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69 Detektor zur Feststellung der Anwesenheit mindestens eines elektrischen Signals mit einer vorbestimmten

Charakteristik.

67 Der Detektor, z.B. in Fernsteuer- oder Fernmessein-

tichtungen, in Telefon-Tastenwahlempfangern oder in
Alarmanlagen, enthilt ein Merkmalsiransformationsglied
(1) zur Gewinnung von je n unabhingigen Schitzungswer-
ten (P, Afk, by) von drei charakteristischen Merkmalen
(P, Afk, bg) des elektrischen Signals (z). Ein Klassifika-
tionsglied (2) teilt die Schitzungswerte in mindestens
zwei Klassen ein und gibt ein Ja-Signal ab, wenn die An-
zahl der Schitzungswerte innerhalb einer vorbestimmten
Klasse eine vorbestimmte Anzahl iiberschreitet. Die je n
Schitzungswerte werden bei einem Tondetektor von min-
destens zwei der drei Merkmale Tonleistung, Tonfrequenz
und Tonschwankungen des Tonfrequenzsignals (z) durch
n Abtastungen gewonnen. Die Schitzungswerte werden
aus der komplexen Umbhiillenden (Z) des Tonfrequenzsi-
gnals (z) ermittelt, Das Merkmaltransformationsglied (1)
besteht aus zwei Multipliziergliedern (3, 4) zum Multipli-
zieren zweier Referenzsignale (cos wqt, sin wgt) mit dem
elektrischen Signal (z), aus zwei Referenzsignalquellen
(5, 6) zur Erzeugung der beiden Referenzsignale, aus zwei
Tiefpassfiltern (7, 8) zur Eliminierung unerwiinschter Fre-
quenzen, aus zwei mit einer-Abtastfrequenz gesteuerten
Schaltern (9, 10) zur Realisierung der n Abtastungen, aus
einem Analog/Digital-Wandler (11) zur Umwandlung in
Digitalwerten und aus einem Rechenglied (12) zur Ermitt-
lung der Schiitzungswerte (Pi, Afy, bx). Am Ausgang der
beiden Tiefpassfiltern (7, 8) erscheint der Realteil (@) bzw.

der Imaginirteil (8) der komplexen Umbhiillenden (Z) des
Tonfrequenzsignals (z), welche nach ihrer Abtastung durch
die beiden Schalter (9, 10) und ihrer Umwandlung in Di-
gitalwerten im Rechenglied (12) aufbereitet werden und
anschliessend der Ermittlung der Schitzungswerte (P,
Afy, by) dienen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Detektor zur Feststellung der Anwesenheit mindestens ei-
nes elektrischen Signals mit vorbestimmten Charakteristiken,
gekennzeichnet durch ein Merkmalstransformationsglied (1;
25)zur Gewinnungvonn unabhéngigen Schatzungswerten (hy:
Py, fbzw. Afy, By; Py, &) von mindestens zwei charakteristischen
Merkmalen (P, f, b; P, a) des elektrischen Signals (z; x) und
durch ein Klassifikationsglied (2; 26) zur Einteilung der n Schét-
zungswerte in jeweils mindestens zwei Klassen (Vr, V,; Fi, F2)
und zur Abgabe eines Ja-Signals, wenn die Anzahl (kt) der
Schitzungswerte innerhalb einer vorbestimmten Klasse (Vr: F1)
eine vorbestimmte Anzahl (ksy) liberschreitet.

2. Detektor nach Anspruch [ zur Feststellung der Anwesen-
heit eines Tonfrequenzsignals, dadurch gekennzeichnet, dass
das Merkmalstransformationsglied (1) zur Erzeugung von
jeweils n Schitzungswerten (rhy Py, f bzw. Afy, B,) von minde-
stens zwei der drei Merkmale Tonleistung (P), Tonfrequenz (f)
und Tonschwankungen (b) eingerichtet ist.

3. Detektor nach Anspruch 1 zur Feststellung der Anwesen-
heit eines Gleichstromes oder einer Gleichspannung, dadurch
gekennzeichnet, dass das Merkmalstransformationsglied (25)
zur Erzeugung von jeweils n Schitzungswerten von mindestens
zwei der drei Merkmale

Leistung (P) des Eingangssignals (x),

Bandbreite (a) des Eingangssignals (x) und

zeitliche Ableitung (%) des Eingangssignals (x)
eingerichtet ist.

