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Empfiinger fiir Taximpulse.

@ Der Empfénger (1) fiir Taxsignale mit einer hohen

Trigerfrequenz, wie er in Taxzdhlern und in Tele-
phonstationen eingebaut wird, enthélt einen Tiefpassfilter
(2) zum Abschneiden von Hochfrequenzanteilen oberhalb
der Trigerfrequenz aus einem Signal am Eingang (8) und |
einen Generator (4) zum Erzeugen eines Generatorsignals. 'l
Eine Multiplikatorschaltung (3) bildet ein Produkt (Ues) } 5
aus dem gefilterten Signal und dem Generatorsignal. Ein [t 2 {

. . _ | ) o
nachgeschalteter Bandpassfilter (5), ein Hiillkurven \:r A >< \)‘/\G‘ _[|"
L
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Detektor (6) und ein Schwellwertschalter (7) erzeugen an
einem Ausgang (13) fiir die Weiterverarbeitung geeignete
Taximpulse. Der Tiefpassfilter (2) und der Bandpassfilter
(5) sind z.B. aktive RC-Filter vierter Ordnung. Der Emp-
fanger (1) ldsst sich im Bereich von 3 kHz bis 16 kHz
abstimmen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Empfinger fiir die Riickgewinnung von Taximpulsen aus
einem leitungsgebundenen Signal mit einer hohen Trégerfre-
quenz zur Verwendung in Taxzdhlern und in Telephonstatio-
nen, dadurch gekennzeichnet, dass der Emfénger (1) ein Tief-
passfilter (2) zum Abschneiden von Hochfrequenzanteilen (16)
oberhalb einer Trégerfrequenz (frr) aus einem Eingangssignal
Ug, einen Generator (4) zum Erzeugen eines Generatorsignals
(Ug), eine Multiplikatorschaltung (3) zum Schieben eines Tra-
gerfrequenzbandes (15) auf einen um eine Differenzfrequenz
(fre-frr) zentrierten Bereich (17) und ein nach einem Ausgang
(11) der Multiplikatorschaltung (3) nachgeschaltetes, auf die
Differenzfrequenz (frr-frr) abgestimmtes Bandpassfilter (5)
enthalt.

2. Empfénger nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bandpassfilter (5) ein aktives
RC-Filter ist.

3. Empfénger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tiefpassfilter (2) ein aktives RC-Filter ist.

4. Empfénger nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tiefpassfilter (2) und das Bandpassfil-
ter (5) aktive RC-Filter vierter Ordnung sind.

5. Empfénger nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Generatorsignal (Ug) eine rei-
ne Sinusfunktion mit einer Referenzfrequenz (frr) ist.

6. Empfénger nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Generatorsignal (Ug) eine
Rechteckspannung einer Abtastfrequenz (far) ist.

7. Empfénger nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Multiplikatorschaltung (3) aus einem Umschalter (21)
und einem Differenzverstiirker (22) besteht.

8. Empfénger nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Generator (4) einen Oszillator und einen pro-
grammierbaren Frequenzteiler zur Reduzierung der Oszillator-
frequenz auf die Abtastfrequenz (far) enthilt.

9. Empfénger nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfanger (1) fiir einen Bereich der
Trégerfrequenzen (frr) von 3,0 kHz bis 16 kHz gleich gebaut
ist und bei einem Endabgleich nur durch Einstellen der Wider-
sténde in den RC-Filterkreisen und durch Einstellen des pro-
grammierbaren Frequenzteilers im Generator (4) auf eine vor-
bestimmte Trégerfrequenz (frr) abgleichbar ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf einen Empfinger fiir Taxim-
pulse mit einer hohen Trégerfrequenz gemiss dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Fiir die Erfassung von Gesprachsgebiihren sind Systeme be-
kannt, bei denen wahrend einer gebiihrenpflichtigen Verbin-
dung sogenannte Taximpulse von einer Telephonzentrale zu
einer anrufenden Telephonstation gesendet werden. Falls die
Telephonstation mit einem Zusatzgerit zum Empfang dieser
Taximpulse ausgeriistet ist, ldsst sich entweder die Gebiihr
durch Aufsummieren der empfangenen Taximpulse auf einer
Anzeige des Taxempfingers direkt ablesen oder von einem vor-
handenen Kredit jeweils eine dem Taximpuls entsprechende Ge-
biihreneinheit subtrahieren. Damit eine das Gesprich wenig sto-
rende Ubertragung der Taximpulse erreicht wird, moduliert
man die Taximpulse auf eine Trigerfrequenz etwa im Bereich
von 12 kHz bis 16 kHz auf. Ein derartiges System ist aus der
Druckschrift «Das 12 kHz-Gebiihrenmeldersystem» der schwei-
zerischen PTT-Betriebe (1973) bekannt.

