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STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

1. Allgemeine Beschreibung
1.1 Prinzip und Funktion des Digitalen Telefonhybrids
Stand der Technlk Zur Einspielung von Telefongesprachen in eine Rundfunksendung bendtigt man

spezielle Anschaltgerate, die zur Anpassung der Zweidraht-Telefonleitung an
ein Mischpult dienen. Diese Anschaltgerate sehen von der Studioseite aus be-
trachtet wie ein Studio-Doppelverstarker aus, von der Telefonleitung aus aber
wie ein Telefonapparat; daher werden solche Geréate oft, vor allem im internatio-
nalen Sprachgebrauch, Telefon-Hybrid genannt.
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Fig. 1. Prinzipschaltung (Bricke) zur A g elner T ]

Das stark vereinfachte Blockschaltbild einer solchen Telefonleitungs-Anbindung
ist in Abb. 1 dargestellt. Je besser die Anpassung des komplexen Widerstands
Z an die Leitungsimpedanz ist, desto besser ist die Unterdriickung des Uber-
sprechens zwischen Sende- und Empfangsseite. Beim heutigen Stand der
Technik erfolgt die Leitungsanpassung meist automatisch. Der Abgleich erfolgt
allerdings oft nur bei wenigen Frequenzpunkten exakt, sodass geringe Fehlan-
passungen verbleiben; dennoch ist die bestehende Technik in der Lage, Direkt-
Leitungen auch mit sehr unterschiedlichen Langen und Eigenschaften mit be-
friedigenden Resultaten zu verarbeiten.

Die Situation bei den Fernleitungen hat sich jedoch in den letzten Jahren ent-
scheidend verandert. Die Einfihrung von Tragerfrequenzleitungen und der
Glasfaser zwischen den Vermittiungsamtern reduziert die Lange der direkten
Leitungen haufig auf wenige Kilometer; da Rundfunkanstalten sich meist in den
grossen Stédten befinden, ist der Weg bis zur ersten Umsetzung oft sehr kurz.
Daher ist die Wirkung von konventionellen Hybridschaltungen oft nur auf die
Ontsleitung beschrankt. Die Situation ist in Abb. 2 dargestelit.
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Abb. 2. U hiedliche Wirk raralch " und digitaler L6

Die Situation kann beim heutigen Stand der Technik durch den Einsatz von
Echounterdriickungsschaltungen, die in der Form digitaler Filter realisiert wer-
den, wesentlich verbessert werden. Die entsprechenden Algorythmen wirken
auch Gber die Ortsleitung hinaus und sind sogar in der Lage, Echos zu unter-
driicken, die von einem weit entfernten Teilnehmer stammen, und die z.B. tber
TF - Leitungen Obertragen werden (Abb. 2).

Der wesentliche Unterschied zwischen analogen und digitalen Telefonhybriden
besteht darin, dass analoge eine Ursache lir Leitungsechos bekampfen (durch
Leitungsanpassung), digitale hingegen die Echos selbst unterdriicken (durch
geeignete Filterung), wobei es keine Rolle spielt, welche Ursache die Echos
letztlich hatten.

Die theoretischen Grundlagen der Echounterdriickung durch Filterung sind in
den letzten zwanzig Jahren in zahireichen Veroifentlichungen behandelt wor-
den. Zur vereinfachten Darstellung des Prinzips soll zunachst betrachtet wer-
den, was geschieht, wenn einem Signal ein einzelnes Echo zugeflgt wird. Es
entsteht dabei ein Frequenzgang nach Abb. 3. Dabei gilt auch der Umkehr-
schluss: wenn der Signalweg durch geeignete Filterung so entzerrt wird, dass
der Frequenzgang wieder geradlinig wird, so verschwindet auch das Echo.