4. Detektor nach einem der Anspriiche | bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest Teile des Merkmalstransforma-
tionsgliedes (1;25) und das Klassifikationsglied (2; 26) durch ei-
nen Mikrocomputer gebildet sind.

5. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Merkmalstransformationsglied (1) zur Ermittlung der Ton-
frequenz (f) aus dem Imaginirteil des Quotienten Z(t)/Z(t)
sowie zur Ermittlung der Tonschwankungen (b) aus dem Real-
teil des Quotienten Z(t)/Z(t) eingerichtet ist, wobei Z(t) die kom-
plexe Umbhiillende des Tonfrequenzsignals (z) und Z(t) die zeitli-
che Ableitung der komplexen Umbhiillenden bedeutet.

6. Detektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Merkmd]stransformationsglied (1) zwei Multiplizierglieder
(3,4:21,22) aufweist, wobei das eine Multlplmerghed (3;21)
das Produkt aus dem Tonfrequenzsignal (z) und einem ersten
sinusformigen Referenzsignal (cos w,t) und das andere Multi-
plizierglied (4: 22) das Produkt aus dem Tonfrequenzsignal (2)
und einem zweiten, gegeniiber dem ersten Referenzsignal um
90° phasenverschobenen sinusférmigen Referenzsignal (sin
wet) bildet, und dass jedem Multiplizierglied (3, 4; 21, 22) ein
Tiefpassfilter (7, 8) oder Integrationsglied (23, 24) nachgeschal-
tet ist.

7. Detektor nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch digitale
Multiplizierglieder (21, 22) und durch einen digitalen Signal-
generator (20) zur Erzeugung der Referenzsignale.

8. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Feststel-
lung der Anwesenheit und Unterscheidung von mindestens zwei
elektrischen Signalen mit unterschiedlichen Charakteristiken,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klassifikationsglied (2; 26)
zur Einteilung dern Schatzungswerte (hy; Py, fi bzw. Afy, By ; Py,
;) in verschiedene, je einem der zu unterscheidenden elektri-
schen Signale zugeordnete Klassen und zur Abgabe verschiede-
ner, je einem der zu unterscheidenden elektrischen Signale
zugeordneter Ja-Signale eingerichtet ist.

Stand der Technik

Detektoren zur Feststellung der Anwesenheit eines Tonfre-
quenzsignals, sog. Tondetektoren, weisen meistens ein auf die
erwartete Tonfrequenz abgestimmtes Bandpassfilter auf. Mit ei-
nem dem Bandpassfilter nachgeschalteten Auswerteglied wird

2

festgestellt, ob die Umhiillende des Tonfrequenzsignals am Aus-
gang des Bandpassfilters oberhalb oder unterhalb eines vorge-
gebenen Schwellenwertes liegt, und dementsprechend ein Ja-
Signal oder ein Nein-Signal abgegeben. Solche Tondetektoren
5 werden hiufig in Fernsteuerempfiangern verschiedenster Art
eingesetzt, die iiber einen drahtgebundenen oder drahtlosen
Ubertragungskanal mit einem Fernsteuersender in Verbindung
stehen. Sie arbeiten zufriedenstellend, solange an ihrem Ein-
gang nur Storsignale auftreten, die aus weissem oder thermi-

10 schem Rauschen bestehen. Eine zuverléssige Ja/Nein-Entschei-
dungist jedoch nicht gewihrleistet, wenn dem zu detektierenden
Tonfrequenzsignal hohe Impulsstérsignale oder schmalbandige
Interferenzstorsignale tiberlagert sind.

Es sind auch Detektoren zur Feststellung der Anwesenheit

15 eines Gleichstromes oder einer Gleichspannung bekannt, die
aus einem Integrator und einem Schwellenschalter bestehen. In
Alarmanlagen dienen diese Detektoren zum Empfang von
Alarmmeldungen, die durch einen Gleichstrom iibertragen wer-
den. Eine durch Stérsignale verursachte Fehlmeldung eines sol-

20 chen Detektors kann schwerwiegende Folgen nach sich ziehen.

Darstellung der Erfindung
Derim Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Auf-

gabe zugrunde, einen Detektor zur Feststellung der Anwesen-
25 heit eines elektrischen Signals mit vorbestimmten Charakteristi-
ken zu schaffen, der sich durch eine sehr hohe Immunitét gegen
Stérsignale (Storimpulse, Interferenzen usw.) auszeichnet und
dessen Entscheidungskriterien auf einfache Weise an die zu
erwartenden Storsignale angepasst werden kénnen.