Die bekannten Taxempfénger enthalten in ihrem Aufbau
aktive oder passive Elemente, um die Trigerfrequenz und damit
die Taximpulse aus dem Amtsleitungssignal mittels eines

schmalbandigen, auf die Trégerfrequenz abgestimmten Band-

passfilters herauszufiltern. Die Anforderungen an die Taxemp-

fanger und insbesondere an die Filterkreise beziiglich deren Sta-
- bilitdt wahrend des Betriebes sind sehr hoch. Zum Ausgleich
s der herstellungsbedingten Streuungen miissen daher die Bauele-
mente der Filterkreise abgleichbar sein. Um den strengen An-
forderungen fiir den Abgleich und fiir die Stabilitit wihrend
des Betriebes zu geniigen, miissen elektrisch wie mechanisch
hochpréizise Bauelemente verwendet werden.

Die Trégerfrequenzen sind normiert. Bekannte Frequenzen
sind 12 kHz und 16 kHz. Diese Trigerfrequenzen kénnen aber
in pupinisierten Amtsleitungen nicht iibertragen werden, weil
Signale tiber etwa 4 kHz stark geddmpft werden. Eine Triger-
frequenz im Bereich zwischen 3 kHz und 4 kHz wird daher
auch in Betracht gezogen, um auch in diesen Amtsleitungen die
Gesprdchsdauer mit Taximpulsen zu erfassen.

Die in Ausfiithrungen gemiss Stand der Technik von Tax-
empfingern benutzten Schaltungen sind fiir jede Trigerfre-
quenz spezifisch ausgelegt, damit die Empfinger den strengen
Anforderungen geniigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Empfin-
ger zu schaffen, der fiir alle Trigerfrequenzen gleich aufgebaut
ist, der im Bereich der Trigerfrequenz von 3 kHz bis 16 kHz
abstimmbar ist, der weniger Abgleicharbeit und weniger prizi-
se, dafiir billigere Komponenten fiir die Herstellung erfordert
und dennoch die von den Postbetrieben gestellten strengen An-
forderungen erfiillt.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt und werden im folgenden niiher beschrieben. Es
zeigen -

Fig. 1 ein Blockschema eines Taxempfingers,

Fig. 2 Diagramme von Frequenzspektren im Taxempfanger
35 mit einer sinusférmigen Spannung einer Referenzfrequenz,

Fig. 3 ein Blockschema eines anderen Taxempfingers und

Fig. 4 Diagramme von Frequenzspektren im Taxempfinger
mit einer symmetrischen Rechteckfunktion einer Abtastfre-
quenz.

In allen Figuren werden fiir gleiche Begriffe die gleiche Nu-
merierung und die gleiche Benennung verwendet.

Eine Ausfiihrung eines Taxempféngers 1 besteht gemdss der
Fig. 1 aus einem Tiefpassfilter 2, einer Multiplikatorschaltung
3, einem Generator 4, der eine Referenzfrequenz fxr erzeugt,

45 einem Bandpassfilter 5, einem Hiillkurven-Detektor 6 und
einem Schwellwertschalter 7.

Ein Eingang 8 des Taxempféngers 1 ist, hier nicht darge-
stellt, gleichstromfrei mittels einer der fiir den Anschluss von
Empféngern 1 impedanzmaéssigen Anpassung an der dafiir iibli-

s0 chen Stelle einer Amtsleitung angeschlossen. Ein erster Eingang
9 der Multiplikatorschaltung 3 ist mittels des Tiefpassfilters 2
an den Eingang 8 des Taxempfingers 1 angeschlossen, ein zwei-
ter Eingang 10 der Multiplikatorschaltung 3 mit einem Signal-
ausgang des Generators 4. Ein Ausgang 11 der Multilikator-

ss schaltung 3 ist mit einem Eingang des Bandpassfilters 5 verbun-
den. Ein Ausgang des Filters 5 steht mit einem Eingang 12 des
Hiillkurven-Detektors 6 in Verbindung. Ein Ausgang des De-
tektors 6 ist mit einem Eingang des Schwellwertschalters 7 ver-
bunden. Von einem Ausgang 13 des Schalters 7 und damit des

60 Empfangers 1 fiihrt eine Leitung zu der hier nicht gezeigten
Einrichtung fiir die Weiterverarbeitung der Taximpulse, z.B.
einer Zahleinrichtung.

