 - Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen

Spektrallinie: d.y _h1a

Fig. 5: s3cFL2 — Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spek-
trallinie: d.y_h1b

Fig. 5: s3cFL2 — Muster des cosinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vor-
gegebenen Spektrallinie: d.y_h1ap

Fig. 10: s4cVL6 —» Abstand der Hullkurven: m.y_nm

Fig. 5: s3cFL2 —» Muster des Sinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vorge-
gebenen Spektrallinie: d.y_h1bp

Fig. 3: slcSP1 - Ereignisstempel: e.stamp

Fig. 10: s4cVL6 — Obere Hillkurve: m.y m

Fig. 11: s4cVR6 - Untere Hullkurve: m.y_n

Fig. 12: s4cWP7 -~ Gesamtgewicht der ermittelten Kennwerte: w.y

Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf
die Periodendauer: w.T

Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf
den arithmetischen Mittelwert: w.y_0

Fig. 12: s4cWP1 - Diskrete Frequenz: d.f

Fig. 13: s5¢Q19 - Gradzahl der Phase des Transformationskanals
ny.h1: d.y_h1d

Fig. 13: s5¢Q11 —» Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p
Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y 0

Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil: c.y_y0
Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche Riicktransformierte der
Grundschwingung: c.y_1

Fig. 5: s3cFL2 — Effektivwert der Grundschwingung: d.y_1c

Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Oberschwingungsanteil:
c.y_y01

Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche Riicktransformierte der
Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: c.y_h1

Fig. 5: s3cFL2 - Effektivwert der Oberschwingung aus dem Transforma-
tionskanal ny.h1: d.y_h1c

Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Schwingungsanteil:
c.y_yoOh1

Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliches Teilsignal: c.y_y01h1

8. Fundstellen

Graphennetze nutzen

[F1.01] Hiroaki SAKOE: System for recognizing a word sequence by dynamic pro gramming and by the use of
a state transition diagram; US 4 326 101 vom 06.08.1980

[F1.02] TAKAI et al.: Apparatus and method of supporting functional design of logic circuit and apparatus and
method of verifying functional design of logic cir cuit; US 5 751 592 vom 27.12.1995

[F1.03] FUKAZAWA et al.: LS| design support system; US 5 371 683 vom 03.10.1991

Referenzsignal benutzen

[F1.04] Hans WERRA: Analog/Digital Converter; US 4 584 565 vom 21.03.1985
[F1.05] Avery WANG: Formant- und frequenzverriegelte Grundfrequenzfolgeschal tung sowie System zur
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Trennung von Gerauschen; EP 0 803 116 vom 11.01.1996

[F1.06] Walter David FLYNN: Digital to analogue converter with reference signal; EP 0 897 617 vom
07.05.1996

[F1.07] Reimund REGEL: Verfahren zum Abgleichen eines Bandpasses und Schal tungsanordnung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens; DE 199 04 604 vom 05.02.1999

[F1.08] KAWAHARA et al.: Method and Apparatus for fundamental frequency extraction or detection in speech;
US 7 085 721 vom 05.07.2000

[F1.09] Wolfgang KERNCHEN: Mef3system mit einem Referenzsignal zwischen einem Signalgenerator und ei-
nem Signalanalysator; EP 1 608 089 vom 26.06.2001

Prozessereignisse erkennen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum zeitnahen Ermitteln der Kennwerte, Harmonischen und Nichtharmonischen von schnell
veranderlichen Signalen mit zusatzlicher Ausgabe davon abgeleiteter Muster, Steuersignale, Ereignisstempel
fur die Nachverarbeitung sowie einer Gewichtung der Ergebnisse dadurch gekennzeichnet, dass
a) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) innerhalb eines ersten Zustandes (Fig. 2: - Startzu-
stand: s3cRS1) auf einer ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens
— eine erste (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch),

— eine zweite (Fig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) und

— eine dritte AusgangsgrofRe (Fig. 2: s3cRS1 — Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch) zurtickge-
setzt werden,

b) der Verfahrensablauf dadurch in Gang gesetzt wird, indem im ersten Zustand (Fig. 2: — Startzustand:
s3cRS1)

—ein erstes Ereignis (Fig. 2: -~ Wegfall Reset-Signal: e3cRS2) eintritt, wenn eine erste EingangsgréRe (Fig. 2:
e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) aulRerhalb des erfindungsgemafien Verfahrens wegfallt und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren einen zweiten Zustand (Fig. 2: -~ Erste Abtastung: s3cFS1) auf der ersten Ebene
(Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einnimmt,

c¢) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) innerhalb des zweiten Zustandes (Fig. 2: — Erste Abtas-
tung: s3cFS1)

— einer ersten (Fig. 2: s3cFS1 - Alter diskreter Mittelwert: od.y 0) und

—einer zweiten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS1 - Vorhersagewert des diskreten Mittelwertes: pd.y_0) eine zwei-
te Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) Gbergeben werden,

d) exakt zu dem nachfolgenden Abtastschritt der zweiten Eingangsgrée (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes
Signal: c.y), der als zweites Ereignis (Eig. 2: - Zweite Abtastung: e3cFS2) — von einer dritten Eingangsgroflie
(Eig. 2: s3cFS3 — Externe Abtastschrittweite: c.Dx) vorgegeben — eintritt, ein dritter Zustand (Fig. 2: — Zweite
Abtastung: s3cFS3) des erfindungsgemafien Verfahrens auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2
bis Fig. 8) eingenommen wird, bei dem in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

— eine vierte Ausgangsgrofie (Eig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) als Mittelwert — gebildet aus dem
Wert einer dritten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des zu analysierenden Signals: oc.y) und der
zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes Signal: c.y) — ausgegeben,

— die Abtastschrittweite — von der dritten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS3 — Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx)
vorgegeben — in zwei gleiche Teile aufgesplittet und ein Teil in einer vierten Speicherzelle (Eig. 2: s3cFS3 -
Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) eingespeichert,

—in einer finften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) die Dif-
ferenz zwischen einer vierten Eingangsgrofie (Eig. 2: s3cFS3 — Aktueller Abszissenwert: ¢.x) und dem aktua-
lisierten Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) festgehalten,
— in einer sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache iber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum
zu analysierenden Signal: aPoS.y_0) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal uber dem Wert in der vierten
Speicherzelle (Eig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen der vierten Ausgangs- (Eig. 2:
s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) und der zweiten EingangsgréRe (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes
Signal: c.y) — berechnet,

— in einer siebten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache ber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum
Quadrat des zu analysierenden Signals: aPoS.y_r) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal tiber dem Wert
in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Gesplitteter Abtastschritt: cP0oS.Dx) — zwischen dem Quadrat
der vierten Ausgangs- (Fig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) und dem Quadrat der zweiten Eingangs-
gréRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — fixiert,

— einer achten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum cosi-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y 1a) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtastschritt: cP0S.Dx) — zwischen
der cosinus-bewerteten vierten Ausgangs- (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) und der cosinus-be-
werteten zweiten Eingangsgrof3e (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) — zugeordnet,

— in einer neunten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache lGber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum
sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtastschritt: cP0S.Dx) — zwischen
der sinus-bewerteten vierten Ausgangs- (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) und der sinus-bewerte-
ten zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) — gespeichert,

—in einer zehnten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum
mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1a) der Flacheninhalt
des Trapezes othogonal GUber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtast-

28/82



DE 10 2007 006 084 A1 2008.09.25

schritt: cP0S.Dx) — zwischen der mit einer funften Eingangsgréfie (Fig. 12: s4cWP7 — Ordnungszahl: ny.h1)
korrigierten ebenso cosinus-bewerteten vierten Ausgangsgréfe (Fig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0)
und der mit der finften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso cosi-
nus-bewerteten zweiten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — geschrieben und
—in einer elften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit
ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y _h1b) der Flacheninhalt des
Trapezes othogonal Gber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt:
cPo0S.Dx) — zwischen der mit der funften EingangsgréRe (Fig. 12: s4écWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten
ebenso sinus-bewerteten vierten Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) und der mit
der funften Eingangsgréfe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso sinus-bewerteten
zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes Signal: c.y) — eingespeichert

werden,

e) im dritten Zustand (Fig. 2: - Zweite Abtastung: s3cFS3) in Abhangigkeit einer sechsten (Fig. 2: e3cNO1 -
Referenzsignal: c.z) und einer siebten Eingangsgrofe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0),
die gleichzeitig mit der zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) abgetastet
werden, entweder ein drittes oder ein viertes oder ein flnftes Ereignis dazu fuhren, dass das erfindungsgema-
Re Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das dritte Ereignis (Fig. 2: - Unverandertes Referenzsignal: e3cNO1) eintritt, wenn die sechste Eingangs-
gréRRe (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) und die siebte EingangsgroRe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum
Referenzsignal: c.z_0) identisch sind und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene
(Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen vierten Zustand (Fig. 2: -~ Warten auf verandertes Referenzsi-
gnal: s3cNO2) erreicht,

— das vierte Ereignis (Fig. 3: - Abarbeitung der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Be-
zugssignales: e3cHL1) eintritt, wenn die sechste Eingangsgréle (Fig. 2: e3cNO1 —» Referenzsignal: ¢.z) gro-
Rer als die siebte Eingangsgrofie (Fig. 2: e3cNO1 -~ Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) ist und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in einen flinften
Zustand (Fig. 3: -~ Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Bezugs-
signales: s3cHL2) gebracht und

— das finfte Ereignis (Eig. 4: — Abarbeitung der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des
Bezugssignales: e3cHR1) eintritt, wenn die sechste Eingangsgrofie (Eig. 2: e3cNO1 — Referenzsignal: c.z)
kleiner als die siebte EingangsgrofRe (Eig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: ¢.z_0) ist und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in einen sechsten
Zustand (Fig. 4: -~ Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugs-
signales: s3cHR2) gelangt,

f) im vierten Zustand (Eig. 2: — Warten auf verandertes Referenzsignal: s3cNO2) entweder ein sechstes oder
siebtes Ereignis dazu fuhren, dass das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustands-
graph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das sechste Ereignis (Fig. 2: » Verandertes Referenzsignal: e3cNO3) eintritt, wenn die sechste Eingangs-
gréRe (Eig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) und die siebte EingangsgroRe (Eig. 2: e3cNO1 - Bezug zum
Referenzsignal: c.z_0) zu irgendeinem Abtastschritt ungleich werden und dadurch das erfindungsgemalfie Ver-
fahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) zurlck in den zweiten Zustand (Fig. 2:
— Erste Abtastung: s3cFS1) geht und

— das siebte Ereignis (Eig. 2: — Externes Reset: e3cNO4) eintritt, wenn die erste EingangsgroRe (Eig. 2:
e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) von auRerhalb des erfindungsgemalfien Verfahrens aktiviert und dadurch
das erfindungsgemale Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in den ersten
Zustand (Fig. 2: - Startzustand: s3cRS1) zuriickgesetzt wird,

g) am Anfang einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) innerhalb des flinften Zustandes (Fig. 3: —» Ak-
tionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) weitere
Speicherzellen mit den Nummern Zwolf, Vier-, Sechs-, Achtzehn, Zwanzig, Zwei-, Vier- und Sechsundzwanzig
beschrieben sowie am Anfang einer vergleichbaren logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) innerhalb des
sechsten Zustandes (Fig. 3: -~ Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb
des Bezugssignals: s3cHR2) weitere Speicherzellen mit den Nummern Drei-, Fiinf-, Sieb-, Neunzehn, Ein-,
Drei-, Finf- und Siebenundzwanzig beschrieben werden, wobei

— der zwolften (Fig. 3: s3cHL2 — Beginn der linken Zeitnahme: cL.Bx) und der dreizehnten Speicherzelle
(Fig. 4: s3cHR2 - Beginn der rechten Zeitnahme: cR.Bx) der aktuelle Wert der flnften Speicherzelle (Fig. 2:
s3cFS3 - Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: c.Cx) Gbergeben,

— die Speicherzellen

* Vierzehn (Fig. 3: s3cHL2 — Summe der linearen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _0) und Finf-
zehn (Fig. 4: s3cHR2 — Summe der linearen Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_0) mit dem Wert
der sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum zu
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analysierenden Signal: aPoS.y _0),

» Sechzehn (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_OR) und Siebzehn (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y_OR) mit dem Absolutwert wiederum der sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Tra-
pezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum zu analysierenden Signal: aPoS.y_0),

* Achtzehn (Fig. 3: s3cHL2 -» Summe der quadratischen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_r) und
Neunzehn (Fig. 4: s3cHR2 — Summe der quadratischen Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_r) mit
dem Wert der siebten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum Quadrat des zu analysierenden Signals: aPoS.y r),

» Zwanzig (Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _1a)
und Einundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Sei-
te: sRa.y_1a) mit dem Wert der achten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten
Abtastschritt bis zum cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1a),

» Zweiundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_1b) und Dreiundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y_1b) mit dem Wert der neunten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem
gesplitteten Abtastschritt bis zum sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b),

» Vierundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 —» Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Flachenelemente
auf der linken Seite: sLa.y_h1a) und Finfundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten co-
sinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_h1a) mit dem Wert der zehnten Speicherzelle
(Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tUber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit ny.h1 korrigierten cosinus-be-
werteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1a) sowie

» Sechsundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Flachenelemente
auf der linken Seite: sLa.y_h1b) und Siebenundzwanzig (Eig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten
sinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_h1b) mit dem Wert der elften Speicherzelle
(Eig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit ny.h1 korrigierten sinus-bewer-
teten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1b), initialisiert werden,

h) in Fortsetzung der logischen Reihenfolge der Aktionen (STEP:) zu jedem Abtastschritt der zweiten Ein-
gangsgroRe (Eig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) jeweils im funften (Eig. 3: -~ Aktionen wahrend
der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) und sechsten Zustand
(Eig. 4: - Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals:
s3cHR?2)

— in der vierzehnten (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der linearen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y 0)
und der finfzehnten Speicherzelle (Eig. 4: s3cHR2 — Summe der linearen Flachenelemente auf der rechten
Seite: sRa.y_0) aus der jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer achtundzwanzigsten Speicherzelle
(Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache unter dem zu analysierenden Signal: a.y_0),

—in der sechzehnten (Eig. 3: s3cHL2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der linken
Seite: sLa.y_OR) und der siebzehnten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der Absolutwerte der linearen
Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_OR) aus der jeweilige Abtastung aktualisierte Absolutbetrage
wiederum der achtundzwanzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 — Trapezflache unter dem zu analysieren-
den Signal: a.y_0),

— in der achtzehnten (Eig. 3: s3cHL2 - Summe der quadratischen Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_r) und der neunzehnten Speicherzelle (Eig. 4: s3cHR2 - Summe der quadratischen Flachenelemente
auf der rechten Seite: sRa.y _r) aus der jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer neunundzwanzigsten
Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum Quadrat des zu analysierenden Signals: a.y_r),

—in der zwanzigsten (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_1a) und der einundzwanzigsten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der cosinus-bewerteten Fla-
chenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_1a) aus der jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer drei-
Rigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden
Signals: a.y_1a),

—in der zweiundzwanzigsten (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken
Seite: sLa.y_1b) und der dreiundzwanzigsten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der sinus-bewerteten
Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_1b) aus der jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer ein-
unddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum sinus-bewerteten Teil des zu analysie-
renden Signals: a.y_1b),

—in der vierundzwanzigsten (Eig. 3: s3cHL2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Flachen-
elemente auf der linken Seite: sLa.y_h1a) und der funfundzwanzigsten Speicherzelle (Eig. 4: s3cHR2 - Sum-
me der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_h1a) aus der
jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer zweiunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezfla-
che bis zum mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1a) und
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—in der sechsundzwanzigsten (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Flachen-
elemente auf der linken Seite: sLa.y_h1b) und der siebenundzwanzigsten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 -
Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_h1b) aus
der jeweiligen Abtastung aktualisierte Werte einer dreiunddreiRRigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapez-
flache bis zum mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1b)
aufsummiert werden,

i) im flinften Zustand (Fig. 3: —» Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb
des Bezugssignals: s3cHL2) entweder ein achtes oder ein neuntes Ereignis dazu fiihren, dass das erfindungs-
gemalie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das achte Ereignis (Fig. 3: -~ Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: e3cEL1) eintritt, wenn
die sechste EingangsgrofRe (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: ¢.z) zu irgendeinem Abtastschritt kleiner als die
siebte Eingangsgrofie (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) wird und dadurch das erfindungs-
gemale Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in einen siebten Zustand
(Fig. 3: » Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) kommt und