A

f{lin)

Abb. 3. Kammfilter-Frequenzgang als Folge der Addition eines Einfachechos zu einem Signal
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Prinzipschaltung

In der Praxis hat man es meist mit Mehrfachechos zu tun, so dass die entste-
henden Frequenzgange sehr unregelméassig werden konnen. Die Entzerrung
erolgt dann zweckmassigerweise in einem mehrstufigen Iterationsverfahren, bei
dem der optimale Frequenzgang in mehreren Schritten nacheinander erreicht
wird.,

Das Blockschaltbild (Abb. 4) zeigt eine symmetrische Anordnung zweier Funkti-
onsblbcke; beide Blocke zusammen werden durch einen gemeinsamen Mikro-
prozessor des Typs TMS 320 realisiert. Der Signalprozessor [C] stellt durch
Echos hervorgerufene Uberhdhungen im Frequenzgang (durch Vergleich des
Sende- mit dem Empfangssignal) fest und steuert das Filter [F] so nach, dass
die Fehler verschwinden. Dieser Prozess ist mehrstufig: erst werden die groben
Fehler eliminiert, dann wird das Korrektursignal immer detaillierter, bis schliess-
lich eine Filterstruktur erreicht ist, die nur noch durch die maximale Zahl der Fil-
terkoeffizienten (im vorliegenden Fall 128) begrenzt wird. Es handelt sich dabei -
mathematisch gesprochen - um einen konvergierenden Algorithmus.

TS
=
H %\% =

C = DSP COMPUTING COEFFICIENTS

PHONE
LINE

F = F.LLR. FILTER

Fig. 4. Blockdlag eines dig ybridgerd

Der rechts dargestelite Block dient der Echounterdriickung auf der Telefonlei-
tung. Eine feste Brickenschaltung dient der groben Leitungsanpassung mit den
nominellen Abschlussimpedanzen; damit wird eine erste Echounterdrickung
bereits realisiert, was die Zeit fir den Konvergierungsprozess wesentlich ab-
korzt.

Der linke Block (mit 92 Koeffizienten) wird zur Echounterdriickung im Studio
verwendet; mit seiner Hilfe wird die Rickkopplung zwischen Kopfhorer und
Sprechermikrofon reduziert. Diese Rickkopplungsgefahr besteht vor allem
dann, wenn das Anrufersignal so gering ist, dass die Verstarkung im Emp-
fangsweg stark angehoben werden muss. Die Echounterdriickung ist so wirk-
sam, dass es sogar mdglich ist, Telefongesprache auch mittels Lautsprecher
einzuspielen.

EDMON: 26, Juni 1992

D/3

STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

Beide Funktionsbldcke arbeiten unabhangig voneinander. Die Filteroptimierung
arbeitet entweder automatisch und kontinuierlich, wenn Signal vorhanden ist
(und regelt so auch sich andernde Rickkopplungsverhaltnisse z. B. durch Kor-
perbewegungen des Moderators nach) oder manuell und einmalig durch Ana-
lyse eines ausgesendeten Rauschbursts von weniger als einer Sekunde Dauer.

Zur Verkirzung der Zeit fir die Konvergierung besitzt das Gerat auch eine
konventionelle analoge Gabelschaltung, mit der ein grober Vorabgleich an die
angeschlossene Leitung ermoglicht wird.

Das Gerat kann in verschiedenen Zwei- und Vierdraht-Betriebsarten eingesetzt
werden (Ubersicht in Kapitel 3)

Weiterhin kdnnen Wahitone oder Rufsignale nach Wunsch hérbar gemacht oder
unterdriickt werden, Schiiesslich lasst sich das Gerat auch auf Vierdrahtbetrieb
umschalten, wobei dann 240 Koeffizienten zur Verfigung stehen. Dies offnet
nicht nur zukdnftigen ISDN-Applikationen ein weites Feld, sondern ermdglicht
auch den Einsatz des Gerats zur Echounterdrickung ganz allgemein.

