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Technischer Bericht Nr. 128

Eine Untersuchung ﬁbef die Moglichkeiten, durca Messung der

Niederfrequenzsignale auf der Fernsprechlei%ung Hortone und

Gesprédchsbeginn zu erkennen.

Zusammenlfassung

Fir eine Reihe von Messungen im Fernsprechverkehr ist es
notwendig, Horttne und Gespridchsbeginn durch Messung der
Niederfrequenzsignale auf der Leitung zu erkennen.

- Im ersten Teil dieses Berichtes wird ein Uberblick iiber
charakteristische Eigenschaften von HOrtonen und Sprach-
signalen gegeben, deren Auswertung eine Erkennung ermdg-
licher konnte. Danach wird kurz auf einige Filterverfah-
ren eingegangen, die experimentell untersucht wurden und
die sich als nicht gut geeignet fiir die vorliegende Auf-
gabe erwiesen.

Im zweiten Teil wird iiber die Ergebnisse einer Messung
berichtet, die die Erkennung von HOrtonen und Sprache
durch Bewertung der Nulldurchgangsabstdnde und durch Ver-
gleich der Spitzenwerte aufeinanderfolgender Halbwellen
des Signals untersucht. Es wird gezeigt, dall beide Ver-
fahren geeignet sind, HOrtone und Sprache mit guter Sicher-
heit zu unterscheiden und auch bei starken Storungen (z.B.
Uberlagerung durch Sprache) noch das Vorhandensein eines
Hortons zu erkennen. Das Nulldurchgangsverfahren erweist
sich gegeniiber den Spitzenwertverfahren als leistungsfihi-
ger, storunempfindlicher und einfacher im Aufbau.

Im letzten Teil des Berichtes wird ein filir eine Verkehrs-
meBeinrichtung entwickelter HOrton- und Gesprédchsbeginn-
auswerter, der nach dem Nulldurchgangsverfahren arbeitet,
anhand des Funktionsplans beschrieben.
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1, Einleitung

Bei einer Untersuchung des Verhaltens von Fernsprechteilneh-
mern nach erfolglosen Anrufversuchen muB festgestellt werden,
ob und gegebenenfalls aus welchem Grunde ein Anruf nicht zu
einem Gesprdch gefithrt hat /1/, /2/. Das Verhalten des Teil~-
nehmers nach dem Auflegen kann nur an der Teilnehmerleitung
beobachtet werden, da im heutigen System der Deutschen Bun-
despost nirgends anders seine Adresse zur Verfiligung steht.
Andererseits konnen an dieser Stelle keine Schaltkennzeichen
ausgewertet werden (auBer dem Meldezdhlimpuls bei der automa-
tischen Landesfernwahl). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
aus den Tonfrequenzsignalen die notwendigen Informationen zu
erhalten. Vor Beginn der Wahl, zwischen den W&hlserien und
nach Beendigung der Wahl konnen folgende Zustédnde beobachtet
werden:

a) keine Hortone, keine Sprache

b) Hortone

¢) Sprache

d) Hortone und Sprache

Da auch vor Beginn eines Gesprédchs Sprachsignale auf die Lei-
tung gelangen konnen (z.B. durch den Teilnehmer selbst oder
durch Unterhaltung anderer Personen im gleichen Zimmer), ist
es winschenswert, auch bei gleichzeitigem Auftreten wvon
Sprachsignalen HOortone zu erkennen.

Eine Erkennungseinrichtung filir Hortone und Gesprichsbeginn
mufl demnach folgende Aufgaben erfiillen:

(1) Erkennung und Identifizierung von HOrtonen

(2) Erkennung des Gesprachsbeginns.

Aus der Tatsache, daB ein angerufener Teilnehmer schon w&hrend
des ersten Rufs abheben kann, ergibt sich die Forderung nach
moglichst rascher Auswertung der Signale.

2 Untersuchung der Eigenschaften der zu messenden Signale

2.1, HOrtone

2.1.1 Orts— und Fernamtsbereich: Empfehlungen und Richtwerte

Die HOrtone sind getastete Wechselspannungssignale, fiir deren



-

Frequenz, Pegel und Takt Empfehlungen und Zulassungen der

11. Studienkommission des CCITT bestehen /3/. Die Empfehlun-
gen sind fir Neueinrichtungen bindend, fir bereits vorhandene
Anlagen gelten die Zulassvngen.

Frequenz: Sie ist fiir alle Hortone (abgesehen vom Hinweis-
zeichen) gleich. Empfohlen sind 400 -~ 450 Hz, zugelassen

340 ~ 475 Hz. Die zur Zeit im cautschen Netz eingesetzten Ruf-
und Signalmaschinen sollen 450 Hz + 8 %, d.h., 414 - 486 Hz
erzeugen.

Pegel: Am Eingang des Empfangskreises, bestehend aus Teilneh-
merapparat, Amtsleitung und Verbindungsweg der Vermittlungs-—-
stelle (VStW), soll fiir alle Hortone folgender absoluter Pegel-
bereich eingehalten werden:

I\

- 2,95 Np = P = - 0,25 Np oder
40 mV = U = 600 mV

Takt: Bel gleicher Frequenz unterscheiden sich die verschie-
denen Hortone durch die Taktfrequenz, mit der die Wechselspan-

nung getastet wird, und durch das Tastverh&ltnis.

Nach CCITT ist beim Freiton

Sendezeit Pausenzeit
empfohlen: 670 - 1500 ms -3000 - 5000 ms
zugelassen: 670 - 2500 ms 3000 = 6000 ms

beim Besetztton

Sendezeit Pausenzeit Periode

empfohlen: 122 - 660 ms 120 - 660 ms 300 - 1100 ms
zugelassen: 100 - 660 ms 120 - 800 ms 300 = 1100 ms

Im Bereich der Deutschen Bundespost ist zum Teil noch der 10"-
Ruf mit einer Sendezeit von 1000 ms und einer Pausenzeit von
9000 ms fiiblich.
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Plir den Wdhlton gibt es keine Empfehlungen des CCITT, da er
sich international nicht auswirkt; die Richtlinien der Bun-
despost sehen ein Morse - a vor.

Sendezeit Pausenzeit
1. Periode ZOO.ms 300 ms
2. Periode 700 ms 800 ms

2.1.,2. Nebenstellenanlagen mit Durchwahl: Empfehlungen und
Richtwerte ’

In Nebenstellenanlagen mit Durchwahl gelten fiir Frei- und
Besetztton die gleichen Empfehlungen wie filir den Orts- und
Fernverkehr. In der Anlage der Technischen Universitat
Berlin (TUB), in der die MeBeinrichtung zundchst eingesetzt
worden ist, wird als W&hlton das von der Bundespost emp-
fohlene Morse-s verwendet, Fiir die Frequenz gilt auch in
Nebenstellenanlagen der Richtwert von 450 Hz.

2.1.3., Messungen der Frequenz der Sende- und Pausenzeiten
und der Amplitude der HOrtone

Die HOrtone wurden, soweit sie filir einen Teilnehmer der TUB-~
Nehenstelle und damit flir die MeBeinrichtung von Bedeutung
sind, gemessen. Im folgenden werden die Ergebnisse zusammen-—
gestellt:

1. Ortsnetz Berlin

Horton Frequenz Sendezeit Pausenzeit Amplitude
Hz ms ms oV
Freiton 441 - 517 800 - 1100 7600 - 8900 110 - 760
3850 - 3900
Besetztton 441 - 517 70 - 185 330 - 530 110 = 760
wWdhlton 455 - 464 183 - 191 309 - 323 385

622 ~ 648 788 - 846

Der Weghlton bezieht sich natiirlich nur -auf die VStW 31, zu
der der Teilnehmer der TUB-Nebenstelle Zugang hat.
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Die Messung der im TUB-Bereich vorkommenden HOrtone wurden
zum Teil tags, zum Teil nachts durchgefiihrt, um die Schwan-
kungen infolge unterschiedlicher Belastung der Ruf- und
Signalmaschinen zu erfassen.

Frequenzbereich: 405 -~ 519 Hz

Takt und Amplitude

Sendezelit Pausengeit Amplitude
ms ns mV
Freiton 915 - 1020 3474 - 4329 .460 ~ 590
Besetztton 127 = 156 497 - 524 510 - 610
* % * %
190 - 203 341 - 554***
Wahlton 163 = 205 317 = 355 425
* KK ¥
825 - 855

Ruf- und Signalmaschine fiir amtsberechtigte

Sprechstellen

* Ruf- und Signalmaschine fiir nichtamtsberechtigte
Sprechstellen

rE kurze Pause innerhalb des Morse-s

XK *

lange Pause zwischen zwel Morse-s

Die Frequenzmessungen im Oritsamts- und im Nebenstellenbe-
reich zeigen Abweichungen von den nach CCITT empfohlenen
oder zugelassenen Werten. Fiir die aufgebaute MeBeinrichtung
wurde ein Bereich von 380 bis 520 Hz zugrundegelegt.

Als weitere Ergebnisse sind zu nennen: Wdhrend einer Sende-
zelt sind die Frequenzschwankungen + 2 % . Auch zwischen
zwel Sendezeiten ergeben sich keine grdBeren Abweichungen.
Die Amplitude ist widhrend der Sendezeit konstant; von Sende-
zeit zu Sendezeit betrdgt die maximale Schwankung + 10 % .
Die Sendezeit kann bei einer Ruf- und Signalmaschine um etwa
+ 8 % schwanken.



2,2 Sprache

2.2.1. Frequenz—~ und Phasenverhalten von Sprachsignalen

In diesem Abschnitt sollen kurz einige Eigenschaften der
menschlichen Sprache ertrtert werden, soweit sie von Be-
deutung sind fiir die Unterscheidung von den Hortonen.

Der menschliche Stimmapparat besteht im wesentlichen aus
Energieerzeuger (Lunge), Schallerzeuger und Ansatzrohr
mit verschiedenen Hohlrdumen (Mund, Nasen- und Rachenhth-
le). Bei stimmhaften Lauten, insbesondere bei Vokalen,
werden durch den in der Stimmritze erzeugten Schall in
den Hohlrdumen des Ansatzrohres je nach Formung der Hohl-
rdume Eigenschwingungen angeregt.‘Das Sprachsignal ent-
h&dlt also eine Grundfrequenz, die durch die periodisch
wiederholte Offnung der Stimmritze entsteht, und aus
einer Reihe von Harmonischen. Diese lassen sich je nach
Formung der Hohlr&ume zu bestimmten charakteristischen
Tonbereichen zusammenfassen (Formantbereiche), deren Am-
plitude u.a. davon abhidngt, ob die Resonanzfrequenz genau
einer Harmonischen der Gruhdwelle entspricht oder nicht.
Die Hohlrdume werden zu ged&@mpften Schwingungen angeregt.

Bei stimmhaften Konsonanten (N, M, R, L) tritt neben der
Klangerzeugung in der Stimmritze noch eine andere in Er-
scheinung, nédmlich durch Anblasen von Hohlrdumen und durch
Wirbelbildung. '

An der Erzeugung der stimmlosen Laute sind die Stimmb&nder:
nur unwesentlich oder gar nicht beteiligt. Die ILaute (z.B.
P, T, K) entstehen durch die pldtzliche Freigabe der ILuft-
stromung, wodurch die Hohlrdume angeregt werden. Diese
Laute konnen nicht kontinuierlich erzeugt werden. Fiir die
Unterscheidbarkeit der Sprachlaute von den HOortodnen ist
das Frequenzband zwischen 380 und 520 Hz von Bedeutung, da
die Hortdne nur in diesem Bereich auftreten kbnnen.

Zundchst stellt sich also die Frage der Frequenzverteilung.
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Die Grundfrequenz liegt sowohl tei m&nnlichen als auch beil
weiblichen Sprechern im allgemeinen unterhalb der 380 Hz-~
Grenze, Jedoch gilt das nicht fiir sehr hohes Sprechen(Krei-
schen, Schreien) oder Singen, und man muB bei Messungen an
der Fernsprechleitung auch auBergewdhnliche Stimmlagen be-
riicksichtigen. | '

Im allgemeinen iiberdeckt der Bereich des ersten Formanten

das Frequenzband der HOrtone. Betrachtet man nach dem Visible-
Sprech~Verfahren aufgezeichnete Sprache, so sieht man, daB
von kurzen Unterbrechungen abgesehen, sté@ndig ein erheblicher
Anteil der Sprachfrequenzen in den Hortonbereich f&llt,

Die zweite Prage ist die nach der Frequenzkonstanz. Frequenz-—
dnderungen ergeben sich einmal durch die Sprachmelodie, d.h.
die Verschiebung der Tonhthe, wodurch auch die in den Horton-
bereich fallenden Harmonischen verschoben werden, zum anderen
durch die Anderung der Hohlrdume des Ansatzrohres.

Tn-4 n-3 Tn-2 Tn -1 Tn Tn +1

———— t [ms]

Bild 1: Typische Wellenform eines Sprachsignals
(nach /4/)

In /4/ wird iiber eine Messung der Dauer aufeinanderfolgender
Perioden der Sprechertonhohe berichtet., Bild 1 zeigv eine
typische Signalform der Sprache. Die Periodendauerénderung
aT=7T . -U_  ist nach /4/ in Bild 2 fiir verschiedene
Gruppen von Sprechergrundfrequenzen ayfgetragen.
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ben sein, wobei sich
Bild 2: Verteilung der Periodendauer-

dnderungen von Sprachsigna- beim Sprechen durch
len. Parameter :Periodendauer Formé&nderung des An-
(nach /4/)

satzrohres laufend
Verschiebungen erge-
ben.

2.2.2. Amplitudenverhalten von Sprachsignalen

Die Lautstédrke schwankt entsprechend den Sprechereigenschaf-
ten und der Ddmpfung des Ubertragungsweges auBerordentlich
stark. Man kann an der Teilnehmerschaltung in etwa mit dem
gleichen Bereich rechnen, in dem sich der HoOrzeichenpegel
bewegt, d.h. etwa 40 mV bis 600 mV. Aus dem Vergleich der
Amplitudenwerte 188t sich sicher kein Unterscheidungskri-
terium gewinnen.

Ln Bild 1 sieht man aber, daBd aufeinanderfblgende Amplitu~
denwerte der Sprachsignale schwanken, wédhrend ein Horton
wdhrend einer Sendezeit in bezug auf seinen Pegel als kon-
stant anzusehen ist (siehe 2.1.3.). Die Amplitude verschiebt
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sich.einmal durch ILautstédrkednderung der Sprecher, dann aber
auch durch die Uberlagerung gegeneinander und zur Grundwelle

phasenverschobener Harmonischer.

P O Folgerungen aus der Betrachtung der zu messenden Signale

Fir die Unterscheidung von HOrtonen und Sprache 148t sich zu-
nédchst folgendes aus dem vorhergehenden erkennen:

a. Eine Aufteilung in Frequenzbereiche, in denen nur Sprache
und solche, in denen nur Hortdne vorkommen, ist nicht mog-
lich, |

b, Als Kriterium herangezogen werden kann die Tatsache, daB
bei Auftreten von Sprache mehrere Frequenzen gemessen
werden, wdhrend HOortone nur eine Frequenz haben (durch
Verzerrungen entstandene Oberwellen der Ruf- und Signal-
maschine fallen nicht in den betrachteten Frequenzbereich
von 380 - 520 Hz).

c. Ein weiteres Kriterium ist die Frequenzkonstanz. W&ahrend
der HOrton in einer Sendezeit seine Frequenz um maximal
+ 2 % &ndert, kann man bei Sprachsignalen davon ausgehen,
‘daB sich innerhalb weniger aufeinanderfolgender Perioden
die Frequenz verschiebt.

d. Eine Unterscheidung nach dem Pegel ist nicht modglich, da
beide Signale etwa gleich laut an der Teilnehmerschaltung .
auftreten und auch im selben Bereich schwanken konnen.

e, Als Kriterium kommt dagegen die Amplitudenkonstanz der
Hortone in Betracht. Durch Bewertung der Differenzen zwi-
schen aufeinanderfolgenden Amplituden (oder der Steigung
der Hiillkurve) kann man Sprachsignale von Hortonen unter-
scheiden.

Im folgenden wird iliber eine Reihe voh Schaltungen berichtet,
die die genannten Kriterien auswerten, und ihre Brauchbarkeit
diskutiert.
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B Untersuchte Schaltungen

Bel Einstellbares Filter

3.1.1. Allgemeine Vorbemerkungen

Durch die Verwendung eines einstellbaren Filters soll die
unterschiedliche Frequenz der verschiedenen Ruf- und Signal-
maschinen beriicksichtigt werden; die Schaltung soll sich

auf den Horton einstellen, wobei das Sprachsignai wenn es
nicht genau auf der Frequenz des HOrtons liegt, durch dle
schmale Bandbreite der Schaltung so stark gedémpft w1rd daB
es nicht stdren kann., Es muB dabei dafilr gesorgt werden, daB
das Filter, nachdem es einmal eingestellt ist, fiir die Aus-
sendezeit nicht mehr verdndert werden kann. Kriterium fir

ein HOrzeichen ist dann das Vorhandensein einer bestimmten
Frequenz fir die Mindestsendezeit von 70 ms. Es wird angenom-
men, daB Sprache nicht iliber einen solchen Zeitraum mit unver-
anderter Frequenz vorkommt,

Man kann eine derartige selektive Schaltung nach zwei Pringzi-
pien aufbauen:

a) Suchtonverfahren: Die Zeitfunktion wird in einen Modula-
tor auf einen Tridger mit der verschiebbaren Frequenz .Y
moduliert und auf ein Filter gegeben. Verschiebt man.}-,
so gerdt das Signal in den DurchlaBbereich des Filters,
wenn {1 gleich einer Teilfrequenz W; der Zeitfunktion
ist. Da Mittenfrequenz und Bandbreite konstant bleiben,

kann das Filter beliebig kompliziert aufgebaut werden.

b) Einstellbares Filter: Bei dieser Schaltung wird die Band-
mittenfrequenz innerhaldb des zu untersuchenden Bereiches
verschoben, widhrend die Bandbreite konstant bleibt. Man
spart Oszillator und Modulator, dafiir kann man nur ein
einfaches Filter verwenden, denn bei kompliziertem Aufbau
wird es sehr schwierig, Bandbreite und Dampfung bei ver-

schiedenen Mittenfrequenzen konstant zu halten.



- 10 -~

3e1+2+. Aufbau und Eigenschaften des einstellbaren Filters

Iy R3 R3s =KRy
[ +

Ui Re ii_
{ iUz

Bild 3: Prinzipschaltbild eines INIC

Die Schaltung enthdlt
einen invertierenden
Stromiibertrager (INIC =
ideal current inversion.
negative immitance con-
verter) (Bild 3), der
durch die Gleichungen

U1 = U2 und

I1 =k o 12 charakteri-
gsiert ist.

Bild 4 zeigt das gesamte Filter., Es hat folgende Eigenschaften:

1. Die Bandmittenfrequenz wird durch die Anderung von

R1 = R2 = R +verschoben.

2. Bei konstanter Gite ist die relative Bandbreite konstant.

3, Eine Anderung der Gilite hat keinen EinfluB auf die Bandmitten-

frequenz.

4, Die Glite 14B%t sich durch R

3 verédndern, wodurch auch die

Spannungsverstérkung beeinflullt wird.

L Trennstufe 2

A
Trennstufe 1 R;
U =
i Ci R
TS
1
v

_L TS w
C. |TS |,
1— ’ s | Us

Bild 4: Prinzipschaltbild eines Regelfilters
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Gefordert wird eine Steuerung der Bandmittenfrequenz des
Filters iUber den gesamten HOrtonbereich bei konstanter Band-
breite und konstanter Spannungsverstédrkung. Dazu ist es
erforderlich, R1 = R, = R, R3 und R6 zu steuern, Die Wider-
stdnde werden daher durch Feldeffekttransistoren ersetzt.
Insgesamt wurde mit einer aufgebauten Versuchsschaltung beim
Durchsteuern des Hortonbereichs (~ 340 - 540 Hz) eine Span-
nungskonstanz von 2,5 % bei einer Bandbreite von 15,5 + 0,5 Hz
erreicht. '

2e1.3., Einstellung des Filters auf die gesuchte Frequeﬁz

Zur Einstellung des Filters auf die Frequenz des Horzeichens
wurden mehrere Steuerverfahren untersucht.

3¢1¢3.17. Einstellung des Filters durch Steuerung nach dem
Spannungsmaximum

Die kiirzeste Zeichendauer betrédgt 70 ms (siehe 2.1.3,), der
abzufragende Bereich 200 Hz. Sp&testens nach 70 ms muB also
das Filter auf die gesuchte Frequenz eingestellt sein., Einer
hohen Durchlaufgeschwindigkeit der Mittenfrequenz steht die
Bedingung gegeniiber, daB das Horzeichen, wdhrend das Filter
Uber seine Frequenz l&uft, einschwingen mufl, damit die Sig-.
nalamplitude als SteuergroBe zur Verfligung steht. Der Fall
der langsten Suchzeit ist gegeben, wenn das Filter bei Ein-
treffen eines Hortones gerade dessen Frequenz erreicht und
vcr Ende des Einschwingvorganges weltergelatfen ist, so daB
es einmal den ganzen Hortonbereich von 200 Hz und anschlies-
send den eigenen DurchlaBbereich durchlaufen muBl, bevor das
Signal eingeschwungen ist. Damit errechnet sich die Bandbrei-
te wie felgt:

Maximale Einstellzeit te = 70 ms
Hértonbereich By = 200 Hz
Bandbreite des Filters BF

Einschwingzeit des Filters T =

S
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Zeit, in der das Filter mit seinem DurchlaBbereich die Sig-
nalfrequenz iiberléduft:

toy, = et .
F = By + By ° Op
Bedingung fiir die Erzeugung der EinstellgroBe: T = tFef* tFe
1 te ‘
~h ﬁ% =~§E—¢—§5 . BF und nach Umfo;?ung
BFZ_BF_.BH_____O
Te T

Durch Einsetzen der Zahlenwerte ergibt sich fiir das ideale
Pilter mit unendlicher Flankensteilheit Bp = 61 Hz und
damit eine Einschwingzeit von 16 ms. Das aufgebaute Filter
wurde auf eine Einschwingzeit von 15 ms abgestimmt, Die
Einstellzeit betrug zwischen 15 wund 70 ms . Die Selekti-
vitdt war aber so schlecht, daB die Tonhdhenschwankungen
der menschlichen Sprache nicht ausreichten, um das Filter
am Einschwingen zu hindern, so daB praktisch jedes Sprach-
signal, das lénger als 70 ms war, als Horton gedeutet wurde.