Mit dem Detektor nach der Erfindung ist es moglich, ent-
sprechend den Charakteristiken des zu detektierenden Signals
und den zu erwartenden Storsignalen Schitzungswerte von ge-
eignet gewihlten Merkmalen zu gewinnen, diese in Klassen ein-
zuteilen und anhand der Anzahl derin die einzelnen Klassen fal-
35 lenden Schitzungswerte eine zuverlidssige Ja/Nein-Entschei-

dung zu treffen. Durch Festlegung der Grenzen der einzelnen
Klassen hat man es in der Hand, die Entscheidungskriterien an
die zu erwartenden Stdrsignale anzupassen.

30

40 Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
Nachfolgend werden einige Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen niher erldutert.
Es zeigen:
Fig. 1 ein Prinzipschaltbild eines Detektors,
Fig. 2 eine dreidimensionale Merkmalsdarstellung,
Fig. 3 eine Darstellung von Schitzungswerten,
Fig. 4 ein Prinzipschaltbild eines Tondetektors,
Fig. 5 ein Schaltbild des Rechengliedes eines Merk-
malstransformtionsgliedes,
Fig. 6 ein Flussdiagramm fiir ein Klassifikationsglied,
Fig. 7 ein Schaltbild eines digitalen Teils eines Merk-
malstransformationsg]iedes
Fig. 8 ein Prinzipschaltbild eines Gleichstromdetektors und
Fig. 9 eine Darstellung von Schitzungswerten.
In der Fig. 1 bedeutet | ein Merkmalstransformatlonsghed
zur Gewinnung von jeweils n unabhéngigen Schétzungswerten
von M > 2 charakteristischen Merkmalen eines zu detektieren-
den elektrischen Eingangssignals z (t). Im dargestellten Beispiel
werden Schitzungswerte 1t (t), tha (t), . . ., fhy(t) von M charak-
60 teristischen Merkmalen mi (t), m2(t), . . ., my(t) des Eingangssi-
gnals z (t) gewonnen; diese Schitzungswerte stellen Merkmals-
vektoren fi(t) = [riu (t), ha (1), . . ., thw(t)] dar. Das Symbol “be-
bezeichnet dabei den Schitzungswert. Wenn das Eingangssignal
z (t) mit der Abtastfrequenz f abgetastet wird, so werden der

65 Beobachtungsdauer D insgesamtn = D - fT Merkmalsvektoren
my gewonnenmitk = 1,2,...,n. Es werden jedoch nicht die
Augenblickswerte dieser n Merkmalsvektoren verwendet, son-
dern bei jeder Abtastung wird, z.B. mittels einer Integration iiber

50

55



einen bestimmten Zeitbereich, der als Schitzungswert bezeich-

nete Mittelwert eines jeden der M charakteristischen Merkmale

mu (t), m2 (t), ..., my(t) des Eingangssignals z (t) ermittelt, so
dass n Schitzungswerte 1, der Merkmalsvektoren riy entstehen.
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Die Entscheidungsrdume Vund Ve kdnnen entsprechend
den Besonderheiten der Stérsignale eine beliebige, beispiels-
weise sphirische Form aufweisen. Im dargestellten Beispiel bil-
den sie aber parallel zu den Achsen P, Af und b orientierte Qua-

In einem Klassifikationsglied 2 werden die n Schitzungswerte 5 der, was eine voneinander unabhéngige Klassierung der Schit-

der Merkmalsvektoren in mindestens zwei Klassen eingeteilt,
und es wird gepriift, ob die Anzahl Merkmalsvektoren innerhalb
einer vorbestimmten Klasse einen vorbestimmten Schwellen-
wert iiberschreitet. Zutreffendenfalls wird am Ausgang des

zungswerte Py, Afy und b, sowie eine sehr einfache Realisierung

ermoglicht.
In der Fig. 3 sind Messresultate fiir den Fall der Anwesenheit
eines Tonfrequenzsignals und fiir den Fall von weissem Rau-

Klassifikationsgliedes 2 ein Ja-Signal abgegeben, das die Anwe- 10 schen abgebildet. Jeder abgebildete Punkt stellt einen Tonschét-

senheit des erwarteten Eingangssignals z (t) anzeigt. Aufgrund
der Anzahl der in eine zweite Klasse fallenden Merkmalsvekto-
ren kann eine Nein-Entscheidung getroffen werden.

