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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Tele-
fon-Endgerate, die im Freisprechbetrieb betreibbar
sind, sowie auf ein Verfahren und ein System fur die
dynamische Optimierung der Mikrofonverstarkung
derartiger Endgerate, um das Echo zu bericksichti-
gen und um ein akzeptables Signal-/Stérsignal-Ver-
haltnis aufrechtzuerhalten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es ist bei modernen Telefon-Endgeraten tb-
lich, daf sie im Freisprechbetrieb betreibbar zu sein.
Solche Gerate weisen einen Lautsprecher und ein
Mikrofon auf, um die Kommunikation mit einem fer-
nen Endbenutzer zu erméglichen ohne den Handap-
parat nahe ans Ohr halten zu missen. Ein erhebli-
ches Problem bei einem solchen System ist ein
Echosignal, das sich daraus ergibt, daR ein Teil des
empfangen Signals, dal von dem Lautsprecher ab-
gestrahlt wird, von dem Mikrofon aufgefangen und
zum fernen Endbenutzer zuritickibertragen wird.
Wenn dieses Echo nicht kontrolliert wird, kann essehr
stérend fur den fernen Endbenutzer sein.

[0003] Um die GroRe dieses Echosignals, das der
ferne Endbenutzer hért, zu vermindern, wurden
akustische Echokompensatoren (AEC) benutzt. Ein
AEC flhrt eine Abschatzung des Echosignals durch
und subtrahiert den geschatzten Wert von dem Mi-
krofonsignal, das sowohl unerwiinschtes Echo als
auch nahes Nutzsignal enthalt, wie es vom nahen
Endbenutzer erzeugt wird. Diese Technik vermindert
das Echosignal im Sendepfad, wahrend das nahe
Nutzsignal nicht verandert wird.

[0004] Messungen und Berechnungen zeigen, dafl
aufgrund der starken akustischen Kopplung zwi-
schen dem Lautsprecher und dem Mikrofon einer ty-
pischen Tisch-Freisprechplattform der Pegel des na-
hen Signals am Mikrofon mehr als 50 dB niedriger
sein kann als der Pegel des lautesten Echos an die-
ser Stelle. Der Wert 50 dB unter dem lautesten Echo
wird fur den Durchschnitt der leisesten Sprecher ge-
messen.

[0005] Die Analogverstarkung, die die Verstarkung
ist, die fiir das nahe Signal und das Echo im Analog-
bereich eingeflihrt wird, muf} derart sein, dal3 der vol-
le dynamische Bereich des Verstarkers erreicht wird
und nicht durch das lautest mdgliche Echo Uber-
schritten wird. Das ist erforderlich, damit der
A/D-Wandler (ADC), der auf die Analogverstarkung
folgt, eine unverzerrte und eine dem Maximalwert
entsprechende digitale Version des Echos erzeugt.
Eine derartige Analogverstarkung fuhrt zu einem Pe-
gel des nahen Signals, der bis zu 50 dB niedriger sein
kann als der Maximalwert im Digitalbereich.

[0006] Aufder Grundlage von Leistungsanforderun-
gen und von Sollspezifikationen des Diensteintegrie-
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renden Digitalen Nachrichtennetzes (ISDN) ist das
minimale Signal- /Stérsignal-Verhaltnis (SNR) 44 dB.
Somit muf3, unter Berlcksichtigung der vorher be-
sprochenen Echopegel, der A/D-Wandler fiir das
System einen Rauschboden haben, der 50 + 44 = 94
dB unter seinem Maximalwert liegt.

[0007] Obwohl hochwertige A/D-Wandler diese An-
forderung erfillen kénnen, tun dies zu einem be-
trachtlichen Preis. Ein typischer preiswerter Bau-
stein, wie z. B. der CS 4216 von Crystal Semiconduc-
tor Corporation hat einen Rauschboden von 80 dB, d.
h. 14 dB zu niedrig, um die oben dargelegten Anfor-
derungen einzuhalten.