34143.2. Binstellung des Filters durch Steuerung nach der
Phase

Ein besseres Ergebnis erbrachte die Ausnutzung des Vorzei-
chenwechsels der Phase. Bel einer Bandbreite von 25 Hz
wurde im unglinstigsten Fall eine Durchlaufzeit von 35 ms
flir den 200 Hz-HOrtonbereich und damit eine Einstellung
auf die Frequenz des anliegenden Signals erreicht.

2.1.3.3. Einstellung des Filters durch einen Frequenz-
Spannungswandler

Als beste Losung erwies sich die Verwendung eines Frequenz-
Spannungswandlers, der im Bereiclk zwischen 340 wund 540 Hz
linear eine Steuerspannung filir die Feldeffekttransistoren
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des Filters erzeugt. Mit dieser Schaltung 148t sich die Ein-
richtung'in 10 ms auf die HOrtonfrequenz einstellen, so dalB
auch bei 70 ms Zeichendauer und beliebiger Bandbreite eine
einigermalBlen genaue Zeitmessung moglich ist.

3.1.4. Eignung des einstellbaren Filters fiir die Erkennung
von Hortonen und Sprache ‘

Bei Verwendung eines geeigneten Steuermechanismus kann man
mit dem einstellbaren Filter HOrtone zwischen 340 Hz und
540 Hz erkennen und die Sendezeit bestimmen. Da Sprachab-
schnitte auch bei Messung mit'einem schmalbandigen Bandpass
hdufig lénger als 70 ms dauern, ist aber eine Fehlinter-
pretation von Sprachsignalem als HOrzeichen nicht auszu-
schlieBen., Lauft das Sprachsignal aus dem Durchlafibereich
hinaus, so sucht das Filter, bis das gleiche oder ein ande-
res Signal gefunden ist. Wollte man Horzeichen und Sprache
einigermaBen zuverl&dssig unterscheiden, so miifte man die
Zeitabschnitte, in denen die Schaltung bei feststehender
Frequenz ein Signal empféngt und solche, in denen es einem
Signal verédnderlicher Frequenz folgt, ausmessen und zur
Unterscheidung von HOrton und Sprache heranziehen, Wie im
folgenden gezeigt wird, sind fiir derartige logische Auswerte-
kriterien andere Schaltungen besser geeignet.

32 Horton~ und Spracherkennungseinrichtung mit vier

Filtern, festem DurchlaBbereich und mit Sprachkompensation

3.2.1. Beschreibung der aufgebauten Schaltung

Die in diesem Abschnitt beschriebene Einrichtung nutzt zwel
Unterschiede zwischen Hortdnen und Sprache aus:

(1) Ein Horton tritt im beobachteten Bereich zwischen 340
und 540 Hz mit nur einer Frequenz auf. Sprache besteht
dagegen'aus einer ganzen Anzahl von Frequenzen,

(2) Ein Horton hdlt widhrend der Sendezeit eines Zeichens
seine Frequenz konstant, wdhrend die Sprachsignale kurz-
zeitig Schwaakungen aufweisen.
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| Filter 1
— TS = IF + — —{ST1}—
24T
1
Filter 2
— Summierer 1 :
. P~
—]ES

Filter 3

S E = IF ‘ —{ST3}—
: Summierer 2
Filter 4 | *z 7

L1 1s = IF - 2l Ustsf
' \ zum Sprachauswerter

Bild 5: Horton - und Sprucherkennungseinrichiung mit 4 passiven
Filtern und Sprachkompensation |

Filterkurven
D {dB Dampfung D=g{f)

Bild 6 : Ddmpfungsverlauf der fiir die in Bild 5 gezeigte
Einrichtung gebauten Filter
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Bild 5 zeigt die aufgebaute Schaltung im Blockschaltbild.
Der Hortonbereich wurde fiir die ILaboruntersuchung auf 400
bis 520 Hz eingeschrénkt und in vier Abschnitte unterteilt.
Die vier Filter sind als rassive IC-Filter 4. Grades ausge-
fihrt; die gemessenen Filterkurven sind in Bild 6 darge-
stellt. Im folgenden so0ll die Wirkungsweise der Erkennungs-
einrichtung beschrieben werden: Das Signal gelangt liber die
hochohmige Eingangsstufe ES und vier Trennstufen TS auf
die vier IC~Filter. Die Trennsfufen dienen der gegenseitigen
Entkopplung der Filter. Die vier nachgeschalteten Impulsfor-
- mer IF erzeugen am Ausgang Rechteckspannungen gleicher Am-
plitude, wenn Signale > 20 mV an ihren Eingang gelangen.
Die Ausgangssignale der Kandle 1 und 3 und die der Kan&-
le 2 und 4 werden auf die Eingédnge zweier Summierer S1
und 82 gegeben, An digser Stelle wird nicht mehr die Am-~
plitude ausgewertet, sondern nur noch die Tatsache, daB ein
Signal bestimmter Frequenz anliegt. Die Integrierer I1 und
I2 dienen der Zeitmessung. Liegt an I1 oder 12 lénger
als 70 ms (kiirzeste HOrtonlinge) ein Signal, so sprechen die
Schmittriéger ST 1eseees.5T4 an, Je nachdem, ob am Eingang’
eines Summierers; etwa 81 , die Summe der Signale positiv
oder negativ ist, spricht einer der beiden Schmittrigger,
entweder ST1 oder 8T2 , an, Werden auf allen vier Kané&len
gleichzeitig Signale empfangen, so schaltet das Undgatter U .

Damit ergeben sich folgende Zustdnde und ihre Auswertung:

(1) Ein HOrton liegt in der Mitte eines Filterbereiches.
Ein Summierer gibt ein positives oder negatives Signal,
ein Schmittrigger spricht an., U bleibt gesperrt.

(2) Ein Horton liegt auf dem Schnittpunkt der DurchlaBkurven
zweler benachbarter Filter. Beide Summierer geben ein
Signal ab, zwei Schmittrigger sprechen an., U bleibt
gesperrt. ‘

(3) Sprache liegt an der Eingangsschaltung. Da die Tonhohe
sich laufend &ndert und im Verlauf wvon 70 ms fast immer
mehrere Frequenzen vorhanden sind, erscheint w&hrend
des Auswertezeitraums hdufig kein Signal am Ausgang der
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Summierer., Dadurch entladen sich die Integrierer wieder
mit einer Zeitkonstante T = 70 ms , so daB die Schmit-
trigger nicht ansprechen. U gibt ein Signal an eine
ZeitmeBschaltung ab, die nach 500 ms Sprache anzeigt.

(4) Eine Stdrung liegt an der Eingangsschaltung, Die Schal-
tung reagiert wie in (3), aber es ist unwahrscheinlich,
daB an U das Signal 500 ms lang ununterbrochen an-
steht, Die ZeitmeBeinrichtung hinter U zeigt daher
nicht das Vorhandensein von Sprache an.

3.2.2+. Beurteilung der Leistungsfdhigkeit des Ger&tes

Die Horton- und Spracherkennungseinrichtung arbeitet zuver-~
léssig, solange nicht Hortdne und Sprache oder Stdrungen
gleichzeitig auftreten., Fehler konnen auftreten bei sehr ein-~
t6nigen‘Stimmen, d.h., durch Fehlen der bei iiblichen Sprechern
auftretenden Schwankungen der Sprachmelodie, bei Pfeifen im
Hortonbereich, d.h. bei kiinstlichen Nachbildungen der Hortone,
und bei sehr langgezogenen Vokalen., In diesen Fédllen wird ein
Horton ausgewertet, obwohl keiner vorliegt. Sind auf der ande-
ren Seite wdhrend der Sendezeit eines Hortons zusdtzlich Spra-—
che oder StOrungen auf der Leitung, so daB die Einrichtung
nicht 70 ms lang ungestort auswerten kann, so wird der Hor-
ton nicht erkannt.

3.2.3. Folgerungen aus den mit der beschriebenen Schaltung
gemachten Erfahrungen

Die Schaltung lieBe sich durch Erhdhung des Aufwandes ver-
bessern. VergroBert man die Anzahl der Filter und entspre-
chend auch der nachgeschalteten Auswertebausteine, so werden
geringere Schwankungen der Sprachmelodie bei monotonen Stim=-
men, beim Pfeifen oder bei langgezogenen Vokalen erkannt und
nicht mehr als HOrzeichen registriert. Eine Grenze fiir das
Verfeinern der Filterung ist einmal durch die Frequenzschwan-
kungen des HOrzeichens, zum anderen durch die verléngerte
Einschwingzeit der Filter gegeben: Fiir fHﬁrfon = 520 Hz und
+ 2 % Frequenzschwankung ergibt sich die minimale Filterbrei-
te Af = 10,4 Hz ; die Einschwingzeit =A1-f wird damit

96 ms . Durch die Bedingung, daB ein Signal noch innerhalb
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der minimalen HOrtonzeit (70 ms) voll einschwingen muB,
ergibt sich als Mindestbandbreite A f =’51"m1n = 14,2 Hz d.h.
fir den gesamten Bereich von 380 Hz - 520 Hz braucht man
10 Filter, Nicht &ndern 188t sich dagegen der Nachteil der
MeBeinrichtung, daB jedes Sprachsignal und jede St8rung die
Erkennung des H3vrtons verhindert. Da £torungen auf Fern-—
sprechleitungen sowie Sprachsignale und Raumger&dusche, die
von der Sprechsteile des rufenden Teilnehmers auch vor Ge-
sprédchsbeginn aufgenommen wbrden, hdufig vorkommen, ist es
von Vorteil, eine Einrichtung zu haben, die¢ zunichst einmal
in kurzer Zeit nur feststellt,'daﬁ ein HCrton vorhanden ist.
Diese Tatsache kann, selbst wenn die Messung der Sendezeit
des HOrtons gestdrt wird, als Information dafiir dieﬂen, dals
die Rufzeit noch nicht beendet ist, daB also noch kein Ge-
sprédch liber die Leitung begonnen hat, Dafiir ist eine kurze
Auswertezeit erforderlich. Bei der Frequenzmessung ist durch
die Unschérferelation eine nicht unterschreitbare Grenze
gesetzt; bei 10 ms Auswertezeit wird die Analysierschirfe
100 Hz und umfaBt damit bereits fast den gesamten Bereich
der Hortdne. Die Frequenzanalyse ist daher zur Erkennung von
Hortonen und Sprache auf der Leitung nicht gut geeignet.

Korrelationsverfahren wurden im Rahmen dieser Untersuchung
nicht auf ihre Eignung hin gepriuft. Sie wiirden eine Moglich~
keit bieten, die Erkennung von Hortdnen bei Auftreten von
Storungen zu verbessern., Andererseits steht zunindest dem
einfachen Aufbau eines Korrelators im Wege, daB aus dem Fre-
guenzgemisch Sprache innerhalb von 70 ms ein Signal heraus-
gesucht werden muB, dessen Frequenz zwar konstant ist, aber
zwischen 380 und 520 Hz liegen kann., Damit ein solches
Gerdt zuverlédssig funktioniert, miiBte sichergestellt sein,
daB Sprachsignale im Hortonbereich keine Anteile konstanter
Frecuenz flir eine Dauer von 70 ms enthalten.

Juds Horton- und Spracherkennung durch Messung der Null-
durchgangsabstinde

%.%.,1. Allgemeine Bemerkungen

Neben der Frequenzanalyse (Formantanalyse) und der Auto-
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korrelationsanalyse wird Sprache durch die Verteilung seiner
Nulldurchgangsabstidnde (NDA) beschrieben /5/, /6/ . Im fol-
genden wird die Moglichkeit untersucht, nit der Messung der
NDA die hier vorliegende ifufgabe zu ldsen.

Zundchst soll einiges Grunds@tzliche zur MeBmethode gesagt
werden. Ein Horton ist dadurch charakterisiert, dafB seine
Frzsquenz zwischen 380 und 520 Hz liegt. Wenn Obertodne
auftreter, so sind sie in FPhase mit der Grundwelle. Die NDA
sird also konstant und liegen zwischen 0,6 ms wund 1,31 ms .
Eine beliebig feine Unterteilung des Bereichs in einzelne Ab-
schnivte ist mdglich - abgesehen von den Grenzen, die durch die
technische Realisierung gesetst sind. Da ein Horton aber wéh—A
rend seiner Sendezeit um + 2 % in seiner PFrequenz schwanken
kann, ist es sinnlos, eine Analysierbreite von 80‘/usec zu
unterschreiten.

Ein wesentlicher Vorteil der Méssung der NDA liegt darin, daB
keine Filterung des Signals vorgenommen wird, daB also kein
Einschwingvorgang es notwendig macht, einen KompromiB zwischen
Auswertezeit und Analysierschidrfe zu schlieflen., Um die Frage
nach der Wirksamkeit des Verfahrens zu priifen, muB untersucht
werden, wie die NDA der Sprachsignale verteilt sind. Dazu sei
an Abschnitt 2.2.1. erinnert. Folgende Eigenschaften der Spra-
- che lassen es unwahrscheinlich erscheinen, daB mehrere NDA
nacheinander gleich sind:

(1) Bei stimmhaften Lauten bewirkt die Grundwelle, die durch-
weg unterhalb des Bereichs der Hortone liegt, daB die im
Hortonbereich liegenden Sprachschwingungen (Frequenzen
des 1. Formanten) gegen die Nullinie verschoben werden
(Bild 7).

(2) Wenn bei extremer Tonhdhe (Singen, Schreien) die Grund-
frequenz in den Hortonbereich f&dllt, verschieben die
nicht gleichphasigen Oberwellen die NDA.

(%) Die Tonhthe schwankt beim Sprechen; die n-te Oberwelle
macht diese Schwankungen n-~fach verstidrkt mit.
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(4) Bei stimmlosen Lauten, an deren Erzeugung die Stimmbin-
der einen sehr geringen oder gar keinen Anteil haben,
konnen Schwinguhgen im 1. Formantbereich mit hoheren
Frequenzen.(Z. Formant) so iiberlagert werden, daB durch
Phasenverschiebungen die NDA verschoben werden.

Bild 7: Verschiebung der Nulldurchgangsabstdnde
eines 500Hz -Signals durch ein iiberlagertes
100 Hz -Signal

Aus dem bisher Gesagten geht der entscheidende Unterschied
zwischen dem Filterverfahren und der ND-Analyse hervor: Ein
Filter zerlegt das Sprachsignal in seine Bestandteile, so
daB, wenn Teilschwingungen iiber l&ngere Zeit konstante Fre-
quenz behalten, sie als HOrtone fehlintefpretiert werden.
Die Wirksamkeit der ND-Analyse beruht gerade darauf, daB sie
das Sprachsignal als ganzes bewertet. Daraus ergidt sich,
daB eine Bandbegrenzung des Signals (etwa mit einem TiefpaB
mit fo = 700 Hz) sich nur nachteilig auswirkt, da die hahe-
ren Frequenzanteile notwendig sind, um die Konstanz der NDA
beim Sprachsignal zu storen.
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3.4, H6rton- und'Spracherkennung durch Vergleich aufein-

anderfolgender Amplitudenwerte

Wie in 2.3. erwdhnt, bestcht eine Unterscheidungsméglich-
keit zwischen HOrtonen una Sprache durch Vergleich der Am-
plitudenkonstanz. Dabei kann man von folgenden Vorausset-
zungen ausgehen:

1.

4.

5

6.

Wahrend der Sendezeit eines einzelnen Hortons ist die .
Amplitudenkonstanz sehr gut.

Verdnderungen der Amplitudenwerte kOnnen durch Rauschen,
Storimpulse etc. verursacht werden.

Je nachdem, von welcher Stelle des Fernsprechsystems aus
der Horton empfangen wird, kann die Amplitude zwischen

110 mV und 760 mV liegen (iessungen im Ortsnetz und

in der Webenstellenanlage der Technischen Universitét
siehe 2.1.3.). Nach den Richtlinien des CCITT soll die
Amplitude zwischen 40 wund 600 mV 1liegen (siehe 2.1.71.).

Sprachsignale des gmxdpnay,Teilnehmers liegen beim Emp-
fang an der Teilnehmerleitung etwa im gleichen Pegelbe-
reich wie Hortone, allerdings kann die Stimme des beobach-
teten Teilnehmers bis 2,5 V Spannung erzeugen.

Aufgrund der Art der Spracherzeugung (siehe 2.2.2.) ist
es unwahrscheinlich, daB die Amplitude eines Sprachsig-
nals Uber mehrere Perioden konstant ist.

Die Frequenz der HOrtone kann zwischen 380 wund 520 Hz
liegen.

Daraus ergibt sich folgendes:

Te

Eine Unterscheidung von Hortonen und Sprache durch Ver-
gleich der Amplitudenkonstanz mufl im gesamten Pegelbereich .
méglich sein. Nicht die absoluten, sondern die relativen
Anderungen miissen bestimmt werden.

Die Messung der Konstanz kann auf zwei Arten erfolgen:

a. BEs wird eine Hiillkurve erzeugt und in regelmidBigen
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Zeitabstédnden abgetastet, Die aufeinanderfolgenden
abgetasteten Werte werden miteinander verglichen., Die
Zeitkonstante der Hiillkurve mull so gew&hlt wexrden,

daB sie bei 380 Hz , der niedrigsten HOrtonfrequenz,
innerhalb einer Halbperiode nicht unter eine vorgege-
bene Toleranzgrenze fallt, nachdem der Spitzenpunkt
der Signalkurve erreicht ist. Dann verhindert aber
die Trédgheit der Hilllkurve, daB bei Sprachsignalen
durci hohere Formantfrequenzen hervorgerufene schnel-
le Anderungen der Signalkurve beriicksichtigt werden.

b, Es wird der Spitzenwert jeder Halbwelle gemessen und
mit dem der vorhergehenden verglichen. Dieses Verfah-
ren ist frequenzunabhéngig und beriicksichtigt die Am=-
plitudenschwankungen der Sprache infolge der hoheren
Formantfrequenzen., Nachteilig ist, daB bei Messung
von HOrtonen auch sehr schmale Storimpulse die Kon=-
stanz der Spitzenwerte storen und die Erkennung des
Signals verhindern.

Allgemein 1&Bt sich folgendes sagen: Das Verfahren unter

a) ist weniger storanfdllig, und Hortdne werden besser er-
kannt; aber es ist langsamer, und durch die geringere Emp=-
findlichkeit bei hohen Frequenzen wird Sprache leichter

als Horton fehlinterpretiert. Das Verfahren unter b) beriick-
sichtigt alle Sprachfreguenzen; die Wahrscheinlichkeit einer
Fehlinterpretation von Sprache als Horton ist wesentlich ge-
ringer, Dafiir ist es empfindlicher gegen impulsartige Sto-.
rungen, und daher werden HOrtodne schlechter erkannt.

Da eine hdufige Fehlinterpretation von Sprache als Horton
bei Verfahren a) nicht zu verhindern ist und andererseits
Verfahren b) durch Zulassen eines oder mehrerer Spitzenwerte
auBlerhalb einer vorgegebenen Toleranzgrenze in einer Folge
gleicher Spitzenwerte sicherer gegen Stdrimpulse gemacht
"werden kann, ist dem Verfahren b) der Vorzug zu geben.
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Eine Messung zur Bestimmung der Wirksamkeit und Zuvar-
léssigkeit der Nulldurchgangsanalyse und des Spitzen-
wertvergleichs

4,17, Zusammenstellung der Fragen, die durch die Messung

ceklirt werden milissen

Durch eine Messung von Sprache und Hortonen mit einer Schal-
tung, die Nulldurchgangsabstinde (NDA) und Konstanz der

Spitzenwerte (SW) bewertet, miissen folgende Fragen gekliért
werden:

(1) Wie hiangt die Wirksamkeit und Zuverlédssigkeit der beiden

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Verfahren von verschiedenen Toleranzen (maximale Abwei-
chung des gemessenen NDA vom vorangegangenen bzw, maxi-
male relative Anderung des aufgenommenen SW vom voran-
gegangenen) ab,

Wieviele NDA Dbzw. SW milssen in ununterbrochener Folge
konstant sein, um mit Wahrscheinlichkeit p = 1 auszu~
schlieBen, daB ein Sprachsignal anliegt.

Wie verhalten sich die Schaltungen bei Storungen auf der
Fernsprechleitung.

Wie groB muB der Pegel von Sprachsignalen oder Storungen
sein, um die NDA bzw. SW eines gleichzeitig gesende-
ten HOrtons so zu verdndern, daB eine Erkennung nicht
moglich ist.

Wie wirken sich analoge Bandbegrenzungen auf die beiden
Verfahren aus.

Wie verhalten sich die Verfahren, wenn man als Bedingung
flir die Erkennung eines Hortons vorschreibt, daB in einer
Folge von N gemessenen NDA Dbzw. SW (W - K) gleich
sein miissen und K auBerhalb der Toleranzgrenze liegen
dirfen.
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, .
(7) Kann eine Verbesserung durch Kombination der beiden Ver-
fahren erreicht werden.

4.2, Beschreibung der.éufgebauten MeBschal tung

442414 Erliuterungen zum Entvurf der MeBschaltung

4,2.1.1. Durchfithrung des Spitzenwertvergleichs

Um von jeder Haibwelle den Spitzenwert (SW) messen zu kon=-
nen, wird der Absolutbetrag des Signals gebildet und Anfang
und Ence Jjeder Halbwelle durch Erkennung der Nulldurchginge
festgelegt. Der Vergleich aufeinanderfolgender SW muB unab-
héngig vom Absolutbetrag der Signalspannung (40 mV - 2,5 V)
~ sein; es muB also dafiir gesorgt werden, daB8 gleiche relative
Amplitudendnderungen gleich bewertet werden. Das 13Bt sich
durch Division der aufeinanderfolgenden Werte erreichen. Die
Quotientenbildung ist in der notwendigen Schnelligkeit und
im gesamten geforderten Spannungsbereich jedock nur mit gros-
sem Aufwand zu erreichen.Daher wird ein anderer Weg beschrit-
ten: Man logarithmiert das Signal, tastet die SW zweler
aufeinanderfolgender Halbwellen ab, speichert sie und subtra-
hiert sie voneinander.