Die Wahl der charakteristischen Merkmale richtet sich nach

zungspunkt T, in den Ebenen P, Af (Fig. 3a), b, Af (Fig. 3b) und
P, b (Fig. 3c) dar. Es ist augenscheinlich, dass durch die
beschriebene statistische Auswertung eine sehr zuverléssige
Detektion des Tonfrequenzsignals gewéhrleistet ist. Auch im

der Art des zu detektierenden Eingangssignals z (t) und der Art 15 Falle von Impulsstérungen und Interferenzstrungen ergibtsich

der zu erwartenden Storung, die in der Regel alle fiir sie charak-

teristische physikalische Parameter besitzen, die als Merkmale
bezeichnet werden. Anhand der Fig. 2 bis 7 wird dies am Bei-

spiel der Detektion eines Tonfrequenzsignals erldutert. Die Ton-

detektion erfolgt vorzugsweise anhand der drei charakteristi-
schen Merkmale

Tonleistung Po

Tonfrequenz fo

Tonschwankungen bo

eine leicht feststellbare Gruppierung in der Umgebung des
Punktes T (Fig. 2). Die Grenzen der durch die Entscheidungs-
riume Vrund Vo gegebenen Klassen kénnen den jeweiligen
Gegebenheiten angepasst werden, so dass in jedem Storungsfail

20 eine optimale Entscheidung méglich ist. In der Fig. 3 sind als

Beispiel eine untere Grenze Ps; sowie eine obere Grenze Pg, fiir
die Tonleistung, eine Grenze Af; fiir die Tonfrequenz und eine
Grenze bs fiir die Tonschwankungen eingetragen. Aus der Fig. 3
ist auch ersichtlich, dass es in einfacheren Fillen geniigen kann,

Es konnen auch noch weitere Merkmale des Tonfrequenzsi- 25 nur zwei der drei Merkmale P, Af (bzw. f) und b auszuwerten.

gnals beriicksichtigt werden, wenn diese wesentlichen Charak-
teristiken des Tonfrequenzsignals entsprechen, beispielsweise
seine Zeitstelle und/oder seine Zeitdauer.

Im Idealfall ist die Tonfrequenz fo bekannt und konstant und
die Tonschwankungen bo -auch Bandbreite oder spektrale Kon- 30
zentration genannt - sind null. Das Merkmalstransformations-
glied 1 bildet innerhalb der Beobachtungsdauer D nacheinander

nunabhingige Schitzungswerte iy = (By, fy, P,k = 1...nder
Merkmalsvektoren dieser drei Merkmalen. Jede Messung k
ergibt einen Tonschitzungspunkt Ty (By, fy, Py) entsprechend
dem Merkmalsvektor fhy.

Wie die Fig. 2 zeigt, konnen die Tonschitzungspunkte Tyin
einem dreidimensionalen Raum mit den Achsen b, f und P dar-
gestellt werden. In der Darstellung nach der Fig. 2 ist als
Ursprung 0 der f-Achse der Punkt f = fo gewihit. Fiir den Fall,
dass keine Stérsignale vorliegen und die Messung fehlerfrei
durchgefiihrt wird, ergibt die Tonschitzung einen Punkt T (0, 0,
Po) auf der P-Achse. Eine Gruppierung der Tonschitzungs-
punkte Ty in der Umgebung des Punktes T weist auf die Anwe-
senheit des erwarteten Tonfrequenzsignals hin und eine Grup-
pierung in der Umgebung des Ursprungs 0 ist als Absenz des
erwarteten Tonfrequenzsignals zu deuten.

Mit dem Klassifikationsglied 2 wird festgestellt, ob eine
Gruppierung in der Umgebung des Punktes T oder des
Ursprungs 0 auftritt, und dementsprechend ein Ja-Signal bzw.
ein Nein-Signal abgegeben. Ein einfaches Ausfiihrungsbeispiel
fiir die Erkennung von Gruppierungen kann mittels eines Ent-
scheidungsraumes Vyrealisiert werden, der den Punkt T ein-
schliesst. Hierbei wird die Anzahl k1 der in diesen Entschei-
dungsraum Vrfallenden Tonschitzungspunkte Ty gezahit. Istkr
grosser als ein vorbestimmter Schwellenwert kgr, so wird dies als
Anwesenheit des erwarteten Tonfrequenzsignals interpretiert.
Auf die Absenz des erwarteten Tonfrequenzsignals kann
geschlossen werden, wenn ky < kgrist. Ferner besteht die bevor-
zugte Moglichkeit, auch einen den Ursprung 0 einschliessenden
Entscheidungsraum Vo zu definieren und auf die Absenz des
erwarteten Tonfrequenzsignals zu schliessen, wenn die Anzahl
ko der in diesen Entscheidungsraum fallenden Tonschéitzungs-
punkte Ty grosser als ein vorbestimmter Schwellenwertk ks, ist.