1.2 Technische Daten fir Zweidrahtmodus

0dBu = 0,775V,

Rickh&rdémpfung: Reelle Leitung Gber Amts-
zentrale zu Telefonstation 30dB ...40dB  je nach Leitung
Studioseite: Eingang: RECEIVE elektronisch symmetrient
nomineller Eingangspegel: +6dBu
Eingangspegel einstellbar +1,5dBu ...+15,5dBu
Eingangsimpedanz: >20kn
Ausgang: SEND symmetrisch, mit Ubertrager
nomineller Ausgangspegel: +6dBu
Ausgangspegel einstellbar ~5dBu ...+15dBu
Ausgangsimpedanz <500
Telefonleitungsseite: Eingang = Ausgang symmetrisch Gber Gabeltransformator
TEL.LINE  Eingangspegel -1,5dBu for +BdBu in B00C am Ausgang SEND
Impedanz Z_ 2200 + (8200 || 115nF) 300H...3, 4kHz
>5kn 12kHz, 16kHz (Sperrfiter 10r Tadmpulse)
Gleichstromwiderstand = 3500
Ausgangspegel nominell +1,5dBu bei +6dBu am Eingang RECEIVE
Ausgangspegel einstellbar =-14,5dBu ...+ 3dBu
D/4 EDMON: 27 Mai 1993




Rauschspannungen:

Klirrverhalten: THD +N

Ubersteuerverhalten:

Frequenzgang:

Fernbedienung:

Stromversorgung

Abmessungen:

TNV-Spannung
4W IN/TEL.LINE
TELEPHONE
4W LINE OUT

Studioausgang SEND
Telefonausgang TEL. LINE

Studioausgang
Telefonausgang

Max. Pegel Studioeingang
Max. Pegel Telefoneingang

Signal von TEL. LINE auf SEND
Signal von Studio RECEIVE auf TEL. LINE:

REMOTE-Anschluss
Schaltfunktionen

Schalteingange
Signalisierungsausgange

Netzspannung wahlbar
Stromaufnahme
Leistungsaufnahme

Breite x Hohe x Tiefe
19*-Gerat, 1 Hoheneinheit,
Gewicht

150V max. Spannung an den Anschilissen
a/b/Erde gegen Gehause

a/b/Erde gegen Gehause

afb gegen Gehause

-85dBu

-T2dBu an 600G

>50dB +6dBu, 1kHz

>55dB 3d8 unter Limiterschwese, 300Hz..3, 4kHz
>45dB 10dB Dber Limiterschwede, 300Hz..3, 4kHz
+24dBu abgegiichen nach 4.2 deser Anletung
+13dBu

+2dB 300Hz .3, 4kHz

nach postalischer Vorschrift

D-Typ Steckerbuchse, 15-polig,
TEL-, HOLD- und STUDIO-Modus
mit Riickmeldung

TTL-Pegel, Impulskontakt nach OV
TTL-Pegel, 'active low’, 3300

100/115/200/215/230V
200/190/100/ 95/ 90 mA
< 21W @ 230V

482mm X 44,5mm x 290mm

4,6kg

natdrliche Konvektion.

Bei der Aufstellung des Gerats muss eine ausreichende Kihlung

gewahrleistet sein. Beim Einbau muss oberhalb und unterhalb des
Apparates ein freier Raum von mindestens 1 cm bei ziemlich kihler
Umgebung vorhanden sein. Die Kihlung des Gerates erfolgt durch

D/e
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1.3 Abweichende Technische Daten fiir Vierdrahtmodus

Anschl Studi

Anschluss Telefonseite
Eingangspegel
Impedanz Z_,

Ausgang "4 Wire LINE OUT'
Ausgangspegel nominell
Ausgangspegel einstellbar

Impedanz

Ausgangspegel SEND nominell
Ausgangspegel einstellbar

Eingang "4 Wire IN/TEL.LINE’'

+6dBu
-2,8dBu ...+17,2dBu

symmetrisch

+6dBu

2000 + (8200 | 115nF) 300Hz...3, 4kHz
> 5kn 12Hz, 16kHz (Sperrfiter flr Taxdmpuise)

symmetrisch, Ausgangsibertrager

+6dBu an 6000
-7dBu ...+10dBu
< 1500 300Hz ... 4kHz

D/6
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STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

Im vorliegenden Kapitel 2 finden Sie nebst einer Erklarung der Einsatzmoglich-
keiten eine Beschreibung der Bedienelemente und Anschlisse des DSP
Hybrids.