Es gibt A F = F(t1) ~ F(tz)
1. Abtastzeitpunkt

> 2. Abtastzeitpunkt

F abgetasteter Spitzenwert
des Signals nach Cer Betrags-—
bildung

Logarithmiert manaF(t), so ergibt sich
(1gaP) = 1g F(t1) - 1g F(tz)

Das zu bewertende Signal am Ausgang des Differenzbilders ist
| R()
g

FZEZJ

A = |(1gaF)|=
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A ist unabhdngig von der absoluten GroBe der SW , denn mit
G(t) = AF(t) gilt

At )'—|1v i L -}1 B 1 Pty
2/ T B T (e, | | R(hy)

Uberschreitet A zu den Zeitpunkten t; {l = 2; B, duus)

nicht eine vorgegebene Tolsranz TA , so wird das Signal als

amplitudenkonstant (HOSrton) betrachtet:
- #E5.4) | |
I ——tte & Ty i=2,3, 4...

A(t.) =
* P(ty) |

Mit dieser Anordnung wird ein Fehler nicht vermieden, wenn
ein Sprachsignal (z.B. durch Nachhall) sehr langSam abklingt.
Wird bei keinem einzelnen der Vergleichsvorgénge TA iber-
schritten, erkennt die Schaltung =zin amplitudenkonstentes
Signal.

Daher ist folgende Anderung notwendig:

Ist A(t;) =|1eF(t; ;) - 1gF(t;)|< T, , daon folgt wéhrend
1 i-1 5 A
der néchsten Halbwelle der Vergleich

*

A" (b5,9) =llgF(ti_1) - 1gF(ti+1)L
Ist ayeh A" (ti+1) < T, , so folgt als néchster Vergleich:
N ,
A" (by,p) = [16R0t; ) - 167(3;,5)] uew.

Nach einer bestimmten Anzahl von Schritten wird bei einem ab~
klingenden Signal A*> TA , und die Anordaung erkennt, daB
kein HOrton vorliegt. Als neuer Vergleichswert wird der letzte
abgetastete SW gespeichert.

4,2.1.2. Durchfithrung der Messung der Nulldurchgangsabsténde

Das Verfahren zur Anzeige der Nulldurchginge (ND) ist sehr
einfach, es soll daher nur kurz erldutert Werden. Das empfange-
ne Signal wird zunédchst so verstidrkt und begrenzt, daB eine Recht-
eckspannung entsteht (Clippen). Diese Spannung wird differen-
ziert und anschlieBend der Betrag von der erzeugten Impulsfolge
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gebildet. Die Impulse werden daraufhin untersucht, ob sie
mit einer bestimmten Toleranz einen vorgeschriebenen Abstand
einhalten. Toleranz und Abstand sind in weiten Grenzen ein-
stellbar. Am Ausgang der Schaltung erscheint die Folge der-
jenigen Impulse, die im vorgeschriebenen Abstand vom vorher-
gehenden eintreffen.

Die ‘Folge allertNDrimpulse wird auBerdem zur Steuerurg der
gesamten Einrichtung verwendet.

4.2,2, Beschreibung der Arbeitsweise der MeBschaltung
anhancd des Funktionsplans in Bild 8

4,2.2.1. Arbeitsweise der Eingangsstufe

Uber Eingang a/b und Eingangsschaltung ES werden die Hortdne
hochohmig‘(REIN > 50 kOhm) und pctentialfrei von der Fern-
sprechleitung iibernommen. ES +trennt mit seinem Ubertrager
die Leitung von der MeBschaltung und arbeitet auBerdem als
Hochpass mit  f; & 50 Hz . Uber Eingang s gelangt die auf
Tonband aufgenommene Sprache zum Summenpunkt des Summierers
SU1 , zu dem auch die Hortonspannung gefiihrt wird. Das Sum-
mensignal £(t) am Ausgang von SU1 lduft iiber das einstellbare
elektronische Filter F (Krohn-Hite Band-Pass-Filter Model
3103) zu dem verstidrkenden Doppelweggleichrichter B1 . B1
bildet den Betrag des Signals und verstérkt um den Faktor 2 .
Der logarithmische Verstdrker ILg (logarithmische Kennlinie,
Upry = 1 mV bis 10V, Upye = + 10 V bis ~ 10 V) bildet

£*(t) = 1g (21£(%)1) ., Der nachgeschaltete,einstellbare Trenn-
verstarker V1 - i1st der niedsrohmige Ausgang der Eingangs~
stufe. Er legt £*(t) an den Eingang der Speicherstufe.

4,2.2.2. Arbeitsweise der Speicherstufe

S1 und 82 sind analoge Speicher, die der Signalspannung bis
zum Spitzenwert folgen und diesen Wert halten. Sie kdnnen ge-
1loscht und am Eingang gesperrt werden.

Zu Beginn der Messung haben S1 und S2 Ybeliebige Werte,ﬁnd
einer von ihnen, z.B. &1 , ist von der Steuerstufe gedffnet,

<
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wird das Signal f£**(t) empfangen, so steigt die Spannung

an S1 bis zum Spitzenwert (SW) wund h#lt sich, wenn (%)
wieder f811t., Beim folgenden Nulldurchgang (ND) wird der
Wert von S1 mit dem von S2 verglichen. Wenn die Differenz
zwischen den Werten von S1 und S2 ])1,2 =W, < T, ( zuge-
lassene Toleranz) ist, sperrt die Steuerstufe fiir die néchste
Halbperiode S1 , léscht S2 wund 6ffnet ihn, S2 folgt £XX(%)
bis zum SW , und beim nédchsten ND wiederholt sich der Vérw
gleich. Ist D1,2 wiederum < TA , wird S2 abermals gelcscht
und wieder getffnet, wlypeng S1 gesperrt bleibt. Dieser Vor-
gang wiederholt sich so oft, bis D1;2.>-Tk wird, Beim néch-
sten ND wird S1 geldscht, sein Eingang gedffnet und der
von S2 gesperrt., -

4.2.2.3. Arbeitweise der Differenzstufe

Am Eingang der Differenzstufe ilbernehmen die beiden Verstarker
V2 und V3 die Ausgangsspannungen von S1 und S2 , V2

und V3 dienen'dazu, S1 und 82 so hochohmig abzufragen,
daB die eingespeicherten Werte sich nicht &ndern; sie passen
auBerdem die Potentiale an die nachfolgenden Stufen an, Ver-
stédrker InV invertiert die Ausgangsspaanung von V3 , so
daB im Summierer SU2 DAI,2 gebildet werden kann, An SU2
kann durch Anderung der Verstidrkung TA eingestellt werden.

4,2.2.4. Arbeitsweise der Amplitudenvergleichsstufe

Lie Amplitudenvergleichsstufe iibernimmt voa der Differenzstufe
Di,z und bildet mit B2 durch Doppelweggleichrichtung

]D1,2§ . Der nachfolgende Schmittrigger ST1 schaltet, so-
lange lD1,ZI seine Ansprechschwelle (TA) iberschreitet.

N1 mnegiert die Ausgangsspannung von ST1 und legt sie an

G3 . G3 wird von der Steuerstufe bel jedem Nulldurchgang ge=-
6ffnet und gibt, wenn |D1,zl > T, , einen durch G4 inver-
tierten und einen nicht invertierten Impuls an die nachfolgen-
den Stufen ab.
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4,2.2.5. Arbeitsweise der Sveichersteuerstufe

Die Speichersteuerstufe steuert die Sperrung und Ldschung
von S1 wund S2 in der Speicherstufe entsprechend dem
Ergebnis des Vergleichs.

Bei Signalanfang legt die Nulldurchgangserkennungsstufe einen
EINS-Impuls an MP1 , dessen Laufzeit 1/us betrdgt. Die
Xorderflanke des Impulses am Ausgang von MF1 setzt, von

D1 differenziert, FF1 , das an G6 wund G7 EINS legt.
Die NAND-Glieder gehen am Avsgang auf NULL wund sperren iber
IVt und IV2 81 wund S2 in der Speicherstufe. Damit wird .
eine Anderung der abzufragenden Werte wihrend des Vergleichs
verhindert, MPF1 oOffnet auBerdem iiber Negierer N2 G5 in
der Ampliftudenvergleichsstufe und veranlaBt dadurch die Aus-
gabe des Vergleichsergebnisses. Ist lD1’2|).TA,,dann wird
iber G ein Impuls abgegeben, der FF2 umschaltet,

Mit dem Riickfall von MF1 wird Uber 33 MF2 angestoBen,
das 1/us lauft, MF2 Offnet lber Negierer N3 -eines der
beiden NAND-Glieder G8 wund G9 . FF2 mdge so stehen,
daB es eine NULL an G9 wund eine EINS an G8 legt; dann
bleibt am Ausgang von 68 NULL , wadhrend am Ausgang von

G9 EINS erscheint. Durch die EINS wird in der Speichstu-
fe Uber IV3 81 geldscht., Nach dem Rﬁckfallnvon MP2
sperrt G9 wieder, und Uber Differenzierer D2 wird FF1
riickgesetzt; an seinem Ausgang liegt NULL ., Von FF2 her
liegt an G6 eine EINS und an G7 eine NULL . Damit
bleibt am Ausgang von G6 die NULL , so daB die Sperrung
von S2 aufrechterhalten wird, w&hrend der Ausgang von G7
auf EINS geht und dadurch S1 am Eingang gedffnet wird.

Beim ndchsten Nulldurchgang (ND) werden wieder S1 und

s2 {iiber FF1 , G6 und G7 fir Z/us " gesperrt., Ist

lD1’2| < T, , bleibt FF2 in seiner Lage, iber 69 wird
S1 geldscht und nach dem Riickfall von MF2 {iber G7 gedff-
net., S1 speichert den Spitzenwert der nidchsten Halbwelle ein.
Ist beim ndchsten ND lD1,2|:> ?, , wird FF2 geschaltet.
Uber @8 erfolgt die LBschung von S2 , anschlieBend iiber
G6 die Offnung seines Eingangs, wdhrend der Wert von 81
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erhalten bleibt.

4,2.2.6. Arbeitsweise der Nulldurchgangserkennungsstufe

Der Impulserzeuger 1E verstdrkt das von der Eingangsstufe
empfangene Signal, begrenzt es und differenziert die so
erzeugte Rechteckspannung. Betragsbilder B3 verwandelt die
nezativen Impulse (von den Riickflanken der Rechteckspannung)
in positive. Die Folge der positiven Nulldurchgangs-Impulse
wird negiert an die Nulldurchgangsfilterstufe und nicht
negiert an Speichersteuerstufe, Nulldurchgangsfilterstufe
und Auswertungssteuerstufe gegeben.

4,2.2.7. Arbeitsweise der Nulldurchgangsfilterstufe

Die Nulldurchgangsfilterstufe stellt fest, ob die Nulldurch-
gdnge (ND) des empfangenen Signals einen vorgegebenen Abstand
voneinander im Bereich BNDA haben.

Der 1. ND-Impuls stoBt mit seiner Rilckflanke ﬁber 54 MPF3 an,
das G111 +vorbereitet, Kommt vor dem Zuriickfallen von MF3A

ein weiterer ND~Impuls, so setzt seine Vorderflanke iber D5 ,

N5 wund G11 MF3 zurlick und erregt es mit seiner Riickflanke
erneut. Kommt wghrend der Laufzeit von MF 3 kein weiterer
ND-Impuls, stoBt MF3 am Ende seiner Laufzeit MF4 an, das G10
vcrbereitet. Ein ND-Impuls, der vor dem Riickfall von MF4 ein-
trifft, kann G10 passieren, setzt MF4 wieder zurick und

wird iiber N6 zu den nachfolgenden Stufen geleitet. Fallt MF4
zuriick, dann ist G1C wieder gesperrt; ein spéter eintreffender
ND-Impuls wird nicht mehr durchgelassen, Damit ist die Schaltung
wieder in Ausgangsstellung. Jeder eintreffende ND-Impuls star-
tet erneut MF3 . 'Uber G10 wund N6 verlassen nur diejenigen
Impulse die Schaltung, die einen vorgegebenen Abstand zum vor-
hergehenden haben.

BNDA kann durch Einstellung der Laufzeit von MF3 und MF4
verédndert werden.

4.,2.2.8., Arbeitsweise der Nulldurchgangsvergleichsctufe

Die Nulldurchgangsvergleichsstufe besteht aus den NAND-Glizdern
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¢12 , G13 , G14 und G15 wund bildet ein negierendes Exklu-
siv-~0DER-GLIED., Zur Erlduterung der Funktion ist die Wahr-

heitstabelle angegeben:

Wahrheitstabelle des negierenden Exklusiv—-0ODER-Gliedes

Zusvand 1 ' E2 : A
1 0 0 1
2 1 0 0
3 0 1 0
4 1 1 1

Zustand 1 stellt den Ruhezustand dar. Wenn ein Nulldurch-
gang in den vorgeschriebenen Bereich f#dllt, also G10
passiert, gilt Zustand 4 . F&llt er nicht in den Bereich
BNDA y 811t Zustand 3 ., Die Stufe gibt also nur dann |
einen Ausgangsimpuls ab, wenn ein NDA nicht im Bereich

.BNDA liegt.

4.,2,2.,9, Arbeitsweise der Diskriminatorstufe

Die Diskriminatorstufe hat die Aufgabe, bei Signalspitzen-
werten < 2C mV die Auswertung zu verhindern. Ohne diese
MaBnahme wiirde das Leitungsrauschen die MeBergebnisse ver-
féalschen, Die Komparatoren K1 wund X2 vergieichen die in
S1 und S2 gespeicherten Spitzsnwerte des Signals mit
einer Referenzspannung. Wenn keiner der beiden Werte >20 mV
ist, wird liber G1 , It1 und dea nicht invertierenden Ver-
stdrker V4 die Auswertung in der Auswertungssteuerstufe
verhindert. Integrierer It1 verhindert die Sperrung der
Auswertungssteuerstufe in folgendem Fall: Einer der Speicher,
Zz.B. S1 , h&lt einen SW > 20 mV ., Bis zur nédchsten Abfra-
ge ist das Signal unter 20 mV gessunken, und in S2 steht
ein Wert << 20 mV ., ID1’2i iberschreitet T, ; S1 wird
daher geldscht und der Inhalt von 32 gehalten, Nach dem
Loschimpuls ist keiner der Speicherwerte > 20 mV , Da aber
das Absinken der Signalspanrnung auf Null angezeigt werden
soll, muB die Sperrung in der Diskriminatorstufe . solange ver-
zO0gert werden, bis die Auswertung erfolgt ist. Erst wenn die
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Signalspannung bis zur ndchsten Abfrage << 20 mV geblieben
ist, wird die Auswertung verhindert,

4,2.2,10, Arbeitsweise der Auswertungssteuerstufe

Die Auswertungssteuerstufe wertet den Sperrbefehl der Dis~
kriminatorstufe aus. Ist der gemessene Spitzenwert =
(SW) < 20 m¥ , denn liegt an G16 , @18 wund G20 EINS-
Potential und sperxrt die AusWertuLg. Ist der SW > 20 mV
sind G16 , G18 wund G20 vorbereitet, und jeder ND-Impuls

- gelangt iiber N7 , G20 wund G21 an Zdhler Z1 . |

Z1 zeigt also die Anzahl der wdhrend der Messung vorkommen-
den Nulldurchgénge (ND) wund damit die der Signalhalbwellen
an.

Steht Schalter U2 in Stellung 1 (SW-Vergleich) , gibt
Jjeder ND-Impuls ayBerdem einen Z8hlimpuls an die beiden nach-
folgenden Auswertestufen. Jeder im vorgegebenen Abstand ein-
treffende ND-Impuls passiert G18 und schaltet iiber &19
Zdhler 22 .

22 zeigt also die Anzahl der widhrend einer Messung vorkom-
menden ND~Impulse, die einen vorgegebenen Abstand im Bereich
BNDA haben,

Steht Schalter U2 in Stellung 2(ND-Analyse), gelangt jeder
ND-Impuls mit vorgegebenem ND -Abstand an die Setzeingdnge
der Auswertestufen., Steht Schalter U1 in Stellung 1 , wird
bei jedem ND-Impuls, der nicht den vorgegebenen Abstand zum
vorhergehenden hat, die Zeitauswertungsstufe iiber G16 und
die Halbwellenauswertungsstufe iliber G17 zurlickgesetzt. In
Stellung 2 des Schalters U2 leitet jeder SW , der vom
vorhergehenden um mehr als TA abweicht, die Riicksetzung der
Auswertestufen ein.

4,2.2.11. Arbeitsweise der Zeitauswertungsstufe

Mit der Zeitauswertungsstufe wird gemsssen, wie oft ein Signal
fliir eine bestimmte Zeit konstante Spitzenwerte (SW) bzw.
konstante Nulldurchgangsabstdnde (NDA) hat.
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Beim Amplitudenvergleich ( U1 4in Stellung 2 , U2 in Stel-
lung 1 ) gelangt jeder ND-Impuls iilber U2 an den Setzeingang
des synchronisierten Monoflops MFs1 (Beschreibung des MFs
siehe 5.3.1.) MFs1 wird dadurch zurlickgesetzt und sofort
wieder gestartet. Jedesmal, wenn die Amplitudenvergleichsstufe
|D1,2|> T, feststellt, gelangt iiber U1 , Gi6 undi D6 ein
Impuls an den Riicksetzeingang von MFs1 . MFs1 Dbleibt in
Ruhestellung, bis der nichste ND-Impuls eintrifft. Integrie-
rer I2 wird durch MPs1 geladen (Beschreibung siehe 5.3%.2.).
Sind ausreichend lange konstante SW hintereinander vorhanden,
erreicht I2 seire Schwellspannung, entléadt sich und gibt an
Zéhler Z7 einen Impuls ab. Bei jeder Rlicksetzung von MFs1
durch die Amplitudenvergleichsstufe wird I2 entladen.

,Bei der ND-Analyse (U1 in Stellung 1 , U2 in Stellung 2 )
gelangen die ND mit vorgeschriebenem Abstand iiber U2 an
den Setzeingang, diejenigen mit einem NDA auBerhalb B
iiber U1 an den Riicksetzeingang des MFs1 .

NDA

Trifft innerhalb der Laufzeit von MFs1 kein neuer ND-Impuls
ein, entladt MFs1 mit seinem Riickfall I2 .,

Bei Kombination der ND-Analyse und des SW-Vergleiches ( U1 wund
U2 in Stellung 2 ) gelangen nur ND-Impulse mit vorgeschriebenem
Abstand an den Setzeingang von MFs1 . Wenn diese ausbleiben,
wird I2 durch das Zuriickfallen von MPsl1 entladen; ist
|D1’2|:> TA , wird I2 durch das Zurlicksetzen von MFs1 ent-
laden. Z&hler 27 2z&8hlt also je nach Schalterstellung von

U1 und U2 die Anzahl der Ereignisse, die dadurch gekennzeich-
net sind, daf filir eine vorgegebene Zeit

2. die SW um weniger als TA voneinander abweichen,
b. die NDA im Bereich BNDA liegen,

c., die SW um weniger als TA voneinander abweichen und
die NDA im Bereich BNDA liegen,
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4.,2.2.12, Arbeitsweise der Halbwellenauswertungsstufe

Bei der ND-Analyse hat die Halbwellenauswertungsstufe die
Aufgabe, zu messen, wie of% eine vorgegebene Anzahl von NBD
mit vorgeschriebenem Abstand hintereinander vorkommen,

Beim SW-Vergleich hat sie die}Aufgabe,zu messen, wie oft
eine vorgegebene Anzahl von ND erreiciht wird, ohne daB die
SW um mehr ajg TA voneinander abweichen.

Bei der Kombination beider Verfahren hat sie die Aufgabe,zu
messen, wie oft eine vorgegebene Anzahl von ND mit konstan-
tem Abstand untereinander vorkommt, ohne daB die SW um mehr
als TA voneinander abweichen. ' |
Jeder iiber U2 kommende Impuls schaltet die Bin&rzZhler
BZ1...4 um einen Schritt weiter, Die Steilung der Z&hler ist
aus der Wahrheitstabelle zu ersehen.

Wahrheitstabelle der Zshler BZ1...4

Stellung Ausgang
des Z&hlers 1 2

3]
>~
(@)

5

1
1
1
1
1
1
1

e O U AW N = O
s e = O = O = O =
v e O = =S OO0 = =
v O 0O = ==
6 =3 el wd ol el el
P T B QT A TR S <

Die Stellung der Schalter S1,i...S56,1 i=1...4 héngt von
der Anzahl der ND-Impulse ab, die eintreffen miissen, bevor

die Z&hler 2Z1,i...Z26,1 um einen Schritt weitergeschaltet
werden., Ihre Stellung ist aus der folgenden Tabelle zu ersehen:
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Stellung d2r Schalter S1,i...56,1

Anzahl der . Stellung der Schalter ( 1 . geschlossen,

fur eine , 0 offen

Messung vor-

gegebenen .

ND~-Impulse 1 2 5 4 5 6
1 1 0 0 0] 0] 0
2 0 1 0 o 0 0
3 1 1 0 0 0 0
4 . 9 0 1 0 0 0
5 1 0 1 9] 0 0
6 0 1 1 o 0 0
7 1 1 1 0 0 0
8 0 0 0 1 0 0

Erreicht einer der Bin&rzZhler (z.B. BZ1) die durch S1,1...56,1
eingestelte Zahl, liegen alle Eingédnge von G22 auf NUILL , |
und der Ausgang geht auf EINS . Uber den nicht invertieren-—
den Verstdrker V6 wird Zdhler 23 geschaltet und, umr die
Integrationszeit von It2 verzdgert, BZ1 2zuriickgesetzt,

Die Zz#hler BZ1...BZ4 wnd 2Z 3,i...Z26,i werden parallel mit.
unterschiedlicher Stellung der Schalter S1,i...56,1 Dbetrie-
ben., Auf diese Weise konnen gleichgzeitig verschiedene Anzahlen
von Halbwellen vorgegeben werden, iliber die die SW Dbzw, die
NDA bzw. ©SW und NDA konstant sein miissen, damit die Z&h-
ler Z3...25 ein Ereignis registrieren.