— das neunte Ereignis (Fig. 2: — Externes Reset: e3cHL3) eintritt, wenn die erste EingangsgroRe (Fig. 2:
e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) von auRerhalb des erfindungsgemalfien Verfahrens aktiviert und dadurch
das erfindungsgemale Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in den ersten
Zustand (Fig. 2: - Startzustand: s3cRS1) zuriickgesetzt wird,

j) im sechsten Zustand (Fig. 4: — Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des Referenzsignals unter-
halb des Bezugssignals: s3cHR2) entweder ein zehntes oder ein elftes Ereignis dazu fihren, dass das erfin-
dungsgemale Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) auch dort weiter ab-
lauft, wobei

— das zehnte Ereignis (Fig. 4: -~ Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: e3cER1) eintritt,
wenn die sechste Eingangsgrofe (Eig. 2: e3cNO1 —» Referenzsignal: c.z) zu irgendeinem Abtastschritt grof3er
als die siebte EingangsgroRe (Eig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) wird und dadurch das er-
findungsgemaRe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen achten Zu-
stand (Eig. 4: -~ Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER2) erreicht und

—das elfte Ereignis (Eig. 2: — Externes Reset: e3cHR3) eintritt, wenn die erste Eingangsgrofie (Eig. 2: e3cRS2
— Externes Reset: b.reset) von aufterhalb des erfindungsgemaRen Verfahrens aktiviert und dadurch das erfin-
dungsgemale Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in den ersten Zustand
(Fig. 2: —» Startzustand: s3cRS1) zuriickgesetzt wird,

k) im siebten Zustand (Fig. 3: — Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) am Anfang
der zugehoérenden logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

— der Wert einer fiinften AusgangsgroRe (Eig. 3: s3cEL2 — Ereignisstempel der linken Seite: eL.stamp) um
LEins" erhoht,

I) im achten Zustand (Eig. 4: ~ Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER2) am Anfang
der hier zugehdrigen logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

— der Wert einer sechsten AusgangsgrofRe (Fig. 4: s3cER2 — Ereignisstempel der rechten Seite: eR.stamp)
um ,Eins" erhoht,

m) zum Splitten des aktuellen Abtastschrittes der zweiten Eingangsgrof3e (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes
Signal: c.y) im siebten Zustand (Eig. 3: —» Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) ins-
besondere einer vier- und einer fiinfunddreiligsten Speicherzelle und im achten Zustand (Fig. 4: -~ Ende der
rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER2) insbesondere einer sechs- und einer siebenunddrei-
Rigsten Speicherzelle in Fortsetzung der logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) Werte zugewiesen wer-
den, wobei hier allumfassend

— der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 —» Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) der Zeitabschnitt von der
Projektion des Schnittpunktes der sechsten Eingangsgroe (Fig. 2: e3cNO1 -~ Referenzsignal: ¢.z) mit der
siebten Eingangsgrofle (Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) auf die Zeitachse bis zum aktu-
ellen Abtastschritt, der von der dritten EingangsgrofRe (Fig. 2: s3cFS3 —» Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx) vor-
gegeben wird, Gbergeben,

—in der funften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) die Dif-
ferenz zwischen der vierten EingangsgrofRe (Fig. 2: s3cFS3 — Aktueller Abszissenwert: c.x) und dem gerade
aktualisierten Wert der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) gespei-
chert,

— der vierunddreif3igsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 - Ende der linken Zeitnahme: cL.Ex) der neue Wert der
funften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) Ubergeben,

— der finfunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Diskreter linker Zeitabschnitt dL.T) die Differenz der
Werte in der vierunddreifligsten (Eig. 3: s3cEL2 — Ende der linken Zeithnahme: cL.Ex) und der zwoélften Spei-
cherzelle (Eig. 3: s3cHL2 - Beginn der linken Zeitnahme: cL.Bx) zugewiesen,

—in der sechsunddreif3igsten Speicherzelle (Eig. 4: s3cER2 —» Ende der rechten Zeitnahme: cR.Ex) der neue
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Wert der flinften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) fixiert,

— in die siebenunddreiligste Speicherzelle (Fig. 4: s3cER2 — Diskreter rechter Zeitabschnitt dR.T) die Diffe-
renz zwischen den Werten der sechsunddreiigsten (Fig. 4: s3cER2 — Ende der rechten Zeithahme: cR.Ex)
und der dreizehnten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 - Beginn der rechten Zeithahme: cR.Bx) eingespeichert,

— fiir eine achtunddreif3igste Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 » Funktionswert des zu analysierenden Signals am
Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) ein Wert aus dem Verlauf der Eingangsgréf3e (Fig. 2: s3cFS1 - Zu
analysierendes Signal: c.y) zum gerade ermittelten und in der flinften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Abszis-
senwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) abgelegten Zeitpunkt zwischen den letzten beiden Abtastungen
interpoliert,

—in der sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache iber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum zu
analysierenden Signal: aPoS.y_0) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal Uber dem Wert in der vierten
Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Gesplitteter Abtastschritt: cP0S.Dx) — zwischen dem Wert in der achtunddrei-
Rigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 —» Funktionswert des zu analysierenden Signals am Schnittpunkt der Re-
ferenzsignale: cPoS.y) und der zweiten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — be-
rechnet,

—in der siebten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum Qua-
drat des zu analysierenden Signals: aPoS.y r) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal tGber dem Wert in
der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen dem Quadrat des
Wertes in der achtunddreif3igsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 —» Funktionswert des zu analysierenden Sig-
nals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und dem Quadrat der zweiten Eingangsgréfie (Fig. 2:
s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — gespeichert,

— der achten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum cosi-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a-PoS.y_1a) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 —» Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen
dem cosinus-bewerteten Teil in der achtunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 —» Funktionswert des zu
analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der cosinus-bewerteten zweiten
EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) — zugeordnet,

— in der neunen Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum si-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtastschritt: cP0S.Dx) — zwischen
dem sinus-bewerteten Teil in der achtunddreifligsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 - Funktionswert des zu
analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der sinus-bewerteten zweiten Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — festgehalten,

—in der zehnten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit
ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y _h1a) der Flacheninhalt des
Trapezes othogonal Gber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt:
cPo0S.Dx) — zwischen dem mit der flnften Eingangsgréfie (Eig. 12: s4cWP7 — Ordnungszahl: ny.h1) Korrigier-
ten ebenso cosinus-bewerteten Teil in der achtunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Funktionswert
des zu analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der mit der fuinften Ein-
gangsgroflRe (Fig. 9: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso cosinus-bewerteten zweiten Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS1 -~ Zu analysierendes Signal: c.y) — gespeichert und

—der elften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache iber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit ny.h1
korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1b) der Flacheninhalt des Trape-
zes othogonal Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt:
cPo0S.Dx) — zwischen dem mit der funften Eingangsgréfe (Fig. 9: s4cWP7 — Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten
ebenso sinus-bewerteten Teil in der achtunddreiBigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Funktionswert des zu
analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der mit der fiinften EingangsgréRe
(Fig. 9: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso sinus-bewerteten zweiten Eingangsgrofie
(Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — zugewiesen

werden,

in dem gesplitteten Abtastschritt sowohl im siebten (Fig. 3: -~ Ende der linken Halbschwingung des Referenz-
signals: s3cEL2) als auch im achten Zustand (Fig. 4: — Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsig-
nals: s3cER2) in Fortfihrung der genannten logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

— die Werte in den Speicherzellen

* Vierzehn (Fig. 3: s3cHL2 —» Summe der linearen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_0) und Finf-
zehn (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der linearen Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_0) mit dem aktu-
ellen Wert der sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Trapezflache tber dem gesplitteten Abtastschritt bis
zum zu analysierenden Signal: aPoS.y_0),

» Sechzehn (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_OR) und Siebzehn (Eig. 4: s3cHR2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der
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rechten Seite: sRa.y_OR) mit dem aktuellen Absolutwert wiederum aus der sechsten Speicherzelle (Fig. 2:
s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum zu analysierenden Signal: aPoS.y 0),

» Achtzehn (Fig. 3: s3cHL2 —» Summe der quadratischen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_r) und
Neunzehn (Fig. 4: s3cHR2 — Summe der quadratischen Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_r) mit
dem aktuellen Wert der siebten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tGber dem gesplitteten Abtast-
schritt bis zum Quadrat des zu analysierenden Signals: aPoS.y r),

» Zwanzig (Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _1a)
und Einundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Sei-
te: sRa.y_1a) mit dem aktuellen Wert der achten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Trapezflache Gber dem ge-
splitteten Abtastschritt bis zum cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1a),

» Zweiundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_1b) und Dreiundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y_1b) mit dem aktuellen Wert der neunen Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache
Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b),
» Vierundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 — Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Flachenelemente
auf der linken Seite: sLa.y_h1a) und Finfundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten co-
sinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_h1a) mit dem aktuellen Wert der zehnten
Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit ny.h1 korrigier-
ten cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1a) sowie

» Sechsundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Flachenelemente
auf der linken Seite: sLa.y_h1b) und Siebenundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten
sinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y _h1b) mit dem aktuellen Wert der elften Spei-
cherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Gber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit ny.h1 korrigierten si-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_h1b)

durch Summation erganzt werden,

n) im siebten Zustand (Fig. 3: -~ Ende der linken Halbschwingung des Referenzsignals: s3cEL2) entweder ein
zwolftes oder dreizehntes Ereignis dazu flihren, dass das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene
(Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das zwdlfte Ereignis (Eig. 5: - Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsig-
nals: e3cFL1) eintritt, wenn der Wert in einer neunundrei3igsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 —» Zahler des
Verfahrensfortschrittes: i.prog) grofer gleich ,Zwei" ist und dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der
ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen neunten Zustand (Fig. 5: ~ Ausgabe der Kenn-
werte nach der linken Halbschwingung des Referenzsignals s3cFL2) erreicht und

— das dreizehnte Ereignis (Fig. 4: ~ Erhdhung des Verfahrensfortschrittzahlers auf der linken Seite: e3cPL1)
eintritt, wenn der Wert der neunundreiRigsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 —» Zahler des Verfahrensforschritt:
i.prog) kleiner als ,Zwei" bleibt und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zu-
standsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen zehnten Zustand (Fig. 4: -~ Erhéhung des Verfahrensfortschrittzahlers auf
der linken Seite: s3cPL2) einnimmt,

0) im achten Zustand (Fig. 3: -~ Ende der rechten Halbschwingung des Referenzsignals: s3cER2) entweder
ein vier- oder flinfzehntes Ereignis dazu fuhren, dass das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene
(Erster Zustandsgraph: Eig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das vierzehnte Ereignis (Fig. 6: — Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenz-
signals: e3cFR1) eintritt, wenn der Wert der neunundreifligsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 - Zahler des
Verfahrensfortschrittes: i.prog) auch gréRer gleich ,Zwei" ist und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf
der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen elften Zustand (Fig. 6: ~ Ausgabe der Kenn-
werte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals s3cFR2) erreicht und

— das funftzehnte Ereignis (Fig. 3: » Erhdhung des Verfahrensfortschrittzahlers auf der rechten Seite: e3cPR1)
eintritt, wenn der Wert der neunundreiRigsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 —» Zahler des Verfahrensforschritt:
i.prog) ebenso kleiner als ,Zwei" geblieben ist und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten
Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen zwodlften Zustand (Fig. 3: —» Erh6hung des Verfahrens-
fortschrittzahlers auf der rechten Seite: s3cPR2) erreicht,

p) im zehnten Zustand (Fig. 4: — Erhéhung des Verfahrensfortschrittzéhlers auf der linken Seite: s3cPL2) als
Aktion (SET:)

— der Wert der neunundreif3igsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 — Zahler des Verfahrensfortschrittes: i.prog)
um ,Eins" erhdht und unverziglich wiederum der sechste Zustand (Fig. 4: - Aktionen wahrend der rechten
Halbschwingung des Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2) eingenommen

wird,

q) im zwolften Zustand (Fig. 3: » Erhdhung des Verfahrensfortschrittzahlers auf der rechten Seite: s3cPR2)
als Aktion (SET:) ebenso

— der Wert der neunundreif3igsten Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 — Zahler des Verfahrensfortschrittes: i.prog)
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um ,Eins" erhéht und unverziiglich danach allerdings der flinfte Zustand (Fig. 3: -~ Aktionen wahrend der linken
Halbschwingung des Referenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) eingenommen

wird,

r) am Anfang der logischen Reihenfolge von Aktionen (DEL:) innerhalb des neunten Zustandes (Fig. 5: -~ Aus-
gabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsignals s3cFL2)

— die erste Ausgangsgrof3e (Fig. 5: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) und

— die zweite Ausgangsgrofie (Fig. 5: s3cRS1 — Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch),

die beide auch zur Synchronisation weiterer Verfahrensteile auf einer vierten (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10),
einer sechsten (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) und einer siebten Ebene (Siebenter Zustandsgraph:
Fig. 13) benutzt werden, ausgegeben werden,

s) am Anfang der logischen Reihenfolge von Aktionen (DEL:) innerhalb des elften Zustandes (Fig. 6: -~ Aus-
gabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals s3cFR2)

— ebenso die erste (Fig. 5: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch)

und

—zudem die dritte AusgangsgroRRe (Fig. 5: s3cRS1 —» Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch),

die wiederum auch zur Synchronisation weiterer Verfahrensteile auf einer funften (Flunfter Zustandsgraph:
Fig. 11), der sechsten (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) und siebten Ebene (Siebenter Zustandsgraph:
Fig. 13) benutzt werden, ausgegeben werden,

t) in Fortsetzung der logischen Reihenfolge der Aktionen (SET:) jeweils innerhalb des neunten (Fig. 5: - Aus-
gabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsignals s3cFL2) und des elften Zustandes
(Fig. 6: ~ Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals s3cFR2)

— einer vierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Alte diskrete Periodendauer: od.T) der Wert aus einer ein-
undvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) tibergeben,

— der einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) die Summe der Werte
aus der funfunddreiBigsten (Eig. 3: s3cEL2 - Diskreter linker Zeitabschnitt dL.T) und der siebenunddreifligsten
Speicherzelle (Fig. 4: s3cER2 — Diskreter rechter Zeitabschnitt dR.T) zugeordnet,

— der ersten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS1 — Alter diskreter Mittelwert: od.y 0) die vierte Ausgangsgrofie
(Eig. 5: s3cFL2 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) Gbergeben,

— in der vierten AusgangsgrofRe (Eig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) die Summe der Werte aus der
vierzehnten (Fig. 3: s3cHL2 —» Summe der linearen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _0) und der
funfzehnten Speicherzelle (Eig. 4: s3cHR2 -~ Summe der linearen Flachenelemente auf der rechten Seite:
sRa.y_0) dividiert durch den Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 - Diskrete Perioden-
dauer: d.T) ausgegeben,

— einer siebten AusgangsgrofRe (Eig. 5: s3cFL2 -~ Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spek-
trallinie: d.y_h1a) die Summe der Werte aus der vierundzwanzigsten (Eig. 3: s3cHL2 - Summe der mit ny.h1
korrigierten cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _h1a) und der finfundzwanzigs-
ten Speicherzelle (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Flachenelemente
auf der rechten Seite: sRa.y_h1a) dividiert durch den Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5:
s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) zugeordnet,

— einer achten AusgangsgrofRRe (Eig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektralli-
nie: d.y_h1b) die Summe der Werte aus der sechsundzwanzigsten (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der mit ny.h1
korrigierten sinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _h1b) und der siebenundzwanzigs-
ten Speicherzelle (Eig. 4: s3cHR2 - Summe der mit ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Flachenelemente auf
der rechten Seite: sRa.y_h1b) dividiert durch den Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2
— Diskrete Periodendauer: d.T) libergeben,