Als Kurzinformation werden im Kapitel 3 eine Anzahl von Anwendungsmdglich-
keiten mit den dafur notwendigen Einstellungen beschrieben.

In der Praxis wird es oft darauf hinauslaufen, dass nur eine begrenzte Anzahl
von Anwendungsmoglichkeiten gewahit wird, Meistens wird der Apparat als
einfacher Telefonhybrid (Gabelschaltung) zum Einspeisen von Telefongespra-
chen in eine Sendung eingesetzt werden. Fir diese spezifische Anwendung
wird im Abschnitt 31 und 3.2 eine verkirzte Bedienungsanleitung
wiedergegeben, die als Kurzinformation meistens ausreichen dirfte.

s Bedienung
21 Einsatz
Zweldrahtverbindungen

Telefongesprache sind zu einem immer wichtigeren Bestanditeil von Rundfunk-
und Fernsehprogrammen geworden. Leider ist die Anschaltung von Zweidraht-
Telefonleitungen an Studiosysteme nicht ganz unproblematisch, und es sind vor
allem drei Stérfaktoren, die immer wieder auftreten kénnen:

= Rickkopplung beim Teilnehmer, wenn Radioapparat und Horer zu nahe bei-
einander sind und/oder die Wiedergabelautstarke des Radioapparats beim
Hérer zu laut eingestellt ist (Bild 5a);

= Riickkopplung im Studio, vor allem beim Abhoren Uber Lautsprecher (siehe
Bild 5b);

= Klangverfarbung der Moderatorstimme durch Leitungsechos (siehe Bild 5c).

Die beiden letztgenannten Stdrlaktoren lassen sich durch den STUDER Digital-
Telefonhybrid mit sehr guten Erfolgen unterdriicken; Grund dafir ist, dass beide
Signalwege, in denen die Stdrung auftreten kann (Hin- und Rackweg), durch
diesen Apparat beeinflusst werden kdnnen.

Dagegen hilft bei der erstgenannten Storung leider immer noch nach wie vor
nur, den Horer zu bitten, seinen Radicempfanger leiser zu stellen. Das fir diese
Rickkopplung massgebliche Stellelement, namlich der Lautstarkeregler des
Rundfunkempéngers, liegt ausserhalb des Einflusses des Digital-Telefonhy-
brids.

Bild 5 zeigt diese Zusammenhange.

Wie aus dem Blockschaltbild (Bild 4) hervorgeht, verfligt der STUDER Digital-
Telefonhybrid Gber zwei Rickkopplungsunterdriickungsschaltungen: es wird
sowohl die Rilckkopplung durch die Telefonleitung als auch die Rickkopplung
durch das Studio unterdriickt. Der Apparat ist in der Lage, aus einem Gesamtsi-
gnal sein eigenes "selektives Retoursignal® herzustellen. Dadurch ist es nicht
mehr erforderlich, besondere Schaltungen beim Anschluss vieler Telefonleitun-
gen an ein Mischpult (z. B. dber verschiedene AUX-Wege) zu machen. Alle
STUDER Digital-Telefonhybride kbnnen namlich mit demselben Retoursignal (z.
B. AUX 1) gespeist werden.

Die Bedienung ist an die bei Radio und Fernsehen gewinschten Arbeitsmetho-
den angepasst.

EDIMION: 26 Jurs 1952
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Fig. 5a Rickkopplung dber den Empfanger beim Horer
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Fig. 5¢ Echos von der Telefonleitung
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Vierdrahtverbindungen

Der STUDER Digital-Telefonhybrid kann auch in Vierdrahtbetrieb umgeschaltet
werden. Unter den vielen moglichen Anwendungen seien erwahnt:

= vierdrahtige Satellitenverbindungen, bei denen die weit entfernt liegende
Station sich selbst nicht durch den Satelliten verzdgert zuriickhdren mochte.
Der Apparat eliminiert dabei die Rickkopplung vom Studiolautsprecher zum
Mikrofon zu einem grossen Teil im Studio, wodurch der eingehende Ton
nicht wieder als Retoursignal an die weit entfernt liegende Station gesendet
wird.