Kommt iiber U1 die Meldung, dafll ein ND-Impuls aullerhalb des
vorgeschriebenen Abstands liegt oder ein SW um mehr als TA

voit vorherigen abweicht, werden alle Z&hler BZ1...BZ4 zurick-
gesetzt, ohne daB einer der Zdhler 2Z3...26 einen Impuls
erhdlt, Pir diese Betriebsart ist Voraussetzung, daB Schalter U:
in Stellung 1 steht. In Stellung 2 wvon U3 schalten die
Ricksetzimpulse den Bindrzdhler BZ5 , der Je nach Stellung

der Schalter 81,5...56,5 nur jeden 2. bis 63. Rilicksetzimpuls
an BZ1...BZ4 weitergibt., Mit U3 1in Stellung 2 kann die

in 4.1. (6) gestellte Frage beantwortet werden.
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4.2.3, Erléuterungen zum Aufbau der MeBschaltung

Der Schaltungsaufbau der in 4.2.2. beschriebenen Einrichtung
ist aus den Bildern 9 wund 10 2zu ersehen. Es sei darauf
hingewiesen, daB die Schaltung nur zur Verwendung in einer
einmal durchzufithrenden MeBreihe entwickelt wurde, und daher
auf optimale Auslegung kein Wert gelegt worden ist.

4.3, Durchfilirung der Messung

4.%3.1, Aufnahme der zu untersuchenden Siznale

Zweck der Untersuchung ist es, festzustellen, ob durch Messung
der Nulldurchgangsabstdnde und der Spitzenwerte eine Unter-
scheidung zwischen HOrtdnen und Sprache moglich ist., Zusdtzlich
ist zu kl&dren, ob eine Erkennung der HOrtone auch mdglich ist,
wenn diese von Sprachsignalen iUberlagert sind.

Un zu gewédhrleisten, dal die Ergebnisse nicht nur fiir einen
Sprecher und fir einzelne Worter gelten, wurden 19 Sprecher ,
10 weibliche wund 9 m&nnliche , in die Untersuchung einbe-
zogen., Sie sprachen Jeder einen eigenen Text nach schriftlicher
Vorlage, und von jedem Sprecher wurde ein Sprechabschnitt wvon
30 s Dauer uiber eine Fernsprechleitung auf ein Tonband aufge-
nommen. Bel zweien d:r Sprechabschnitte handelt es sich um Auf-
zeichnungen, die vom Teilnehmer nach Wahl einer Sondernummer
empfangen werden.

Die Aufnahmen wurden mit einem Tonbandgerdt Typ Revox G36 mit
19 cm/s Bandgeschwindigkeit gemacht. In Tabelle 1 sind sie
zusammengestellt.

Fiir die Untersuchung der HOrtonerkennung wurde der Besetztton
verwendet. Da dieser ( mnach Wahl d2r eigenen Teilnehmernummer )
beliebig lange zur Verfligung steht, wurde er wdhrend der Mes~
sung direkt an den a/b-Eingang der MeBschaltung gelegt.

Bel den Untersuchungen der HOrtonerkennung mit Uberlagerter
Sprache war das Tonbandgerdt mit Eingang s und die Fernsprech-

leitur.g mit Eingang a/b verbunden. Schalter ¢ in der
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Tabelle 1: Verzeichnis der Sprechabschnitte

Sprechabschnitt | Sprecher Verbindung Bemerkung

m = midnnlich N = Nebenstelle

w = weiblich O = Ortsnetz

1 m 0 Sprache klirrt

2 w o C Sprache klirrt

2 w 0 Starkes Leitunge=-
rauschen,
Storungen

4 W C

5 w 0

6 m N

7 w N

8 N

9 W N

10 w 0

11 m 0 Gleiche Verbindung
wie 3

12 w 0 Starke Storungen

13 m iy

14 A 0 Kinoansage von Band

15 . w 0 Kinoaasage von Band

16 - m 0

17 m 0

18 m 0

19 m N

Bei allen Sprechabschnitten handelt es sich wa abgelesene Texte.
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Eingangsstufe, der die HOrtonerkennung unterbricht, wurde bei
Beginn eines Sprechabschnitts geschlossen.

Wéhrend der Messung stellte sich heraus, daB die Erkennung der
Hortone sehr stark von ihrer zeitlichen Zuordnung zu den Sprech-
abschnitten abhingt. In besonders glinstigen Fdllen beeinfliuBt
die Sprachz die Erkennung liberhaupt nicht,'da die HOortSne in

die Sprechpauspn fallen, Wenn sich ein ungewthnlich glinstiges
Ergebnis bei einer Messung zeigte, wurde sie mit einer gednder-
ten zeitlichen Zuordnung wiederholt.

baB.24 Definition und Festlegung der MeBparameter

4.3,2.1, Definition der MeBparameter

Als MeBparameter wurden folgende GrdBen verwendedt:

1. Bandbreite der Eingangsstufe: B = (fo - fu) [Hz ]
Mit dem in die Eingangsstufe eingefligten Bandpassfilter
wird der EinfluBl der Bandbegrenzung des Signals auf die
Wirksamkeit des MeBverfahrens untersucht (siehe 4.1.,(5)
und 4,2.2.1.).
SW1 + SW2

2., Toleranz des Spitzenwerivergleichs: TA =

100 % .
Tk ist der Bereich, innerhalb dessen die Spitzenwerte

der Halbwellen des Signals noch als gleich angesehen
werden, Die Einstellung von TA wird vor Beginn jeder
Messung mit einer regelbaren Vergleichsspannung vorge-

nommen.,

3. Bereich der Nulldurchgangsabstédnde: BNDA [ms]
Die Nulldurchgidnge miissen Absté@nde im Bereich By, haben,
damit sie als zu einem frequenzkonstanten Signal gehdrig
betrachtet werden.

4, Anzahl der Halbwellen mit konstantem Spitzenwert: hA .
NA ist die Anzahl aufeinanderfolgender Halbwellen, nach
deren Aufnahme ein amplitudenkonstantes Signal (HBrton)
erkannt wird, wenn sich ( N, - kA ) Spitzenwerte um

A

weniger als TA untecrscheiden,
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5. Anzahl der Halbwellen mit konstantem Nulldurchgangsabstand: NND

EED ist die Anzahl aufeinanderfolgender Halbwellen, nach
deren Aufnahme ein frequenzkonstantes Signal (Horton)

erkannt wird, wenn (NND -~ kND) Nulldurchgangsabstédnde
im Bereich BNDA liegen. '

6. Anzahl der Spitzenwerte auBerhalb der Toleranz TA - kA -
kA ist die Anzahl der Spitzenwerte eines Signeals aufler-
halb der Toleranz TA , die in einer Tolge von NA
Halbwellen vorkommen diirfen, ohne daf8 die Erkennung eines

amplitudenkonstanten Signals verhindert wird.

7. Anzahl der Nulldurchgangsabstinde auBerhalb des Bereichs
Bypa ¢ ®yp -
kND ist die Anzahl der Nulldurchgangsabstédnde auBlerhalb
des Bereichs BNDA E cie in einer Folge von NND Halb=-
wellen vorkoummen diirfen, ohne daB die Erkennung eines
frequenzkonstantz2n Signals verhindert wird.

Hoittel, Sprache

8. Spannungsverhdltris P =
, HHbrton
P ist der Mittelwert der Hiillkurve der Sprachsignale,

geteilt durch den (konstanten) Wert der Hortonhiillkurve!

4.3.2.2. FPestlegung der MeBparameter

Die verwendeten Parameterwerte sind in Tabelle 2 angegeben.
Zur Festlegung der Parameter ist folgendes zu sagen:

Als niedrigste Frequenz fiir B wurde 50 Hz gewzhlt, da bei
Unterschreitung dieses Wertes die auf der Leitung vorhandene
Brummspannung eine Erkennung der HOrtone durch ND-Analyse
unmdglich macht.

Zur Auswahl der TA—Werté ist zu bemerken, dall eine Toleranz

<5 % die Erkennung von Hortdnen geringer Amplitude verhindert,
da die iliberlagerte Rauschspannung die Spitzenwerte zu stark
schwanken 1&8%t.
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Tabelle 2 : Zusammenstellung der in der Messung
verwendeten Parameter
1. B Hz : 1. 50 10 k
2. 50 3,4 k
3., 50 1 k
4, 300 3,4 k
5. 300 700
2. T, % t 1« B
2., 10
3. 20
4, 40
3. Bypy WS : 1. 1,667 - 3,333
2., 0,933 1,667
3. 0,500 0,933
4., 0,250 - 0,500
5+ 0,125 0,250
6. 0,063 0,125
Te 14117 1,429
8. 1,149 1,299
9 1,190 15250
10 1,020 1,064
11. 0,892 0,925
4-. NA : 2 0000063
5. NND : 2 ooano63
6. kA 1. 0
2. 1
3. 3
7. kND - 1‘ O
24 1
3. 3
8., P 1. 2
2, 1
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BﬁDA wurde wie angegeben gewdhlt, damit einmal der eigent-
liche Hortonbereich untersucht werden konnte (2. und 7. ...11.);
die anderen Werte wurden verwendat, um festzustellen, in wel-
chen Bereichen die Nulldurchginge der Sprachsignale hauptsich=
lich liegen. '
Die Werte fiir HA und NND wurden zwischen 2 und 63 wih-
rend der Messung danach festgelegt., wie schnell sich die H&éu-
figkeit der Meldung "HOrtonerkennung" mit der Anderung von NA
und Ny, &nderte ( Meldung "Hortonerkeannung" £ "amplituden-—
konstantes Signal" (4.3.2.1, 4.) bzw. '"frequenzkonstantes Sig-

nal" (4.%.2.1,5))

kA und kND waren bei den meisten Messungen O , d.h. es
wurde keine Abweichung von der Toleranz zugelassen., Der Wert 3
wurde in keinem Fall ﬁberschriﬁten, da bei kA>-3 die Zuver-
lassigkeit des Verfahrens stark zuriickgeht.

Dag Spannungsverhdjtnis ist bei den Messungen sehr ungilinstig
. gewdhlt; im allgemeinen sind Sprachsignale; die w&hrend der
Rufanhorzeit auf die Leitung gelangen, in der Amplitude hoch-
stens gleich den HOrtonen.,

4 . 3 03 . MeBablauf

Vor Beginn einer MeBreihe, bestehend aus 19 Sprechabschnitten ,
wird die Zuverlidssigkeit der Anordnung dadurch iiberpriift, daB
vom Tonbandgerdt aus eine Sinusspannung an Eingang s der Mef-
schaltung gelegt wird.

MeBsignal: f = 400 Hz , U = 200 mV , Sendedauer 30 s

Parametereinstellung:

a. Spitzenwertvergleich: =5% , B= 50 Hz - 10 kHz

Ta
b. Nulldurchgangsanalyse: BMDA = 1,190 - 1,250 ms ,

B = 50 Hz - 10 kHz
c. Kombiniertes Verfakren: T, = 5 % Bypa = 1,111 = 1,422 ms ,

B = 50 Hz - 10 kHz
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Pir jedes Verfahren wird die Anzahl N der Halbwellen gez&hlt,
deren Spitzenwerte (SW) bzw. Nulldurchgangsabsti@nde (NDA)
nicht die vorgegebene Toleranz TA bzw. den vorgegebenen Be- -
reich BNDA einhalten, Ist W >3 , wird die Anordnung auf
Fehler hin untersucht.

Dariiber hinaus finden folgende Kontrollen statt:

1., Fiir jeden MeBabschnitt (30 s) wird die Anzahl der Null-
durchgédnge (ND) gezdhlt. Sie muB fiir alle Parameterwerte
gleich sein. ' '

2, Beim ND-Verfahren und beim kombinierten Verfahren wird fir
jeden MeBabschnitt die Anzahl der ND gez&hlt, die im Be~
reich BKDA liegen, Sie muB fiir ein bestimmtes B ‘bei

NDA
allen Werten der ilibrigen Parameter gleich sein,

3. An jedem Tag wdhrend des MeBzeitraums von 3 Wochen wird
je eine MeBreihe des ND~Verfahrens und des SW-Vergleichs
wiederholt und die Ubereinstimmung der gewonnenen Ergebnis-—
se geprift.

Zu Beginn eines MefBzeitraums werden die Parameterwerte einge-
stellt und alle Zdhler auf Null gesetzt. Danach werden die

zu untersuchenden Signale an die Eingangstufe geschaltet. Mit
den Z&hlern Z3...26 konnen in einem Durchlauf gleichzeitig

4 DMessungen mit 4 +verschiedenen Parameterwerten NA bzw.
NND gemacht werden. Nech jedem MeBabschnitt (30 s) erfolgt
die Ablesung und Riicksetzung der Zaller,

4.3.4. Unfang der Messung

Da sich schon bei den Vorversuchen herausstellte, dall Messungen
mit der Zeitauswertungsstufe (siehe 4.2.2.11) die gleichen Er-
gebnisse erbrachten wie Messungen mit der Halbwellenauswer-
tungsstufe (siehe 4.2.2.12.), wurden nur die letzteren durch-
geflihrt und ausgewertet.

Insgesamt umfaBte die Messung 94 MeBreihen , bestehend aus
19 Sprechabschnitten von 30 s Dauer bzw., 3 MeBabschnitten von
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30 s Dauer bei Untersuchung der HGrtone.

Die 58 MeBreihen zur Untersuchung der Sprache gliedern sich
wie folgt:

Spitzenwertvergleich : 14
Nulldurchgangsverfahren s 19
Kombination beider Verfahren: 25

Bei 47 MeBreihen wurde keine Abweichung von der Toleranz zu-
gelassen, d.h. kA bzw. kND = 0

Die analoge Bandbreite B = 50 Hz -~ 10 kHz wurde bei 36 MeB~
reihen verwendet.

Die 25 MeBreihen mit Sprache und iiberlagerten Hortonen glie-
dern sich wie folgt: '

Spitzenwertvergleich : 5

Nulldurchgangsverfahren s 9
Zombination beider Verfshren: 11

Bei 15 MeBreihen wurde keine Abweichung von der Toleranz zu-
gelassen, d.h. kA baw, kND = 0.

In 22 MeBreihen war das Spannungsverhdltnis Sprache/Horton '
"P=2 ; in den restlichen 3 war P =1 .

Die 11 MeBreihen zur Untersuchung der HOrtone aillein gliedern
sich wie folgt:

Spitzenwerﬁvergieich - 4
Nulldurchgangsverfahren : 4
Kombination beider Verfahren: 3

Abweichungen von der Toleranz wurden liberhaupt nicht zugelassen.

4.4, MeBergebnisse

4,4.,1. Definition der fiir die Darstellung der Ergebnisse bendtig-
ten GroBen

Fiur die Darstellung der in der Messung gewonrienen Ergebnisse



- 45 -
werden die folgenden GroBen bendtigt:

n : Menge der Halbwellen und damit der Nulldurchginge (ND)
wdhrend eines MeBabochnitts (gemessen von Zéhler Z1)»

nND ¢ Teilmenge der ND widhrend eines MeBabschnitts, die im
Bereich Byy, liegen (gemessen von Zdhler 2Z2)

hyp = nmm/n : relative H&ufigkeit, daB die wdhrend eines
' MeBabschnitts aufgenommenen ND im Bereich
BMDA liegen.

Spitzenwertverfahren:

ESW ¢ Ereignis, das dadurch definiert ist, daB von NA
aufeinanderfolgenden Halbwellen sich (NA - kA)
Spitzenwerte (SW) um weniger als T, unterscheiden.
ESw kann in einem MeBabschnitt H

SW max ~ n/N mal
auftreten.

A

Hy, ¢ absolute Héufigkeit des Auftretens von Egy in einem
MeBabschnitt (gemessen durch ZZhler 23...26)

hey = HSW/HSW, nax | Telative Hiufigkeit des Auftretens von

ESW in einem MeBabschnitt

'KSW : relative HHufigkeit des Auftretens von Eg,
in einer MeBreihe ( gemitselt iiber 19 MeBabschnitte
bei Sprache bzw. iiber 3 MeBabschnitte bei Hrtdnen )

Nulldurchgangsverfahren

END ¢ Ereignis, das dadurch definiert ist, daB beil NND/ auf-
einanderfolgender Halbwellen (NND - kND) ND-Absténde
(NDA) in den Bereich B

NDA fallen. END kann in einem

HND ¢ absolute Haufigkeit dec Auftretens von END in einem
MeBabschnitt_(gemessen durch Zihler 23...26)

ND = /HND nax ° relative Haufigkeit des Auftretens von'
END 'in einem MeBabschnitt
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hND : relative Haufigkeit des Auftretens von END in einer
MeBreihe. '

Kombiniertes Verfahren

ESW Np Ereignis, das dadurch definiert ist, daB von den in
b ;
einem MeBabschnitt auftretenden Halbwellen mit NDA-
im Bereich Byp, N, aufeinanderfolgende Halbwellen
vorkommen, von deren SW sich (NA - kA) um weniger
als . TA voneinander unterscheiden, ESW,ND kann in

. " : _n
einem MeBabschnitt HSW,ND HeE ND/MA ] e

treten.

H : absolute Haufigkeit des Auftretens von E in
SW,ND SW,ND
einem MeBabschnitt (gemessen durch Zdhler 23...26)

he = relative Hiufigkeit des Auftretens von E in
SW,ND

ND,SW
einer MeBreihe

4,4.2. Darstellung und Diskussion der MeBergebnisse

Die Ergebnisse der Messung sind in Tabelle 3 wund in den Dia-
grammen 1 bis 14 dargestellt., Tabelle 3 zeigt die Vertei-
lung der Nulldurchginge (ND) von Sprachsignalen auf verschie-
dene Abstandsbereiche, die den Werten des Parameters BNDA
entsprrechen.

Tabelle 3 : Verteilung der Nulldurchgangsabstédnde von Sprach-
signalen auf verschiedene Bereiche, berechnet aus
den Ergebnissen einer MeBreihe mit 19 Sprechern

BNDA [ms] -Frequenzlage Anteil der ND Anteil der ND
4 eines Sinus- im Bereich Bypa im Bereich Byp,,
signals mit y
ND4 im Bereich [%] bezogen auf 100 /us
B ; Bereichsbreite
NDA
[Hz] l—%]
. 1,667~3,333 150 -~ 300 6,84 . 0,41
. 0,9%33-1,667 300 ~ 600 22,22 3,04
. 0,500-0,993 600 - 1k 11,10 2,56
. 0,250-0,500 1k - 2k 29,90 11,95
. 0,125-0,250 2k = 4k 234,10 18,50

.0,063-0,125 4k - 8k 6,84 10,80
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Diagramm 1: Relative Hdufigkeit einer Folge vont Na Halbwellen ‘mit Nulldurchgangs -
abstand Bupaund Na konstanten Spitzenwerten , abhdngig von
NA und BNDA

Gemessenes Signal : Sprache,MeBreihe mit 19 Sprechern
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Diagramm 2: Relative Hdufigkeit einer Folge von Nyp Halbwellen mit Nyp
konstanten Nulldurrhgangsubstunden abhanglg von

NND und BNDA
Gemessenes Signal: Sprache, MeBreihe mit 19 Sprechern
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Wie man aus Zeile 2 ersieht, liegen im Bereich der Hortone
(300 - 600 Hz) 22,22 % aller Nulldurchginge des Sprachsig-
nals., Eine Unterscheidung zwischen HGrtdnen und Sprache lieBe
sich also nach dem ND-Verfahren leichter durchfithren, wenn der
HT-Bereich nach oben ( 600 Hz - 1 kHz ) verschoben wiirde.

Aus Zeile 4 und 5 gehﬁ hervor, dall der groBte Teil der ND
des Sprachsignals im Bereich 0,125 - 0,5 ms (£ 1kHz - 4kHz
bei einem Sinussignal) liegt. ‘

Die hier untersuchten MeBverfahren gehen davon aus, daB ein
Horton.durch eine Folge von Halbwellen charakterisiert ist,
deren Spitzenwerte (SW) sich um weniger als Toleranz Ty
untergcheiden (SW-Verfahren), bzw. deren ND vcneinander
einen der Hortonfrequenz entsprechenden Abstand mit Toleranz
Bypy ©inhalten (ND-Verfahren). Voraussetzung fiir die Anwequ
barkeit der SW- und der ND-Messung ist, daB Sprache keine der.
artigen Halbwellenfolgen hat.

Un die Wirksamkeit der untersuchten MeBverfahren zu zeigen,
ist in den Diagrammen 1 bis 14 die Haufigkeit des Auftre-
tens solcher Folgen flir Horton und Sprache und fiir verschiede-
ne Parameterwerte ( siehe 4.3.2, ) dargestellt. .

Diagramm 1 zeigt, wie hadufig Folgen von Halbwellen mit kon-
stanten SW bel Sprache vorkommen, wenn nur Halbwellen mit
bestimmten NDA im Bereich BNDA beriicksichtigt werden. Die

. Hdufigkeit ist in den Abstandsbereichen 1 ( entsprechend dem
Frequenzbereich 150 - 300 Hz eines Sinustons ) und im Bereich 5
( 2 xHz - 4 kHz ) am groBten. Bereich 2 (300 - 600 Hz ), in

dem die HOrtone liegen, ist nur wenig glinstiger. Am seltensten
wurden konstante Halbwellenfolgen im Bereich 3 ( 600 Hz - 1 kHz)
gemessen.