[0008] EP-A-515,242 offenbart eine Schaltung, zur
Verwendung in einem Freisprech-Telefon-Endgerat,
die folgende Teile aufweist: ein Empfangspfad, der ei-
nen D/A-Wandler und einen Lautsprecher aufweist;
ein Sendepfad, der ein Mikrofon aufweist, das in Se-
rie mit einem Analogsignal-Verstarker und mit einem
A/D-Wandler geschaltet ist; eine Verarbeitungsein-
richtung, die eine Detektoreinrichtung zur Uberwa-
chung des Sprachaktivitat auf den jeweiligen Pfaden
einschliefl3t; ein akustischer Echokompensator, der in
Kommunikation zwischen den Empfangs- und Sen-
depfaden eingeschaltet ist, wobei ein Summierkno-
ten des Echokompensators seriell in den Sendepfad
eingeschaltet ist; und wobei die Verarbeitungsein-
richtung auf die Detektoreinrichtung anspricht, um
dynamisch den Analogsignal-Verstarker zu steuern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine Technik zu schaffen, die das lauteste Echo be-
ricksichtigt und ein ausreichendes Signal-/Storsig-
nal-Verhaltnis flir den leisesten Sprecher aufrechter-
halt, wahrend ein preiswerter A/D-Wandler in einem
Telefon-Endgerat benutzt wird, das im Freisprechbe-
trieb arbeitet.

[0010] Daher wird, gemaR einem ersten Gesichts-
punkt der vorliegenden Erfindung, eine Schaltung zur
Verwendung in einem Freisprech-Telefon-Endgerat
bereitgestellt, das dadurch gekennzeichnet ist, daf
der Sendepfad ein einstellbares Mikrofonfilter und
eine Sendelautstarke-Skaliereinrichtung aufweist;
und daB eine akustische Echokompensator- Skalier-
einrichtung in Serie zwischen den Echokompensator
und den Summierknoten geschaltet ist; wobei die
Verarbeitungseinrichtung auf die Detektoreinrichtung
anspricht, um das Mikrofonfilter, die Sende-Skalier-
einrichtung und die Echokompensator-Skaliereinrich-
tung dynamisch zu steuern.

[0011] GemalR einem zweiten Gesichtspunkt der Er-
findung wird ein Verfahren zur dynamischen Steue-
rung der Analogverstarkung fir ein Mikrofon, geman
Anspruch 6, geschaffen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die Erfindung wird nun ausfihrlicher unter
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Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben, in denen:

[0013] Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild des
Audiosystems eines typischen Freisprech-Endgerats
ist;

[0014] Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild des
Audiosystems unter Einschluf3 der dynamischen Ver-
starkung geman der vorliegenden Erfindung ist;
[0015] Fig. 3A-3D graphisch die Analogverstar-
kungseinstellung gegenlber der Zeit fur verschiede-
ne Bauteile des Systems zeigen; und

[0016] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm fur die Analogver-
starkungsanderung und die digitale Kompensation
ist.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0017] Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt das akus-
tische Teilsystem eines Freisprech-Endgeratsmit ei-
nem akustischen Echokompensator. Wie gezeigt ist,
beinhaltet das Teilsystem einen Empfangspfad 12,
mittels dessen ein Kommunikationssignal von einem
fernen Endbenutzer angenommen wird. Das Signal
in digitalem Format wird durch einen D/A-Wandler 14
in ein analoges Signal umgewandelt. Das sich erge-
bende Analogsignal wird von einem Lautsprecher 16
empfangen, in dem es in das akustische Medium ab-
gestrahlt wird, das den Lautsprecher umgibt.

[0018] Der Sendepfad 20 schlie3t ein Mikrofon 22
und einen A/D-Wandler 24 ein. Mit dem A/D-Wandler
24 ist der Verstarker 25 zur Verstarkung des Mikro-
fonsignals im Analogbereich verbunden. Im Digital-
bereich wird das Signal durch ein Mikrofonfilter 26
gefiltert. Ein akustischer Echokompensator 30 ist
zwischen den Empfangspfad 12 am Knoten 13 und
den Sendepfad 20 am Subtrahierer 28 geschaltet.
Das Signal am Ausgang von Subtrahierer 28 wird in
Richtung auf den (nicht gezeigten) fernen Endbenut-
zer ausgesandt.