= vierdrahtige Wechselsprechverbindungen mit Unterdrickung der Rickkop-
pelungseffekte in der Regie.

Zur Erlauterung der vielen Anwendungsmoglichkeiten werden im Abschnitt 4
Anwendungsbeispiele gezeigt.

2.2 Funktionsprinzip

In Bild 6 ist das Schaltschema einer einfachen Digitalhybridschaltung darge-
stellt.

|
|
_ 1
| 1
| F | ! ﬁ ] _ TELEPHONE
+ _ — % LINE
T 11 | W i
| * | _m n _
) D
HYBRID | a | _
SEND L ﬁ_u... |

0.5 P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

|
Fig.6.  Einfache Digialhybridschaltung.

Der Apparat besteht aus einer konventionellen analogen Gabel mit zusatzlicher
digitaler Schaltung. Die digitale Schaltung ist zwischen dem Eingang und dem
Ausgang der analogen Gabel angeschlossen. Sollte das Ausgangssignal zum
Teilnehmer in der analogen Gabel an die Eingangsseite zuriick Obersprechen
und so ein Fehlersignal erzeugen, so wird in der digitalen Schaltung ein identi-
sches Fehlersignal gebildet. Dieses kinstliche Fehlersignal wird in der Gegen-
phase dem urspringlichen Fehlersignal hinzugefigt. Hierdurch kommt es zu ei-
ner Kompensation des Ubersprechens. Das Teilnehmersignal kann jedoch un-
gehindent passieren.

EDIMON: 26 Juni 1992
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Das kianstlich gebildete Fehlersignal erhait man durch Filterung des Eingangs-
signals der Gabel. Das dafir bendtigte Filter wird durch die digitale Schaltung
selbst auf eine optimale Laschung eingeregelt (adaptive Filterung). Da jede Te-
lefonleitung anders ist, muss dieses Einregeln fir jede Leitung neu erfolgen. Bei
dem STUDER Digital-Telefonhybrid kann sich das Filter mit Hilfe eines kurzzeitig
intern erzeugten Rauschsignals (MANUAL-Modus) oder mit Hilfe des
Studiosignals selbst (AUTO-Mode/AUTO-Modus) selbst einstellen. Im
MANUAL-Modus regelt die Gabel sich schnell mit Hilfe des genannten Rausch-
bursts ein, wenn die Telefonleitung vom Telefonapparat an die Studioanlage
umgeschaltet wird. Danach verharrt das Filter in diesem Stand. Im AUTO-Modus
gibt es kein kurzzeitiges Rauschsignal und die Nachregulierung bleibt dauernd
aktiv. Im AUTO-Modus darf das Filter jedoch nur einregeln, wenn ein Studiosi-
gnal und kein Teilnehmersignal vorhanden ist. Das digitale System verfigt Uber
eine spezielle Schaltung, die feststellen kann, ob ein Teilnehmersignal eingeht.
In diesem Fall wird die Regelung kurzzeitig inaktiv.

Der beschriebene Prozess verl4uft dabei absolut gleich, wenn das Uberspre-
chen nicht aus der Gabel (durch Fehlanpassung an die Leitung) stammt, son-
dern als Echo irgendwo im Verlauf der Verbindung produziert wird; auch diese
Echos werden unterdriickt.

Nun gibt es aber noch den umgekehrten Fall: der Teilnehmer kann sich durch
die Studioinstallation (Lautsprecher und Mikrofon) zuriick horen. Dies kann bei
langen Verbindungen, bei denen sich der Teilnehmer verzdgert zuriickhort, la-
stig werden. Um auch dieses Problem abzustellen, wurde der STUDER Digital-
Telefonhybrid mit einem zweiten Kreis, einem *Echokompensator®, ausgestattet
(siehe Bild 4). Dieser zweite Kreis unterdriickt die Rickkopplung durch das
Studio.

Dies bedeutet, dass das Mischpult selbst nicht unbedingt fir einen *Cleanfeed®
sorgen muss (Cleanfeed = Retour-Signal zum Teilnehmer chne dessen eige-
nes Sprechsignal, normalerweise durch sogenannte *n-1"-Schaltungen er-
reicht), sondern der Apparat stellt selbst einen *Cleanfeed* her (Return Control).