Vier Frequenzspektren von Signalen an verschiedenen Punk-
ten im Empfénger 1 sind in der Fig. 2 gezeigt. Ein kommendes

65 Eingangssignal Ug am Eingang 8 (Fig. 1) setzt sich aus drei Fre-
quenzbereichen zusammen. Das Gespréch ist in einem nieder-
frequenten Bereich, einem Gesprichsband 14 (Fig. 2), enthal-
ten. Die einer Trégerfrequenz frx iiberlagerten Taximpulse bil-
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den im Spektrum ein symmetrisch zur Tragerfrequenz frr ange-
ordnetes Trigerfrequenzband 15. Hochfrequenzenanteile 16 mit
Frequenzen, die hoher als das Band 15 liegen und auf der
Amtsleitung empfangen werden, haben fiir den Empfang der
Taximpulse keine Bedeutung.

Die Eckfrequenz fc des Filters 2 (Fig. 1) ist derart gewéhlt,
dass das Filter 2 vom ankommenden Signal Ug (Fig. 2) die
Hochfrequenzanteile 16 abschneidet. Das Ausgangssignal des
Filters 2 (Fig. 1) am Eingang 9 wird in der Multiplikatorschal-
tung 3 mit einem im Generator 4 erzeugten, der Multiplikator-
schaltung 3 iiber den Eingang 10 zugefiihren sinusférmigen Ge-
neratorsignal Ug (Fig. 2) mit einer Referenzfrequenz frr multi-
pliziert. Das Frequenzspektrum von Ug weist daher nur die Fre-
quenz frr auf, die einige kHz héher als die Trégerfrequenz frg
eingestellt ist.

Wenn o die Kreisfrequenz zu frg bezeichnet, kann das si-
nusférmige Generatorsignal Ug mit der Funktion

Us=A*sina

ey

beschrieben werden, wobei A die Amplitude ist.

Das Eingangssignal Ug setzt sich aus einer Summe von Si-
nusfunktionen Ugg mit Frequenzen Bg, = 2nfgx und Amplitu-
den By zusammen, also '

@

Am Ausgang 11 (Fig. 1) der Multiplikatorschaltung 3 er-
scheint als Produkt der Signale Ug und Ug (Fig. 2) ein Pro-
duktsignal Uggp. Da Ug aus vielen Frequenzen zusammengesetzt
ist, stellt sich auch das Produkt als eine Summe von Teilpro-
dukten Uggk dar. In der bekannten Weise ergibt sich aus den
Gleichungen (1) und (2) das Teilprodukt Ugg fiir jedes k,

Ugk = Bgx * sin Pex.

Ussk = - * A * Bex * {cos(a—p) ~ cos(a-+B)}- )

Im Frequenzspektrum belegt daher das Signal Ugs (Fig. 2)
zwei zu der Referenzfrequenz frr spiegelsymmetrische Bereiche.
Durch die Multiplikationsoperation wird das Band 15 in einen
Bereich 17 zentriert um die Differenzfrequenz frg-frr und in
einen Bereich 18 zentriert um die Summenfrequenz frr + frr
transformiert. In gleicher Weise gruppieren sich beide aus dem
niederfrequenten Gesprachsband 14 entstandenen Bénder 19
und 20 um die Referenzfrequenz frr.

Aus dem Produktsignal Ugg am Ausgang 11 (Fig. 1) der
Multiplikatorschaltung 3 wird mittels des Bandpassfilters 5 der
Bereich 17 (Fig. 2) herausgefiltert und als ein Ausgangssignal
Uag iiber einen Eingang 12 (Fig. 1) dem Hiillkurven-Detektor 6
zugefiihrt. Die Mittenfrequenz fy des Filters 5 wird vorzugswei-
se gleich der Differenzfrequenz fre-frr gewihit.

Der Hiillkurven-Detektor 6 gewinnt, z.B. durch Gleichrich-
ten, die urspriinglichen Taximpulse zuriick. Nach Verstarkung
wird eine saubere Signalform mittels des Schwellwertschalters 7
erzeugt und die Taximpulse am Ausgang 13 fiir die Weiterver-
arbeitung, z.B. in einer Zihlvorrichtung, bereitgesteilt.