[0019] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Teil des von
dem Lautsprecher 16 abgestrahlten fernen Signals,
das das akustische Medium entlang des Echopfades
32 durchlaufen hat, von dem Mikrofon 22 aufgefan-
gen. Weiterhin ist in Fig. 1 der nahe Endbenutzer 34
gezeigt, der mit dem fernen Endbenutzer uber das
Mikrofon 22 und Lautsprecher 16 kommuniziert.
[0020] Der Teil des abgestrahlten Signals, der durch
das Mikrofon aufgenommen wird, ist als ein Echo be-
kannt und, wenn zugelassen wird, dal} dieses das
ferne Ende erreicht, wirde es stérend sein. Um die
GroRe des Echos, das von dem fernen Endbenutzer
gehort wird, zu vermindern, wird eine Abschatzung
des Echos durch den akustischen Echokompensator
(AEC) 30 gemacht und diese Grolte wird von dem Mi-
krofonsignal subtrahiert. Diese Technik reduziert das
Echo in dem Sendepfad, wahrend das dem nahen
Endbenutzer zuzuordnende Signal unberihrt gelas-
sen wird. Wie vorher gezeigt, kann das lauteste Echo
in dem Mikrofonsignal 50 dB hoéher als das Signal
sein, das von einem leise sprechenden nahen End-
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benutzer erzeugt wird. Um diesen Echopegel zu be-
ricksichtigen und ein akzeptables Signal-/Storsig-
nal-Verhaltnis fiir den leisesten Sprecher zu erhalten,
wahrend nach wie vor ein preiswerter Analogverstar-
ker benutzt wird, ergibt die vorliegende Erfindung ein
Konzept zur dynamischen Optimierung des Signal-
pegels in dem Analogbereich in allen Fallen.
[0021] Die Erfindung beriicksichtigt folgende Fakto-
ren:
(1) Die Analogverstarkung muf3 nicht klein genug
sein, um das lauteste Echo zu bericksichtigen,
wenn das Echo klein ist. Auf diese Weise kann die
Analogverstarkung erhéht werden, um den dyna-
mischen Bereich des leisesten Sprechers im Digi-
talbereich zu vergrof3ern, um das Signal-/Storsig-
nal-Verhaltnis (SNR) bei einem konstanten Ver-
starker-Rauschboden zu erhéhen.
(2) Die Analogverstarkung muf zur Beriicksichti-
gung des Echos zu einem Minimum gemacht wer-
den, wenn es ein Echo gibt. Obwohl das SNR flr
den leisesten Sprecher in diesem Fall niedriger ist
als dies erforderlich ist, wird die Wirkung des
schlechten SNR durch das Restecho des AEC
verdeckt und wird daher von dem fernen Teilneh-
mer nicht wahrgenommen.

[0022] Ein vereinfachtes Blockschaltbild des akusti-
schen Teilsystems, das die Erfindung verwirklicht, ist
in Fig. 2 gezeigt. Aus Grinden der Klarheit werden
Bausteine, die nicht direkt durch die Erfindung beein-
flusst sind, in dieser Zeichnung nicht gezeigt. Die Ele-
mente, die gleich denen sind, wie sie in Fig. 1 gezeigt
sind, tragen die gleichen Bezugsziffern. Es kann aus
Fig. 2 gesehen werden, dall es neben der Analog-
verstarkung 25, drei andere einstellbare Elemente
gibt, und zwar eine AEC Ausgangs-Skaliereinrich-
tung 34; eine Sende-Skaliereinrichtung 36; und die
internen Speichereinheiten 38 des Mikrofonfilters.
[0023] Das dynamische Einstellen der Analogver-
starkung fiihrt zu Anderungen sowohl in der Verstér-
kung des Echopfades als auch in der Verstarkung
des Sendepfades im Digitalbereich. Deshalb muf}
das AEC Ausgangs- und Sendesignal dynamisch
entsprechend skaliert werden. Diese Operationen
mussen synchron mit den Pegelanderungen an dem
entsprechenden Punkt im Signalpfad sein, um die Ar-
tefakte, die mit dem gesamten Vorgang verbunden
sind, zu minimieren.