Im AUTO-Modus ist das Vorhandensein eines zweiten Unterdriickerkreises eine
absolute Notwendigkeit. Wenn das Signal vom Teilnehmer her namlich durch
die Studio-Rickkoppelung zum Ausgang zuriickkehrt, gibt es Stdrungen beim
Einregeln und es werden Regeleffekte beim eingehenden Teilnehmersignal hor-
bar. Dies ist besonders bei schwachen Leitungen der Fall. Der zweite Unter-
driicker (RTURN CONTROL) verhindert jedoch, dass die beim ersten
Unterdricker ankommenden Signale zu diesem selbst zurickgefihrt werden.

Das automatische Cleanfeed (Return Control) ist auf eine Rickkopplung im
Mischpult selbst optimiert (z.B. Gesamtriickgabe bei Anwendung mehrerer
Telefongabeln). Doch in gewissem Umfang kann es auch eine akustische
Riickkoppelung eliminieren. Es handelt sich hierbei um den direkten Schall und
die frihen Reflexionen. Der Umfang, in dem die RETURN CONTROL eine
akustische Rackkoppelung ldschen kann, wird durch die *Filterdauer® bestimmt.
Im Falle des doppetlten Unterdriickers ist die Dauer ziemlich kurz. Hierdurch wird
der Effekt auf einige Meter begrenzt und der Raum muss akustisch *trocken*
sein. Bei nicht allzulauter Lautstarke des Monitor-Lautsprechers ist es jedoch
maglich, den Apparat im “AUTO-Modus® anzuwenden. Bei hdheren
Abhorlautstarken empfiehit sich der MANUAL-Modus. Wie vorher erklart,
werden Ridckkopplung oder eventuelle Regeleffekte dann stark vermindert.

D/10
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Bei sehr hohen Abhorlautstarken konnte trotz eingeschaiteter RETURN
CONTROL dennoch eine Stdrung beim Teilnehmer durch (verztgere) spate
Reflexionen auftreten. Da bei der Entwicklung des Apparats versucht wurde, al-
len Winschen auf dem Gebiet der Rickkopplungen zu entsprechen, kann eine
“zusatzliche Retourregelung® eingeschaltet werden, die das Retoursignal immer
dann um 6 dB (wahlweise 12 dB) abschwacht, wenn der Teilnehmer spricht.

Bei der Entwicklung des Apparats wurden noch eine Anzahl spezieller Praxis-
anforderungen der Anwender bericksichtigt. So ist es méglich:

= die Wahlertdne zur Sendung zu bringen;

= das Retoursignal in den Telefonapparat selbst einzuspeisen;

= das Gerat fernzusteuern;

= den Teilnehmer auch in der Sendung Uber den Telefonhérer zu horen;
Ausserdem enthalt der Apparal einen Eingangsbegrenzer, der den Pegel in der
Leitung begrenzt.

Die RETURN CONTROL kann auch ohne den *Gabelunterdricker verwendet
werden, z.B. bei Vierdrahtverbindungen (siehe Bild 7).

HYBAID | —— — — AW LINE
RECEIVE | out
- 3 -
|
| A H |
I ¢ 4 ﬂ |
STUDIO _ u: _
SIDE _ _ |
A A
I
LT
HYBRID 4W LINE
SEND _ IN
- -
D.5.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
Fig. 7. STUDER Digltal ybrid Im d

Der Apparat sorgt dann dalur, dass der *Teilnehmer (entfernte Studiostation)
sich nicht zu stark zurtickhort, Durch die moglicherweise lange Verzogerung der
Verbindung (Satellit) kann dies namlich besonders storend sein.

Fiir die Anwendung des Riuckkopplungsunterdrickers bei Zwei- wie auch bei
Vierdrahtsystemen gelten im Studio immer die folgenden Richtlinien:

= Studioraum mit nur schwachen spaten Reflexionen wahlen.