— einer neunten AusgangsgrofRe (Fig. 5: s3cFL2 - Muster des cosinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vorgege-
benen Spektrallinie: d.y_h1ap) der Quotient der siebten (Fig. 5: s3cFL2 — Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1
vorgegebenen Spektrallinie: d.y _h1a) und einer zehnten AusgangsgréfRe (Fig. 10: s4cVL6 — Abstand der Hiill-
kurven: m.y_nm) multipliziert mit der finften Eingangsgréf3e (Fig. 12: s4cWP7 —» Ordnungszahl: ny.h1) zuge-
ordnet,

— einer elften AusgangsgroRRe (Fig. 5: s3cFL2 — Muster des sinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vorgegebenen
Spektrallinie: d.y_h1bp) der Quotient der achten (Fig. 5: s3cFL2 — Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgege-
benen Spektrallinie: d.y_h1b) und der zehnten AusgangsgréfRe (Fig. 10: s4cVL6 - Abstand der Hullkurven:
m.y_nm) ebenso multipliziert mit der funften Eingangsgréfie (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) dber-
geben sowie

—in Fortsetzung der jeweiligen logischen Reihenfolge (SET:) die Werte in den Speicherzellen

» Sechzehn (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_OR) und Siebzehn (Eig. 4: s3cHR2 - Summe der Absolutwerte der linearen Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y_OR),

» Achtzehn (Fig. 3: s3cHL2 —» Summe der quadratischen Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y_r) und
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Neunzehn (Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der quadratischen Flachenelemente auf der rechten Seite: sRa.y_r),

» Zwanzig (Fig. 3: s3cHL2 -~ Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite: sLa.y _1a)
und Einundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 - Summe der cosinus-bewerteten Flachenelemente auf der rechten Sei-
te: sRa.y_1a),

» Zweiundzwanzig (Fig. 3: s3cHL2 - Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der linken Seite:
sLa.y_1b) und Dreiundzwanzig (Fig. 4: s3cHR2 -~ Summe der sinus-bewerteten Flachenelemente auf der
rechten Seite: sRa.y_1b),

zur Berechnung weiterer AusgangsgréfRen entsprechend des Standes der Technik bereitgestellt

werden,

u) im neunten Zustand (Fig. 5: - Ausgabe der Kennwerte nach der linken Halbschwingung des Referenzsig-
nals s3cFL2) entweder ein sech-, ein sieb- oder ein achtzehntes Ereignis dazu flihren, dass das erfindungsge-
male Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

- das sechzehnte Ereignis (Fig.7: — Kleine Anderung am Bezug zum Referenzsignal c.z_0 linksseitig:
e3cCL1) eintritt, wenn die siebte Eingangsgréfe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) kleiner
gleich dem Wert in einer zweiundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals:
oc.z) und in einer booleschen UND-Vernupfung wiederum die siebte EingangsgréfRe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug
zum Referenzsignal: c.z_0) groRer gleich der sechsten Eingangsgréf3e (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z)
ist und dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis
Fig. 8) einen dreizehnten Zustand (Fig. 7: - Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) erreicht,

— das siebzehnte Ereignis (Fig. 7: — Linksseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach unten:
e3cJdL1) eintritt, wenn die siebte Eingangsgrof3e (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) kleiner
als die sechste Eingangsgrofie (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) ist und dadurch das erfindungsgemafie
Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) einen vierzehnten Zustand (Fig. 7: -
Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach unten: s3¢JL3) einnimmt und

— das achtzehnte Ereignis (Eig. 8: - Linksseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach oben:
e3c7H2) eintritt, wenn die siebte Eingangsgréfe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) grofier
als der Wert in der zweiundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals: oc.z)
ist und dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fiqg. 2 bis
Fig. 8) einen flinfzehnten Zustand (Fig. 8: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach
oben: s3cJH3) besetzt,

v) im elften Zustand (Eig. 6: -~ Ausgabe der Kennwerte nach der rechten Halbschwingung des Referenzsignals
s3cFR2) entweder ein neunzehntes, ein zwanzigstes oder ein einundzwanzigstes Ereignis dazu flhren, dass
das erfindungsgemafe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ab-
lauft, wobei

- das neunzehnte Ereignis (Fig. 8: - Kleine Anderung am Bezug zum Referenzsignal c.z_0 rechtsseitig:
e3cCR1) eintritt, wenn die siebte Eingangsgrofie (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) grofRer
gleich dem Wert in der zweiundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 — Alter Wert des Referenzsignals:
oc.z) und in einer booleschen UND-Vernupfung wiederum die siebte EingangsgréfRe (Eig. 2: e3cNO1 — Bezug
zum Referenzsignal: c.z_0) kleiner gleich der sechsten Eingangsgréf3e (Eig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z)
ist und dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fiqg. 2 bis
Eig. 8) einen sechzehnten Zustand (Eig. 8: —~ Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) erreicht,

— das zwanzigste Ereignis (Fig. 8: — Rechtsseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach oben:
e3cJH1) eintritt, wenn die siebte EingangsgrofRe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) grofier
als die sechste Eingangsgrofie (Eig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) ist und dadurch das erfindungsgemafie
Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) erneut den finfzehnten Zustand
(Fig. 8: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung nach oben: s3¢c1H3) einnimmt und

— das einundzwanzigste Ereignis (Fig. 7: — Rechtsseitiger Sprung des Bezugs zum Referenzsignal c.z_0 nach
unten: e3cJL2) eintritt, wenn die siebte Eingangsgrofle (Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0)
kleiner als der Wert in der zweiundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals:
oc.z) ist und dadurch das erfindungsgemalRe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis
Fig. 8) wiederum den vierzehnten Zustand (Fig. 7: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung
von c¢.z_0 nach unten: s3cJL3) besetzt,

w) im vier- (Fig. 7: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzéhlers bei Sprung von c.z_0 nach unten: s3cJL3)
und flnfzehnten Zustand (Fig. 8: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung von c.z_0 nach
oben: s3cJH3) als Aktion (SET:)

— die neunundreilligste Speicherzelle (Eig. 5: e3cFL1 — Zahler des Verfahrensfortschrittes: i.prog) den Wert
einer dreiundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 9: s1cSP1 - Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes:
m.prog) Ubernimmt,

x) im vierzehnten Zustand (Eig. 7: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzahlers bei Sprung von c.z_0 nach
unten: s3cJL3) entweder ein zwei- oder ein dreiundzwanzigstes Ereignis dazu fihren, dass das erfindungsge-
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male Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das zweiundzwanzigste Ereignis (Fig. 7: -~ Vorbereitung zum Wechsel auf die rechte Seite: e3cJL5) eintritt,
wenn die sechste Eingangsgrofe (Fig. 2: e3cNO1 » Referenzsignal: ¢.z) zu irgendeinem Abtastschritt kleiner
als die siebte EingangsgroRe (Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) wird und dadurch das er-
findungsgemaRe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) Uber diesen Weg
den dreizehnten Zustand (Fig. 7: -~ Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) erreicht und

— das dreiundzwanzigste Ereignis (Fig. 7: -~ Externes Reset: e3cJL4) eintritt, wenn die erste Eingangsgrofie
(Fig. 2: e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) von aulRerhalb des erfindungsgemafien Verfahrens aktiviert und
dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in
den ersten Zustand (Fig. 2: — Startzustand: s3cRS1) zuriickkehrt,

y) im funfzehnten Zustand (Fig. 8: — Einstellung des Verfahrensfortschrittzéhlers bei Sprung von c.z_0 nach
oben: s3cJH3) entweder ein vier- oder ein finfundzwanzigstes Ereignis dazu fihren, dass das erfindungsge-
male Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) weiter ablauft, wobei

— das vierundzwanzigste Ereignis (Fig. 7: — Vorbereitung zum Wechsel auf die linke Seite: e3cJH5) eintritt,
wenn die sechste Eingangsgrofe (Fig. 2: e3cNO1 —» Referenzsignal: c.z) zu irgendeinem Abtastschritt grofier
als die siebte EingangsgroRe (Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) wird und dadurch das er-
findungsgemalRe Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) tiber jenen Weg den
sechzehnten Zustand (Fig. 7: ~ Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) erreicht und

— das funfundzwanzigste Ereignis (Fig. 8: — Externes Reset: e3cJH4) eintritt, wenn die erste Eingangsgrofie
(Fig. 2: e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) von aullerhalb des erfindungsgemafien Verfahrens aktiviert und
dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) in
den ersten Zustand (Fig. 2: — Startzustand: s3cRS1) zuriickkehrt,

z) zum Splitten des aktuellen Abtastschrittes der zweiten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes
Signal: c.y) innerhalb des drei- (Eig. 7: - Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2) und des sechzehnten Zustan-
des (Eia. 8: ~ Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

— der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) der Zeitabschnitt von der
Projektion des Schnittpunktes der sechsten Eingangsgroe (Fig. 2: e3cNO1 -~ Referenzsignal: c.z) mit der
siebten Eingangsgrofle (Eig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) auf die Zeitachse bis zum aktu-
ellen Abtastschritt, der von der dritten EingangsgréfRe (Fig. 2: s3cFS3 —» Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx) vor-
gegeben wird, Gbergeben,

—in der funften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des gesplitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) die Dif-
ferenz zwischen der vierten EingangsgrofRe (Eig. 2: s3cFS3 - Aktueller Abszissenwert: c.x) und dem gerade
aktualisierten Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) einge-
speichert,

— fir die achtunddreilligste Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Funktionswert des zu analysierenden Signals am
Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) ein Wert aus dem Verlauf der Eingangsgréf3e (Eig. 2: s3cFS1 - Zu
analysierendes Signal: c.y) zum gerade ermittelten und in der flnften Speicherzelle (Eig. 2: s3cFS3 - Abszis-
senwert des gesplitteten Abtastschrittes: c.Cx) abgelegten Zeitpunkt zwischen zwei Abtastschritten interpoliert,
—in der sechsten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache ber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum zu
analysierenden Signal: aPoS.y_0) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal Uber dem Wert in der vierten
Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen dem Wert in der achtunddrei-
Rigsten Speicherzelle (Eig. 3: s3cEL2 — Funktionswert des zu analysierenden Signals am Schnittpunkt der Re-
ferenzsignale: cPoS.y) und der zweiten Eingangsgréfe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — be-
rechnet,

—in der siebten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache tUiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum Qua-
drat des zu analysierenden Signals: aPoS.y r) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal Gber dem Wert in
der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen dem Quadrat des
Wertes in der achtunddreif3igsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 —» Funktionswert des zu analysierenden Sig-
nals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und dem Quadrat der zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2:
s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — gespeichert,

— der achten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache liber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum cosi-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a-PoS.y_1a) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtastschritt: cPoS.Dx) — zwischen
dem cosinus-bewerteten Teil in der achtunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 —» Funktionswert des zu
analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der cosinus-bewerteten zweiten
EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 -~ Zu analysierendes Signal: c.y) — zugeordnet,

—in der neunten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Trapezflache tiber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum si-
nus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y_1b) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 -~ Gesplitteter Abtastschritt: cP0S.Dx) — zwischen
dem sinus-bewerteten Teil in der achtunddreifligsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 - Funktionswert des zu
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analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der sinus-bewerteten zweiten Ein-
gangsgrole (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — festgehalten,

—in der zehnen Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit
ny.h1 korrigierten cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y _h1a) der Flacheninhalt des
Trapezes othogonal Gber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt:
cP0S.Dx) — zwischen dem mit der flnften Eingangsgréfie (Fig. 12: s4cWP7 — Ordnungszahl: ny.h1) Korrigier-
ten ebenso cosinus-bewerteten Teil in der achtunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Funktionswert
des zu analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der mit der fiunften Ein-
gangsgrole (Fig. 9: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso cosinus-bewerteten zweiten Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — fixiert und

— in der elften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 - Trapezflache Uber dem gesplitteten Abtastschritt bis zum mit
ny.h1 korrigierten sinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: aPoS.y _h1b) der Flacheninhalt des
Trapezes othogonal Gber dem Wert in der vierten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Gesplitteter Abtastschritt:
cPo0S.Dx) — zwischen dem mit der funften Eingangsgréfe (Fig. 9: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten
ebenso sinus-bewerteten Teil in der achtunddreiBigsten Speicherzelle (Fig. 3: s3cEL2 — Funktionswert des zu
analysierenden Signals am Schnittpunkt der Referenzsignale: cPoS.y) und der mit der fiinften Eingangsgréfe
(Fig. 9: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) korrigierten ebenso sinus-bewerteten zweiten Eingangsgrofie
(Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) — gespeichert

werden,

aa) vom dreizehnten Zustand (Fig. 7: -~ Wechsel auf die rechte Seite: s3cCL2)

— unverzuglich zurtick in den sechsten Zustand (Fig. 4: -~ Aktionen wahrend der rechten Halbschwingung des
Referenzsignals unterhalb des Bezugssignals: s3cHR2) gewechselt und die Zustande Finf bis Sechzehn des
erfindungsgemafen Verfahrens auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) wiederholt wie
im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

bb) vom sechzehnten Zustand (Fig. 8: -~ Wechsel auf die linke Seite: s3cCR2)

— unverziglich zurlck in den funften Zustand (Eig. 3: — Aktionen wahrend der linken Halbschwingung des Re-
ferenzsignals oberhalb des Bezugssignals: s3cHL2) gewechselt und ebenso die Zustande Finf bis Sechzehn
des erfindungsgemaRen Verfahrens auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Eig. 2 bis Fig. 8) wiederholt
wie im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

cc) in einem siebzehnten Zustand (Eig. 1: — Bereitstellen der alten Werte im ersten Abtastschritt: s2cCA1) auf
einer zweiten Ebene (Zweiter Zustandsgraph: Fig. 1) des erfindungsgemaRen Verfahrens

—in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:)

* eine vierundvierzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 — Zwischenspeicher des Referenzsignals: ooc.z) und
die zweiundvierzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals: oc.z) mit der sechsten
EingangsgroRe (Eig. 2: e3cNO1 — Referenzsignal: c.z),

« eine funfundvierzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Zwischenspeicher des Bezugs zum Referenzsignal:
ooc.z_0) und eine sechsundvierzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 — Alter Wert des Bezugs zum Referenz-
signal: oc.z_0) mit der siebten Eingangsgrofie (Eia. 2: e3cNO1 — Bezug zum Referenzsignal: c.z_0),

* eine siebenundvierzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 » Zweiter Zwischenspeicher des zu analysierenden
Signals: oooc.y), eine achtundvierzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Erster Zwischenspeicher des zu ana-
lysierenden Signals: ooc.y), die dritte Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 -~ Alter Wert des zu analysierenden Sig-
nals: oc.y), die vierte AusgangsgroRe (Eig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) und die erste Speicherzelle
(Eig. 1: s2cCA1 - Alter diskreter Mittelwert: oc.y_0) mit der zweiten Eingangsgréf3e (Eig. 2: s3cFS1 - Zu ana-
lysierendes Signal: c.y),

* eine neunundvierzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Zahler der Abtastungen: i.CA) mit ,Null",

» eine funfzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Altes Quadrat des zu analysierenden Signals: oc.y_r) mit
dem Quadrat der zweiten EingangsgrofRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y),

» eine einundflunfzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden
Signals: oc.y_1a) mit der cosinus-bewerteten zweiten Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Si-
gnal: c.y),

* eine zweiundfiinfzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Si-
gnals: oc.y_1b) mit der sinus-bewerteten zweiten Eingangsgroflie (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal:
c.y),

« eine dreiundfunfzigste Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des
zu analysierenden Signals: oc.y_h1a) mit der mit der fiinften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 — Ordnungs-
zahl: ny.h1) korrigierten ebenso cosinus-bewerteten zweiten Eingangsgrofle (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysieren-
des Signal: c.y) und