Diagramm 2 zeigt, wie h&@ufig Folgen von Halbwellen mit konstan-
ten NDA ©bpeil Sprache vorkommen. Wie man sieht, sind die Werte
im Bereich 2 ( 300 - 600 Hz, Hortdtne ) am hdchsten, widhrend
ebenso wie beim SW-Verfahren Bereich % am gﬁnstigsten ist.
Insgesamt liegen die Kurven sehr hoch, d.h, filr eine Unterschei-
dung von Sprache und HOrtonen mufl der Bereich BNDA schmaler
gemacht werden.
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Diagramm 3: Relative Hdufigkeit einer Folge von N, Halbwellen mit N,
konstanten Spitzenwerten, abhdngig von N, und T,

Gemessenes Signal: Sprache,Mefireihe mit 19 Sprechern
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In Diagramm 3 sind die H&ufigkeiten von Halbwellenfolgen
mit konstanten SW bei Spfache fur verschiedene Toleranzen
’l‘A dargestellt. Die Kurven liegen umso niedriger, Jje enger
die Toleranz ist. Will man eine H&ufigkeit von 0,01 % zu-
lassen, so bendtigt man bedl TA = 5 % 6 Halbwellen , beil
Ty = 10 % 19 Halbwellen . Fiir die Bewertung der Sprach-
signale ist also eine mOglichst kleine Toleranz glinstig.
Die Grenze wird dadurch gesetzt, deB die SW eines HOrtons
trotz Storungen mit hoher Walirscheinlichkeit als konstant
erkannt werden miissen.

Diagramm 4 =zeigt die filir Sprache geltenden HAufigkeiten

von Halbwellenfolgen mit konstanten SW , wenn nur Halbwel-
len mit 'NDA im Bereich der Hortdne ( 0,933 - 1,667 ms &

300 - 600 Hz )beriicksichtigt werden. Die Abhédngigkeit von der
Toleranz TA ist die gleiche wie in Diagramm 3 , Ein Vgr-.
gleich der beiden Diagramme zeigt, daB eine Beschrénkung auf
die Auswertung von Halbwellen mit NDA im Hortonbereich umso
glinstiger ist, Je enger die Toleranz TA gewdhlt wird. Dabei
mufBl berilicksichtigt werden, daB sich die Haufigkeitan in Dia=-
gramm 3 auf ajle vorkommenden Halbwellen, die in Diagramm 4
nur auf die mit NDA im Bereich'0,933 - 1,667 ms beziehen,
Auf die Zeiteinheit bezogen ist also die Wahrscheinlichkeit,
daB bzi Sprache mehrere Halbwellen mit konstanten SW gemes-
sen werden, bei Beschrédnkung auf den NDA-Bereich der Hortdne
noch erheblich geringer, da nach Tabelle % {iiberhaupt nur

22 % aller Halbwellen bewertet werden.

Diagramm 5 gzeigt die Haufigkeit der Halbwellenfolgen mit kon-
stanten SW fiir Eortone. Obwohl die Darstellung im logarith-
‘mischen MaBstab unglinstig ist, wurde sie gew&hlt, um den Ver-
gleich mit den entspfechenden Kurven flir Sprache zu erleich-
~tern., Damit die Kurven untereinander verglichen werden konnen,
ist auBer der relativen Haufigkeit h auch h' =1 -h dar-
gestellt.

Bei der Betrachtung der Kurven in Diagramm 5 f&11t auf, daB
sie von NA = 40 nach NA = 48 wieder ansteigen., Das ist

durch die kurze Sendedauer (150 ms) des gemessenen Besetzt-
tons bedingt. Die in 4.4.1. definierte gréBtmbégliche absolute
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Haufigkeit Hg, . = n/mA gilt exakt nur fir G = % ;

G ganze Zahl , N Anzahl der Halbwellen in der Sendezeit
eines Hortons, Ist G keine ganze Zahl, gilt st hasE n/NA
nur, wenn n» N , was bei einem 30 s-Sprechabschnitt der
Fall ist. Wahrend der Sendezeit eines Besetzttons kann das
Eieignis By, G-mal auftreten; G < I\I/NA , ganze Zahl, Ist
H sw max = o

geben. Damit ist auch Hgy .. =k *« H g, (“kwwénzahl.der
Besetzttone ﬁm MeSBbereich ) zu groB und die relative Haufig-
keit Loy = SW/E' zu klein errechnet, Flir die Messung
wére ein Dauverton geeigneter gewesen, stand aber am MeBort
nicht zur Verfiligung. |

'/NA keine ganze Zahl, so wird sie zu groB ange-

Wie man aus Kurve 1' ( h' = 1 - h ) sieht, ist fiir kleine N,
die Toleranz T, = 5 % deutlich ungiinstiger als die grdBeren
Toleranzen: Fiir NA = 12 1ist die H&ufigkeit eine Folge konstan~
ter SW vei T, =5% 87% , bei T, =10...40% 95 -96% .
Die den HOrtdnen iliberlagerten Storimpulse (Knackstdrungen) sind
also offenbar so groB, daB fiir das SW-Verfahren die Grenze von
TA = 10 % nicht unterschritten werden sollte. Vergleicht man
die Kurven 2 (TA = 10 %) in den Diagrammen 3 und 5 mitein-
ander, so liest man fiir NA = 20 bel Sprache die Haufigkeit
0,009 % und bei Horton 86 % ab. Das Verfahren bietet also
eine gute Unterscheidungsmdglichkeit zwischen Sprache und Hor-
tonen.: '

Diagramm 6 zeigt fir HOrtone die H&ufigkeit der Halbwellenfol-~
gen mit konstanten SW , wenn nur Halbwellen mit NDA im
Bereich BNDA = 0,933 - 1,667 ms bewertet werden. Da schon
Diagramm 5 gzeigte, daB eine Toleranz TA = 5 % fiir eine siche~

. re Erkennung der HOrtone zu eng ist, wurden nur die Hdufigkeiten
mit TA = 10...40 % gemessen., Der Vergleich zwischen Diasramm 5
und 6 zeigt praktisch keine Unterschiede, d.h. die Wahrschein-
lichkeit, daBl bei HOrttnen NDA auBerhalb des Bereichs 0,933 =
1,667 ms & 300 -~ 600 Hz vorkommen, ist sehr gering. Der Ver- '
gleich der Kurven 2 (TA = 10 %) in Diagramm 4 wund 6 ergibt

fir N, = 13 bel Sprache die Haufigkeit 0,01 % wund bei HOr-

ténen 91 % . Die Beschrédnkung auf NDA im Bereich 0,933 - 1,667 ms
ergibt also bei gleicher Unterscheidungsf&higkeit eine kiirzere
notwendige Auswertezeit,
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Diagramm 7 zeigt, wie hiufig bei Sprache Halbwellenfolgen
mit konstanten NDA vofkommena Die Haufigkeit nimmt mit
Vérringerung des Intervalls BNDA , Innerhalb dessen die
Absténde liegen diirfen, stark ab, Bei sehr schmalen Inter-
vallen wurden schon fir Ny,> 4 ( Kurve 4 , Byps = 1,190 -
1,250 ms ) bzw, fiir Nyp> 2 (Kurven 5 und 6, Bypy = 1,020 =
1,064 ms wund 0,892 - 0,925 ms) wdhrend der gesamten MeB-
reihe keine Folgen mit konstantem Abstand mehr festgestellt.,

Diagramm 8 zeigt fiir Hortone die Haufigkeit von Halbwellen-
folgen mit konstanten NDA bei verschiedenen Bereichen BNDA "
Fir NND = 4 erh&lt man im unglinstigsten Fall eine H&ufig-
keit von 98,5 % , fiir Nyp = 16 94 % . Aus dem Vergleich
der Diagramme 4 und 6 mit 7 wund 8 ergibt sich die
Uberlegenheit des ND-Verfahrens sowohl in Bezug auf die Féhig-
keit, HOrtone zu erkennen als auch in Bezug .auf die Sicherheit
dagegen, Sprache als Horton zu deuten. Der Grund fiir die Uber-
legenheit ist darin zu sehen, dafB das ND-Verfahren weniger
empfindlich gegen St0rimpulse ist als das SW-Verfahren., Tritt
auf der PFernsprechleitung ein Nadelimpuls mit einer Amplitude
~auf, die die des Nutzsignals ilberschreitet, so stdort er die
Konstanz der SW in jedem Fall, wahrend er die Konstanz der
NDA auftritt
und so breit ist, daB der ND aus dem Bereich geschoben wird.

. ND nur stort, wenn er innerhalb des Bereiches B

In den Diagrammen 9 und 10 wird der EinfluBl der analogen .
Bandbreite B auf die Wirksamkeit der beiden Verfahren unter-
sucht. Diagramm 9 zeigt das Ergebnis der Untersuchung des
SW~Verfahrens bei Beschrdnkung auf Halbwellenfolgen mit NDA
von 0,9%3 -~ 1,667 ms . Es ist leicht zu erkennen, daB jede
analoge Bandbegrenzung nachteilig ist, daB sich aber die Be-
schneidung des oberen und unteren Frequenzbandes unterschied-
lich auswirkt. Die Einschaltung eines Tiefpasses mit fo =

3,4 kHz hat wenig EinfluB ( Kurve 2 ); die Begrenzung auf

f, = 1 kHz ( Kurve 3 ) und £, = 300 Hz ( Kurve 4 ) wirken
sich etwa gleich nachteilig aus. Drilickt man die obere Grenz-
frequenz noch weiter bis 700 Hz herunter ( Kurve £ ), steigt
die Wahrscheinlichkeit von Halbwellenfclgen mit konstanten SW

um ein Mehrfaches.
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Diagramm 7: Relative Hdufigkeit einer Folge von Nyp Halbwellen mit Nyg konstanten
Nulldurchgangsabstdnden , abhdngig von Nyp und Bypa
Gemessenes Signal : Sprache, MeBreihe mit 18 Sprechern
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Diagramm 8: Relative Hdufigkeit einer Folge von Nyp Halbwellen mit
Nyo konstanten Nulldurchgangsabstdnden,abhdngig von
Nno und Bypa

Gemessenes Signal: Besetztton, Mefireihe mit
3 MeBabschnitten
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Diagramm 10 zeigt den EinflulB der'analogen Bandbegfenzung auf
das ND-Verfahren. Da der Bereich Bypa mit 0,933% - 1,667 ms
sehr breit gewghlt ist, liegen die absoluten Werte sehr unglin-
stig. Es kommt hier aber nur auf den Vergleich der Kurven
untereinander an., Wie man sieht, wirkt sich die Beschneidung
des oberen und unteren Frequenzbandes bei beiden Verfahren
etwa gleich nachteilig aus.

In Diagramm 11 ist dargestellt, wie h&iufig Halbwellenfolgen

" mit konstanten SW gemessen werden, wenn HOortone von Sprache
iiberlagert sind. Dabel w2rden nur Halbwellen ausgewertet, deren
NDA im Bereich 0,933 - 1.667 ms liegen. Das mittlere Span-
nungsverhdltnis P der beiden Signale ist unglinstiger gewshlt,
als es in der Praxis im allgemeinen auftritt. AuBerdem wird gé--
zeigt, welchen EinfluBl es hat, wenn man als Bedingung der Kon-
stanz nicht fordert, daB in einer Folge von XN Halbwellen NA

A
SW gleich sein miissen, sondern nur N, - k .

A A
In Diagramm 11a 1stv die Toleranz TA =5 % ., Der Vergleich
von Kurve 4 ( Sprache, ky =0 ) mit Xurve 1 ( H6rton, von
Sprache Uberlagert, k, = 0 ) ergibt, daB fiir N, = 6 die Hiu-
figkeit der Halbwellenfolgen 0,0025 % bei Sprache und 3 %
bei Horton mit Sprache Dbetrigt. .

Diagramm 11b zeigt die Ergebnisse der Messung mit TA =10% .

Fir N, = 8 ergibt sich bei Sprache und k, = 0 h = 0,07 %,

A SW,ND
bei ky =3 1,4 % ; bei Horton und Sprache &ndert sich
'ESW,ND von 7 % auf 17 % . Die Enderung von k, = 0 auf

kA = 3 fihrt also zu einer Verbesserung der HOrtonerkennung,
gleichzeitig aber zu einer erheblich hoheren Wahrscheinlichkeit,
daB Sprache als Horton fehlinterpretiert wird. Ein Vergleich
der Kurven 5 wund 2 in Diagramm 11a mit 4 und 1.-in Dia-

~gramm 11b bringt folgende Werts:

Sprache: T, = 5 % , ky=1,08,=6 : ESW,ND = 076 %
T, =10%, X, =0, N =6 : HSW,ND = 077 %

%ggﬁqn _Tét= 5% , ky =1, N, =6 : ESW,ND = 5,5 %

Sprache s TA = 10 %, kA =0, N, =6 HSW,ND’” 8 %
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Die Anderung von k, =0 nach k, =1 ergibt also etwa das
gleiche Ergebnis wie die Anderung der Toleranz TA von 5 %
nach 10 %. Eine Verbesserung erbringt die Erhohung von k,
nicht fiir das SW-Verfahren.

In Diagramm 12 ist dargestellt, wie hiufig Halbwellenfolgen
mit konstanten NDA  gemessen werden, wenn Hortone von Sprache
iiberlagert sind. Wie in Diagramm 11 ist das mittlere Span-—
nungsverhdltnis P unglinstiger gewdhlt, als es in der Praxis
im allgemeinen vorkommt., Zus&dtzlich wird auch hier gezeigt,
welchen EinfluB es hat, wenn man als Bedingung der Konstanz
nicht fordert, daB in einer Folge von NND Halbwellen NﬁD
NDA konstant sein miissen, sondern nur ( Nyp = kyp Ja

In Diagramm 12a betrégt das Intervall, in das die NDA fallen
missen, 6OJ_us. Der Vergleich der Kurve 3 ( sprache, kND =0 )
mit Kurve 1 ( Hérton, von Sprache iiberlagert, kyp = © )
ergibt fir NND = 6 eine Haufigkeit konstanter Halbwellenfol-
gen von 0,0048 % bei Sprache wund 33 % bei Horton mit Sprache.

In Diagramm 12b betrdgt das NDA-Intervall 150 s . Fir
Nyp = 8 ergibt sich bei Sprache und kyp, = 6 EﬁD = 0,22 ? ;
bei kyn = 3 1,7 % ; bel Horton und Sprache #ndert sich hyy
von 41 auf 51 % . Ebenso wie beim SW-Verfahren fithrt also

die Anderung von kA = 0 auf kA = 3 gzu einer Verﬁesserung der
"Hortonerkennung, aber auch zu einer hdheren Wahrscheinlichkeit
der Fehlinterpretation von Sprache.

Ein Vergleich der Kurven 4 wund 2 in Diagramm 12a mit 4 und
1 in Diagramm 12b 2zeigt folgende Werte:

Sprache Byp, = 1,190 - 1,250 ms, kyp =1, Nyp = 6 : By = 0,1 %

Bypy = 15149 = 1,299 ms, kyp = 0, Ny = 6 : Iy = 0,59 %
HEwhon By = 1,190 = 1,850.m8, log = 1y Fyy'= 6 : Byp = 35 %
Sprache o

Bypy = 1,149 = 1,299 ms, kyp = 0, Nyp = 6 : By = 46 %
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Man sieht, daB auch beim ND-Verfahren die Erhéhung des kND-
Wertes keine Verbesserung bringt. Ein Vergleich der Diagramme
11 und 12 zeigt .aber, daB das ND-Verfahren besser geeignet
ist als das SW-Verfahren, Hortone bei Uberlagerung durch Spra-

che zu erkennen.

In den Diagrammen 13 wnd 14 -wird dargestellt, wie sich die
- Erkennung der Hortone, die von Sprache iliberlagert sind,‘ver-
bessert, wenn das Spannungsverhdltnis P der beiden SigﬁaleA
von 2 auf 1 geéndert wird.

Diagramm 13 zeigt das SW-Verfahren bei einer Toleranz T =5 % ,
wenn nur Halbwellen mit NDA im Bereich BNDA = 0,933 —.1,667 ms
bewertet werden. Bei Anderung des Wertes P wvon 2 nach 1
gndert sich fir NA = 4 die Haufigkeit konstanter Halbwellen
von 4 auf 25% .

Diagramm 14 zeigt das ND~Verfahren bei einer Intervallbreite

filir die Absténde BNDA = 150 /us . Fir NND = 4 &@ndert sich,
wenn P von 2 auf 1 verkleinert wird, die H&ufigkeit kon-
stanter Halbwellenfolgen von 50 % auf 70 % .

4.4.3, Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Vergleich des Spitzenwertverfahrens mit dem Nulldurchgangs-
verfahren fiallt zugunsten des letzteren aus, weil

(1) das ND-Verfahren gegen Stdrungen auf der Fernsprechleitung
sicherer ist,

(2) weil es HBrtdne, auch wenn sie von Sprachsignalen iiberlagert
sind, besser erkennen kann und dabei gleichzeitig Sprache
seltener als HOrton fehlinterpretiert, '

(3) weil der Aufbau einer Schaltung zur Messung der ND-Absténde
einfacher ist als der zum SW-Vergleich notwendige.

Aus der Variation der Parameter ergibt sich:

(1) Eine analoge Bandbegrenzung wirkt sich auf beide Verfahren
unglinstig aus.
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(2) Eine Einengung der Toleranzen ( Ty 5 Bypa ) fithrt zu
einer Verschlechterung der HOrtonerkennung und zu einer
groBeren Sicherheit gegen Fehldeutung der Sprachsignale
als Hortone; die Wahl der Toleranz erfordert also einen
Kompromif zwischen entgegengesetzten Forderungen.

(3) Je geringer der Pegel der iberlagerten Sprache ist, desto
zuverlidssiger werden Hortone erkannt.

(4) Die Zuverldssigkeit der Erkennung der Signale und ihrer
" Unterscheidung kann grofler gemacht werden durch VergrdBe-
rung der Anzahl der Halbwellenfolgen, deren Konstanz ge-
fordert wird, bei gleichzeitiger Erhdhung der Toleranz.
Die Auswertezeit verldngert sich .dadurch.

Nach beiden untersuchten Verfahren 148t sich eine Schaltung
aufbauen, die mit hoher Zuverléssigkeit Sprache nicht als
Horton fehldeutet, die im gestdrten Fall mit hoher Wahrschein-
lichkeit erkennt, daf3 ein HOrton vorhanden ist, und die im
ungestorten Fall einen Horton so sicher erkennt, daB eine Mes-
sung seiner Sende- und Pausenzeiten moglich ist.

Bs Beschreibung des fiir die VerkehrsmeBeinrichtungl( VME ,
siehe /2,/) aufgebauten Horton-~ und Gespréchsbeginnaus-
werters (HTGA)

5.1. Beschreibung des Blockschaltbildes

In Bild 11 ist das aufgebaute Ger&t im Blockschaltbild dar-
gestellt. Es besteht aus den folgenden Baugruppen (BG):

(1) BG "Erkennung", die entscheidet, ob es sich bei dem ein-
laufenden Signal um einen HOrton oder Sprache handelt,

(2) BG "tuswertung", die zwischen Besetztton (BT) und Nicht-
besetztton (BT) (Wdhl- oder Freiton) unterscheidet und
den Gespréchsbeginn feststellt,

(3) BG "Lochung", die die ausgewerteten Zustinde speichert
und an den Streifenlocher der VME weitergibt,
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(4) BG "Steuerung, die von der VME die Informationen "Ab-
heben!, '"Beobachtungsende”, "Wahl" und "Verbindungsaufbau
zu eiﬁem Teilnehmer auBerhalb der Nebenstelle" uUbernimmt
und entsprechend die Vorgénge in den anderen Baugruppen
steuert, '

(5) BG "Versorgung",

5.2, Beschreibung der Vorginge im HTGA anhand des Funktions-—
plans

Im folgenden werden die Vorgidnge bei der Beobachtung einer
Belegung anhand des Funktionsplans in Bild 12 beschrieben.

5.2.1. Vorginge in der Unterbaugruppe (UBG) "Sieb" der BG
. "Erkennung"

Das einlaufende Signal gelangt in UBG "Sieb" der BG "Erkennung"
und wird von der Eingangsschaltung ES (REIN'> 56 kOhm) aufge-
nommen. Von ES wird iiber Steckpunkt (SP) 20 die Information
"Signal" an die UBG "Horton" gegeben. Ferner l&uft das Signal
iiber Verstérkeri:V1 , der daraus eine Rechteckspannung erzeugt,
Differenzierer D1 , der bei jedem Nulldurchgang (ND) einen
Impuls erzeugt, und Verstédrker V2 , der die erzeugten Impulse
unterdriickt, wenn die Signalamplitude < 20 mV 1ist. Bei emp-
findlicherer Einstellung wiirde auch das Leitungsrauschen ND
erzeugen. ’

Hinter Invertierer IV1 gnd Gatter G2 haben alle ND-Impulse
gleiche Polaritdt., Uber D2 wird Monoflop MPF1 mit der Riick-
flanke jedes ND-Impulses angestoBen., Fiir den weiteren Ablauf
gibt es 3 Moglichkeiten:

(1) Der nichste ND-Impuls kommt innerhaldb 0,96 ms, was einer
Signalfrequenz >» 520 Hz entspricht. Die Schaltung soll
daraus erkennen, daB es sich bei dem Signal nicht um einen
Horton handelt, Die Vorderflankes des Impulses setzt daher
ilber G1, 53, N1 und G4 MF1 gzuriick, und MF2 wird
nicht von MF1 angestoBen ( Beschreibung der Monoflops
siehe 5.3.1. ). Die Riickflanke des ND-Impulses setzt
erneut MF1, und die Priifung der NDA Dbeginnt von neuem,
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(2) Der nichste ND-Impuls kommt spdter als 0,96 ms , aber
innerhalbd 1,32 ms , was einer Signalfrequenz von 380
bis 520 Hz entépricht. Die Schaltung s0ll einen HOrton
erkennen., MF1 f&11t nach 0,96 ms zuriick, stoBt MF2
an, das G3 0Offnet, Die Verderflanke des ND-Impulses
kann G4 nicht durchlaufen, da MF1 im Ruhezustand G4
sperrt; durch G3 gelangt der ND-Impuls, von V4 ver-

. stédrkt, bzw. von V2 und V3 negiert und verstédrkt,

iber die SP 1 und 12 2zu den UBG "Zeit" wund "Filter"
Die Rilck flanke des ND-Impulses setzt erneut MF1- ,

(3) Der .ndchste ND-Impuls kommt spiter als 1,32 ms ., Das
entspricht einer Signalfrequenz <« 380 Hz . Es kann sich
also nicht um einen HOrton handeln. Der Impuls kann weder
G3 noch G4 passieren, da MF1 und MF2 Dbereits zuriick-
gefallen sind, und bleibt daher unwirksam; die Riickflanke
setzt erneut MPF1 . Zur Erkennung der Sprachsignale wird -
Jeder ND-Impuls an die UBG "Sprache" weitergegeben.
Uber SP 5 1Huft der ganze ND-Impuls, iliber SP 3 seine
Vorderflanke und liber SP6 seine Riickflanke.