= Ziemlich kleiner Abstand zwischen dem Lautsprecher und dem Publikum, bei
dem das Mikrofon angebracht ist.

= Das Mikrofon soll nicht unnttig bewegt werden.

= Die Anwendung eines Richtmikrofons,

ECATION 29. Juni 1552
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STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

Bei sehr hohen Abhorlautstarken konnte trotz eingeschalteter RETURN
CONTROL dennoch eine Stérung beim Teilnehmer durch (verzogere) spate
Reflexionen auftreten. Da bei der Entwicklung des Apparats versucht wurde, al-
len Winschen auf dem Gebiet der Rickkopplungen zu entsprechen, kann eine
"zusatzliche Retourregelung* eingeschaltet werden, die das Retoursignal immer
dann um 6 dB (wahlweise 12 dB) abschwacht, wenn der Teilnehmer spricht.

Bei der Entwicklung des Apparats wurden noch eine Anzahl spezieller Praxis-
anforderungen der Anwender bericksichtigt. So ist es moglich:

die Wahlertdne zur Sendung zu bringen;

das Retoursignal in den Telefonapparat selbst einzuspeisen;

das Gerat fernzusteuern;

den Teilnehmer auch in der Sendung Gber den Telefonhdrer zu hiren;

Ausserdem enthalt der Apparat einen Eingangsbegrenzer, der den Pegel in der
Leitung begrenzt.

Die RETURN CONTROL kann auch ohne den *Gabelunterdriicker* verwendet
werden, z.B. bei Vierdrahtverbindungen (siehe Bild 7).

HYBRID o —— AW LINE
- .nm.nm_r_m T@ " _ .OC.__ -
| v
S
A
1% m_
STUDIO _ J _
SIDE _
| 4 A
| I
L. —
HYBRID 4W LINE
SEND IN
- =t — -
D.5.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

Fig. 7. STUDER Digital-Telefonhybrid im Vierdrar d

Der Apparat sorgt dann daflr, dass der “Teilnehmer* (entfernte Studiostation)
sich nicht zu stark zurGickhort. Durch die mdglicherweise lange Verzdgerung der
Verbindung (Satellit) kann dies namlich besonders stérend sein.

Fur die Anwendung des Ruckkopplungsunterdrickers bei Zwei- wie auch bei
Vierdrahtsystemen gelten im Studio immer die folgenden Richtlinien:

= Studioraum mit nur schwachen spaten Reflexionen wahien.

= Ziemlich kleiner Abstand zwischen dem Lautsprecher und dem Publikum, bei
dem das Mikrofon angebracht ist.

= Das Mikrofon soll nicht unnotig bewegt werden.

» Die Anwendung eines Richtmikrofons.
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Stellung MANUAL:

Stellung UPDATE:

{3] RETURN CTRL

Stellung ON:

Stellung OFF:

[4] Update LED
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Mit Hilfe eines intern erzeugten Rauschsignals erfolgt das Einregeln innert ca.
0,7 sec. Dieses Einregeln erfolgt beim Umschalten vom Modus TELEPHONE auf
HOLD oder STUDIO, oder durch kurzes Driicken des Schalters in Position
UPDATE.

Durch kurzes Driicken des Schalters wird die digitale Gabel mit Hilfe eines
internen Rauschsignals eingeregelt. (vgl. [11]: DIP-Schalter 14)

Wenn das Mischpult nicht Ober eine Cleanfeed- (n-1)-Schaltung verflgt oder
eine akustische Ruckkopplung auftritt, kann die Return-Control-Schaltung die
aus einem eingehenden Teilnehmersignal stammenden Signale gréssenteils
aus dem ausgehenden Retoursignal herausfiltern.

Dieser Schalter ist nur Im Zweldraht-Betrleb von Bedeutung. Der Vierdraht-
Rickkopplungsunterdriicker kann mit DIP-Schalter 12 und 13 eingestellt
werden (siehe [11]).