[0024] Fig. 3A-3D zeigen graphisch die Beziehung
zwischen dem Mikrofonausgang und der Skalierung
des Ausgangs des Mikrofonfilters, wenn ein Befehl
zur Vergroferung der Analogverstarkung gegeben
wird. Fig. 3A ist eine Darstellung des Mikrofonaus-
gangs als eine Funktion der Zeit. Die Analogverstar-
kung des ADC Verstarkers, z. B. ein Verstarker mit
CS4216, andert sich nicht unmittelbar nach dem Ein-
gang des Befehls, dies tun — Zeit t, in Fig. 3A. Die
VergréRerung der Analogverstarkung erfolgt an ei-
nem Nulldurchgang an seinem Eingang, d. h. zur Zeit
t,. Das istin Fig. 3B gezeigt. Die Wirkung der Analog-
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verstarkungsanderung wird in dem Digitalbereich
erst nach einer festen Zeitdauer (A) bei t, sichtbar.
Wie in Fig. 3C gezeigt, ist A = t, — t,. Das Vorhan-
densein des Mikrofonfilters kompliziert ferner das
Problem; wenn es ein rekursiver Filter ist, wird sein
Ausgang schrittweise nach einer Veranderung in der
Eingangsskalierung skaliert. Das ist in Fig. 3D ge-
zeigt. Die Verzogerungswirkung und schrittweisen
Anderungswirkungen des Ausgangs des Mikrofonfil-
ters missen bei der Realisierung der Erfindung be-
achtet werden.

[0025] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, beinhaltet das akus-
tische System fir die dynamische Optimierung der
Mikrofonverstarkung veranderbare Elemente, die
durch den digitalen Signalprozessor (DSP) 40 des
Systems kontrolliert werden. Die Steuerung, die die
Sprachaktivitat Uber den jeweiligen Pfad berlicksich-
tigt, ist derart, dald die Verstarkung der gesteuerten
Elemente nur vorgenommen wird, wenn eine solche
Verstarkung gebraucht wird, um die Anforderungen
an das Signal-/Stérsignal-Verhaltnis fur einen leisen
Sprecher einzuhalten unter Bericksichtigung des
lautesten Echos.

[0026] Die Steuerung basiert auf der Festlegung ei-
nes Analogverstarkungsziels. Dieses Ziel beruck-
sichtigt die Anforderungen eines akustischen Sys-
tems als Funktion der Sprachaktivitat in den jeweili-
gen Signalpfaden. Sobald das Analogverstarkungs-
ziel festgesetzt ist, fangt der digitale Signalprozessor
an, die Analogverstarkungsanderung und die digitale
Kompensation abzustimmen, indem er die in Fig. 4
gezeigten Schritteausfihrt, bis die tatsachliche Ana-
logverstarkung das voreingestellte Ziel erreicht.
[0027] In Fig. 4 bedingt Schritt 1 die Festlegung ei-
nes neuen Analogverstarkungsziels basierend auf
der Grundlage der Systemanforderungen. Wenn die
tatsachliche Analogverstarkung gleich dem Ziel ist,
wird weiter nichts getan, bis das nachste neue Ziel
festgesetzt ist. Wenn die tatsachliche Verstarkung
das Ziel nicht erfillt, sendet der DSP ein Steuerwort
an den Analogverstarker, um eine Analogverstar-
kungsanderung von 1,5 dB anzuweisen. Der Grund,
warum so eine kleine Schrittweite benutzt wird, be-
steht darin, die Artefakte der Einstellung zu minimie-
ren, die moglicherweise am fernen Ende hérbar wer-
den kénnen. Der DSP wartet dann Ams, wobei Ams
die in Fig. 3C gezeigte Verzdgerung ist. Nach der
Verzégerung von Ams, der Zeit, die ein Signal
braucht, sich vom Analogverstarker bis zum Ausgang
des A/D-Wandlers auszubreiten, wartet der DSP auf
einen Nulldurchgang im Ausgang des A/D-Wandlers.
Das ist der Zeitpunkt, zu dem die Analogverstar-
kungsanderung im Digitalbereich sichtbar zu werden
beginnt. Sobald ein Nulldurchgang erkannt wird, was
bedeutet, dall eine Analogverstarkungsanderung an
diesem Signalpunkt gemacht wurde, beginnt der
DSP eine Serie von digitalen Kompensationen durch-
zuflhren (Schritte 6, 7 und 8 in Fig. 4).