5.2.,2 Vorgdnge in der UBG "Zeit" der BG "BErkennung"

Vom SP12 der UBG "Sieb" gelangen die ND-Impulse, die zwi-

schen 0,96 ms und 1,32 ms Abstand haben, also im Hortonbe-
reich liegen, zur UBG "Zeit", Diese teilt den genannten Be-

reich in 6 Unterabschnitte, die sich gegenseitig iliberlappen:

Unter-~ Breite des Laufzeit der dquivalenter
bereich Unterbereichs Monoflops Frequenzbereich
[ms] [ ms] [ Hz]

1 1532 ~ 1,19 MF3: 1,19 MF4: 0,13 380 - 420

2 1,25 -~ 1,14 MF5: 1,14 MF6: 0,11 400 - 440

3 1,19 - 1,09 MF7: 1,09 MF8: 0,10 420 - 460

4 1,14 - 1,04 MF9: 1,04 MPF10:0,10 440 -~ 480

5 1,09 - 1,00 MF11:1,00 MF12:0,09 460 - 500

6 1,04 - 0,96 MF13:0,96 MF14:0,08 480 - 520
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Die Vorginge lassen sich am besten an einem einzelnen Unter-
~ bereich erldutern ( MF3, MF4 ):

'Ein eintreffender ND-Impuls kipp%t alle an SP1 1liegenden

MF . MF3 hat eine Laufzeit von 1,19 ms . Nach seinem
Riickkippen stdBt es MF4 an, das fiir 0,13 ms NULL an SP16
legt. Ebenso legen die anderen MF filir die Dauer der ibrigen
Unterbereiche NULL an die Einginge der UBG "Filter".

5.2.3. Vorgdnge in der UBG "Filter" der BG "Erkennung"

An den Eingéngen (SP16, 13, 8, 7, 2, 1) der UBG "Filter"
liegen die Undglieder G5 bis G10 ( negative Logik ). Sie
sind nach Eintreffen eines ND—Impulses'fﬁr aie in obiger Tabel-
le angegebenen Zeitdauern vorbereitet. Der néchste von dér

UBG "Sieb" ( von SP1 - "Sieb" an SP20 ~ "Filter") kommende
ND-Impuls kann mit seiner Riickflanke eines oder (wegen der
ﬁberlabpumg)Z benachbarte Undglieder passieren., Die synchroni-
sierten Monoflops MFs1 bis 6 werden mit der Vorderflanke
jedes Impulses rilickgesetzt und mit seiner Riickflanke erneut
angestoBen ( Beschreibung siehe 5.%.1. ) Die Laufzeit eines

MFs 1ist etwas groBer als der maximale Abstand zweier ND-Impul-
se, die von dem zugehorigen Uaterbereich aufgenommen werden.

Laufzeit
1,4 ms
1,5 ms

1,25 ms
1,2 ms
1,14 ms
1,08 ms

(o) IR B e L A A

Kommt daher eine Folge von ND-Impulsen gleichen Abstands; so
wird das MFs des betreffenden Bereichs liber die gesamte
Dauer der Folge stdndig angeregt und ist immer nur fiir jeweils
eine Impulsbreite riickgesetzt. Fehlt ein Impuls, so setzt sich
das MFs am Ende seiner Laufzeit selbst zuriick.

Die Riicksetzung der MPFs durch die Vorderflanke eines einlau-
fenden ND-Impulses geschieht gemeinsam iiber Differenzierer
D4 (spe6) .
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5.2.4. Vorgdnge in der UBG "Integrierer" der BG "Erkennung"

Die an den Eingéngen der UBG "Integrierer" liegenden
Negierer N3 bis N8 dienen nur der Anpassung der von der
UBG "Filter" kommenden Potentiale. Aufgabe der Integrierer
Il bis I9 ist es, festzustellen, ob die Dauer der anlie-
genden Potentiale eine festgesetzte Zeit iiberschreitet. In
5¢3.2. ist ihre Arbeitsweise beschrieben. Die Schwelle der

I1 bis I6 ist auf 13 ms eingestellt, Das entspricht
einer Folge von 10 bis 16 ND-Impulsen je nach Signalfre-
quenz, Wird also ein HOrton empfangen und treten keine Ver-
schiebungen der ND durch Stdrungen suf, so erreicht einer
der 'I1 Dbis I6 nach 13 ms seine Schwelle und gibt iber
DG1 einen Impuls auf den Ausgang SP13 . Dabeili wird der
Kondensator im Eirgang des Integrierers entladen. Treffen
weitere ND-Impulse im gleichen Abstand ein, d,h. bleibt das
zu dem Integrierer gehdrende MFs der UBG "Filter" weiter
erregt, so beginnt die Integration von neuem. Bei ungestdrten
Hortonen erscheinen also alle 13 ms Impulse am Ausgang SP13{;

F&dllt dagegen ein ND-Impuls nicht in den betrachteten Unter-
bereich, so wird der Kondensatvor im Eingang des Integrierers
kurzgeschlossen, es wird kein Impuls an den Ausgang SP13 ge-
geben, und die erneute Integration beginnt erst mit dem né&ch-
sten Kippen des zugehdrigen MFs .

Ware die Schaltung auf das bisher Gesagte beéchrénkt, so wiirde
der HOrtonerkenner bei ungestortem Empfang von HOortonen die
beiden gestellten Forderungen erfilillen, auf Sprachsignale
nicht zu reagieren, und bei Auftreten von HOrtonen Impulse ab-
zugeben. Bel Verschiebung der NDA durch gleichzeitiges Auf-
treten von Sprache oder Storungen wire aber eine Erkennung
unméglich. Daher sind zusdtzlich die Unterbereiche 1 bis 3
und 4 bis 6 3zu 2 ibergeordneten Bereichen zusammengé—
faBt. I7 miBt die Zeit, wihrend der die NDA im Bereich
1,09 ms bis 1,32 ms liegen; I8 arbeitet bei NDA von

0,96 ms bis 1,14 ms . Endlich ist der gesamte HOrtonbereich
( 0,96 ms bis 1,32 ms ) mit Hilfe des I9 zusammengefaBt. Un
mit den I7 , I8 wund I9 +trotz groBerer zugelassener Schwan-
kung der NDA die gleiche Sicherheit gegen die Fehlinter-
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pretation von Sprache zu haben wie mit den I1 bis I6 |,
sird die Integrationszeiten lénger. I7 und I8 sind auf
35 ms , I9 ist auf 65 ms eingestellt. Der letztere Wert
liegt noch unter der kleinsten Sendezeit eines Hortons

( siehe 2.1.3.).

5.2.5 .. Vorgénge in der UBG "Horton" der BG "Auswertung"

Die UBG "Horton" wesrtet Sendezeit und zum Teil auch Pausen-
zeit der H6rtone aus und bestimmt danach, ob ein Besetztton

(BT) oder ein Frei (FT)- bzw. Widhlton (WT) empfangen

wird. Im letzteren Falle wird die Meldung BT (Nicht-Besetztton)
abgegeben, Je nach auszuwertendem Signal gelten unterschiedliche
Entscheidungskriterien:

(1) WT der Nebenstellenanlage (vor Wahlbeginn):
Sendezeit > 163 ms (mishe 2.1:3:)4

(2) BT der Nebenstellenanlage (vor Wdhlbeginn):

Sehdezeit < 156 ms (siehe 2,1.3, es werden keine nicht-
N "7 amtsberechtigten Sprechstellen beob-
achtet) oder

Pausenzeit < 788 ms (siehe 2.1.3%).

(3) F? (nach Wdhlbeginn):

Sendezeit > 203 ms (l8nger als der léngste gemessene
Besetztton (siehe 2.1.3))

(4) BT (nach W&hlbeginn):
Sendezeit < 202 ms  (kiirzer als der léngste gemessene
Besetztton (siehe 2.1.3))

Pzausenzeit < 788 ms (siehe 2.1.3)

Im folgenden sollen die Vorgdnge in der UBG "Horton" fir
die angegebenen Falle beschrieben werden.

5.2.5.1.Auswertung des Wahltons der Nebenstellenanlage

Der erste Horton (HT)~Impuls gelangt frithestens 13 ms nach
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Beginn der Sendezeit des WT +von SP13 der UBG "Integrierer"
an SP 17 der TUBG "Eﬁrton" o MF 15 wird erregt und fdllt
nach 147 ms zurick. Dadurch wird MF16 angestoBen und l&uft
350 ms . MF16 hebt die Sperrung von G17 auf, so daB ein
HT-Impuls, der frithestens 147 ms und spidtestens 497 ms nach
dem 1. HT-Impuls eintrifft, lber N11 G17 passieren kann..
Bei Empfang eines BT kCnnen Impulse entweder vom ersten Ton
spatestens nach weniger als 143 ms ( lingste Sendezeit ver-
mindert um die minimale Erkennungszeit der UBG "Integrierer")
oder vom folgenden Ton friithestens nach 510 ms (kleinste
Pausenzeit zuzliglich minimale Erkennungszeit der UBG "Integrie-
rer") eintreffen. Nur bei Empfang eines WT gelangt also min-
destens ein HT-Impuls von SP 17 {iber Negierer N11 und G17
" an Ausgang SP4 und meldet das Vorhandensein eines BT .

5.2.5.2 Auswertung des Besetzttons der Nebenstellenanlage vor
Wahlbeginn

Der BT ist nur 6 ms kiirzer als der WT , daher erfolgt
eine Auswertung nur, wenn der erste HT-Impuls innerhalb von

18 ms nach Signalbeginn eintrifft. An SP16 1liegt von der
UBG "Sieb" - SP20 her das Signal an. Signalumformer SU
erzeugt aus der NF-Spannung ein Dauerpotential und legt es an
den Eingang des Integrierers I10 , an den Eingang des Negie-
rers N10 und auBerdem ilber Ausgang SP10 an SP8 der UBG "Zusatz-. .
S%ﬂerungg_Vbn N10 aus wird bei Signalbeginn iber N9 und
B5 MFs9 erregt, das G19 vorbereitet. Nach 18 ms £f&11%
MFs9 zurlick und sperrt G19 wieder. Kommt wZhrend der Lauf-
zeit von MFs9 ein HT-Impuls Uber SP17 und N11 an den
Eingang von G19 , so wird FF24 gesetzt und damit G16
vorbereitet. Damit nicht jede kurze auftretende Storung fir
18 ms die Auswertung eines BT verhindert, wird bei Signal-
ende MPs9 {iber D6 zurlickgesetzt und damit die Schaltung
ohne Verzdgerung auf den Empfang des nidchsten Signals vorbe-
reitet.

Frithestens 13 ms nach Signalanfang wird I10 von MF15 ge-
offnet. Ist der empfangene HT kein BT , erreicht I10
rnach 146 ms seine Entladespannung, setzt FF23 , sperrt
dadurch G16 und verhindert*die Anzeige eines BT .,
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Ist das anliegende Signal kiirzer als 156 ms , also ein BT |,
so schlie3t SU den Eingang von I10 kurz, bevor die Ent-
ladespannung erreicht ist. FF23 ©bleibt in Ausgangslage, und
G16 Dbleibt vorbereitet. Wachdem MF 15 zurilickgefallen ist
und MF16 erregt hat, schaltet G16 durch und meldet iiber .
DG2 wund SP5 das Vorhandensein eines BT .

Wenn wegen auftretender Storungen Signalanfang und 1, HT-Impuls
um mehr als 18 ms auseinanderliegen und daher eine Auswer-
tung der Sendezeit nicht mdglich ist, priift die Schaltung, ob
nicht eine Pause von mehr als 788 ms Dauer vorkommt. Der

1. HP-Impuls sto8t tber SP 17 MFs7 . an, das 750 ms l&auft
und filir diese Zeit den Eingang des Integrierers 1I11 ©offnet.
Mit jedem neu eintreffenden HT-Impuls wird MFs?i zuriickge~-
setzt und nach 1 /us wieder erregt. I11 reagiert auf diese
Unterbrechung der Steuerspannung praktisch nicht. Die Sendepau-
sen des BT werden durch die Laufzeit von MFs7 {iberbriickt.
Nach A 2200 ms Integrationszeit hat I11 seine Entladespannung
erreicht, entlddt s=inen Kondensator und meldet impulsartig '
ilber DG2 und <£P5 das Vorhandensein eines BT . Der Ablauf
ist in Bild 13 A dargestellt., Bei Auftreten eines WT der.
Nebenstellenanlage f&dllt in der Pause nach dem 3., Ton MFs 7
guriick und schlieBt I11 kurz, bevor die Schwellspannung er-
reicht ist ( siehe Bild 13 B ).

5.2.5.3 Auswertung des Freitons

Nach W&Zhlbeginn kann der Wdhlton der Nebenstellenanlage nicht
mehr auftreten. Die léngste Sendezeit des BT liegt jetzt

bei 203 ms , die kiirzeste Sendepause bei 330 ms . Deswegen
wird die Laufzeit von MF15 auf 197 ms und die von MF16
auf 133 ms umgeschaltet. Die Integrationszeit von I10 bis
. zu seiner Entladung wird auf 195 ms eingestellt., Die Unm-
schaltung erfolgt fiir MF15 und I10 iiber §P3 , flir MF 16
iilber SP2 von der BG "Steuerung" aus. :

Abgesehen von den wegen der unterschiedlichen Sende- und Pausen-
zeit des BT gednderten Laufzeiten von MF15, MF16 wund I10
verlaufen die Vorgénge bei Empfang eines FI wie in Abschnitt
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5.2.5.1 beschrieben. Da der letzte HT-Impuls eines BT spdte-
stens 190 ms nach dem ersten eintreffen muB, der erste des
nadchsten BT aber frithestens 343 ms nach dem letzten Impuls
des 1. BT eintreffen kann, 6ffnet MF16 G17 fiir den Zeitraum
von 197 ms bis 330 ms nach dem 1. empfangenen HT-Impuls.,
Nur bei Anliegen eines HT mit l&ngerer Sendedauer ( FT oder
WI des Ortsamts ) kann ein HT-Impuls G17 passieren und
einen BT melden.

5.2.5.4 Auswertung des Besetzttons nach Wdhlbeginn

Trifft der 1. HT-Impuls innerhaldb von 18 ms nach Signalbeginn
ein, so wird G16 vorbereitet ( siehe 5.2.5.2 ), und die Aus-
wertung der Sendezeit kann erfolgen.

Bei Empfang eines BT erreicht I10 seine Entladespannung
nicht, da der letzte HT-Impuls spitestens 190 ms nach dem
ersten eintrifft; FF23 wird nicht gesetzt, und G16 bleibt
getffnet. Bs schaltet, nachdem MF16 angestoBen ist, und
meldet iiber SP5 einen BT ( siehe 5.2.5.2).

Ist eine Auswertung der Sendezeit nicht mdglich, so priift die
Schaltung, ob nicht eine Pause vorkommt, die lé&nger als 788 ms
ist. Der Verlauf dieser Auswertung ist fiir die verschiedenen
nach Wahlbeginn vorkommenden HT in B3Bild 13 C, D uwnd E
dargestellt.

5.2.5.,5 Auswertung des Wdhltons der Ortsvermittlungsstelle

Der WT des Ortsamtes kann von der UBG "H6rton" nur richtig
erkannt werden, wenn der Teilnehmer nicht weiterwdhlt, bevor
der lange Ton des Morse-a eintrifft. Der kurze Ton wird auf-
grund seiner Sendezeit immer als BT gedeutet, der nachfol=-
gende lange Ton dagegen immer als BT . ' Die nachgeschaltete
UBG "Lochersteverung", in der die ausgewerteten Signale ein-
gcspelchert sind, muB also bei Aufnshme eines BT den BT~
Speicher l6schen, Wie man aus 5ild 13 D sieht, erreicht I11
die Entladeschwelle bei Anliegen einzs WT der Ortsvermitt-
lungsstelle nicht.
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Be2eb Beschreibung der UBG "Sprache" der BG "Auswertung"

5.2.6.,1 Aufgaben der UBG "Sprache"

Die

(1)

(2)

UBG "Sprache" erfilillt zwei Aufgaben:

Sie stellt fest, ob innerhalb der léngsten mdglichen
Sendepause ein neuer Freiton eintrifft, Ist das nicht
der Fall, so schlieBt sie daraus, daB der gerufene
Teilnehmer abgehoben hat und gibt an ein ZeitmeBgerdt
der VerkehrsmeBeinricﬁtung das Signal "Gespradchsbeginn"
( siehe /2/, Seite 61).

Da besonders beim 10"-Ruf die unter (1) angegebene Mes-
sung der Gesprédchszeit sehr ungenau ist, nimmt die
Schaltung Sprache auf und miBt die Zeit vom ersten Auf-
treten des Sprachsignals bis zur Abgabe der Meldung
"Gespradchsbeginn", Die gesamte Gesprédchsdauer setzt sich
aus der so gemessenén Sprechzeit und der Zeit von der
Meldung "Gesprédchsbeginn" bis zum Auflegen zusammen.

Um die Fehlermdglichkeiten einzuschrinken, sind folgende

MaBnahmen vorgesehen:

(1)

(2)

(3)

(4)

Sprache wird nur aufgenommen, wenn mindestens eine Zif-
fer gewdhlt worden ist.

Sprache kann nur aufgenommeh'werden, wenn nach der Wahl
mindestens ein HT-Impuls empfangen worden ist.

Trifft nach der Aufnahme von Sprachsignalen erneut minde-
stens ein HT-Impuls ein, bevor die Schaltung "Gesprédchs—
beginn® erkannt hat, wird angenommen, daB die Sprache vom
rufenden Teilnehmer kommt, der in das Mikrophon seines
Handapparates spricht, wédhrend er den HT empféangt.. Die
Schaltung wird dann ih ihre Ausgangsstellung gebracht.

Wird, nachdem "Gespridchsbeginn" erkannt ist, von der
UBG "HOrton" ein FT ausgewertet, so wird die Meldung
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"Gesprdchsbeginn"wieder aufgehoben und die Schaltung in
' Ausgangsstellung gebracht. Es wird dann angenommen, daB
ein oder mehrere HT ~durch Storgerdusche oder lautes
Sprechen nicht aufgenommen worden sind und daher die
UBG "Sprache" irrtimlich "Gesprichsbeginn" gemeldét_
hat.

Nimmt die UBG "Hoérton" nach "Gesprdchsbeginn® BT auf,
so beeinfluBt das die TUBG "Sprache" nicht. Zwei Griinde sind
fiir diese Einstellung der Schaltung maBgebend:

(1) In einer Nebenstellenanlage empfingt der rufende Teilneh-
mer nach einem Gesprédch, wenn der apdere Teilnehmer zuerst
auflegt, den BT . Daher darf ein nach Gesprichsbeginn
aufgenommener BT dern Sprechzeitspeicher und die Meldung
"Gesprédchsbeginn nicht loschen.

(2) Da die Pause gwischen zwei BT kurz ist, miiBte schon eine

' ganze Anzahl von Tonen vollstdndig gestdrt werden, damit
eine irrtimliche Meldung "Gespréchsbeginn" abgegeben wiir-
de. Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist sehr gering.

5.2.6.2, Beschreibung der Vorgénge in der UBG "Sprache" wé&hrend
einer Belegung

Bei Belegungsbeginn legt die UBG "Eingangssteuerung" (SP15)
an SP10 eine EINS , die ilber G21, @G22 und DG3 Inte-
grierer In1 und MV1 sperrt. AuBlerdem wird MFs10 {iiber
DG8 in seiner Ruhelage gehalten.

Treffen HOrtone ein, dann laufen HT-Impulse von der UBG "Inte-
grierer" - SP13 iiber SP15 , KurzschlieBer K5 und G26 an
den Eingang von MFs10 , das aber nicht erregt werden kann,:

da es noch gesperrt ist. Ferner gelangen die HT-Impulse von

G26 zu FF29 und setzen es. FF29 legt NULL an G22 , dessen
Zustand sick aber nicht &ndert, da der andere Eingang noch

auf EINS 1liegt. Endlich laufen die HT-Impulse iliber G23 2zu
den Riicksetzeingédngen von FF30 und 21 . Sprachsignale habeﬁ
-zu diesem Zeitpunkt noch keinen EinfluB auf das Verhalten der
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Auswerteschaltung, da Inl gesperrt ist.

Zu Beginn dexr ersten Wédhlserie legt die UBG "Eingangssfeue-
rung" (SP15) NULL-Potential an SP10 und zusdtzlich Uber
ihren SP8 einen positiven Impuls an SP12 . Der Impuls ge-
langt liber G20 wund DG8 an den Riicksetzeingang von MFs10
und setzt auBerdem iliber G20 FF29 zuriick. FF29 legt eine
EINS an Gpq . Gleichzeitig wird iiber SP10 NULL an den
anderen Eingang von G21 gelegt, so daf am Ausgang die NULL.
bleibt und In1 weiterhin gesparrt ist. Durch die NULL -an '
SP10 - wird iliber DG8 die Sperrung von MFs10 aufgehoben.

Das Ende einer W&hlserie hat keinen EinfluB auf dié 3chaltung.
Bei Eintreffen eines HT gelangen HT-Impulse iiber SP15 an
den Eingang von MFs 10 und erregen es. Seine Laufzeit hingt
von der UBG "Zusatzsteuerung" ab. Hat diese erkannt, daB

ein Freiton mit kurzer Sendepause anliegt ( 3"- oder 5"-Ruf ),
legt sie NULL-~Potential an 'SP13 der UBG "Sprache" , und
die Taufzeit von MFs10 betrdgt 6,4 s . Andernfalls liegt
EINS-Potential an, und MFel10 lEuft 12,8 s .

Gleichzeitig mit der Erregung von MFs10 wird FF29 wieder
gesetzt und dadurch iiber G21, G22 und DG3 die Sperrung
von In1 und MV1 aufgehoben., Damit ist die Schaltung zum
Empfang von Sprachsignalen bereit.