Eine Ausfithrung des Empfingers 1 benutzt fiir den Emp-
fang von Taximpulsen mit einer Tragerfrequenz frr (Fig. 2) von
12 kHz eine Referenzfrequenz frr von 16 kHz. Das Filter 5
(Fig. 1) weist daher eine Mittenfrequenz fy von 4 kHz und eine
Abschwichung von mindestens 28 dB fiir Signale mit einer Ab-
weichung von +2 kHz von der Mittenfrequenz fi auf. Das Fil-
ter 2 schwicht Signale vom Eingang 8 im Bereich der Frequenz
frr+2fm = 20 kHz um mindestens 32 dB ab. Die Anforderun-
gen an die Genauigkeit des Filters 5 wird um das Verhéltnis der
Frequenzen reduziert, d.h. anstelle einer Bandbreite von 1% bei
einem Bandpassfilter fiir 12 kHz ist fiir das Filter 5 eine um den
Faktor 12 kHz/4 kHz erh6hte Bandbreite von 3% zugelassen
ohne Einbusse der Selektivitdt des Empféangers 1.

Der Vorteil dieser Ausfithrung zeigt sich beim Abgleich des
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Empfiingers 1 fiir den Empfang von Taximpulsen mit einer an-

deren Trigerfrequenz frg (Fig. 2), beispielsweise von 16 kHz.

Die Referenzfrequenz frg ist von 16 kHz auf 20 kHz zu erhé-

hen, und der neuen Trigerfrequenz frr die Eckfrequenz f. des
5 Tierpassfilters 2 (Fig. 1) anzupassen.

Multiplikatorschaltungen 3 in Analogtechnik sind im Lehr-
buch «Advanced Electronic Circuits» von U. Tietze und Ch.
Schenk, ISBN 3-540-08750-8, Springerverlag, beschrieben.

In einer anderen Ausfithrung des Empféngers 1 ergeben sich

10 wesentliche Vorteile durch die Verwendung einer symmetri-
schen Rechteckspannung als Generatorsignal Ug (Fig. 2).

Das rechteckformige Signal Ug mit einer Abtastfrequenz fas
(Fig. 3) ist im Generator 4 viel einfacher zu erzeugen als ein si-
nusférmiges. Abweichungen von der Symmetrie der Rechteck-

15 spannung bewirken ein niederfrequentes Storsignal, das vom
Bandpassfilter 5 eliminierbar ist.

Mit einer symmetrischen Rechteckspannung reduziert sich
die Wirkung der Multiplikatorschaltung 3 (Fig. 1) zu einem pe-
riodischen Umkehren des Vorzeichens, d.h. die Funktion des
analogen Multiplikators wird auf die eines einfachen Umschal-
ters 21 (Fig. 3) reduziert, der ein Signal am Eingang 9 peri-
odisch auf einen positiven oder auf einen negativen Eingang
eines nachgeschalteten Differenzverstérkers 22 leitet. Der Um-
schalter 21 und der Differenzverstarker 22 sind vollig unkritisch
einstellbar. Es lassen sich daher in dieser Ausfiihrung genau
einstellbare, stabile und kostengiinstige Taxempfanger 1 herstel-
len, die einen geringeren Stromverbrauch aufweisen als der
Empfinger 1 gemdss der Fig. 1.

Der Umschalter 21 verbindet einen mit einem Wechselkon-
takt verbundenen Eingang 9 mit einem der beiden Ausgénge
dieser Schaltung synchron zu der am Takteingang 10 des Um-
schalters 21 anliegenden Generatorspannung Ug (Fig. 4). Die
beiden Ausginge des Umschalters 21 (Fig. 3) sind auf einen po-
sitiven bzw. auf einen negativen Eingang des Differenzverstér-
kers 22 gefiihrt. Je nach Stellung des Umschalters 21 wird das
Signal am Eingang 9 mit einem positiven oder mit einem negati-
ven Faktor multipliziert, z.B. mit einem Faktor +2 oder —2.
Das Produktsignal Ugs (Fig. 4) am Ausgang 11 (Fig. 3) wird
wie in der Fig. 1 mittels Bandpassfilter 5, Hiillkurven-Detektor
40 6 und Schwellwertschalter 7 zum Taximpuls am Ausgang 13
umgewandelt.