[0028] Die Inhalte in den internen Signalspeichere-
lementen des Mikrofonfilters, d. h., die Signale in den
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angezapften Verzdgerungsleitungen in BI-QUAD Ab-
schnitten des Filters, werden alle mit demselben Wert
wie dem der Analogverstarkungsanderung skaliert.
Das bildet einen implizierten zeitlichen Verlauf so,
daf es aussieht, als ob die Analogverstarkung immer
auf diesem neuen Wert gewesen ware. Die Anwen-
dung dieser Technik ersetzt die ,Verstarkungsram-
pe", gemal Fig. 3D, durch eine einfache Stufenver-
starkungsanderung, so dall es unkompliziert wird,
die Ubrigbleibenden digitalen Kompensationen
durchzufihren (Schritt 7 und 8).

[0029] Weil der Ausgang des Mikrofonfilters skaliert
wurde, muf’ der Ausgang des akustischen Echokom-
pensators mit demselben Wert skaliert werden
(Schritt 7 in Fig. 4), um dem ersteren zu entsprechen.
Dies beseitigt irgendein mdgliches unkompensiertes
Echo aus, das sich aus der Skalierung des Ausgangs
des Mikrofonfilters ergibt. Weil der Ausgang des Mi-
krofonfilters skaliert wurde, muf3 das Sendesignal
wieder mit demselben Wert skaliert werden aber in
der entgegengesetzten Richtung, um die Wirkung
der Skalierung des Ausgangs des Mikrofonfilters
auszugleichen (Schritt 8).

[0030] Nach Beendigung der Schritte 3 bis 8 in
Fig. 4 wurde eine 1,5 dB Anderung in der Analogver-
starkung und in den digitalen Kompensationen aus-
gefiihrt. Wenn diese Anderungen nicht dazu fiihren,
dall das Analogverstarkungsziel erreicht wird, wer-
den weitere 1,5 dB Anderungen durchgefiihrt, bis die
tatsachliche Analogverstarkung mit dem Analogver-
starkungsziel ubereinstimmt. Sobald das Analogver-
starkungsziel erreicht wird, ist die Aufgabe der Ana-
logverstarkungsanderung und der folgenden digita-
len Kompensationen beendet.

[0031] Die vorliegende Erfindung kann zum Einsatz
in Freisprech-Telefon-Endgeraten kommen, die ei-
nen akustischen Echokompensator aufweisen. Das
Konzept ist, dynamisch die Analogverstarkung fur
das Mikrofon zu optimieren, so daf} es moglich ist, ein
gutes Verhaltnis des wahrnehmbaren Signals zum
Storsignal des Sendesignals mit einem preiswerten
ADC zu erreichen.

[0032] Obwohl eine besondere Ausfiihrungsform
dieser Erfindung beschrieben und veranschaulicht
wurde, wird es fir einen Fachmann offensichtlich,
daf zahlreiche Variationen und Alternativen mdglich
sind. Der tatsachliche Schutzumfang der Erfindung
ist nur durch die beigefligten Anspriiche begrenzt.

Patentanspriiche

1. Schaltung zur Verwendung in einem Frei-
sprech-Telefon-Endgerat, mit:
einem Empfangspfad (12), der einen D/A-Wandler
(14) und einen Lautsprecher (16) aufweist;
einem Sendepfad (20), der ein Mikrofon (22) auf-
weist, das in Serie mit einem Analogsignal-Verstarker
(25) und mit einem A/D-Wandler (24) geschaltet ist;
einer Verarbeitungseinrichtung (40), die eine Detek-
toreinrichtung zur Uberwachung der Sprachaktivitat
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auf jeweiligen Pfaden einschlief3t;

einem akustischen Echokompensator (30), der in
Kommunikation zwischen den Empfangs- und Sen-
depfaden (12, 20) eingeschaltet ist, wobei ein Sum-
mierknoten (28) des Echokompensators seriell in den
Sendepfad eingeschaltet ist;

wobei die Verarbeitungseinrichtung auf die Detektor-
einrichtung anspricht, um dynamisch den Analogsig-
nal-Verstarker (25) zu steuern, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Sendepfad ein einstellbares Mi-
krofonfilter (38) und eine Sendelautstarke-Skalierein-
richtung (36) aufweist;

und dal® eine Echokompensator-Skaliereinrichtung
(34) seriell zwischen den Echokompensator und den
Summierknoten eingeschaltet ist; wobei die Verarbei-
tungseinrichtung auf die Detektoreinrichtung an-
spricht, um dynamisch das Mikrofonfilter (28), die
Sende-Skaliereinrichtung (36) und die Echokompen-
sator-Skaliereinrichtung (34) zu steuern.