» eine vierundfiinfzigste Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 Kkorrigierter sinus-bewerteter Teil des
zu analysierenden Signals: oc.y_h1b) mit der mit der fiinften EingangsgréRe (Eig. 12: s4cWP7 — Ordnungs-
zahl: ny.h1) korrigierten ebenso sinus-bewerteten zweiten Eingangsgrof3e (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysieren-
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des Signal: c.y)

initialisiert werden,

dd) im siebzehnten Zustand (Fig. 1: — Bereitstellen der alten Werte im ersten Abtastschritt: s2cCA1) des erfin-
dungsgemalen Verfahrens auf der zweiten Ebene (Zweiter Zustandsgraph: Fig. 1)

— ein sechsundzwanzigstes Ereignis (Fig. 1: - Bereitstellen der alten Werte: e2cCA2) eintritt, wenn die zweite
EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) zum zweiten Mal abgetastet wird und da-
durch das erfindungsgemale Verfahren auf der zweiten Ebene (Zweiter Zustandsgraph: Fig. 1) vom siebzehn-
ten (Fig. 1: — Bereitstellen der alten Werte im ersten Abtastschritt: s2cCA1) in einen achtzehnten Zustand
(Fig. 1: - Bereitstellen der alten Werte: s2cCA3) wechselt und dort unabhangig vom Verfahrensablauf durch
die Zustande Eins bis Sechzehn auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8) verbleibt,

ee) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (STEP:) zu jedem Abtastschritt der zweiten EingangsgréfRie
(Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) im achtzehnten Zustand (Fig. 1: — Bereitstellen der alten
Werte: s2cCA3) des erfindungsgemafien Verfahrens auf der zweiten Ebene (Zweiter Zustandsgraph: Fig. 1)

— notwendige Werte des zuriickliegenden Abtastschrittes zwischengespeichert werden, indem

* der zweiundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 -~ Zwischenspeicher des Referenzsignals: oc.z) der
Wert der vierundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des Referenzsignals: ooc.z) und der
wiederum in der genannten logischen Reihenfolge die sechste Eingangsgroflie (Fig. 2: e3cNO1 — Referenzsi-
gnal: c.z),

« der sechsundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 — Alter Wert des Bezugs zum Referenzsignal: oc.z_0)
der Wert der funfundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 —» Zwischenspeicher des Bezugs zum Refe-
renzsignal: ooc.z_0) und der wiederum in der genannten logischen Reihenfolge die siebte Eingangsgrofle
(Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) sowie

« der dritten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter Wert des zu analysierenden Signals: oc.y) der Wert der acht-
undvierzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 — Erster Zwischenspeicher des zu analysierenden Signals:
ooc.y) und der wiederum in der genannten logischen Reihenfolge die zweite Eingangsgrofie (Eig. 2: s3cFS1
- Zu analysierendes Signal: c.y)

zugewiesen werden,

— der Zahler in der neunundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Zahler der Abtastungen: i.CA) um
LEins" erhoht wird,

— mehrfach genutzte Werte fir Aktionen, die in anderen Zustanden des erfindungsgemaflen Verfahrens aus-
gelost werden, bereitgestellt werden, indem

» der achtundzwanzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA3 - Trapezflache unter dem zu analysierenden Signal:
a.y_0) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal Uber dem aktuellen Abtastschritt (Fig. 2: s3cFS3 — Externe
Abtastschrittweite: ¢.Dx) — zwischen dem Wert in der siebenundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 -
Zweiter Zwischenspeicher des zu analysierenden Signals: oooc.y) und der zweiten Eingangsgréfle (Eig. 2:
s3cFS1 -~ Zu analysierendes Signal: c.y), in der genannten logischen Reihenfolge wiederum der siebenund-
vierzigsten Speicherzelle (Zweiter Zwischenspeicher des zu analysierenden Signals: oooc.y) die zweite Ein-
gangsgroRe (Eig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y),

« einer finfundflinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Quadrat des zu analysierenden Signals: c.y_r) das
Quadrat der zweiten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes Signal: c.y), der neunundzwanzigs-
ten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum Quadrat des zu analysierenden Signals: a.y_r) der
Flacheninhalt des Trapezes othogonal Uber dem aktuellen Abtastschritt (Fig. 2: s3cFS3 —» Externe Abtast-
schrittweite: ¢.Dx) — zwischen dem Wert in der funfzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Altes Quadrat des
zu analysierenden Signals: oc.y _r) und dem Wert in der finfundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 -
Quadrat des zu analysierenden Signals: c.y_r), in der genannten logischen Reihenfolge wiederum der flinfzigs-
ten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Altes Quadrat des zu analysierenden Signals: oc.y_r) der Wert in der funf-
undfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Quadrat des zu analysierenden Signals: c.y_r),

« einer sechsundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 — Cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden
Signals: c.y_1a) die cosinus-bewertete zweite Eingangsgréfe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal:
c.y), der dreiligsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum cosinus-bewerteten Teil des zu
analysierenden Signals: a.y_1a) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal liber dem aktuellen Abtastschritt
(Fig. 2: s3cFS3 — Externe Abtastschrittweite: c.Dx) — zwischen dem Wert in der einundfiinfzigsten Speicher-
zelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y_1a) und dem Wert
in der sechsundfuinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 — Cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden
Signals: c.y_1a), in der genannten logischen Reihenfolge wiederum der einundfiinfzigsten Speicherzelle
(Eig. 1: s2cCA1 - Alter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y _1a) der Wert in der sechs-
undfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals:
c.y_1a),

« einer siebenundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Si-
gnals: c.y_1b) die sinus-bewertete zweite Eingangsgréflie (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y),
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der einunddreiBigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 — Trapezflache bis zum sinus-bewerteten Teil des zu
analysierenden Signals: a.y_1b) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal liber dem aktuellen Abtastschritt
(Fig. 2: s3cFS3 — Externe Abtastschrittweite: c.Dx) — zwischen dem Wert in der zweiundfunfzigsten Speicher-
zelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y_1b) und dem Wert in
der siebenundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Sig-
nals: c.y_1b), in der genannten logischen Reihenfolge wiederum der zweiundflinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1:
s2cCA1 - Alter Sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y_1b) der Wert in der siebenundfiinf-
zigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: c.y_1b),

» einer achtundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des
zu analysierenden Signals: c.y_h1a) die mit der funften Eingangsgrofie (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl:
ny.h1) korrigierte ebenso cosinus-bewertete zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes Sig-
nal: c.y), der zweiunddreiRigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Trapezflache bis zum mit ny.h1 korrigierten
cosinus-bewerteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1a) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal
Uber dem aktuellen Abtastschritt (Fig. 2: s3cFS3 — Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx) — zwischen dem Wert in
der dreiundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des
zu analysierenden Signals: oc.y_h1a) und dem Wert in der achtundflinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3
- Mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: c.y_h1a), in der genannten lo-
gischen Reihenfolge wiederum der dreiundflinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korri-
gierter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y_h1a) der Wert in der achtundflinfzigsten
Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Mit ny.h1 korrigierter cosinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals:
c.y_h1a) sowie

» einer neunundfiinfzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA3 - Mit ny.h1 korrigierter sinus-bewerteter Teil des zu
analysierenden Signals: c.y_h1b) die mit der fuinften Eingangsgréfe (Fig. 12: s4cWP7 — Ordnungszahl: ny.h1)
korrigierte ebenso sinus-bewertete zweite EingangsgréRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y),
der dreiunddreilRigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA3 — Trapezflache bis zum mit ny.h1 korrigierten sinus-be-
werteten Teil des zu analysierenden Signals: a.y_h1b) der Flacheninhalt des Trapezes othogonal tiber dem
aktuellen Abtastschritt (Eig. 2: s3cFS3 - Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx) — zwischen dem Wert in der vier-
undfunfzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigierter sinus-bewerteter Teil des zu analy-
sierenden Signals: oc.y_h1b) und dem Wert in der neunundfiinfzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA3 — Mit
ny.h1 korrigierter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: c.y_h1b) und in der genannten logi-
schen Reihenfolge wiederum der vierundfiinfzigsten Speicherzelle (Eig. 1: s2cCA1 - Alter mit ny.h1 korrigier-
ter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals: oc.y_h1b) der Wert in der neunundfiinfzigsten Spei-
cherzelle (Fig.1: s2cCA3 - Mit ny.h1 Kkorrigierter sinus-bewerteter Teil des zu analysierenden Signals:
c.y_h1b) zugewiesen werden,

ff) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) in einem neunzehnten Zustand (Eig. 9: —» Zuriicksetzen
des Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1) auf einer dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Eig. 9) des erfin-
dungsgemalen Verfahrens

— die dreiundvierzigste (Fig. 9: s1cSP1 - Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes: m.prog) und die
neununddreifligste Speicherzelle (Fig. 5: e3cFL1 - Zahler des Verfahrensfortschrittes: i.prog) mit ,Eins" belegt
sowie

— eine zwolfte (Fig. 3: s1cSP1 - Ereignisstempel: e.stamp), die finfte (Fig. 3: s3cEL2 — Ereignisstempel der
linken Seite: eL.stamp) und die sechste Ausgangsgréfle (Fig. 3: s3cEL2 — Ereignisstempel der linken Seite:
eR.stamp) auf ,Null"

zurlickgesetzt werden,

gg) im neunzehnten Zustand (Fig. 9: - Zurlicksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1) des erfin-
dungsgemalen Verfahrens auf der dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Fig. 9)

—ein siebenundzwanzigstes Ereignis (Fig. 9: - Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrit-
tes: e1cSP2) eintritt, wenn die fiinfte AusgangsgrofRe (Fig. 3: s3cEL2 — Ereignisstempel der linken Seite:
eL.stamp) nicht mehr ,Null" ist, zudem in einer logischen UND-Verknlpfung die sechste AusgangsgrofRe
(Fig. 3: s3cEL2 - Ereignisstempel der linken Seite: eR.stamp) ebenso nicht mehr ,Null" ist und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren auf der dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Fig. 9) vom neunzehnten (Fig. 9:
— Zurlicksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1) in einen zwanzigsten Zustand (Fig. 9: — Einstellen
des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes: s1cSP3) wechselt,

hh) im zwanzigsten Zustand (Fig. 9: — Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes:
e1cSP3) des erfindungsgemalen Verfahrens auf der dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Fig. 9) in einer Ak-
tion (SET:)

— die dreiundvierzigste Speicherzelle (Fig. 9: s1cSP1 - Speicher zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes:
m.prog) eine achte EingangsgroRe (Fig. 9: s1cSP3 - Anzahl der Halbschwingungen: k.character) erhalt,

ii) im zwanzigsten Zustand (Eig.9: — Einstellen des Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes:
e1cSP3) des erfindungsgemalen Verfahrens auf der dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Eig. 9)
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— ein achtundzwanzigstes Ereignis (Fig. 9: - Zurlicksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: e1cSP1) eintritt,
wenn die erste Eingangsgrofie (Fig. 2: e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) auferhalb des erfindungsgemaflen
Verfahrens aktiviert wird, dadurch das erfindungsgemale Verfahren vom zwanzigsten (Fig. 9: — Einstellen des
Speichers zur Vorgabe des Verfahrensfortschrittes: e1cSP3) zurlick in den neunzehnten Zustand (Fig. 9: —
Zuricksetzen des Verfahrensfortschrittzahlers: s1cSP1) wechselt und die Zustdnde Neunzehn und Zwanzig
des erfindungsgemaRen Verfahrens auf der dritten Ebene (Dritter Zustandsgraph: Fig. 9) wiederholt wie im
ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

ji) in einem einundzwanzigsten Zustand (Fig. 10: - Maximalwert ibernehmen: s4cVL1) des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10) in einer Aktion (SET:)

— die zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) in einer sechzigsten Speicher-
zelle (Fig. 10: s4cVL1 —» Maximalwert: c.y_h) festgehalten

wird,

kk) im einundzwanzigsten Zustand (Fig. 10: - Maximalwert Gbernehmen: s4cVL1) des erfindungsgemalien
Verfahrens auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10)

— ein neunundzwanzigstes Ereignis (Fig. 10: — Nachsten Abtastschritt links abwarten: e4cVL2) eintritt, wenn
die zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) erneut abgetastet wird und da-
durch das erfindungsgemaRe Verfahren auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10) vom einund-
zwanzigsten (Fig. 10: - Maximalwert Gbernehmen: s4cVL1) in einen zweiundzwanzigsten Zustand (Fig. 10:
- Warten auf Maximalwert: s4cVL3) wechselt,

Il) im zweiundzwanzigsten Zustand (Fig. 10: - Warten auf Maximalwert: s4cVL3) entweder ein dreiligstes
oder ein einunddreifigstes Ereignis dazu fihren, dass das erfindungsgemale Verfahren auf der vierten Ebene
(Vierter Zustandsgraph: Fig. 10) weiter ablauft, wobei

— das dreil3igste Ereignis (Fig. 10: -~ Maximalwert Gbernehmen: e4cVL4) eintritt, wenn die zweite Eingangs-
gréle (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) grofRer als der Wert in der sechzigsten Speicherzelle
(Eig. 10: s4cVL1 - Maximalwert: c.y_h) und in einer logischen UND-Verknupfung wiederum die zweite Ein-
gangsgroflRe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) kleiner als eine dreizehnte AusgangsgrofRe
(Eig. 10: s4cVL6 — Obere Hullkurve: m.y_m) sowie in einer weiteren logischen UND-Verknupfung die zweite
Ausgangsgrofe (Eig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) wahr werden und dadurch
das erfindungsgemafe Verfahren vom zwei- (Eig. 10: -~ Warten auf Maximalwert: s4cVL3) in den einundzwan-
zigsten Zustand (Eig. 10: - Maximalwert Gbernehmen: s4cVL1) zurlickkehrt, die Zustadnde Ein- bis Dreiund-
zwanzig des erfindungsgemalfien Verfahrens auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10) wieder-
holt wie im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden und

— das einunddreiBigste Ereignis (Fig. 10: - Obere Hullkurve ausgeben: e4cVL5) eintritt, wenn entweder die
zweite EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) groRer als die dreizehnte Ausgangs-
gréRe (Eig. 10: s4cVL6 — Obere Huillkurve: m.y_m) oder in einer logischen ODER-Verknipfung die zweite Aus-
gangsgrofRe (Eig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) falsch werden und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10) vom zweiundzwanzigs-
ten (Eig. 10: -~ Warten auf Maximalwert: s4cVL3) in einen dreiundzwanzigsten Zustand (Eig. 10: -~ Obere Hiill-
kurve ausgeben: s4cVL6) wechselt, mm) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) im dreiundzwan-
zigsten Zustand (Fig. 10: — Obere Hiillkurve ausgeben: s4cVL6) des erfindungsgemalen Verfahrens auf der
vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10)

— die dreizehnte Ausgangsgrofie (Eig. 10: s4cVL6 — Obere Hillkurve: m.y_m) den Wert in der sechzigsten
Speicherzelle (Eig. 10: s4cVL1 - Maximalwert: c.y_h) erhalt und

— die zehnte AusgangsgroRe (Fig. 10: s4cVL6 — Abstand der Hillkurven: m.y_nm) aus der Differenz der drei-
zehnten (Fig. 10: s4cVL6 - Obere Hullkurve: m.y_m) und einer vierzehnten Ausgangsgrofie (Fig. 11: s4cVR6
— Untere Hullkurve: m.y_n) gebildet

werden,

nn) im dreiundzwanzigsten Zustand (Fig. 10: —» Obere Hillkurve ausgeben: s4cVL6) des erfindungsgemalien
Verfahrens auf der vierten Ebene (Vierter Zustandsgraph: Fig. 10)

— ein zweiunddreifligstes Ereignis (Fig. 10: - Obere Hullkurve erneut aktualisieren: e4cVL7) eintritt, wenn die
zweite AusgangsgrofRe (Fig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) wiederum wahr wird
und dadurch das erfindungsgemale Verfahren vom drei- (Fig. 10: -~ Obere Hillkurve ausgeben: s4cVL6) wie-
derum in den einundzwanzigsten Zustand (Fig. 10: -~ Maximalwert ibernehmen: s4cVL1) zuriickkehrt und
ebenso die Zustande Ein- bis Dreiundzwanzig des erfindungsgemafien Verfahrens auf der vierten Ebene (Vier-
ter Zustandsgraph: Fig. 10) wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgefuhrt durchlaufen werden,