Dies gestattet, einen Fehler im System, d.h. im Sender, im Uber- 65

tragungskanal oder im Detektor, zu erkennen, wenn sowohl kr
als auch ko zu klein sind.

Zur Gewinnung der Schitzungswerte Py, f, und b, im Mer-
kmalstransformationsglied 1 bieten sich verschiedene Mdoglich-
keiten an. Im folgenden wird eine besonders vorteilhafte Mog-
lichkeit beschrieben.

Fiir das zu detektierende Tonfrequenzsignal z (t) gilt

z(t) = A(t) - cos 2nft + @) )

wobei A die Amplitude, t die Zeit, f die Frequenz und ¢ den Pha-

35 senwinkel bedeutet. Das Tonfrequenzsignal z (t) lasst sich durch

die komplexe Umbhiillende Z (t) des aus dem Tonfrequenzsignal
und den Stérsignalen bestehenden Eingangssignals beschrei-
ben. Das Tonfrequenzsignal z (t) entspreche dem Realteile Re
des komplexen Signals Z (t) - el

z(t) = Re {_Z_(t) . ej“’ot} (2)

45 wobei wo = 2mfo ist. Mit Aw = 2n(f-fo) gilt dann fiir die kom-

plexe Umbhiillende Z(t):

Z(t) = A(t) - e 39 . Qifut (3)

Berechnet man die Grosse (t) zu

. ¢ [nz] oz

5~Z(t) = = (4)
dt Z(t)

so ergibt sich

"3(t) = AL, jaw 2 2mb + 2midf

- A(t) (5)

Die Tonschwankungen b lassen sich also aus dem Realteil
Re der Grosse ¥, die Tonfrequenzabweichung Af aus dem Imagi-
nérteil in der Grésse ¥ und dielTonleistung P aus der komplexen
Umhiillenden Z(t) wie folgt bestimmen:



“ 1 .
b, = o Re X_(tk) (6) Afs < A < Af,
5  -bg<By<bs
2 1 < erfiillt sind und somit der betreffende Schitzungswert in die
At kK = '2—\-_\-— Im 1( tk ) ( 7) durch den Entscheidungsraum Vr gegebene Klasse féllt oder
nicht. Sodann wird festgestellt, ob die Anzahl ky der in den Ent-
10 scheidungsraum Vrfallenden Tonschitzungspunkte Ty den
Schwellenwert kg tiberschreitet, und zutreffendenfalls ein
- 1 > 2 8) Signal «Ton vorhanden» abgegeben.
Pk = '2- Z( tk) ( Auf analoge, in der Fig. 6 nicht dargestellte Weise kann
gepriift werden, ob die Anzahl ko der innerhalb des Entschei-
15 dungsraumes Vo liegenden Schitzungswerte den Schwellenwert
kgo tiberschreitet, und zutreffendenfalls ein Signal «kein Ton»
In der Fig. 4 besteht das Merkmalstransformationsglied | erzeugt werden noch eine Entscheidung «kein Ton» getroffen,
auszwei Multipliziergliedern 3,4, zwei Referenzsignalquellen S,  soist dies als Riickweisung zu werten. Mit der Dimensionierung
6,zwei Tiefpassfiltern 7, 8, zwei von einer nicht dargestelliten der Entscheidungsridume Vyund Vo hat man es in der Hand, das
Steuerschaltung mit der Abtastfrequenz fr gesteuerten Schaltern 20 Verhiltnis der Riickweisungsrate zur Fehlentscheidungsrate zu
9, 10, einem Analog/Digital-Wandler 11 und einem Rechen- optimieren. In einfachen Fillen kann es geniigen, die Entschei-