2. Schaltung, nach Anspruch 1, bei der die Verar-
beitungseinrichtung ein digitaler Systemsignalpro-
zessor ist.

3. Schaltung, nach Anspruch 2, bei der der digita-
le Signalprozessor eine Einrichtung zur Auswahl ei-
nes Analogverstarkungsziels auf der Grundlage der
Sprachaktivitat aufweist.

4. Schaltung, nach Anspruch 3, bei der die Ver-
starkung des Analogsignal-Verstarkers dynamisch
eingestellt wird, um das Analogverstarkungsziel zu
erreichen.

5. Schaltung, nach Anspruch 4, bei der der Ana-
logsignal-Verstarker schrittweise um einen vorher be-
stimmten Wert, mit einem Schritt zu einer Zeit in einer
Richtung, eingestellt wird, und das Mikrofonfilter und
die Echokompensator-Skaliereinrichtung um den
vorher bestimmten Wert in dieser einen Richtung ein-
gestellt wird, wahrend die Sende-Skaliereinrichtung
um den vorher bestimmten Wert aber in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu dieser einen Richtung ein-
gestellt wird.

6. Verfahren zur dynamischen Steuerung der
Analogverstarkung fur ein Mikrofon (16) in einem Au-
diosystem eines Freisprech-Telefon-Endgerates, wo-
bei das Audiosystem einen Empfangspfad (12), mit
einem D/A-Wandler (14) und einem Lautsprecher
(16); einen Sendepfad (20), mit einem Mikrofon (22),
das in Serie mit einem Analogsignal-Verstarker (25),
einem A/D-Wandler (24), einem einstellbaren Mikro-
fon-Filter (38) und einer Sendelautstarke-Skalierein-
richtung (36) geschaltet ist; und eine Verarbeitungs-
einrichtung (40), die eine Detektoreinrichtung zur
Uberwachung der Sprachaktivitat auf den jeweiligen
Pfaden einschliel3t; einen akustischen Echokompen-
sator (30), der in Kommunikation zwischen den Emp-
fangs- und Sendepfaden (12, 20) eingeschaltet ist,
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wobei ein Summierknoten (28) des Echokompensa-
tors in Serie in den Sendepfad eingeschaltet ist; und
eine Echokompensator-Skaliereinrichtung (34) um-
falt, die in Serie zwischen den Echokompensator
und den Summierknoten eingeschaltet ist, wobei das
Verfahren folgendes umfalf3t:

a) Festsetzen (1) eines Analogverstarkungsziels fir
den Analogverstarker;

b) Bestimmen (2, 9), ob die tatsachliche Verstarkung
des Analogverstarkers das Verstarkungsziel erflillt;
c) wenn der Analogverstarker das Verstarkungsziel
erfiillt, Fortsetzen (10) der Uberwachung der Sprach-
aktivitat auf den Empfangs- und Sendepfaden; und
d) wenn der Analogverstarker nicht das Verstar-
kungsziel erfillt, dynamisches Einstellen (3) der Ana-
logverstarkerverstarkung in einer geeigneten Rich-
tung gefolgt von den entsprechenden Einstellungen
des Mikrofonfilters (6), der Echokompensator-Ska-
liereinrichtung (7) und der Sende-Skaliereinrichtung

(8).

7. Verfahren, nach Anspruch 6, bei dem die Ver-
starkung der Sende-Skaliereinrichtung in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu der der Einstellung des
Analogverstarkers eingestellt wird.

8. Verfahren, nach Anspruch 7, bei dem die Ver-
starkungseinstellungen des Mikrofonfilters, der Echo-
kompensator-Skaliereinrichtung und der Sende-Ska-
liereinrichtung alle, um einen dem Wert des Analog-
verstarkers entsprechenden Wert eingestellt werden.

9. Verfahren, nach Anspruch 8, bei dem die Ein-
stellungen wiederholt werden, bis das Analogverstar-
kungsziel erflillt ist.

10. Verfahren, nach Anspruch 9, bei dem die Ver-
starkung in diskreten Schritten eingestellt wird.

11. Verfahren, nach Anspruch 10, bei dem die
Schrittweite 1,5 dB ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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