00) in einem vierundzwanzigsten Zustand (Eig. 11: — Minimalwert Gbernehmen: s4cVR1) des erfindungsge-
maRen Verfahrens auf der fiinften Ebene (Funfter Zustandsgraph: Eiqg. 11) in einer Aktion (SET:)

— die zweite EingangsgrofRRe (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) in eine einundsechzigste Spei-
cherzelle (Fig. 11: s4cVR1 - Minimalwert: c.y_|) eingespeichert

wird,
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pp) im vierundzwanzigsten Zustand (Fig. 11: -~ Minimalwert Gbernehmen: s4cVR1) des erfindungsgemalien
Verfahrens auf der fuinften Ebene (Flnfter Zustandsgraph: Fig. 11)

— ein dreiunddreiRigstes Ereignis (Fig. 11: » Nachsten Abtastschritt rechts abwarten: e4cVR2) eintritt, wenn
die zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) erneut abgetastet wird und da-
durch das erfindungsgemalRe Verfahren auf der flinften Ebene (Flnfter Zustandsgraph: Fig. 11) vom vierund-
zwanzigsten (Fig. 11: - Minimalwert ibernehmen: s4cVR1) in einen fiinfundzwanzigsten Zustand (Fig. 11: -
Warten auf Minimalwert: s4cVR3) wechselt,

qq) im finfundzwanzigsten Zustand (Fig. 11: - Warten auf Minimalwert: s4cVR3) entweder ein vier- oder ein
funfunddreiRigstes Ereignis dazu fuhren, dass das erfindungsgemafe Verfahren auf der finften Ebene (Finf-
ter Zustandsgraph: Fig. 11) weiter ablauft, wobei

— das vierunddreiRigste Ereignis (Fig. 11: - Minimalwert iibernehmen: e4cVR4) eintritt, wenn die zweite Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS1 -~ Zu analysierendes Signal: c.y) kleiner als der Wert in der einundsechzigsten
Speicherzelle (Fig. 11: s4cVR1 - Maximalwert: c.y_I) und in einer logischen UND-Verknupfung wiederum die
zweite EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) grof3er als die vierzehnte Ausgangs-
gréRe (Fig. 11: s4cVR6 - Untere Hullkurve: m.y_n) sowie in einer weiteren logischen UND-Verknipfung die
dritte Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cRS1 - Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch) wahr werden und
dadurch das erfindungsgemafe Verfahren vom funf- (Eig. 11: — Warten auf Minimalwert: s4cVR3) in den vier-
undzwanzigsten Zustand (Fig. 11: - Minimalwert Gbernehmen: s4cVR1) zurtickkehrt, die Zustande Vier- bis
Sechsundzwanzig des erfindungsgemafen Verfahrens auf der finften Ebene (Funfter Zustandsgraph: Fig. 11)
wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgefihrt durchlaufen werden und

— das funfunddreiRigste Ereignis (Fig. 11: — Untere Hullkurve ausgeben: e4cVR5) eintritt, wenn entweder die
zweite EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) kleiner als die vierzehnte Ausgangs-
gréRe (Fig. 11: s4cVR6 - Untere Hullkurve: m.y_n) oder in einer logischen ODER-Verknipfung die dritte Aus-
gangsgrole (Eig. 2: s3cRS1 - Rechts inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch) falsch werden und dadurch
das erfindungsgemafie Verfahren auf der finften Ebene (Finfter Zustandsgraph: Eig. 11) von dem flinfund-
zwanzigsten (Eig. 11: - Warten auf Minimalwert: s4cVR3) in einen sechsundzwanzigsten Zustand (Eig. 11: -
Untere Hullkurve ausgeben: s4cVR6) wechselt,

rr) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) im sechsundzwanzigsten Zustand (Eig. 11: —» Untere
Hullkurve ausgeben: s4cVR6) des erfindungsgemalen Verfahrens auf der flinften Ebene (Flinfter Zustands-
graph: Eig. 11)

—die vierzehnte Ausgangsgrofe (Eig. 11: s4cVR6 — Obere Hullkurve: m.y_n) den Wert in der einundsechzigs-
ten Speicherzelle (Eig. 11: s4cVR1 - Minimalwert: c.y_I) erhalt und

— die zehnte AusgangsgrofRe (Fig. 10: s4cVL6 — Abstand der Hillkurven: m.y_nm) aus der Differenz der drei-
zehnten AusgangsgrofRe (Fig. 10: s4cVL6 — Obere Hillkurve: m.y_m) und der vierzehnten AusgangsgréfRe
(Eig. 10: s4cVL6 — Untere Hullkurve: m.y_n) gebildet

werden,

ss) im sechsundzwanzigsten Zustand (Fig. 11: -~ Untere Hullkurve ausgeben: s4cVR6) des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auf der flinften Ebene (Funfter Zustandsgraph: Fig. 11)

— ein sechsunddreiRigstes Ereignis (Fig. 11: -~ Untere Hullkurve erneut aktualisieren: e4cVR7) eintritt, wenn
die dritte AusgangsgrofRRe (Eig. 2: s3cRS1 - Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch) wiederum wahr
wird und dadurch das erfindungsgemalfe Verfahren vom sechs- (Fig. 11: -~ Untere Hiillkurve ausgeben:
s4cVRG6) in den vierundzwanzigsten Zustand (Eig. 11: —» Minimalwert tbernehmen: s4cVR1) zurtickkehrt und
ebenso die Zustande Vier- bis Sechsundzwanzig des erfindungsgemafen Verfahrens auf der flinften Ebene
(FUnfter Zustandsgraph: Fig. 11) wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgefihrt durchlaufen werden,

tt) in einem siebenundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: — Gewicht ausgeben: s4cWP7) des erfindungsgemalen
Verfahrens auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) in einer logischen Reihenfolge von Ak-
tionen (SET:)

— die zwolfte Ausgangsgrofie (Fig. 3: s1cSP1 — Ereignisstempel: e.stamp) um ,Eins" erhoht,

—in einer funfzehnten Ausgangsgrofie (Fig. 12: s4cWP7 —» Gesamtgewicht der ermittelten Kennwerte: w.y) das
Produkt einer sechzehnten (Fig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf die Perio-
dendauer: w.T) und einer siebzehnten Ausgangsgréfe (Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kenn-
werte bezogen auf den arithmetischen Mittelwert: w.y_0) ausgegeben,

— einer zweiundsechzigsten Speicherzelle (Fig.12: s4cWP7 - Anstieg des arithmetischen Mittelwertes:
gd.y_0) den mit einer neunten EingangsgrofRe (Fig. 12: s4cWP7 — Korrektur der Vorhersage des arithmeti-
schen Mittelwertes: kPdV.y_0) korrigierten Quotienten der Differenz der vierten Ausgangsgrofie (Fig. 2:
s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) und dem Wert in der ersten Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS1 — Alter dis-
kreter Mittelwert: od.y_0) — dividiert durch den Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 -
Diskrete Periodendauer: d.T) — zugewiesen,

—der zweiten Speicherzelle (Eig. 2: s3cFS1 - Vorhersagewert des diskreten Mittelwertes: pd.y_0) das Produkt
aus den Werten der zweiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 — Anstieg des arithmetischen Mittel-
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wertes: gd.y_0) und einer dreiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Perio-
dendauer: pd.T) erganzt als Summe mit der vierten Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert:
d.y_0) Gbergeben,

— der Wert in der dreiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Periodendauer:
pd.T) als Absolutbetrag der Summe aus einer mit einer zehnten Eingangsgréfe (Fig. 12: s4cWP7 — Korrektur
der Vorhersage der Periodendauer: kPdV.T) korrigierten Differenz der Werte aus der einundvierzigsten Spei-
cherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) und der vierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 —
Alte diskrete Periodendauer: od.T) — addiert mit dem nichtkorrigierten Wert wiederum der einundvierzigsten
Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) — gebildet,

—in einer vierundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Frequenz: pd.f) der Kehr-
wert der dreiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Periodendauer: pd.T) ein-
gespeichert,

—in einer finfundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreisfrequenz: pd.O) der
mit den Kreisumfang multiplizierte Wert der vierundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 — Vorhersa-
gewert der Frequenz: pd.f) fixiert und

— in einer sechsundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreisfrequenz fiir den
Transformationskanal ny.h1: pd.O_h1) der mit der flinften Eingangsgroéf3e (Fig. 12: s4cWP7 —» Ordnungszahl:
ny.h1) multiplizierte Wert der finfundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreis-
frequenz: pd.O) bereitgestellt

werden,

uu) im siebenundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: - Gewicht ausgeben: s4cWP7) des erfindungsgemafien Ver-
fahrens auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12)

— ein siebenunddreiligstes Ereignis (Fig. 12: — Synchronisieren beenden: e4cWP7) eintritt, wenn die erste
Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cRS1 — Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) falsch wird und dadurch das erfin-
dungsgemale Verfahren auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Eig. 12) vom siebenundzwan-
zigsten (Eig. 12: - Gewicht ausgeben: s4cWP7) in einen achtundzwanzigsten Zustand (Eig. 12: - Randbe-
dingungen zur Ermittlung des Gewichtes: s4cWPO0) wechselt,

vv) im achtundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: -~ Randbedingungen zur Ermittlung des Gewichtes: s4cWPO0)
entweder ein acht- oder ein neununddreiBigstes oder ein vierzigstes Ereignis dazu fiihren, dass das erfin-
dungsgemale Verfahren auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) weiter ablauft, wobei

— das achtunddreiRigste Ereignis (Fig. 12: -~ Periode iber Vorhersage: e4cWP1) eintritt, wenn der Wert in der
einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 - Diskrete Periodendauer: d.T) groRer gleich dem der Wert in
der dreiundsechzigsten Speicherzelle (Eig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Periodendauer: pd.T) und in ei-
ner logischen UND-Verknupfung der Wert wiederum in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 —»
Diskrete Periodendauer: d.T) gréBer ,Null" ist und dadurch das erfindungsgemafie Verfahren auf der sechsten
Ebene (Sechster Zustandsgraph: Eig. 12) vom achtundzwanzigsten (Eig. 12: -~ Randbedingungen zur Ermitt-
lung des Gewichtes: s4cWPO0) in einen neunundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: — Periode Uber Vorhersage:
s4cWP1) wechselt,

— das neununddreifdigste Ereignis (Fig. 12: — Periode unter Vorhersage: e4cWP2) eintritt, wenn der Wert in der
einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) kleiner als der Wert in der drei-
undsechzigsten Speicherzelle (Eig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Periodendauer: pd.T) und in einer lo-
gischen UND-Verknupfung der Wert wiederum in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 - Dis-
krete Periodendauer: d.T) grof3er ,Null" ist und dadurch das erfindungsgemafRe Verfahren auf der sechsten
Ebene (Sechster Zustandsgraph: Eig. 12) vom achtundzwanzigsten (Eig. 12: -~ Randbedingungen zur Ermitt-
lung des Gewichtes: s4cWPQ0) in einen dreiligsten Zustand (Fig. 12: — Periode unter Vorhersage: s4cWP2)
wechselt und

— das vierzigste Ereignis (Fig. 12: » Falsche Periode: e4cWP3) eintritt, wenn der Wert in der einundvierzigsten
Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) kleiner oder gleich ,Null" ist und dadurch das
erfindungsgemafe Verfahren auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) vom achtundzwan-
zigsten (Fig. 12: -~ Randbedingungen zur Ermittlung des Gewichtes: s4cWPO) in einen einunddreiRigsten Zu-
stand (Fig. 12: » Falsche Periode: s4cWP3) wechselt,

ww) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) im neunundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: -~ Periode
Uber Vorhersage: s4cWP1) des erfindungsgemafen Verfahrens auf der sechsten Ebene (Sechster Zustands-
graph: Fig. 12)

— einer achtzehnten AusgangsgrofRe (Fig. 12: s4cWP1 - Diskrete Frequenz: d.f) der Kehrwert der einundvier-
zigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) Gbergeben,

— der sechzehnten AusgangsgréfRe (Fig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf die
Periodendauer: w.T) der Quotient der Werte in der dreiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vor-
hersagewert der Periodendauer: pd.T) und der einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Pe-
riodendauer: d.T) zugeordnet und
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— in der siebzehnten Ausgangsgrofie (Fig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf
den arithmetischen Mittelwert: w.y_0) der Wert ,Eins" abzlglich des Absolutbetrages aus der Differenz des
Wertes in der zweiten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 — Vorhersagewert des arithmetischen Mittelwertes:
pd.y_0) und der vierten Ausgangsgrof3e (Fig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) bezogen auf die zehnte
Ausgangsgrofie (Fig. 10: s4cVL6 — Abstand der Hillkurven: m.y_nm) ausgegeben

werden,

xx) im neunundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: - Periode Uiber Vorhersage: s4cWP1) des erfindungsgemafen
Verfahrens

— ein einundvierzigstes Ereignis (Fig. 12: -~ Synchronisieren der Ausgabe nach der Ubervorhersage: e4cWP4)
eintritt, wenn die erste Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cRS1 — Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) wahr wird
und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren vom neun- (Fig. 12: — Periode tber Vorhersage: s4cWP1) in
den siebenundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: - Gewicht ausgeben: s4cWP7) zurlickkehrt und die Zustande
Siebenundzwanzig bis Einunddreillig des erfindungsgemalien Verfahrens auf der sechsten Ebene (Sechster
Zustandsgraph: Fig. 12) wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

yy) in einer logischen Reihenfolge von Aktionen (SET:) im dreiRigsten Zustand (Fig. 12: — Periode unter Vor-
hersage: s4cWP2) des erfindungsgemalien Verfahrens auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph:
Fig. 12)

— der achtzehnten Ausgangsgrof3e (Fig. 12: s4cWP1 — Diskrete Frequenz: d.f) der Kehrwert der einundvier-
zigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) Gbergeben,

— der sechzehnten AusgangsgréfRe (Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf die
Periodendauer: w.T) der gespiegelter Quotient bestehend aus den Werten in der einundvierzigsten (Fig. 5:
s3cFL2 - Diskrete Periodendauer: d.T) und der dreiundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorher-
sagewert der Periodendauer: pd.T) zugeordnet und

— in der siebzehnten Ausgangsgrofie (Eig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf
den arithmetischen Mittelwert: w.y _0) wiederum der Wert ,Eins" abziglich des Absolutbetrages aus der Diffe-
renz des Wertes in der zweiten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 — Vorhersagewert des arithmetischen Mittel-
wertes: pd.y_0) und der vierten AusgangsgroRRe (Fig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) bezogen auf die
zehnte Ausgangsgrofe (Fig. 10: s4cVL6 — Abstand der Hillkurven: m.y_nm) ausgegeben

werden,

zz) im dreiligsten Zustand (Fig. 12: — Periode unter Vorhersage: s4cWP2) des erfindungsgemafien Verfah-
rens

— ein zweiundvierzigstes Ereignis (Eig. 12: —» Synchronisieren der Ausgabe nach der Untervorhersage:
e4cWP5) eintritt, wenn wiederum die erste Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cRS1 — Inverser Synchronisierimpuls:
bj.synch) wahr wird und dadurch das erfindungsgemafe vom dreiigsten (Eig. 12: -~ Periode unter Vorhersa-
ge: s4cWP2) in den siebenundzwanzigsten Zustand (Eig. 12: - Gewicht ausgeben: s4cWP7) zurtickkehrt und
ebenso die Zustande Siebenundzwanzig bis Einunddreif’ig des erfindungsgemafien Verfahrens auf der sechs-
ten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgeflihrt durchlaufen
werden,

aaa) im einunddreiigsten Zustand (Eig. 12: -~ Falsche Periode: s4cWP3) des erfindungsgemaflen Verfahrens
auf der sechsten Ebene (Sechster Zustandsgraph: Eig. 12) in einer Aktion (SET:)