Jeder ND-Impuls wird an den Steckpunkten SP1...3 von der

UBG "Sieb" aufgenommen, und zwar an SP3 der gesamte Impuls,
an SP1 ein Impuls, der die Vorderflanke kennzeichnet und

an SP2 ein solcher, der die Riickflanke kennzeichnet. Mit dem
letzteren wird MF20 gesetzt, welches 250 /us lauft. Kommt
der né&chste NDfImpuls innerhalb dieser 250 /us s Wwas einer
Frequenz > 2000 Hz entspricht, so wird MF20 iber SP1

und G35 ©riickgesetzt und tUber SP2 wieder erregt. Kommt der -
ndchste ND-Impuls spiter als nach 250 /us dann f&llt

MF20: zurick und stoBt MF21 an., MF21 1l&8uft ebenfalls 250 /us
und bereitet wdhrend dieser Zeit G36 vor. Kommt der n&chste
ND-Impuls, bevor MF21 zuriickgefallen ist, so kann er von SP3
aus G636 passieren und st6Bt MFs11 an ( Laufzeit 600 /us )



Impulse, die einen Abstand > 500 ,us aawuwcn, werden nicht
wirksam, da MF21 zurlickgefallen ist und G36 sperrt.

Auf diese Weise werden nur ND-Impulse durchgelassen, die von
Signalen zwischen 1000 und 2000 Hz abgeleitet werden.
MFs11 offnet 1In1 , und dessen Kondensator beginnt sich
aufzuladen. F&llt MFs11 zurlick, welil keine weiteren ND-
Impulse eintreffen (Sprechpause); so hdlt In1 die Spannung
wad integriert weiter, wenn MPFs11 erneut erregt wird. Nach
einer gesamten Integrationszeit von 500 ms hat In1 die
Schwellspannung erreicht und gibt einen Impuls ab (Beschrei-~
bung von In1 siehe 5.3.2), Die Integrationszeit (500 ms)- ist
experimentell so eingestellt worden, daB durch zwischen zwei
Hortdnen auftretende Storspannungen mit groBer Wahrschein-
lichkeit die Schwelle nicht erreicht wird. ’

Der Ausgangsimpuls von In1l setzt iiber DG4 FF30 , das’
G24 vorbereitet, und 1ldB8% Multivibrator MV1 an, der Takt-
impulse mit einer Periodendauer von 1,6 s an den Sprech-
zeitzdhler 21 abgibt. Z1 legt entsprechend seiner Stellung
Potential liber die Ausginge SP5, 6 und 8 an die Einginge
SP15 , 16 und 17 der UBG "Relais II".

Kommt innerhalb der Laufzeit von MFs10 kein weiterer HT-
Impuls, dann f&8llt es zuriick und leitet folgende Vorginge ein:

(1) Uber G2C wird impulsartig FF29 gesetzt, das seinerseits
iber G21, G22 wund DG3 In1 wund MV1 sperrt. Z1 Dbleibt
in seiner Stellung stehen.

(2) Uber DG4 wird impulsartig FF30 gesetzt, wenn das nicht
schon vorher durch Inf geschehen ist ( Das vorherige
Setzen durch Ini1 ist fiir die hier geschiliderte Betriebsart
ohne Bedeutung; es ist fiir den Pall vorgesehen, daB man
auch bei ankommenden GespriZchen Sprache empfangen will )-

(3) 4An das von FF30 vorbereitete G24 1legt MFs10 NULL~Poten=-

tial. G24 schaltet durch und legt tber SP17 EINS-Potential
an SP18 der UBG "Loche;steuerung" der BG "Lochung".
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(4) Das EINS-Potential am Ausgang von G24 steuert den Kurz-
schlieBer K5 an, der den Eingang von G26 kurzschlieSBt,
so daBl neu eintrgffende HT-Impulse unwirksam werden. Diese
MaBnahme verhindert, daB ein BT , der in einer Nebenstel-
lenaﬁlage vom rufenden Teilaehmer empfangen wird, wenn dexr
gerufene Teilnehmer zuerst auflegt, mit seinen ND-Impuisen
iiber G26 wund G23 21 zuriickstellt und die Auslochung
des Sprechzeitwertes verhindert.

Trifft innerhalb der Laufzeit von MFs10 erneut ein HT-Impuls
lUber .G26 ein, so wird MFs10 zurlickgesetzt und sofort wieder
erregt. AuBerdem setzt jeder Impulé von G26 aus iiber 'G23
FF30 und 21 zuriick., Von G23 aus wird tiber DG3 In1 “kurz-
geschlossen und MV1. angehalten, Die Schaltung ist damit auf
den Empfang neuer Sprachsignale vorbereitet.

Trifft, nachdem ’§prache aufgenommen ist, eine Wdhlserie ein,
so wird iliber SPTZ und G20 FF29 zurilickgesetzt; damit werden
liber G21, G22 wund DG3 In1 und MV1 gesperrt. Gespeicher-
te Informationen werden nicht geldscht. Die Entscheidung iber
die Auslochung der aufgenommenen Werte wird in déd‘vUBG "Zusatz-
steuerung" und "Lochersteuerung" getroffen.

Wird, nachdem Gesprichsbeginn festgestellt worden ist, ein Frei-
ton ausgewertet, gelangt EINS-Potential von der UBG:"Hértdg"%"
SP4 an 8SPi18 ., Uber G23 wird FPF30 szurlickgesetzt. Der Aus-
gang von G24 geht auf NULL und damit auch der Ausgang SP17 .
Das NULL-Potential am Ausgang von G24 steuert X5 so, daB

der KurzschauB am Eingang von G26 aufgehoben wird., Die ein-
treffenden HT-Impulse bereitsn, wie oben beschrieben, die
Schaltung auf den Empfang von Sprachsignalen vor.

Von der UBG "Lochefsteuerung" kommt beil Belegungsanfang,lnach
dem Ablochen der Information wihrend einer Wahlserie und nach
dem Ablochen zum SchluB der Beobachtung einer Belegung iber

3P 18 ein positiver Riicksetzimpuls. Er setzt ilber G23 21

und FF30 szuriick und Uber DG3 In1 wund MV1 ., Die Rlicksetzung
bei Belegungsanfang dient nur dem Schutz gegen Stdrimpulse.
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Der Eingang SP9 ist filr die Betriebsart "Aufnahme von
Sprachsignalen bei ankommenden Belegungen" vorgesehen, Liegt
EINS-Potential an SP9 , dann wird lber G22 wund DG3 die
Sperrung von In1 und MV1 aufgehoben.

Belul Beschreibung der UBG "Eingangssteuerung" der BG
"Steuerung"

5.2.7.1 Aufgaben der UBG "Eingangssteuerung"

Die UBG "Eingangssteuerung" erfﬁllt‘folgende Aufgaben:

1. Sie nimmt von der in /2/ beschriebenen VerkehrsmeBein-

 richtung (VME) die Information "Belegungsanfang" auf und
veranlaBt die Riicksetzung des HIGA 1in den Ausgangszu-— |
stand. Diese MaBnahme ist zur Sicherung gegen Fehler vor-
gesehen, falls eines der speichernden Elemente im unbe-
legten Zustand des HTGA durch einen Storimpuls geschal-
tet worden ist.

2, Sie nimnt die Information "Beginn der 1. Wadhlserie" auf
und gibt sie an die UBG "Sprache" (siehe 5.2.6.2) und
an die UBG "Horton" (siehe 5.2.5.%). In der UBG "Sprache"
wird dadurch die Erkennung des Gespréachsbeginns freigegeben;
in der UBG "Horton" erfolgt eine Umschaltung, die die un-
terschiedlichen Sende-~ und Pausenzeiten der Hortone vor-
und nach Wdhlbeginn beriicksichtigt.

3. Sie prﬁft.am Ende der 1. Wehlserie, ob eine O oder 8
gewdhlt worden ist. Ist dieses nicht der Fall, dann veran-
laBt sie die TUBG "Zusatzsteuerung" , flir die Dauer der
Belegung die MeBzeit zur Feststellung des Gespridchsbeginns
in der UBG "Sprache" auf 6,4 s einzustellen (siehe
5.2.6.2). Der Grund fiir diese Umschaltung ist folgender:
Wird keine O oder 8 gewdhlt, so handelt es sich um
einen Anruf innerhalb der Nebenstellenanlage, in der die
Sendepause des Ruftons maximal 4,33 s betrédgt. Die TUBG

~ "Sprache" braucht also nach Empfang eines HSrtons nur 6,4
(4,3% s Pause + 2+1,02 s Sendezeit, falls vom 1. HT nur
der Anfang und vom 2. HT nur das Ende aufgenommen wird;
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siehe 2.1.3) zu warten, um den Beginn eines Gesprichs
festzustellen., Ist eine O oder 8 gewdhlt worden, so
geht der Anruf in das Offentliche Netz, und die Ent-
scheidung, ob ein 5"~ oder 10"-Ruf vorliegt, kann
erst spdter getroiffen werden. ‘

4, Sie verhindert vom Ende der 2., Wdhlserie bis zum Beobach-
tungsende, daB eine gewghlte O oder 8 die unter 3.
beschriebene Umschaltung vornimmt.

5. Sie gibt die Information "Wihlserie" als statisches
Potential Uber die UBG "Zusatzsteuerung" an die VME
(sieke /2/, 8. 51) weiter.

6. Sie erzeugt bei Beginn Jeder W&Ehlserie einen Impuls und
veranlafBt damit in der UBG "Lochersteuerung" die Ablo-
dhung der gespeicherten Information, auBerdem die. Riick-
setzung der Empfangsschaltung der UBG "Sprache" (siehe
Bal2sb)n ‘

7. Sie nimmt den Quittungsimpuls des Streifenlochers der
VME auf und gibt ihn an die UBG "Lochersteuerung" wei-
ter, wenn diese nach Empfang des ILochbefehls die Sperrung
des Impulsformers in der UBG "Eingangssteuerung" aufhebt.

5.2.7.2 Vorgange in der UBG "Eingangssteuerung" w&hrend einer
Belegung

Bei Belegungsanfang legt die VME f{iber ihren Markierer -

SPI10 (siehe /2/) OV an SP1 . Die Potentialdnderung von

+ 6C V auf OV geht zum Eingang des Impulsformers IF3 .

IF3 enthdlt einer Eingangsteiler, einen Integrierer (um Sto-
rungen und Prellungennunwirksam zu machen) und einen Schmittrig-
ger. Differenzierer D 9 differenziert das invertierte Aus-—-
gangssignal und gibt den erzeugten positiven Impuls Uber DG9-
und Verstdrker V5 an den Ausgang SP9 .

Die Potentialdnderung voh OV auf + 60V an SP1 nach Been-
digung des Ablochvorganges bei Beobachtungsende wird von IF3
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ebenfalls geteilt, gegliattet und geformt ugd iber den nicﬁt
invertierenden Ausgang an Differenzierer D 10 gegeben, der
einen positiven Impuis tiber DG 9 und V5 an SP9 legt.
Der positive Impuls bei Beobachtungsanfang und -ende setzt
alle Baugruppen des HTGA in den Ausgangszustand.

An der Ruheseite des Kontaktes v 202  im zielfaktorrelais-
satz der VAM (siehe /2/, S. 36) dndert sich wdhrend einer
Wéhlserie das Potential von OV auf + 60 V . Uber SP16
nimmt Impulsformer IF2 diesen Sprung auf, IF2 arbeitet wie
der oben beschriebene  IF 3 ., Bei Beginn der 1. Wihlserie wer-
den von IF2 folgende Vorgénge eingeleitet:

(1) Das EINS-Potential am Ausgang von IF2 setzt fF41 , das
erst bei Beobachtungsende von IF3 {iiber 510 , DG9 und .
V5 gzurlickgesetzt wird. FF41 veranlaBt iiber SP13 wund
SP15 die Umschaltung von MF15 , MF16 wund I10 in der
UBG "Horton" . AuBerdem bereitet es die Aufhebung der
Sperrung von In1 und MV1 in der UBG "Sprache" VOor.
Ferner wird das EINS-Potential iiber die UBG "Zusatzsteue-
rung" (siehe 5.2.8.2.1) weitergegeben.

(2) Der positive Potentiélsprung wird iiber Differenzierer 38
und Venéﬁérker V6 als positiver Impuls an SP8 gegeben.
Er leitet tiber SP2 in der UBG "Lochersteuerung" die Ab-
lochung der gespeicherten Werte ein (siehe 5.2.9.2) und
setzt in der UBG "Sprache" MFs10 wund FF29 zuriick
(siehe 5.2.6).

Am Ende der 1. Wahlserie geschieht folgendes:

(1) Am Ausgang von IF2 geht das Potential von EINS auf NULL .
Die Information "Wehlserienende" wird ilber SP18 an die
UBG "Zusatzsteueruag" gegeben.

(2) Der negative Potentialsprurig am Ausgang von IF2 sgetzt
FF38 , das NULL an G28 1legt. FF39 und FF40 sind
bei Belegungsanfang von IF3 {iiber DG9 wnd V5 in Ruhe-~
lage gebracht und legen ebenfalls eine NULL an G28 .
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Eingang SP12 1ist mit der Codier- und Steuerstufe der
VME (siehe /2/) verbunden., Wird eine gewihl%e Ziffer

O oder 8 gelocht, so springt das Potential fiir die
Dauer des Ablochvorganges (ca. 40 ms) von OV auf +60V .
IU1 nimmt das positive Potential auf und gibt es inver-

‘tiert an G28 weiter., G28 schaltet durch, und die EINS

an seinem Ausgang setzt FF40 , das seinerseits EINS
an G28 1legt und es damit sofort sperrt. AuBerdem geht
die EINS zu Verstdrker V7 , der NULL iiber SP17

an SP14 der UBG "ZusatZsteuerung" legt. Wird keine O
oder 8 gewdhlt, so bleibt @28 gesperrt, FF40 in
Ruhestellung und an SP17 eine EINS .

der 2. Wihlserie geschieht folgendes:

Wahrend der Wéhlserie wird positives Potential an SPi8
gegeben,

Beim Ende der Wahlserie wird FF38 von IF2 umgeschaltet.
Der Ausgang legt Sperrpotential (EINS) an einen der Ein-
gange von G28 ; auBlerdem wird iiber 58 FF39 gesetzt,
FF39 legt zusdtzlich Sperrpotential an G28 , Unabhédn-
gig vom Potential an SP12 kann G28 ab der 2. Wehlserie
nicht mehr durchschalten. .

weiteren Wadhlserien wird Jewells positives Potential von
an SP18 gegeben. AuBerdem wird FF38 umgeschaltet, was

aber den Zustand der nachfolgenden Elemente nicht mehr beein-
fluBt. '

I

VME

ein

liegt liber &EP3 am Nockenkontakt des Streifenlochers der
. Der Quittungsimpuls legt +60V an SP3 , IF1 ist
Impulsformer, der die empfangenen Impulse teilt, glattet

und formt. Er wird iiber SP7 von der UBG "Lochersteuverung"

gesperrt, solange diese keinen Auslochbefehl empfangen hat.
Nach dem AblochenAjedes Wertes gibt IF1 den geformten Quit-

tungsimpuls von D11 differenziert als positiven Impuls iiber

SP2
des

an SP1 der UBG "Lochersteuerung" . Nach Beendigung
Ablochvorganges im HTGA wird IF1 wieder iliber SP7



-85 = .

von der UBG "Lochersteuerung" gesperrt,
5.2.8 Beschreibung der UBG "Zusatzsteuerung" der BG "Steuerung"
5.2.8.1 Aufgabe der UBG "Zusatzsteuerung"

Die UBG "Zusatzsteuerung" hat 2 Aufgaben:

(1) Die Priifung der Frage, ob der von der UBG "Sprache" gemes-
"sene Sprechzeitwert ausgelocht werden soll. Durch lautes
Sprechen des rufenden Teilnehmers w&hrend einer Wahlpause,

in der ein HSrton empfangen wird, kann es vorkommen, daB
"Gesprachsbheginn" gemeldet wird., Diese falsche Information
darf nicht abgelocht werden.

Da die MeBeinrichtung an die Teilnehmerleitung angeschaltet
wird, ist zunZchst das Auflegen des Handapparates nicht
vom Beginn einer Wdhlserie zu unterscheiden. Es muB daher

erst einmal abgewartet werden, ob nach dem beide Vorginge
einleitenden Potentialsprung auf der a- und b~Ader die
Meldung "Endefﬁgr Belegur.g" oder "Ende der W&hlserie"
kommt.

Dié

UBG "Zusatzsteuerung" hat die Aufgabe, .die Ablochung

des Sprechzeitwertes zunédchst zu verhindern und bei Wéhl-
serienende den gespeicherten Wert zu lOschen, die Auslo-

chung aber zu veranlassen, wenn sie die Meldung "Beobach-
. tungsende" empfingt.

(2) Die Erkennung der Hortonsendepause und die entsprechende
Steueruang der UBG "Sprache" ., Der Gespréchsbeginn wird,
wie in 5.2.6 Dbeschrieben, dadurch erkannt, daB die léng-
ste mbgliche Sendepause verstreicht, ohne daB ein weite-
rer HT folgt. Die TUBG "Zusatzsteuerung" prift zundchst,
ob der beobachtete Ruf an einen Teilnehmer innerhalb der
Nebenstellenanlage gerichtet ist. Sie bekommt die daZu
notwendige Information am Ende der 1. Wdhlserie von der
UBG "Eingangssteuerung" (siehe 5.2.7.1). In diesem Fall
stellt sie die MefBzeit bis zur Erkennung des Gespréchsbe—
ginne in der UBG "Sprache" nach der 1. Wdhlserie auf 6,4 s

ein,

Im anderen Fall blesibt die Zeit zunéchst auf 12,8 s .,
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Wegen des 1. Rufs miBt die UBG "Zusatzsteuerung" erst
nach dem 2, Freiton, also nach Anschaltung des Weiter-
rufs, ob eine Sendepause > 6,4 s vorkommt, In diesem Fall
bleibt die MeBzeit auf 12,8 s eingestellt, andernfalls
wird auf,6 6,4 s umgeschaltet.

Be2e842 Vorgénge in der UBG "Zusatzsteuerung" wdhrend und
am Ende der Beobachtung einer Belegung

5.2.8.2.1 Steuerung des Ablochvorganges

Bei Beginn des Ablochvorganges liegt von der UEG "Lochersteue-
rung'- SP9 her NULL-Potential an SP16 und damit iiber N15

und G38 EINS-Potential am Ausgang SP15 . Dieses Potential
schlieBt in der UBG "Relais I" fiber deren SP6 und Kurz-
schlieBer K6 .cden Eingang des Relaisverstidrkers VR4 kurz

und verhindert eine Ablochung des Sprecnzeitwertes. Bei Beginn
einer Wahlserie bzw. Belegungsende legt die UBG "Eingangs-
steuerung" - SP18 EINS an SP18 . Uber N13 und DG10 wird
diese EINS an G38 weitergegeben, und am Ausgang von G38

und damit an SP15 bleibt die EINS stehen. Gleichzeitig beginnt
in der UBG "Lochersteuerung" die Ablochung der gespéichérten
Werte. Ist TFF49 (Gespridchsbeginn) gesetzt, so wird, wenn der HT
" abgelocht ist, liber SP9 an SP16 der UBG "Zusatzsteuerung"
EINS gelegt. Uber N15 wird G38 durch eine NULL am Eingang
vorbereitet, Bel Wdhlcerienende legt die UBG "Eiﬁéangssteuerung"f
SP18 an SP18 eine NULL . Uber 512 wund K7 , der gedffnet
ist, gelangt e¢in EINS~-Impuls an SP17 wund von dort an SP3 der
UBG "Lochersteuerung" . Dort wird iiber DG7 FF49 riickgesetzt :
und damit das Potential an SP9 auf NULL gesetzt, Von SP9
gelangt NULL an SP16 der UBG "Zusatzsteuerung" , und N15
legt EINS an G38 . Der Ausgang von G38 bleibt auf EINS,
und die Sperrung in der UBG "Relais I" bleibt erhalten., Die

NULL an SP1& wird gleichzeitig iliver N13 und DG10 an den

Ba Eingang von G38 gelegt. Da der erste Eingang auf 'EINS

liegt, bleibt der Ausgang unverénderf.

Hat die VME Belegungsende oder Beobachtungsende erkannt,

.legt sie iiber ihren Markierer - SP19 EINS an SP4 (siehe /2/,
' A

S. 63, (2)). X7 schlieBt den Ausgang von D12 kurz, so daB
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Uber SP17 das FF49 in der TUBG "Lochersteuerung" nicht
mehr zurilickgesetzt werden kann, Durch die EINS an SP4
wird auBerdem iliber DG10 NULL an G38 gelegt., Ist dieses
durch das gesetzte FF49 vorbereitet (siehe voriger Absatz),
dann ist die Undbedingung fiir 38 ‘erfiillt, und an §SP15
erscheint die NULL . Der KurzschluB an VR4 in der UBG
"Relais I" wird aufgehoben, und die Ablochung des Sprech-
zeitwertes beginnt. Nach dem Ablochen kommt von der UBG
"Tochersteuerung" - SP7 ein Rilicksetzimpuls, der aber auf die
bisher beschriebene Schaltung keinen Einflufl hat.

Wird das Beobachtungsende nicht durch Auflegen, sondern durch
die VME (Zeitabschaltung, siehe /2/, S. 35) eingeleitet,

dann ist der erste in der UBG "Zusatzsteuerung" wirksame
Vorgang das Anlegen der EINS an SP4 (siehe voriger Abéé%h).
Die EINS wird von D17 differenziert, und der Tupuls startet
iiber SP3 und SP20 der  UBG "Lochersteuerung" den Abloch-
vorgang. Die EINS wird gleichzeitig liber DG10 als NULL

an G38 gelegt und bereitet dieses vor. Erreicht die Abfrage
in der UBG "Lochersteuerung" das FF49 , dapn gelangt iiber
ihren SP9 die EINS an SP16 , und iiber K15 wird die UND-Ee-
dingung fiir G38 erfiillt. Von diesem Zeitpunkt an verlaufen
die Vorgénge wie im vorigen Absatz beschrieben.