Die rechteckformige Generatorspannung Ug (Fig. 4) setzt
sich im Frequenzspektrum aus einer Grundfrequenz far und mit
abnehmender Amplitude aus den ungeradzahligen Vielfachen
von far zusammen. Ein im Tiefpassfilter 2 (Fig. 3) gefiltertes
und an den Eingang 9 abgegebenes Signal U (Fig. 4) wird mit
der Generatorspannung Ug multipliziert. Das Spektrum des Si-
gnales Ugp zeigt daher neben den Frequenzbéndern 17, 18, 19
und 20 vielfache Wiederholungen 23, 24 usw. der um die unge-
radzahligen Vielfachen der Frequenz far zentrierten Bénder mit
abnehmenden Amplituden. Der Bereich 17 wird als das Aus-
gangssignal Uap aus dem Signal Ugp mittels des Bandpassfilters
5 (Fig. 5) herausgefiltert.

Eine Ausfiihrung des Generators 4 weist einen Oszillator
von z.B. 1 MHz auf. Vorteilhaft weist der Oszillator ein rech-
teckférmiges Ausgangssignal mit einer mittels eines Schwing-
quarzes stabilisierten Frequenz auf. Die Abtastfrequenz far der
Generatorspannung Ug am Eingang 10 ist mittels eines im Ge-
nerator 4 vorgesehenen, programmierbaren Frequenzteilers ein-
fach durch Einstellen des Divisorbytes an den dafiir vorgesehe-
nen Eingéingen des Frequenzteilers anpassbar. Ein solcher pro-
grammierbarer Frequenzteiler ist unter der Nummer MC 14526
in «The European CMOS Selectiony» 1979 auf der Seite 9 - 473
von der Firma MOTOROLA INC., Semiconductor Products
65 Group, 1211 Genf 20, beschrieben.

Eine weitere Einsparung ergibt sich mit dieser Ausfiihrung,
falls der Empfinger 1 in einer modernen Telephonstation einge-
baut wird. Eine frequenzstabilisierte Rechteckspannung ist
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dann ohnehin fiir die programmierbare Steuerung der Tele- teiler entsprechend eingestellten Untersetzung aus der Genera-
phonstation vorgesehen, d.h. die Steuerung tibernimmt ganz torfrequenz 1 MHz gewonnen werden.
oder teilweise die Funktion des Generators 4. In Fig. 1 ist eine Ausfiihrung der Filter 2 und 5 als passive

In einer Ausfiihrung des Empfangers 1, die fiir Taximpulse Filter mit Induktivitdten und Kapazititen grundsitzlich még-
mit einer Tréigerfrequenz frg von 12 kHz vorbestimmt ist, be- 5 lich, ist jedoch eine teure Losung, da fiir jede Frequenz abge-

trigt die Abtastfrequenz far = 15’625 Hz und die Mittenfre- stimmte Bauteile benétigt werden und die einen grossen Platz-
quenz fyy = 3,6 kHz. bedarf aufweisen. Vorteilhaft werden daher die beiden Filter 2

. .. - g . und 5 als z.B. aktive RC-Filter 4. Ordnung ausgefiihrt. Derarti-
In einer Ausfithrung des Empfangers 1, die fiir Taximpulse ge Filter sind z.B. bei U. Tietze und Ch. Schenk beschrieben.

mit einer Trégerfrequenz frg von 1,6 kII'IZ vorbestimmt ist, be- |\ gy ey ganzen Frequenzbereich von 3,4 kHz bis 16 kHz be-

trégt die Abtastfrequenz far = 20°833'/; Hz und die Mittenfre- (o o con ein Abstimmen der beiden Filterkennlinien auf ein

quenz fv = 4,8 kHz. Abgleichen der Widerstandswerte, d.h. die Empfinger 1 sind
In einer Ausfiihrung des Empféngers 1, die fiir Taximpulse  afle gleichbestiickt herstellbar und sind erst beim Endabgleich

mit einer Tragerfrequenz frr von 3,4 kHz vorbestimmt ist, be-  auf die gewiinschte Trégerfrequenz frx einstellbar. Sehr Skono-
trgt die Abtastfrequenz far = 5°208'/3 Hz und die Mittenfre- ;5 misch ist ein Abgleich von aufgedruckten Dickfilmwiderstanden
quenz fy = 2,2 kHz. bei einer Ausfithrung des Empfingers 1 in Hybridtechnik

In diesen Beispielen sind die Abtastfrequenzen fas so ge- durchzufiihren. Dies wirkt sich vorteilhaft auf Lagerhaltung
wiéhlt, dass sie mittels einer am programmierbaren Frequenz- und Produktion der Empfinger 1 aus.

v 1 Blatt Zeichnungen
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