—der einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T) der Wert der vierzigsten
Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 — Alte diskrete Periodendauer: 0od.T) Gbergeben

wird,

bbb) im einunddreiligsten Zustand (Eig. 12: — Falsche Periode: s4cWP3) des erfindungsgemalien Verfahrens
— ein dreiundvierzigstes Ereignis (Fig. 12: — Synchronisieren nach falscher Periode: e4cWP6) eintritt, wenn
wiederum die erste Ausgangsgrofie (Fig. 2: s3cRS1 — Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) wahr wird und
dadurch das erfindungsgemafe Verfahren vom einunddreiBigsten (Fig. 12: - Falsche Periode: s4cWP3) in
den siebenundzwanzigsten Zustand (Fig. 12: - Gewicht ausgeben: s4cWP7) zurlickkehrt und ebenso die Zu-
stande Siebenundzwanzig bis Einunddreilig des erfindungsgemalien Verfahrens auf der sechsten Ebene
(Sechster Zustandsgraph: Fig. 12) wiederholt wie im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

cce) in einem zweiunddreifligsten Zustand (Fig. 13: —~ Phase des Transformationskanals ny.h1 ausgeben:
s5¢cQ19) des erfindungsgemafen Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) in einer
Aktion (SET:)

— in einer neunzehnten AusgangsgrofRe (Fig. 13: s5¢Q19 - Gradzahl der Phase des Transformationskanals
ny.h1: d.y_h1d) der Phasenwinkel in GradmaR ausgegeben wird,

ddd) im zweiunddreiRigsten Zustand (Eig. 13: -~ Phase des Transformationskanals ny.h1 ausgeben: s5cQ19)
des erfindungsgemafen Verfahrens

— ein vierundvierzigstes Ereignis (Eig. 13: -~ Phasenberechnung Synchronisieren beenden: e5¢Q10) eintritt,
wenn die erste Ausgangsgrofe (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) falsch wird und da-
durch das erfindungsgemale Verfahren auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Eig. 13) vom zweiund-
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dreildigsten (Fig. 13: — Phase des Transformationskanals ny.h1 ausgeben: s5¢Q19) in einen dreiunddreiligs-
ten Zustand (Fig. 13: - Randbedingungen zum Ermitteln der Phase: s5¢cQ10) wechselt,

eee) im dreiunddreilligsten Zustand (Fig. 13: -~ Randbedingungen zum Ermitteln der Phase: s5¢cQ10) entwe-
der ein fiinf-, ein sechs-, ein sieben- oder ein achtundvierzigstes Ereignis dazu fiihren, dass das erfindungsge-
maRe Verfahren weiter ablauft, wobei

— das funfundvierzigste Ereignis (Fig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: €5cQ11) eintritt,
wenn die achte Ausgangsgrof3e (Fig. 5: s3cFL2 — Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektral-
linie: d.y_h1b) positiv ist und dadurch das erfindungsgemafRe Verfahren auf der siebten Ebene (Siebter Zu-
standsgraph: Fig. 13) vom dreiunddreiigsten (Fig. 13: —» Randbedingungen zum Ermitteln der Phase:
s5¢Q10) in einen vierunddreiligsten Zustand (Fig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie:
s5¢cQ11) wechselt,

— das sechsundvierzigste Ereignis (Fig. 13: —» Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ12) ein-
tritt, wenn die siebte AusgangsgroRe (Fig. 5: s3cFL2 » Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen
Spektrallinie: d.y_h1a) grofRer gleich ,Null" und in einer logischen UND-Verknlpfung die achte Ausgangsgrofie
(Fig. 5: s3cFL2 — Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b) gleich ,Null" ist und
dadurch das erfindungsgemaRe Verfahren auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vom drei-
unddreiigsten (Fig. 13: -~ Randbedingungen zum Ermitteln der Phase: s5cQ10) in einen flinfunddreiRigsten
Zustand (Fig. 13: — Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ12) wechselt,

— das siebenundvierzigste Ereignis (Fig. 13: - Negativ sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5¢cQ13) ein-
tritt, wenn die achte AusgangsgrofRRe (Fig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spek-
trallinie: d.y_h1b) negativ ist und dadurch das erfindungsgemalie Verfahren auf der siebten Ebene (Siebter Zu-
standsgraph: Fig. 13) vom dreiunddreiBigsten (Fig. 13: — Randbedingungen zum Ermitteln der Phase:
s5¢Q10) in einen sechsunddreilBigsten Zustand (Fig. 13: -~ Negativ Sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie:
s5¢Q13) wechselt und

— das achtundvierzigste Ereignis (Fig. 13: — Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: e5cQ14) ein-
tritt, wenn die siebte AusgangsgroRe (Fig. 5: s3cFL2 » Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen
Spektrallinie: d.y_h1a) negativ und in einer logischen UND-Verknupfung die achte Ausgangsgrofle (Eig. 5:
s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b) gleich ,Null" ist und dadurch
das erfindungsgemaRe Verfahren auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vom dreiunddrei-
Rigsten (Eig. 13: - Randbedingungen zum Ermitteln der Phase: s5¢cQ10) in einen siebenunddreiligsten Zu-
stand (Fig. 13: - Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ14) wechselt,

fff) im vierunddreiRigsten Zustand (Eig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢Q11) des er-
findungsgemafien Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Eig. 13) in einer Aktion (SET:)
—in einer zwanzigsten Ausgangsgrofie (Eig. 13: s5cQ11 —» Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p)
der Arkustangens des Quotienten aus der siebten (Fig. 5: s3cFL2 — Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vor-
gegebenen Spektrallinie: d.y _h1a) und der achten AusgangsgréfRe (Fig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der
in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b)

ausgegeben wird,

ggg) im funfunddreiligsten Zustand (Fig. 13: » Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢cQ12)
des erfindungsgemaRen Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Eig. 13) in einer Aktion
(SET:)

— in der zwanzigsten AusgangsgrofRe (Eig. 13: s5cQ11 — Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p)
~Pi-Halbe"

ausgegeben wird,

hhh) im sechsunddreiBigsten Zustand (Fig. 13: — Negativ sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ13)
des erfindungsgemaRen Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) in einer Aktion
(SET:)

— in der zwanzigsten AusgangsgrofRe (Fig. 13: s5cQ11 — Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p)
der Arkustangens des Quotienten aus der siebten (Fig. 5: s3cFL2 — Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vor-
gegebenen Spektrallinie: d.y _h1a) und der achten AusgangsgréfRe (Fig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der
in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b) erganzt durch ,Pi-Halbe"

ausgegeben wird,

i) im siebenunddreifigsten Zustand (Fig. 13: — Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ14)
des erfindungsgemaRen Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) in einer Aktion
(SET:)

— in der zwanzigsten AusgangsgrofRe (Eig. 13: s5cQ11 — Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p)
,Minus Pi-Halbe"

ausgegeben wird,

jii) im vierunddreifigsten Zustand (Fig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ11) des er-
findungsgemafen Verfahrens
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— ein neunundvierzigstes Ereignis (Fig. 13: — Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach positiv sinus-be-
wertetem Anteil der Spektrallinie: e5¢cQ15) eintritt, wenn die erste AusgangsgrofRe (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser
Synchronisierimpuls: bj.synch) wahr wird und dadurch das erfindungsgemalfe Verfahren vom vier(Fig. 13: -
Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5¢Q11) in den zweiunddreiigsten Zustand (Fig. 13: -~ Phase
des Transformationskanals ny.h1 ausgeben: s5¢cQ19) zurtickkehrt und die Zustande Zwei- bis Siebenunddrei-
Rig des erfindungsgemalen Verfahrens auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) wiederholt wie
im ersten 1. Anspruch aufgefiihrt durchlaufen werden,

kkk) im finfunddreifigsten Zustand (Fig. 13: — Positiv cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ12)
des erfindungsgemafen Verfahrens

— ein flnfzigstes Ereignis (Fig. 13: — Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach positiv cosinus-bewerte-
tem Anteil der Spektrallinie: e5cQ16) eintritt, wenn die erste Ausgangsgrof3e (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Syn-
chronisierimpuls: bj.synch) wahr wird und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der siebten Ebene
(Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vom vierunddrei3igsten (Fig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil der Spek-
trallinie: s5¢Q11) wiederum in den zweiunddreifBigsten Zustand (Fig. 13: —» Phase des Transformationskanals
ny.h1 ausgeben: s5¢cQ19) zuriickkehrt,

llI) im sechsunddreiRigsten Zustand (Fig. 13: -~ Negativ sinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie: s5cQ13) des
erfindungsgemafen Verfahrens

— ein einundfinfzigstes Ereignis (Fig. 13: - Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach negativ sinus-be-
wertetem Anteil der Spektrallinie: e5¢cQ17) eintritt, wenn die erste AusgangsgréfRe (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser
Synchronisierimpuls: bj.synch) wahr wird und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der siebten Ebe-
ne (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vom vierunddreifligsten (Fig. 13: - Positiv sinus-bewerteter Anteil der
Spektrallinie: s5¢Q11) ebenso in den zweiunddreil3igsten Zustand (Fig. 13: -~ Phase des Transformationska-
nals ny.h1 ausgeben: s5cQ19) zuriickkehrt,

mmm) im siebenunddreiligsten Zustand (Eig. 13: — Negativ cosinus-bewerteter Anteil der Spektrallinie:
s5cQ14) des erfindungsgemalen Verfahrens

— ein zweiundfiinfzigstes Ereignis (Eig. 13: -~ Synchronisieren der Ausgabe der Phase nach negativ cosi-
nus-bewertetem Anteil der Spektrallinie: e5cQ18) eintritt, wenn die erste AusgangsgroRe (Eig. 2: s3cRS1 -
Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch) wahr wird und dadurch das erfindungsgemafe Verfahren auf der sieb-
ten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vom vierunddreifigsten (Eig. 13: — Positiv sinus-bewerteter Anteil
der Spektrallinie: s5¢Q11) genauso in den zweiunddreiRigsten Zustand (Fig. 13: — Phase des Transformati-
onskanals ny.h1 ausgeben: s5¢cQ19) zuriickkehrt,

nnn) unabhangig davon, welche Ereignisse eintreten und welche Zustande das erfindungsgemale Verfahren
einnimmt, standig der bis dato analysierte Gleichanteil der zweiten EingangsgréfRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu ana-
lysierendes Signal: c.y), die Riicktransformierte der bis dato analysierten Harmonischen oder Nichtharmoni-
schen aus dem Uber die flinfte EingangsgroéRe (Fig. 12: s4cWP7 —» Ordnungszahl: ny.h1) eingestellten Trans-
formationskanal und die Rucktransformierten der bis dato analysierten harmonischen oder nichtharmonischen
Spektren weiterer Transformationskanale als kontinuierliche AusgangsgrofRen bereitgestellt werden, indem
—in einer einundzwanzigsten Ausgangsgrofle (Eig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y_0)
das Produkt des Wertes der zweiundsechszigsten Speicherzelle (Eig. 12: s4cWP7 - Anstieg des arithmeti-
schen Mittelwertes: gd.y_0) multipliziert mit der Differenz aus der vierten Eingangsgrofle (Fig. 2: s3cFS3 - Ak-
tueller Abszissenwert: ¢.x) und dem Wert der flinften Speicherzelle (Fig. 2: s3cFS3 — Abszissenwert des ge-
splitteten Abtastschrittes: ¢.Cx) und das Produkt erganzt mit der vierten AusgangsgréfRe (Fig. 2: s3cFS3 - Dis-
kreter Mittelwert: d.y_0),

— in einer zweiundzwanzigsten Ausgangs- (Eig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil:
c.y_y0) die zweite Eingangs- (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) abzlglich der einundzwanzigs-
ten AusgangsgrofRe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y_0),

— im Transformationskanal, eingestellt mit der funften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl:
ny.h1) gleich ,Eins", einer dreiundzwanzigsten Ausgangsgrofie (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche
Rucktransformierte der Grundschwingung: c.y_1) das Produkt aus Wurzel von ,Zwei" multipliziert mit einer
vierundzwanzigsten Ausgangsgrofie (Fig. 5: s3cFL2 — Effektivwert der Grundschwingung: d.y_1c) und das
Produkt wiederum multipiziert mit der um eine elfte EingangsgréRe (Fig. 14: ContinuedOutputs —» Sekundare
Abszisse: ¢.Bx) auf der von der vierten EingangsgréfRRe (Fig. 2: s3cFS3 — Aktueller Abszissenwert: ¢.x) vorge-
benen Zeitachse verschobene Sinus-Funktion mit der Kreisfrequenz aus der sechsundsechzigsten Speicher-
zelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert der Kreisfrequenz fur den Transformationskanal ny.h1: pd.O_h1),
— im Transformationskanal, eingestellt mit der funften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl:
ny.h1) gleich ,Eins", der vierundzwanzigsten AusgangsgrofRe (Eig. 5: s3cFL2 — Effektivwert der Grundschwin-
gung: d.y_1c) die geometrische Summe der siebten (Fig. 5: s3cFL2 » Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vor-
gegebenen Spektrallinie: d.y _h1a) und der achten AusgangsgréfRe (Fig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der
in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b),

—in einer finfundzwanzigsten (Eig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Oberschwingungsanteil: c.y_y01)
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die zweiundzwanzigste (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil: c.y_y0) abzuglich der
dreiundzwanzigsten Ausgangsgrof’e (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche Ricktransformierte der
Grundschwingung: c.y_1),

— im Transformationskanal, eingestellt mit der funften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl:
ny.h1) grofRer ,Eins", in der sechsundzwanzigsten Ausgangsgrofie (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierli-
che Ricktransformierte der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: c.y_h1) das Produkt aus
Wurzel von ,Zwei" multipliziert mit einer siebenundzwanzigsten Ausgangsgrofle (Fig. 5: s3cFL2 — Effektivwert
der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: d.y_h1c) und das Produkt wiederum multipiziert
mit der um die zwolfte (Fig. 14: ContinuedOutputs — Sekundare Abszisse: ¢.Bx) auf der von der vierten Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS3 — Aktueller Abszissenwert: ¢.x) vorgebenen Zeitachse verschobene Sinus-Funk-
tion mit der Kreisfrequenz aus der sechsundsechzigsten Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 - Vorhersagewert
der Kreisfrequenz fur den Transformationskanal ny.h1: pd.O_h1),

— im Transformationskanal, eingestellt mit der funften EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl:
ny.h1) gréRer ,Eins", in der siebenundzwanzigsten AusgangsgroéfRe (Fig. 5: s3cFL2 — Effektivwert der Ober-
schwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: d.y_h1c) die geometrische Summe der siebten (Fig. 5:
s3cFL2 —» Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1a) und der achten Aus-
gangsgrofRe (Fig. 5: s3cFL2 — Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b),

— in einer achtundzwanzigsten (Fig. 14: ContinuedOutputs - Kontinuierlicher Schwingungsanteil: c.y_y0h1)
die zweiundzwanzigste (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil: c.y_y0) abzuglich der
sechsundzwanzigsten AusgangsgroiRe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche Ricktransformierte aus
dem Transformationskanal ny.h1 Oberschwingung: c.y_h1),

— in einer neunundzwanzigsten (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil: c.y_y01h1) die
funfundzwanzigste (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Oberschwingungsanteil: c.y_y01) abzlglich
der sechsundzwanzigsten AusgangsgrofRe (Fig. 14: ContinuedOutputs - Kontinuierliche Ricktransformierte
der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: c.y_h1) sowie