Das wé&hrend einér Wihlserie und nach Auflegen des Handapparates
an SP18 liegende EINS-Potential wird iiber W13 und N14
verstédrkt an SP6 und von dort an die VME weitergegeben—-
(siehe /2/, S. 51). AuBerdem liegt das Potential an DG11 .
Seine Funktion wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

5.,2.8.2.2. Bestimmung der Lidnge der HOrtonsendepausen

Bei Bélegungsanfang setzt die UBG "Lochersteuerung" - SP7
ber SP1 , V9 und DG11 23 wund FF52 zurlick. Die Vorgénge
vor der Wahl der ersten Ziffer sind ohne Bedeutung, da die

- UBG "Sprache" noch keine Sprachsignale auswerten kann und der
Rilcksetzimpuls zu Beginn der 1. Wahlserie an SP18 {iber N13 ,
N14 und DG11 23 und FF52 in den Ausgangszustand setzt.
Wird als erste Ziffer keine O oler 8 gewdhlt, so liegt von
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der UBG "Eingangssteuerung" - SP17 her an SP14 eine
EINS . FP52 wird gesetzt, und am Ausgang SP12 1liegt
NULL . Dadurch wird in der UBG "Sprache" iiber SP13 das
MFs10 auf 6,4 s  eingestellt, Die Vorgidnge in der iibri-
gen Schaltung sind ohne Bedeutung, da die EINS an SP14
bis Beobachtungsende anliegt. Die kurze impulsartige Riick-
setzung zu Beginn jeder Winlserie lber DG11 ist ohne Wir- .
kung, da die EINS an SP14 nach Verschwinden dz=s Riick-
setzimpulses wieder FF52 setzt. Der kurzzeitige undefi-
nierte Zustand des TFF52 wdhrend der W&hlserie ist un-
sch&dlich, da die UBG "Sprache" ©bis Ende der W&hlserie
keine HT empfangen kann.

Wird als erste Ziffer O oder 8 gewd#hlt, daan geht SPIT
der UBG "Eingangssteuerung" auf NULL . FF52 bleibt in
Ausgaagslage, und die EINS an SP12 stellt lUber SP13 -
UBG "Sprache" IMFs10 auf 12,8 8 Laufzeit ein.

Mit dem 1. HT geschieht folgendes: Von der UBG "Horton" -
SP10 liegt bei Signalanfang ein positiver Spannungssprung an
SP8 , der, von ﬁ14 differenziert, FF51 setzt. Damit wird G711
vorbereitet., Der 1. HT-Impuls, der von der UBG "Integrierer"
- SP13 zu SP10 gelangt, schaltet iiber H16 fiir die Impuls-
dauer G37 durch, und Zdhler 2% wird in Stellung 1 ge-
schaltet. AuBerdem wird MF22 erregt und f&llt nach 1 ms
zuriick (Impulsformung). Die Riickflanke des Ausgangsimpulses
gelangt Uber N19 , von ﬁ15 differenziert, zu K8 , der
den Ausgang von w315 xurzschlieBt, da 23 noch nicht in
Stellung 2 steht. Der 1. HT-Impuls des 1., empfanganen dortons
setzt iiber N15 wund N17 FF51 sofort wieder zuriick, so daB
kein neuer HT-Impuls Z3 weilterschalten kann,nbeVOr wieder
Signalanfang aufgenommen wird. Beim 2., HT wiederholt sich der
beschriebene Vorgang, Z3 geht in Stellung 2 und bleibt

bis zum Rilicksetzen so stehen., Nach dem Abfall von MF22 wird
MF23 erregt. Es liuft 6,4 s und bereitet wihrend. dieser
Zeit G39 vor.

Kommt vor dem Riickfall von MF23 ein neuer HT, so wird MF22
wieder erregt, und iiber N18 wird G39 durchgeschaltet. Uber
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DG12 gelangt ein positiver Impuls zu FF52 und setzt es.
FFr52 gibt liber SP12 NULL an SP13 der UBG "Sprache"

Bei Beginn jeder Wihlserie und bei Beobachtungsende werden
.23 und FF52 riickgesetst.

Kommt vor dem Ende der iaufzeit von MF23 kein weiterer HT=-
Impuls, dann wird mit dem Riickfall des MF2% G39 gesperrt,
und ein spiter eintreffender HT-Impuls kann FF52 nicht
schalten, Die ILaufzeit des. MFs10 in der UBG "Sprache"
bleibt auf 12,8 s eingestellt.

Jeder neu einlaufende HT veranlaBt die gleichen Vorgénge
wie der 3. HT, so daB, weun der Empfang zu Anfang gestort
ist, auch spdter noch die Umschaltung der Gespridchszeitaus~—
wertung erfolgen kann,

5e249 Beschreibung der UBG "Lochersteuerung" der BG
' "Tochung" ‘ '

5.2.9.1 Aufgabe der UBG "Lochersteuerung"

Die UBG "Lochersteuerung" nimmt von den BG "Erkennung"

und "Auswertung" die Informationen iiber den Empfang von

HT wund den Beginn eines Gesprichs auf, speichert sie und
veranlzBt ihre Ablochung entsprechend den Befehlen der BG
"Steuerung" ., Bei Empfang eines HT wird zun&chst die Infor-
mation M"HI" gespeichert. Wird anschlieBend BT oder BT .
(Frei- oder‘Wéhlton) erkannt, wird die entsprechende Informa-
tion gespeichert und "HT" geldscht., Der Speicher nBT"
18scht auBerdem "BT" (siehe 5.2.5.5). Bei Meldung des Ge-
sprédchsbeginns speichert die Schaltung die Information "SP"
und verhindert die Ubernahme weiterer Informationen. AuBerdem
meldet sie die Erkennung des Gespridchsbeginns an die VME
(siehe /2/, S. 61). "SP" wird jedoch bei Auswertung eines

- erneut eintreffenden BT durch die UBG "Hérton" Wwieder .
geldscht (siehe 5.2.6.1, (4)).

5.2.9.2 Vorgidnge in der UBC "Lochersteuerung" widhrend und
ari Ende der Beobachtung einer Belegung

Bel Belegungsanrang wird von der UBG "Eingangssteuerung" =5P9
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Uber §SP14 ein positiver Riicksetzimpuls gegeben. Der Impuls
gelangt iiber D57 zu FF45 und zu den Speichern FF46 , 47 ,
48 und iber D67 2zu FF49 , ferner direkt zum Steuerzshler

Z2 wund iiber D57 und G»0 an MV2 ., Der Riicksetzimpuls

- wird auBerdem iiber D57 , D56 und SP7 an die UBG "Sprache"-
SP16 weitergegeben.

Bel Aufnahme des ersten HT setzt die TUBG "Integrierer" -
(SP13) mit dem 1. HT-Impuls iiber SP15 und den gedffneten
KurzschlieBer K1 FF46 . Wertet die UBG "Horton" einen BT
aus, setzt sie liber ihren Ausgang SP5 , iber SP17 und K2
FF47 . PF47 setzt iilber DG5 und D53 ° FF46 zuriick. Nimmt
die TUBG "HSrton" einen BT auf, dann setzt sie iiber ihren
Ausgang SP4 , iiber SP16 wund K3 FF48 , FF48 legt seiner=~
seits Ricksetzpotential iiber DG5S wund D53 an FF46 , auBer-
dem Uber N12 wund D71 an FF47 . Hat die UBG "Sprache"
Gesprédchsbeginn festgestellt, setzt sie iliber ihren Ausgang

SP17 , Uber SP18 und K4 FF49 , das iliber D73 EINS an
die KurzschlieBer K1...K4 legt., Von SFI18 wird auBerdem
liber V8 wund Ausgang SP6 zur Kennzeichnung des Zustandes
"Gesprdch" EINS an die VME gelegt. Bei Aufnahme eines ET
wird die Information "Gesprédch" dadurch geldscht, daB eine
EINS von der UBG "HOrton" - SP4 iber SP16 und DG7 an den
Ricksetzeingang von FF49 gelegt wird, FF49 kippt zuriick und
hebt die Sperrung der Speichereingidnge durch die KurzschliefBler
K1...K4 auf.

Bel Beginn einer Wéhlserie bzw., Auflegen des Handapparates
gibt die UBG "Eingangssteuerung" - SP8 an SPZ einen EINS=-
Impuls,., Dadurch werden folgende Vorginge eingeleitet:

(1) Uber DG6 wird MF1S erregt, das fir 300 ms (Laufzeit
des MF18 entsprechend der maximalen Dauer des Ablochvor-
ganges) die KurzschlieBer X1...K4 ansteuert, so daB die
FF46...FP49 nicht durch Storungen gesetzt werden konnen,

(2) Uber DG6 wird MF19 erregt. MF19 hat eine Laufzeit von
57 ms . Um diese Zeit wird der Beginn des Ablochens ver-
z6gert, um der VME Gelegenheit zu geben, ein Zeitzeichen
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abzulochen (siehe /2/, S. 59). Nach dem Rilckkippen von
MF19 wird zunédchst TFF45 gesetzt, FF45 legt NULL
iiber SP8 an SP7 der UBG "Eingangssteuerung" und
veranlaflt damit die Aufhebung der Sperrung des Locher-
guittungsimpulses. Ferner wird iiber D52 Z2 in Stel-
lung 1 gebracht und Multivibrator MV2 angelassen,

Damit ist der Ablochvorgang eingeleitet. In Stellung 1 hebt
Z2 die Sperrung von G31 auf., Wenn FF46 gesetzt ist,
liegt am Ausgang von G31 eine EINS . Uber G30 wird
MV2 stillgesetzt, und 22 ©bleibt in Stellung 1. Die EINS
geht ferner {liber Ausgang SP10 an SP4 der UBG "Relais I"
und veranlaBt die Lochung des Zeichens "HT" , Nach der Lo~
chung gelangt der Quittungsimpuls als EINS-Impuls {iiber die
UBG "Eingangssteuerung" an SP1. . Er geht an den Riicksetz~
eingang von MF19 , schaltet Z2 auf Stellung 2 und 1&48%
MV2 wieder anlaufen., In Stellung 2 hebt 2Z2 die Sperrung
von G32 auf und sperrt G631 gleichzeitig wieder.

Wie oben erlautert wurde, kann nur eines der FF46...48 ge-
setzt sein. Im hier beschriebenen Fall (FF46 gesetzt) miissen
also FPF47...48 1in Ruhelage sein. G32 schaltet nicht durch,
und MV2 1legt liber G29 seinen 10 kHz-Takt an 22 ., 22

- geht in Stellung 3 und heb®t die Sperrung von G33 auf. Da
FF48 nicht gesetzt ist, schaltet auch G33 nicht durch; %2
wird von MV2 1in Stellung 4 geschaltet und hebt die Sperrung
von G34 auf.

Der Ablochvorgang verlduft analog, wenn FF47 oder TFF48
gesetzt ist., In diesen Fdllen wird entweder Uiber SP11 die
Ablochung des BT-Zeichens oder iliber SP12 die des BF-Zeichens
eingeleitet.

Der weitere Verlauf héngt von der Stellung des FF49 und der
UBG "Zusatzsteuerung" ab.

Ist FF49 nicht gesetzt, bleibt §34 gesperrt,und MV2 setzt
Z2 in die Nullstellung. Der von D7 differenzierte Potential~-
sprung am Ausgang von %2 setzt dber G30 MV2 still, Mit dem
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gleichen Impuls wird iber 57 FFP45 rickgesetzt, FF45 legt
iber SP8 EINS an SP7 der UBG "Eingangssteuerung" und
sperrt damit wieder den Quittungsimpuls. Von D7 geht der
Riicksetzimpuls auBerdem zu den FF46..,48 , iiber DG7 zu
FF49 und iliber D56 2zu SP7 , wodurch die UBG "Sprache"
riickgesetzt wird. Die UBG "ILochersteuverung" ist nunmehr in
Ausgangsstellung.

Ist FP49 gesetzt, wird G34 durchgeschaltet und setzt
iiber G30 MV2 etill. Uber SP9 wird EINS an SP17 der
UBG "Relais I" gelegt. Der weitere Verlauf hdngt von der
UBG "Zusatzsteuerung" ab. Wenn noch kein Beobachtungsende
erkannt ist, legt diese iiber ihren SP15 EINS an SP20 der
UBG "Relais I" und verhindert danit die Ablochung.

Brfolgt der Ablochvorgang wihrend einex» Wdhlserie, bleibt

die Sperrung bis zum Wahlserienende aufrechterhalten, Danach
legt die UBG "Zusatzsteuerung" - SP17 eine EINS an SP3

und setzt iUber DG7 FF49 zurilick. Kl...4 Offnen wieder die
Eingédnge dex TF46...49 , G34 wird wieder gesperrt, und

G30 Dbeendet die Sperrung von IMV2 , Nach dem Ablochen der
gewdhlten Ziffer durch die VME 148t der Quittungsimpuls

iiber SP1 MV2 an, Z2 wird von MVZ2 in Nullstellung geschal-
tet, und die Schaltung kehrt wie oben beschrieben in den Aus-
gengszustand zuriick.

Erfolgt der Ablochvorgang am Ende der Beobachtung, so legt die
UBG "Zusatzsteueruhg" NULL an SP20 der UBG "Relais I"

Der Sprechzeitwert wird abgelocht, und anschlieBend erfolgt
wie oben beschrieben die Riicksetzung der Schaltung in den
Ausgangszustand.,

5.2.,10 Beschreibung der UBG "Relais I" und "Relais II" der
BG "ILochung"

Die UBG "Relais I" nimmt an den SP4 , 8 , 13 und 17 die

Lochbefehle fiir HT , BT , BT und Sprache entgegen und ver-

stdrkt sie mit den Relaisverstédrkern VR1...VR4 . Die Relais
ase 1 ih takte rl .o und tiibez

R1 3 legen uber ihre Konta 9,10 r39,10
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SP2,6 und 10 + 60V an die Lochersteuerung der VME ., Nach
dem Quittungsimpuls des Lochers werden die Relais durch Ver-
schwinden der EINS an SP 4 s 8 bzw, 13 zum Abfall ge-
bracht., Relais R4 wird angesteuert, wenn die Sprechzeit ab-
gelocht werden soll. Bedingung dafilir ist, daB die UBG "Locher-
steuerung" EINS an SP17 wund die UBG "Zusatzsteuerung"
NULL an SP20 legt. K6 ist dann gedffnet, und R4 kann iiber
VR4 anziehen., Hat R4 angeszogen, legt es iliber seinen Xontakt
r49’10 und SP15 + 60V an SP10 der UBG "Relais II" .

Die UBG "Relais II" bekommt w&hrend der Messung der Sprech-—
zeit von der UBG "Sprache" iiber SP15 , 16 wund 17 EINS-
Potential entsprechend der Stellung des Spréchzeitzéhlers 1 .
Die Relais .R5 , R6 und R7 stellen sich, angesteuert iber
die Relaisverstédrker 7VR5...7 , entsprechend den anliegenden
Potentialen ein. Die Kontakte verbinden SP10 ‘mit den Ausgén-
gen $P9., 8, 2 ,3 ,6 ,7, 4 und 5 , Die Codierung ist
aus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen.

Codierung der Sprechzeitwerte

SP R5 R6 R7 gelochter Sprechzeitwert Zeitwert ( s )
9 0 0 © 1 0,8 £ 0,8

8 0 0 1 2 2,4 £ 0,8

2 0 1t 0 3 4,0 £ 0,8

3 0 1 1 4 5,6 ~ 0,8

6 1 0 O 5 7,2 £ 0,8

7 1 0 1 6 8,8 * 0,8

4 1 1 o0 7 10,4 * 0,8

5 1 1 1 8 12,0 £

0,8

Wenn die UBG "Relais I"+ 60V an SP10 1legt, wird der ein-
gestellte Zeitwert abgelocht. Nach dem Empfang des Quittungs-
impulses des Lochergs verschwinden die Potentiale von den SP10 §
15, 16 und 17 , die Relais fallen ab, und die UBG "Relais II"
ist wieder in Ausgangsstellung. '
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Bild 21: Schaltplan der Unterbaugruppen “RelaisI" und "Relais "
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5.3 Beschreibung der Einzelschaltungen

Der Schaltungsaufbau der in’' 5.2. beschriebenen Baugruppen
ist in den Schaltplénen Bild 14 bis 21 dargestellt. Als
Halbleiterbauelemente wuraen neben Dioden, Transistoren und .
Unijunctiontransistoren die integrierten NOR/NAND-Glieder
/uL914 , die JK-Flipflops /uL923, und die Umkehrverstérker
ul900 der 8GS~Fairchild-RT-Logik <verwendet,., Die im HTGA
aufgebauten Einzelschaltungen wurden zum groften Teil aus
/7/ {libernommen., Die interessantestsn nicht in /7/ angegebe-
nen Schaltungen sollen im folgenden kurz beschrieben werden,

5.%.1 Beschreibung der unsynchronisierten und der synchroni-

sierten Monoflops

Die in Bild 12 mit MF Dbezeichneten Elemente sind unsyn-
chronisierte, die mit MFs Dbezeichneten synchronisierte
Monoflops., Die MF erfiillen die bekannte Funktion eines Mono-
flops. Die hier verwendete, relativ aufwendige‘Schaltung wurde
gewdhlt, da sie sehr storunempfindlich ist und da sie gestat-
tet, ohne Schwierigkeit Laufzeiten von weniger als 1/us bis-

e ]l 1 A2
£ IN ! N
e ik i} i
| T
Al J .

Bild 22: Schaltplan des synchronisierbaren Monoflops Vmit
Synchronisationsnetzwerk.
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zu mehreren Minuten genau einzustellen, AuBerdem kann das MF

zu jedem beliebigen Zwitpunkt wéhrend der Laufzeit von einem
auBen angelegten Impuls zuriickgesetzt werden, In Bild 22

stellt die Schaltung zwischen den Punkten E'1 , E'2 , A1, A2 und
A3 das MP dar.

Die MFs verfﬁgen zusdtzlich iiber ein Synchronisationsnetz-
werk (in Bild 22 zwischen E, E'1 und E'2), mit dessen Hilfe das
MF wdhrend der Laufzeit zurlickgesetzt und sofort wieder ange-
stoBen werden kann,

Das Netzwerk ist so aufgebaut, daB es an seinem Ausgang E'2
‘die Vorderflanke eines Impulses durch einen Nadelimpuls und

. an seinem Ausgang E'1 die Riickflanke anzeigt. Ausgang des

Netzwerks und Eingang des Monoflops sind so miteinander ver-
bunden, daB die Riickflanke eines Impulses das MF anlidBt,

- wdhrend seine Vorderflanke es zurlickschaltet,

Das eigentliche MF arbeitet wie folgt: Ein positiver Impuls

.an E'1 setzt das RS-FF , A2 geht auf NULL , und Transi-

stor T2 hebt die Sperrung von C auf. Wenn danach ein posi-
tiver Impuls an E'2 erscheint, wird das FF zuriickgesetzt,
T2 entlddt C nd verhindert dadurch, daB der Unijunction-
transistor UT seine Durchbrﬁchspannung,erreicht und einen
Entladeimpuls abgeben kann. Das MF Dbefindet sich wieder in
Ruhezustand.

Wenn kein Impuls von auBen an E'2 gelegt wird, 1ddt.sich C
solange auf, bis seine Spannung grdBer als die Durchbruci-
spannung des UT ist. UT schaltet durch, entlddt C und
gibt iiber A3 einen Impuls ab. Dieser wird auf den Riicksetz-
eingang E'2 geleitet und setzt das RS~FF zurilick, C wird |
gesperrt, und der Ruhezustand des MF 1ist wiederhergestellt.
Wird die Schaltung zwischen E und A3 verweniet; also als
synchronisiertes MF , so beginnt die Laufzeit mit .jedem an

E eintreffenden Impuls von neuem, und ein Impuls.erscheint ‘
nur dann an Ausgang A3 , wenn das MF von selbst zuriickfdllt.
' Die ILaufzeit kann durch Anderung der Aufladezéit von C ‘an . R1

- oder durch Anderung der'Durchbruchspannung'des UT an - R2 féinf
gestellt werden. ’
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5s362 Beschreibung der verwendeten Integrierer

‘ﬁiéigﬁéﬁégg'dééti§ d§@m'UBG "Sprache" v%rwendeten‘lntegrieﬁ¥;
rers In1 1ist in Bild 23 dargestellt.,

B
) I 1,

Bild 23: Schaltplan eines Integrierers, der seine Ladung bei
Verschwinden des Integrationspotentials halt.

Solange an T1 positives Potential liegt, kann sich ¢

nicht aufladen. Geht die Spannung an E4 auf NULL , sperrt
T , und C 14t sich iiber R1 und D auf, Hat C die
vorgesehene Schwellspannung erreicht, schaltet der Unijunc-
tiontransistor UT durch, und iiber A wird der Entladeimpuls
abgegeben. Solange an E1 NULL 1liegt, beginnt die Aufladung
immer wieder von neuem, Wird die Spannung an E1 positiv,
bleibt wegen Diode D die Ladespannung an ' C erhalten.

Der Integrierer kann iber T2 entladen und gesperrt werden,
ohne dafl bei diesem Vorgang ein Impuls 'an A abgegeben wird.

Die Schaltung der in Bild 12 mit I1...I11 bezeichneten
Integrierer ist in Bild 24 dargestellt., Der Unterschied zu
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"In1 Dbesteht (1) in einem zusdtzlichen Integrationsnetzwérk

im Bingang und (2) in dem Fehlen cder Diode D und des
Pransistors T2 . '

Bild 24: Schaltplan eines Integrierers, der sich bei Verschwinden
des Integrationspotentials entladt.

Wenn NULL an den Eingang ©E1 gelangt, beginnt die Integra-
tion iiber R1 wund C1 . Beil Anlegen einer poéitiven Spannung
an E1 wird C1 {iber T entladen. Das Netzwerk zwischen E1
und E'1 dient dazu, an E1 auftretende Impulse, die eine
bestimmte Dauer unterschreiten, unwirksam zu machen. Bei Errei-
chen der Schwellspannung verhdlt sich diese Schaltung génau

wie In1 .

Die Einstellung der Integrationszeit kann wie die Laufzeiténde-
rung des MF an R1 oder R2 vorgenommen werden.
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