glied 12. Die Referenzsignalquelle 5 bzw. 6 erzeugt ein Referenz-  dung «Ton vorhanden» bzw. «kein Ton» gemiss der Fig. 6
signal cos @t bzw. sin wot, das im Multiplizierglied 3 bzw. 4 mit  allein anhand des Entscheidungsraumes Vyzu treffen.
dem Tonfrequenzsignal z (t) multipliziert wird. Die den Multi- Die anhand der Fig. 6 erlduterte Klassifikation und Zihlung
pliziergliedern 3, 4 nachgeschalteten Tiefpassfilter eliminieren 25 der Schitzungswerte und die Entscheidung aufgrund des Zzhl-
die Doppelfrequenzterme der am Ausgang der Multiplizierglie-  ergebnisses kann mittels eines Mikrocomputers oder mittels
der 3,4 entstehenden Signale, filtern hochfrequente Storsignale  einer festverdrahteten Logik erfolgen.
aus, welche die Zeitdifferentiation storen wiirden, und bestim- Anhand der Fig. 4 wurde die analoge Bildung der Gréssen
men die Anzahl n der unabhingigen Schitzungen innerhalb der  q(t) und B(t) beschrieben. Die Fig. 7 zeigt eine Anordnung zur
Beobachtungsdauer D. Am Ausgang des Tiefpassfilters 7bzw. 8 30 digitalen Bildung dieser Grdssen. Das Tonfrequenzsignal z (t)
entsteht ein Signal a(t) bzw. B(t), das dem Realteil Rebzw.dem  wird in einem Analog/Digital-Wandler 17 laufend in ein ent-
Imagindrteil Im der komplexen Umhiillenden Z(t) = (t) + sprechendes digitales Signal umgeformt. Ein aus einer Steuer-
jB(t) entspricht. Uber die von einem nicht gezeichneten Steuer-  schaitung 18 und einem Festwertspeicher (ROM) 19 bestehen-
glied gesteuerten Schalter 9, 10 werden die Signale a(t) und B(t)  der Signalgenerator 20 erzeugt die Referenzsignale cos wot und
in den Analog/Digital-Wandler 11 eingegeben und dort in digi- 35 sin ot in digitaler Form. Digitale Multiplizierglieder 21, 22 bil-
tale Signale umgeformt. Das Rechenglied 12 berechnetausden  den das Produkt aus dem digitalisierten Tonfrequenzsignal z(t)
Digitalwerten der Signale a(t) und B(t) die zeitliche Abteilung  und dem Referenzsignal cos wot bzw. sin et. Digitale Akkumu-
Z(t) der komplexen Umhiillenden Z(t), nach Gleichung (4) die  atoren 23, 24 erfiillen die Funktion der Tiefpassfilter 7,8 (Fig. 4)
Grosse 7 (t) und schliesslich nach Gleichung (6), (7) und (8) dien  sowie der Differenzierglieder 13, 14 (Fig. 5), indem sie die Aus-
unabhingigen Schitzungswerte By, Afy und Py. 40 gangssignale der Multiplizierglieder 21, 22 einerseits zur Bil-
Die Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Rechengliedes ~ dung der Grossen a(t) und B(t) wihrend einer vorbestimmten
12. Zwei digitale Differenzierglieder 13, 14 bilden die zeitliche Zeitdauer Ti und andererseits zur Bildung der Grossen a(t) und
Ableitung c(t) und B(t). In einem Rechenblock 15 wird aus den  f(t) wihrend einer vorbestimmten Zeitdauer T2 integrieren,
Grossen o(t), B(t), «(t) und B(t) die Grésse ¥ (t) nach Gleichung (4) wobei T2 < T ist.
berechnet. Die hierzu erforderliche komplexe Division erfolgt 45 Der Signalgenerator 20, die Multiplizierglieder 21, 22 und
nach bekannten Rechenregeln und wird daher hier nicht ndher  die Akkumulatoren 23, 24 kénnen durch den gleichen Mikro-
erliutert. Der Realteil der Grosse ¥ (t) ergibt die n Schitzungs-  computer gebildet sein, derauch das Rechenglied 12 (Fig. 4)und