— weitere Ausgangsgrofle, die als Rucktransformierte aus den Spektren gebildet werden,

ausgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum zeitnahen Ermitteln zusatzlicher Kennwerte und davon wiederum ab-
geleiteter Muster dadurch gekennzeichnet, dass
a) den Zustanden Eins bis Einunddreil3ig des erfindungsgemafRen Verfahrens in Erganzung der jeweiligen lo-
gischen Reihenfolge weitere Aktionen zugeordnet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 zum zeitnahen Ermitteln zusatzlicher Harmonischer, Nichtharmoni-
scher, ganzer Amplitudenspektren und davon wiederum abgeleiteter Muster in deterministischen Signalen da-
durch gekennzeichnet, dass
a) zusatzlich zu dem Transformationskanal, der mit der flinften Eingangsgrof3e (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungs-
zahl: ny.h1) eingestellt wird, weitere Transformationskanale, die Uber weitere Eingangsgréf3en (Ordnungszahl:
ny.h2, ny.h3, ... ny.hn) voreingestellt werden, vorgesehen,

b) den Zustanden Eins bis Einunddreillig des erfindungsgemafRen Verfahrens in Erganzung der logischen Rei-
henfolge weitere Aktionen zugeordnet und

c) der Verfahrensablauf des erfindungsgemafien Verfahrens durch weitere Zustande und Ereignisse, die mit
dem Verfahrensablauf vom zwei- bis zum siebenunddreifligsten Zustand des erfindungsgemafien Verfahrens
auf der siebten Ebene (Siebter Zustandsgraph: Fig. 13) vergleichbar sind und zur Ermittlung der Phase weite-
rer Transformationskanale genutzt werden, erganzt

werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 zur Analyse stochastischer Signale dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer weiteren Ebene des erfindungsgemafRen Verfahrens erganzend zur ersten Eingangsgrofle (Fig. 2:
e3cRS2 - Externes Reset: b.reset) ein zusatzliches internes Reset ausgeldst wird, wenn
a) entweder die einundzwanzigste AusgangsgroRe (Fig. 14: ContinuedOutputs - Kontinuierlicher Mittelwert:
c.y_0) groRer als die dreizehnte Ausgangsgrofie (Fig. 10: s4cVL6 - Obere Hullkurve: m.y_m) oder wiederum
die einundzwanzigste Ausgangsgrofe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y_0) kleiner
als die vierzehnte Ausgangsgrofe (Fig. 11: s4cVR6 — Untere Hullkurve: m.y_n) wird,

b) entweder die vierte AusgangsgrofRe (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) gréRer als die dreizehnte
Ausgangsgrofle (Fig. 10: s4cVL6 — Obere Hillkurve: m.y_m) oder wiederum die vierte Ausgangsgrofie
(Eig. 2: s3cFS3 - Diskreter Mittelwert: d.y_0) kleiner als die vierzehnte AusgangsgrofRe (Eig. 11: s4cVR6 -
Untere Hullkurve: m.y_n) wird,

c) die siebzehnte AusgangsgrofRe (Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf den
arithmetischen Mittelwert: w.y_0) kleiner als ,Null" wird
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und dadurch das erfindungsgemalie Verfahren auf der ersten Ebene (Erster Zustandsgraph: Fig. 2 bis Fig. 8)
in den ersten Zustand zuriickgesetzt wird sowie

d) die Zustande Eins bis Siebenunddreillig, zudem erganzte Zustande, die Ereignisse Eins bis Zweiundfiinfzig
und auch erganzte Ereignisse anderen als den hier genannten Ebenen des Verfahrens zugeordnet sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 realisiert als mikrobiologische Struktur auf einem Substrattrager, als
optische Funktionseinheit, in einem mikroelektronischen Schaltkreis, auf einer Baugruppe, in einem Gerat, in
einer Anlage und als sonstiges technisches Gebilde dadurch gekennzeichnet, dass
a) in einem ersten Mode (Referenzmode) die synchron abgetasteten EingangsgréRen Zwei (Fig. 2: s3cFS1 -
Zu analysierendes Signal: c.y), Sechs (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: ¢.z) und Sieben (Fig. 2: e3cNO1 -
Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) verschieden,

b) in einem zweiten Mode (Synchronmode) die synchron abgetasteten Eingangsgrofien Zwei (Fig. 2: s3cFS1
— Zu analysierendes Signal: c.y) und Sechs (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) identisch,

¢) in einem dritten Mode (Tandemmode) die synchron abgetasteten EingangsgréoRen Zwei (Fig. 2: s3cFS1 -
Zu analysierendes Signal: c.y) und Sechs (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) identisch und allein die vierte
Ausgangsgrofle (Fig. 2: s3cFS3 — Diskreter Mittelwert: d.y_0) auf die siebte EingangsgréRRe (Fig. 2: e3cNO1
- Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) zurtickgefihrt,

d) in einem vierten Mode (Y_O_U-mode) die synchron abgetasteten EingangsgréoRen Zwei (Fig. 2: s3cFS1 -
Zu analysierendes Signal: c.y) und Sechs (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) identisch und alternativ die
einundzwanzigste Ausgangsgrofe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y_0) allein auf
die siebte EingangsgréfRe (Fig. 2: e3cNO1 —» Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) zurtickgefiihrt und

e) die Mode Eins bis Vier, Uber eine weitere Eingangsgréfie vorgeben, umschaltbar

sind.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5 bei dem das Ereignis fiir die Ausgabe der Ergebnisse von dem zu ana-
lysierenden Signal selbst abhangig ist dadurch gekennzeichnet, dass
a) die Anzahl der zu analysierenden Halbschwingungen der zweiten (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Si-
gnal: c.y) bzw. sechsten (Fig. 2: e3cNO1 -~ Referenzsignal: c.z) von aullen Uber die achte EingangsgrofRe
(Fig. 9: s1cSP3 - Anzahl der Halbschwingungen: k.character) oder
b) unter Verwendung anderer Verfahren, Methoden und Algorithmen, die nicht Gegenstand des erfindungsge-
malen Verfahrens sind, vorgegeben werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6 mit mehreren Instanzen des erfindungsgemafen Verfahrens u. a. zur
Analyse von Nichtharmonischen und deren Amplitudenspektren dadurch gekennzeichnet, dass Instanzen
a) seriell zwei- oder mehrfach nacheinander,
b) parallelen zwei- oder mehrfach nebeneinander oder
c) kaskadiert
angeordnet sind.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 zur Separation des Gleichanteiles, der Grundschwingung, der Harmo-
nischen, der Nichtharmonischen, einer oder mehrerer dominanter Schwingungen dadurch gekennzeichnet,
dass
a) in der einundzwanzigsten AusgangsgrofRe (Eig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Mittelwert: c.y_0)
der Gleichanteil,

b) wenn die flinfte EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) fur den Transformationskanals
gleich ,Eins" ist, in der dreiundzwanzigsten AusgangsgrofRe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierliche
Rucktransformierte der Grundschwingung: c.y_1) die Ricktransformierte der Grundschwingung,

¢) wenn die flnfte EingangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) fir den Transformationskanals
eine Natlrliche Zahl ist, in der sechsundzwanzigsten Ausgangsgrofie (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinu-
ierliche Ricktransformierte der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: c.y_h1) die Ricktrans-
formierte einer Harmonischen,

d) wenn die funfte EingangsgroRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) fir den Transformationskanals
keine Nattrliche Zahl ist, in der sechsundzwanzigsten AusgangsgréfRe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinu-
ierliche Ricktransformierte der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1: c.y_h1) die Ricktrans-
formierte einer Nichtharmonischen,

e) in weiteren Ausgangsgrofien die Rucktransformierten weiterer Transformationskanale

als Zeitfunktion ausgegeben werden, sowie

f) die finfte EingangsgroRe (Eig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) vorzugsweise aus dem Quotient der
Werte der vierundsechzigsten Speicherzellen (Fig. 12: s4cWP7 — Vorhersagewert der Frequenz: pd.f) der
nachgelagerten bezogen auf die vorgelagerte Instanz des erfindungsgemafen Verfahrens gebildet wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8 zum Eliminieren des Gleichanteiles, der Grundschwingung oder einer
anderen dominanten Schwingung aus dem zu analysierenden Signal dadurch gekennzeichnet, dass
a) die zweiundzwanzigste Ausgangsgrofe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil:
c.y_y0) ohne Gleichanteil,
b) die finfundzwanzigste AusgangsgrofRe (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Oberschwingungsan-
teil: c.y_y01) ohne Gleichanteil und ohne Grundschwingung sowie
c) die neunundzwanzigste Ausgangsgrofie (Fig. 14: ContinuedOutputs — Kontinuierlicher Wechselanteil:
c.y_y01h1) ohne Gleichanteil, ohne Grundschwingung und ohne eine ausgewahlte Schwingung aus dem Uber
die funften EingangsgroRe (Fig. 12: s4cWP7 - Ordnungszahl: ny.h1) eingestellten Transformationskanal
als Zeitfunktion insbesondere zur Vorgabe der zweite EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Si-
gnal: c.y) nachfolgender Instanzen des erfindungsgemafRen Verfahrens ausgegeben werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9 mit gewichteten Ausgangsgrofien dadurch gekennzeichnet, dass
a) allein die sechzehnte AusgangsgrofRe (Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen
auf die Periodendauer: w.T),
b) allein die siebzehnte AusgangsgroRRe (Fig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen
auf den arithmetischen Mittelwert: w.y_0),
c¢) die sechzehnte (Fig. 12: s4cWP7 - Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen auf die Periodendauer:
w.T) und die siebzehnte AusgangsgréRe (Fig. 12: s4cWP7 — Teilgewicht der ermittelten Kennwerte bezogen
auf den arithmetischen Mittelwert: w.y_0) beliebig verkniipft als finfzehnte Ausgangsgréfie (Fig. 12: s4cWP7
- Gesamtgewicht der ermittelten Kennwerte: w.y)
ausgegeben werden oder
d) andere Verfahren, Methoden und Algorithmen fir die Ausgabe verwendet werden, die nicht Gegenstand des
erfindungsgemafen Verfahrens sind.

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10 mit verbesserter Gewichtung der Ausgangsgrofien dadurch gekenn-
zeichnet, dass
a) durch vor-, parallel- oder nachgelagerte Verfahren der neunten Eingangsgréf3e (Eig. 12: s4cWP7 — Korrek-
tur der Vorhersage des arithmetischen Mittelwertes: kPdV.y_0) sowie
b) durch ebenso vor-, parallel- oder nachgelagerte Verfahren der zehnten EingangsgréfRe (Eig. 12: s4cWP7 -
Korrektur der Vorhersage der Periodendauer: kPdV.T) Korrekturen Gbergeben werden oder
¢) andere Verfahren, Methoden und Algorithmen fiir die Korrektur verwendet werden, die nicht Gegenstand
des erfindungsgemafen Verfahrens sind.

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11 mit idealer Gewichtung der Ausgangsgrofien auch bei schnell ver-
anderlichen zu analysierendem Signal dadurch gekennzeichnet, dass in einer vorgelagerten Instanz des erfin-
dungsgemalen Verfahrens der Wert der einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 - Diskrete Perioden-
dauer: d.T) ermittelt,

a) die zweite Eingangsgrofie (Eig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y), in einen Transientenspeicher
zwischengespeichert, um den genannten Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Eig. 5: s3cFL2 — Dis-
krete Periodendauer: d.T) zeitversetzt ausgelesen und in einer nachgelagerten Instanz des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ausgewertet,

b) die zweite (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) und sechste EingangsgroéfRe (Fig. 2: e3cNO1 -
Referenzsignal: c.z) in einen Transientenspeicher mit gemeinsamer Zeitbasis zwischengespeichert, beide um
den genannten Wert in der einundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 — Diskrete Periodendauer: d.T)
zeitversetzt ausgelesen und in einer nachgelagerten Instanz des erfindungsgemafRen Verfahrens verarbeitet,
c) die zweite (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y), sechste (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z)
und siebte Eingangsgrofe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) in einen Transientenspeicher
mit gemeinsamer Zeitbasis zwischengespeichert und die drei Gré3en um den genannten Wert in der einund-
vierzigsten Speicherzelle (Fig. 5: s3cFL2 - Diskrete Periodendauer: d.T) zeitversetzt ausgelesen und in einer
nachgelagerten Instanz des erfindungsgemalfen Verfahrens genutzt sowie

d) die dreiundsechzigste Speicherzelle (Fig. 12: s4cWP7 — Vorhersagewert der Periodendauer: pd.T) der
nachgelagerten Instanz damit Uberschrieben

werden.

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12 zur Darstellung und Weiterverarbeitung von Harmonischen, Nicht-
harmonischen und deren Amplitudenspektren dadurch gekennzeichnet, dass
a) die siebte (Eig. 5: s3cFL2 — Cosinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1a), die
achte (Eig. 5: s3cFL2 - Sinus-bewerteter Teil der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie: d.y_h1b), die sieben-
undzwanzigste (Eig.5: s3cFL2 - Effektivwert der Oberschwingung aus dem Transformationskanal ny.h1:
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d.y_h1c), zwanzigste (Fig. 13: s5¢cQ11 » Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1p) und neunzehnte
Ausgangsgrole (Fig. 13: s5cQ19 - Gradzahl der Phase des Transformationskanals ny.h1: d.y_h1d) sowie
b) weitere Kenngrofien aus weiteren Transformationskanalen direkt ausgegeben werden.

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13 zur Bereitstellung von normalisierten ein- und zweidimensionalen
Mustern u. a fir eine Neuronale Weiterverarbeitung dadurch gekennzeichnet, dass
a) die neunte (Fig. 5: s3cFL2 - Muster des cosinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vorgegebenen Spektrallinie:
d.y_h1ap) und die elfte Ausgangsgrofie (Fig. 5: s3cFL2 — Muster des sinus-bewerteten Teils der in ny.h1 vor-
gegebenen Spektrallinie: d.y_h1bp) sowie
b) weitere Muster aus weiteren Transformationskanalen gewonnen normiert und/oder skaliert ausgegeben
werden.

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14 in einer Master-Slave-Anordnung mehrerer Instanzen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens dadurch gekennzeichnet, dass die erste (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Synchronisie-
rimpuls: bj.synch), zweite (Fig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) und/oder dritte
Ausgangsgrofe (Fig. 2: s3cRS1 — Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch)

a) zur Steuerung einer oder mehrerer nachgelagerter Instanzen des erfindungsgemafen Verfahrens,

b) zur Steuerung anderer nachgelagerter Verfahren, Methoden und Algorithmen, die hier nicht beschrieben
sind,

¢) zur Steuerung einer beliebigen nachgelagerten Verarbeitung der Ausgangsgrofien verwendet werden, so-
wie

d) die Lange der Synchronisierimpulse der ersten (Fig. 2: s3cRS1 - Inverser Synchronisierimpuls: bj.synch),
zweiten (Fig. 2: s3cRS1 - Linker inverser Synchronisierimpuls: bLj.synch) und/oder dritten Ausgangsgréfe
(Eig. 2: s3cRS1 - Rechter inverser Synchronisierimpuls: bRj.synch) von einer zwdélften Eingangsgrofle
(Eig. 5: s3cFL2 - Lange Synchronisierimpuls: k.synch) vorgegeben

werden.

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15 eingebunden in eine Neuronale Struktur u. a. zur Spracherkennung
dadurch gekennzeichnet, dass
a) das Backtracking bis in das erfindungsgemalte Verfahren zuriick Gber die Zahler der Ereignisse in der finf-
ten (Eig. 3: s3cEL2 - Ereignisstempel der linken Seite: eL.stamp), sechsten (Eig. 4: s3cER2 - Ereignisstem-
pel der rechten Seite: eR.stamp), elften AusgangsgroRe (Eig. 3: s1cSP1 - Ereignisstempel: e.stamp) und den
Zahler der Abtastungen in der neunundvierzigsten Speicherzelle (Fig. 1: s2cCA1 - Zahler der Abtastungen:
i.CA)
adressiert werden.