=

werte B, und der Imaginérteil die n Schitzungswerte Afy. Ein das Klassifikationsglied 2 bildet. Bei der Durchfiihrung der
Rechenblock 16 ermittelt aus den Grossen o(t) und B(t) die n Klassierung ist keine grosse Genauigkeit erforderlich, so dass
Schitzungswerte Py, nach der Beziehung P = o + B2oderyP = | 5 bei der digitalen Darstellung der Schitzungswerte kurze Wort-
o| +[B] lingen maglich sind.
Zur Bildung der zeitlichen Ableitung «(t) und B(t) kénnen Die Wortldnge kann durch die Anwendung bekannter sto-
anstelle der digitalen Differenzierglieder 13, 14 auch analoge chastischer Methoden weiter verkiirzt werden, so dass die
Differenzierglieder verwendet werden, die in der Anordnung Datenverarbeitung im Grenzfall mit einer Wortlinge von einem
nach der Fig. 4 an den Ausgang der Tiefpassfilter 7, 8 anzu- 55 einzigen Bit erfolgen kann. Im letztgenannten Fall kann das
schliessen sind. Das Rechenglied 12 kann durch eine festver- Tonfrequenzsignal z(t) auf bekannte Weise (z.B. IEEE Transac-
drahtete Logik oder durch einen Digitalrechner gebildet sein. tions on Communications, Vol. Com-24, No. 12, Dec. 1976, S.
Vorzugsweise sind das Rechenglied 12 und allenfalls weitere 1291-1300) dadurch in eine binire Signalfolge umgewandelt
Teile des Merkmalstransformationsgliedes | sowie das Klassifi- ~ werden, dass mit einem Addierglied zum Tonfrequenzsignal ein
kationsglied 2 durch einen Mikrocomputer gebildet. 60 erstes Hilfssignal addiert, mit einem Vergleichsglied das Vorzei-
Anhand des Flussdiagramms der Fig. 6 wird die Arbeits- chen des Summensignals detektiert und mit einem Abtastglied

weise des Klassifikationsgliedes 2 fiir den Fall erldutert, dassder  das bindre Vorzeichensignal mit verhiltnisméssig hoher Fre-
Entscheidungsraum Vy quaderférmig ist, die Schitzungswerte quenz abgetastet wird. Auf entsprechende Weise kénnen aus
fiir Py, Af, und b, also unabhingig klassiert werden kénnen. Im  den analogen Referenzsignalen cos wot und sin wot binére Refe-
Flussdiagramm steht der Buchstabe Y fiir «ja» und der Buch- 65 renzsignalfolgen gewonnen werden, indem zu den Referenzsi-
stabe N fiir «nein». Innerhalb der Beobachtungsdauer Dwirdin  gnalen jeweils ein zweites Hilfssignal addiert, das Vorzeichen
M Durchliufen jeder der n Tonschitzungspunkte T daraufhin  der so erhaltenen Summensignale detektiert und die binziren
gepriift, ob die Bedingungen Vorzeichensignale abgetastet werden. Als erstes und zweites



Hilfssignal kénnen sogenannte «random», «pseudo random»
oder «shift invariant independent» Funktionen dienen. Anstatt
die Werte der biniren Referenzsignalfolgen laufend zu berech-
nen, kénnen diese auch in einem Speicher (ROM) zur Verfiigung
gehalten werden. Die Multiplikation der dem Tonfrequenzsi-
gnal entsprechenden biniren Signalfolge mit der bindren Refe-
renzsignalfolge kann jeweils mit Hilfe eines Exklusive-Oder-
Gatters und die Integration mit Hilfe eines Vorwérts-Riick-
wirts-Zihlers erfolgen.

Fiir den beschriebenen Tondetektor eréffnen sich zahlreiche
Anwendungsmdglichkeiten. Erkann in drahtlosen und drahtge-
bundenen Fernsteuer- und Fernmesseinrichtungen, auf dem
Gebiet der Telefonie usw. eingesetzt werden, wo es darum geht,
ein elektrisches Tonfrequenzsignal auch bei hohem Stdrpegel,
insbesondere bei Impuls- und Interferenzstérungen, zuverldssig
zu detektieren. In Rundsteuerempfingern gewihrleistet der
beschriebene Tondetektor eine einwandfreie Trennung der
Rundsteuersignale von Netzoberwellen und anderen Storgros-
sen. In der Telefonie eignet er sich vorziiglich in sog. Tasten-
wahlempfingern nach dem Mehrfrequenzverfahren, bei denen
zur Erzielung einer optimalen Sicherheit des Signalisationsver-
fahrens sichergestellt werden soll, dass wihrend der Tastenbeti-
tigungsdauer das Nutzsignal nicht durch Stérspannungen unter-
driickt und wihrend der Zeichenpause keine Zeichenimitation
durch Raumgerdusche hervorgerufen wird. Weitere vorteilhafte
Anwendungsméglichkeiten auf dem Gebiet der Telefonie erge-
ben sich bei Taximpulszihlern und bei Einrichtungen zur Iden-
tifikation der rufenden oder der beniitzten Sprechstelle durch
aufmodulierte Tonfrequenzsignale.

Der Gleichstromdetektor nach Fig. 8 besteht aus einem
Merkmalstransformationsglied 25 und einem Klassifikations-
glied 26. Das Merkmalstransformationsglied 25 weist ein Diffe-
renzierglied 27, zwei von einer nicht gezeichneten Steuerschal-
tung mit der Abtastfrequenz fr gesteuerte Schalter 28, 29, einen
Analog/Digital-Wandler 30 und ein Rechenglied 31 auf.

Das Eingangssignal x(t) des Gleichstromdetektors und die
im Differenzierglied 27 aus dem Eingangssignal gebildete zeitli-
che Ableitung x(t) gelangen iiber die Schalter 28, 29 zum
Analog/Digital-Wandler 30, wo sie in entsprechende digitale
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gebildet. Im Klassifikationsglied 26 werden die Schétzungs-

werte P, und 4, in mindestens zwei Klassen eingeteilt, die gemaéss
der Fig. 9 durch rechteckférmige Flichen Fi und Fz2 oder durch
Flichen beliebiger Form gebildet sein konnen. Die Schitzungs-

5 werte Ty, (4, P) ergeben in der Fig. 9 einen Punkt T(0, Po) auf

der P-Achse, wenn kein Stérsignal vorliegt und die Messung feh-
lerfrei durchgefiihrt wird. Im Falle eines Storsignals ist bei vor-
handenem Gleichstromsignal immer noch eine Gruppierung
der Schitzungswerte um den Punkt T erkennbar. Liegt eine vor-

10 gegebene minimale Anzahl der Schitzungswerte Ty innerhalb

der den Punkt T einschliessenden Fliche Fi, so wird am Aus-
gang des Klassifikationsgliedes 26 ein Ja-Signal abgegeben.

Es ist auch moglich, anstelle der Bandbreite a(t) die Grosse
x(t) als charakteristisches Merkmal auszuwerten, wodurch das

15 Rechenglied 31 einfacher wird. Das Rechenglied 31 und das

Klassifikationglied 26 konnen wiederum durch einen Mikro-
computer gebildet sein. Auch das Differenzierglied 27 kann in
den digitalen Teil des Detektors verlegt werden. Ferner kann der
Analog/Digital-Wandler 30 weggelassen und das Rechenglied

20 31 und das Klassifikationsglied 26 aus analog arbeitenden Bau-

teilen aufgebaut werden.

Der beschriebene Gleichstrom- bzw. Gleichspannungsde-
tektor eignet sich vorziiglich zum Empfang von Meldungen z.B.
in Alarmanlagen und anderen Nachrichteniibermittlungsanla-

25 gen, bei denen Meldungen durch Gleichstromsignale iibermit-

telt werden und eine sichere Unterscheidung der Gleichstromsi-
gnale von Storsignalen gewdéhrleistet sein muss.

Die beschriebenen Detektoren kénnen auch derart weiter
ausgestaltet werden, dass sie zur Feststellung der Anwesenheit

30 und Unterscheidung von mindestens zwei verschiedenen elek-

trischen Signalen mit unterschiedlichen Charakteristiken einge-
setzt werden konnen. Hierzu werden die Schitzungswerte im
Klassifikationsglied 2 bzw. 26 in verschiedene, je einem der zu
unterscheidenden elektrischen Signale zugeordnete Klassen

35 eingeteilt. Fiir jedes der zu unterscheidenden elektrischen

Signale wird ein Ja-Signal abgegeben, wenn die Anzahl der
Schitzungswerte, welche in die dem betreffenden Signal
zugeordnete Klasse fallen, einen vorbestimmten Schwellenwert
iiberschreitet. Beispielsweise kdnnen bei einem Tondetektor fiir

Signale umgeformt werden. Im Rechenglied 31 werden jeweils n 40 einen Telefonie-Tastenwahlempfinger vier verschiedene Ent-

Schitzungswerte iy, = [Py, 4,] fiir die Leistung P und die Band-
breite a nach den Beziehungen

P(t) = xX(t)
x(t)

S

und

scheidungsrdume Vr, bis V4 festgelegt werden, was gestattet,
vier verschiedene Tonfrequenzsignale, die sich durch ihre Fre-
quenz voneinander unterscheiden, zu detektieren. Auf dhnliche
Weise konnen z.B. auch Gleichstromsignale unterschiedlicher

45 Stirke detektiert und voneinander unterschieden werden.
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