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16 zur Analyse von sich raumlich ausbreitenden Wellen dadurch ge-
kennzeichnet, dass
a) fur die dritte Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS3 —» Externe Abtastschrittweite: c.Dx) anstelle der Abtastzeit ein
Raster des Raumes durch ein Positioniersystem erfasst und daraus die vierte EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS3
— Aktueller Abszissenwert: c.x) durch Summation der dritte Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS3 — Externe Abtast-
schrittweite: c.Dx) abgeleitet oder
b) umgekehrt fiir die vierte Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS3 — Aktueller Abszissenwert: ¢.x) anstelle der Sys-
temzeit ein sich bewegender Punkt im Raum in geeigneten Abstanden identifiziert und daraus die dritte Ein-
gangsgrofle (Fig. 2: s3cFS3 - Externe Abtastschrittweite: ¢.Dx) immerwieder aus dem Abstand der letzten
beiden Punkte errechnet sowie
c) andere Verfahren, Methoden oder Algorithmen, die hier nicht beschrieben sind, zur Bereitstellung einer Ab-
szisse fur das erfindungsgemafe Verfahren angewendet
werden.

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17 in einer mehrkanaligen Anordnung von Instanzen des erfindungs-
gemalen Verfahrens u. a. zur Nutzung fur die Modal- und Strukturanalyse dadurch gekennzeichnet, dass
a) die zweite (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y), sechste (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z)
und siebte Eingangsgrofe (Fig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) unabhangig voneinander den
parallelen Instanzen zugeflhrt,
b) die zweite (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) und sechste EingangsgroéfRe (Fig. 2: e3cNO1 -
Referenzsignal: c.z) unabhangig voneinander den parallelen Instanzen zugefuhrt und fur die siebte Eingangs-
gréRe (Eig. 2: e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) ein gemeinsames Signal fir alle Instanzen mit Hil-
fe von Verfahren, Methoden oder Algorithmen, die nicht Gegenstand des erfindungsgemafien Verfahrens sind,
aufbereitet sowie
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c) die zweiten EingangsgroéfRen (Fig. 2: s3cFS1 » Zu analysierendes Signal: c.y) der parallelen Instanzen un-
abhangig und fur die sechste (Fig. 2: e3cNO1 - Referenzsignal: c.z) und siebte EingangsgréRe (Fig. 2:
e3cNO1 - Bezug zum Referenzsignal: c.z_0) jeweils gemeinsame Signale fiir alle Instanzen mit Hilfe von Ver-
fahren, Methoden oder Algorithmen, die nicht Gegenstand des erfindungsgemafien Verfahrens sind, aufberei-
tet

werden.

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18 technisch ausgefiihrt als Hard-, Software- und gemischte Lésung
bestehend zum Teil aus Hardware und zum anderen Teil aus Software dadurch gekennzeichnet, dass
a) die zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 —» Zu analysierendes Signal: c.y) gefiltert, konditioniert und/oder
verschlisselt,
b) die zweite Eingangsgrofie (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) durch zusatzliche Aktionen, in
denen bekannnte Verfahren, Methoden und Algorithmen der Reglungstechnik abgearbeitet werden, als Rege-
labweichung verarbeitet und eine Reglerausgangsgrofie zusatzlich ausgeben,
c) die Signalquelle der zweiten EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 — Zu analysierendes Signal: c.y) qualitativ
und/oder quantitativ charakterisiert,
d) die zweite EingangsgroRe (Fig.2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) einer Fourier- oder
Waveled-Transformation unterzogen,
e) die Ubertragungswege des Signals der zweiten Eingangsgrofe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal:
c.y) identifiziert und insbesondere ein zeitabhangiges Verhalten der dort eingebundene Systeme und Struktu-
ren untersucht,
f) die zweite EingangsgroRe (Fig. 2: s3cFS1 - Zu analysierendes Signal: c.y) klassifiziert,
g) damit Ordnungs- und Signaturanalysen durchgefihrt,
h) damit Maschinen, Fahrzeuge und Aggregate diagnostiziert,
i) die AusgangsgrofRen und insbesondere davon abgeleitete Muster von einer nachgelagerten Neuronalen Ver-
arbeitung genutzt, sowie
j) eine Automaische Spracherkennung und -libersetzung mit den genannten technischen Lésungen ausgefiihrt
werden.

Es folgen 32 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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G 'B14 [z90<0723] 864 <- G *biy Sa [z'0 > 072'9] £ 614 <- G "Bl Gv_ £ B4 <- 5 614 (9)]
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((ed7A'p/ RITA'P/OT™A'PxdT AP - T)sqe)ubs =: ¥T7A'p 1135 T Sus(asualyeilan

((1 - 617 A'p/6T7A'p /T)sqe)ubs =: m1~A'p :13S
el A'pdPT A'p =: BTTA'P 1135
((AT7A'pxQ1 A'p + T A'pxRT A'p)sqe)ubs =: d17Ap :13S

uwTA'w/qT A'p =: dqT1”A'p 1135

1'pd/(qr™Aeds + QT A'@1S)4ZM =: QT A'p 113S
uw—A'w/eT Ap =: det A'p :13S uw—Aw/qTy A'pxTytAu =: dqTy A'p 113S
L'pd/(eT A'eyS + BT A'@1S)4ZM =: BT A'p :13S uw A'w/eTy A'pyTy-Au =: dety A'p 1135
(0 A'p/uwA'w)sqe =: muw—A'p 1135 L'PA/(QTYTA'RYS + qQTY A'BIS)%ZM =: qTY A'p 1135
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(UTA'p/uTArw)sge =: ud A'p :13S 1'p=:1PpP0:13S
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8102¢@

Z/(((dx2 - x*2)% TY 0" PA)UIS,AD + ((dX™D - XD'2)xTUO'Pd)uIS4A"S0dD)xXA'SOdD =: QTy A'SOde :13S

Z/(((dx'2 - X'2)%TY~O'Pd)S00xA"D + ((dX'd - XI'2)xTY O'Pd)S004A S0d2)xXQ'SOd2 =: BTY A'SOde :13S

Z/(((dx2 - X72)x 0 PA)UISxAD + ((dX'D - X7'2)x0'Pd)UISxA'S0dI)xXQ"SOdD =: T~ A"SOde :13S

2/(((dx3 - x'2)5x0'Pd)s004Ad + ((dX'd - XD'0)x0O'Pd)S024A*S0d2)xXQ'S0dd =: BT A'S0de 135

Z/(A24A0 + A'S0dD4A'S0dD) XA 'SOdD =: JA'sode :13S

/(A2 + A'S0d2)xXQ'S0dd =: 0 A'SOde :13S

AD 4+ XA 9/(AD - A'20),X('S0dD =: A'SOdd :13S

XQ'S0dd - X0 =: X2 :13S
((07z20 + 200 -0 22- 22)/(07 2D - 22))SQeXJ"D =: XQ'SOdD :13S mw

Z1D2€S
0 22>2D ——
wsorq | g (1t
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T102€9
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1Hd G
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SAUIOED

2/(((dx2 - X*2)x TY~ O pd)uiSxAd + ((dX'd - XD'2)xTU™ O’ Pd)UISxA SOdI)xXQ"SOdD
2/(((dx2 - x'2)%TY O'Pd)S00xAD + ((dX'D - XD'0)xTY O’'Pd)S024xA S0dD)xXQ " SO
2/(((dx2 - x2)x0 Pd)uISxAD + ((dX'd - XD2)xO PA)UISxA"S0dD)xXJ SOdD =: 1~ A'S0de :13S

2/(((dx*2 - X*3)x0'Pd)S00xA™D + ((dX'D - XD°2)xO'Pd)S02xA'SOdI)xXQ SOd2 =: BT A'S0de :13S
Z/(A24AD + A'S0dIxA'S0dD)xXA'S0dD =: 1 A'SOde :13S
/(A3 + A'S0dD)4XQ°S0d2 =: 0 A'SOode :13S

A2 + XQ2/(A'D - A'20)4xXQ'SOdD =: A'SOdd :13S

qTy A'sode :13S
e1y A'sode :13S

XQ'S0dd - X2 =: X' :13S

(072200 + 220 -0"22- z22)/(0ZD - Z22))sgexXgD =: XQ°'S0d> :13S ﬁw
TYIOES
0 22<2D
19s94°q _ SHIOE®
syd [ YHCOOED | (z'2 < 07Z'2) j0uU pue (z20 > 0 2'2) 10U —+—

G ‘614 <- 8614 (£)
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EHLOES
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Verfahrensebene 3

s1cSP1

Cl) SET: m.prog :=1
SET: i.prog := 1
SET: e.stamp := 0
SET: eL.stamp := 0
SET: eR.stamp :=0

elcSP2
(eL.stamp > 0) and (eR.stamp >0)

s1cSP3
C) SET: m.prog := k.character

elcSP4
—y b.reset

Fig. 9
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Verfahrensebene 4

s4cVL1

@ SET: c.y_h:=cy
DEL: b.sample #4# k.sample*c.Dx

edcVL2
-y b.sample

Q s4cVL3

e4cvlL4
—y— c.y > c.y_h and blLj.synch and c.y < m.y_m

e4cVL5
—Y not bLj.synch or c.y > m.y_m

s4cVL6
SET: m.y_m :=c.y_h
S SET: m.y_mn := m.y_m - m.y_n
e4cVL?7
- bLj.synch

Fig. 10
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Verfahrensebene 5

s4cVR1
C‘j SET: cy_l:i=cy
DEL: b.sample ## k.sample*c.Dx

e4cVR2
b.sample

Q s4cVR3

e4cVR4
— c.y < c.y_|l and bRj.synch and c.y > m.y_n

e4cVR5
not bRj.synch or c.y < m.y_n

s4cVR6

Cj SET: m.y_n :=c.y_l
SET: m.y_mn :=m.y_m- m.y_n

e4cVR7?7
- bRj.synch

Fig. 11
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ﬁ S4cWPO Verfahrensebene 6

e4cWP1
—y— not (d.T < pd.T) andd.T >0

e4cWP2
d.T < pd.Tandd.T >0

e4cWP3
—Y— not(d.T>0)

s4cWP1

C) SET: d.f := 1/d.T

SET: w.T := pd.T/d.T

SET: w.y_0:=1 - abs(pd.y_0 - d.y_0)/m.y_mn

s4cWP2

é SET: d.f := 1/d.T

SET: w.T := d.T/pd.T

SET: w.y_0:=1 - abs(pd.y_0 - d.y_0)/m.y_mn

s4cWP3
é SET: d.T := od.T

o e4cWP4

bj.synch
e4cWPS
bj.synch

—  ed4cWP6
bj.synch

s4cWP7
° SET: e.stamp := e.stamp + 1

SET: w.y := w.T*w.y_0

SET: gd.y_0 := kPdV.y_0*(d.y_0 - od.y_0)/d.T
SET: pd.y_0 := gd.y_0*pd.T + d.y_0

SET: pd.T := abs(d.T + kPdV.T*(d.T - 0d.T))
SET: pd.f := 1/pd.T

SET: pd.O := 2*pi*pd.f

SET: pd.O_h1 := ny.h1*pd.O

e4cWP7?7

not bj.synch Flg . 1 2
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% $5cQ10 Verfahrensebene 7

s

e5cQ11
dy_hib >0

e5cQ12
d.y_hlb = 0 and not (d.y_h1la < 0)

e5cQ13
dy_hib< 0

—f— e5cQi4

dy_hib=0anddy _hla<0

s5¢cQ11
SET: d.y_h1p:= arctan(d.y_hla/d.y_hlb)

s5cQ12
SET: d.y_h1p:= pi/2

s5cQ13
SET: d.y_h1p:= pi + arctan(d.y_h1la/d.y_h1b)

5 s5cQ14

SET: d.y_hlp:= - pi/2

e5¢cQ15
bj.synch

e5cQ16
bj.synch

e5cQ17
bj.synch

-1 e5cQ18

bj.synch

s5¢cQ19
SET: d.y_h1d:= 180*d.y_h1p/pi

e5¢cQ10

— not bj.synch Flg . 1 3
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Kontinuierliche AusgangsgrofBen

ContinuedOutputs
I

cy_0:=gd.y_0*(c.x-c.Cx) +d.y_0
cy_yld:=cy-cy_0

cy_1:= w2*d.y_1c*sin(pd.O*(c.x - ¢.Bx) - d.y_1p)
cy_y0l:=cy_y0-cy_1

c.y_h1 := w2*d.y_hlc*sin(pd.O_h1*(c.x - c.Bx) - d.y_hlp)
c.y_yoOhl :=cy_y0 - cy_hl
c.y_y01hl :=c.y_y01 - c.y_h1l

Fig. 14
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a) sOldState b)

eSample
C.X >= 0C.X + ¢.Dx

sNewState

2008.09.25

sPreviousState

eChangingSystem

cy>cz 0

sFollowState

(5 sCarryOverSamplingTime
SET: ¢.Dx := 0.000099

eSampling
C.X >= 0C.X + ¢.Dx

C sCarryOverAnalogValue
? SET: d.y :=c.y
SET: oc.x := C.X

DEL: b.MicroStep ## 0.000001

e eMicroStep
b.MicroStep
c.y
d) 1.0
0.5
0 7N 7
o AN N
1.0 . I
"7 0 0.500m 1.500m 2.500m 3.500m 4.500m 6.000m C.X
d.y
1.0
0.5 I Tl
ol T - i T iﬂ
-05F——+- -4 -t o A ,r'_jj“ e
1.0 ] ‘—I}_‘“\_.__:—’ ,‘,,,,_—Ij;_—;ﬂ = L
0 0.500m 1.500m 2.500m 3.500m 4.500m 6.000m C.X
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2008.09.25

c.y .
R1 L1 C1 c.z
- S =t — ’ —_
R :=44m L:=1m C:=1m cz O SM
Io:=1 Uo:=0 - N
cy ! )\
0.5 Aﬂ /[\ /\ /\ AWAWA \//\\/A\//\ AT
_05‘\/\/\ VYV VYV
Vv
0 20.0m 40.0m 60.0m 80.0m 100.0m 120.0m 151.7m C.X
dy r .
- m.y mi
T | el | ]
=SS SRR
1.0 AT m.y_n
010.0m 30.0m 50.0m 70.0m 90.0m 110.0m 144.5m C.X
§buj.éynk:h||ll NIRENREENIIEEEE
o Rjlsynch [ [ | [T L LILI T TIT [T LI
o |bj Manuumu ERRERARNINRIARERRARERRRNINRIE
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B 1wy 0| wT wy Lo
0.0 ' f
710.0m 30.0m 50.0m 70.0m 90.0m 110.0m 144.5m C.X
cy_1 _
AN T Y R
0 ad / /\ /\ /\ f /\ Vi \//\V'\V/\//\va/\JI\V .
o5 MUY ;
010.0m 30.0m 50.0m 70.0m 90.0m 110.0m 144.5m C.X
c.y_y01
|
-
08 M I
05 |\\/} Al R I
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cy
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e e e e I O
e TR -

‘ b H t T T
! =

. it - )
‘ ‘ 1¢"—;—;—_——1_”_'—*—? ;

bLj.synch

Fig. 17b
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dy_OR |_ S N SO O S SR
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c.X
dy O} -- -~ SRR TSI S S | SRS N
S L oy i ” EJ'L 1 e

cy . 0| o
L

Fig. 17c

69/82



DE 10 2007 006 084 A1 2008.09.25

estamp | --- -4 -p - - ot [ S
eR.stamp | - I R SRR S : Hf_ﬂj

eL.stamp | - -
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dy kF| - |} - -F- 4 oq -

dy_rg ==

i R S R R -

C.X

dy_rw| | I

S G SRR S _

- ; -
e S e S | R |
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d.y_1b} -

d.y_1c
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dy_1p |— —f—-

d.y_1d — —— —f

cy_1 -
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80/82



DE 10 2007 006 084 A1 2008.09.25

dy_lap === 77 "1

dy_1lbp|[7———-73: . 17" _,'T"F_ffff’ R S S ’T*"‘“

S S - >
C.X
dy_y0ihl |m———f - - f————f— -l g o - L oo

B e e i X

— | i1
\i“llu
+ 4+
1
‘o
! ;

T
e |
P s v
"
R
] i
e L]
P e

81/82



DE 10 2007 006 084 A1 2008.09.25

d.y_hlap \—— b e ] e —

d.y_hibp |

cL.Bx |

82/82



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