Regelung aktiv. Die Return-Control-Schaltung erzeugt ein individuelles Retour-
signal, das einem im Mischpult erzeugten n-1-Signal entspricht. Dadurch wird
jedoch ein Teil der Rechenkapazitidt des Gerates gebunden. Wenn nun eine
akustische Rickkopplung im Studio auftreten sollte, ist deren Unterdrickung
wegen der kleinen Filterlange geringer (siehe 2.2). Deshalb wird in diesem Falle
empfohlen:

-buam_._nnsmmn:m;z?&o:c:n_rmSmuqmn:Em:_m_aﬁm__.____m"m:ummﬁmam_._.

-mmzmzw__._amoqmcs3==_.=mn:igsw:mgmama_mx.gm:N_._s__w:_m_._.

-Uﬁzquaozsazﬂczagnncgw@:.

= Ein Richtmikrofon zu verwenden.

= Uber einen DIP-Schalter die zusitzliche Retoursignaldamplung (‘Ducker’)
einzuschalten (siehe [11]).

= Anstelle des AUTO-Modus den MANUAL-Modus anzuwenden.

Regelung ausgeschaltet.

Durch die Return-Control kann das Signal zum Teilnehmer hin etwas verfalscht
sein. Wenn keine Studiorickkopplung vorhanden ist, ist es deshalb besser, den
Schalter in die OFF-Position zu stellen.

Die grane LED zeigt das Ein- und Nachregeln der Gabelschaltung an.

In der Stellung AUTO leuchtet diese LED im Regelfall, sobald aus dem Studio
ein Signal gesendet wird und das Teilnehmersignal fehit. Leuchtet die LED in
dieser Situation nicht, muss die Grundeinstellung der Gabel nachgeregelt wer-
den (siehe 4.1).

Solange die Grundeinstellung der Gabel nicht nachgeregelt ist, empfiehlt sich
der MANUAL-Modus. In der Stellung MANUAL leuchtet diese LED, wenn sich
die Gabel einregelt. Dies erfolgt bei Eindricken der Stellung UPDATE oder beim
Umschalten von der Stellung TEL in die Stellungen HOLD oder STUDIO. Das
Einregeln dauert ca. 0,7 sec. Der MANUAL-Modus lasst eine grossere Abwei-
chung als der AUTO-Modus bei der Grundeinstellung der Gabel zu.

Wahrend des Ein- und Nachregelns der Return-Control - d.h. sowie es ein
Teilnehmersignal gibt - leuchtet die rote LED.

EDMON: 29. Juni 1992
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[5] Limiter LED

[6] Mute LED

[7] HYBRID IN

[8] PTT OUT

[9] PHONE OUT

[10] HYBRID OUT

[11] PARAMETERS 1-16

Anmerkung:

Die LED leuchtet beim Ein- und Nachregein des Rackkopplungsunterdrickers
im Vierdrahtmodus im Regelfall gleichfalls ROT. Das Einregeln erfolgt, sobald
der Teilnehmer ein Signal sendet und vom Studio aus nicht gleichzeitig gesen-
det wird. Leuchtet die rote LED bei dieser Situation jedoch nicht, dann ist das
Ubersprechen im Studio zu gross. Durch geringes Zuriicknehmen des Pegels
des Retoursignals regelt der Rickkopplungs-unterdriicker wieder.

Die LED leuchtet GELB, sobald der Limiter (Begrenzer) das Signal HYBRID
RECEIVE begrenzt.

Bei Anwendung der Retun Control im Zweidrahtbetrieb oder des
Rickkopplungsunterdrickers im Vierdrahtbetrieb empfiehlt es sich, den Hybrid
nicht (zu weit) in die Begrenzung zu steuern. (Die Return-Control-Schaltung
misste den variablen Verstarkungsfaktor in diesem Fall n&mlich andauernd
korrigieren).

Diese leuchtet im Zweidrahtmodus GRUN, wenn der Ausgang HYBRID SEND
stummgeschaltet wird. Dies ist normalerweise wahrend einer manuellen
Aktualisierung der Fall,

Die LED leuchtet im Vierdrahtmodus GRUN, wenn die einschaltbare Retour-
signaldampfung (siehe [11]) die Verstarkung des Retoursignals automatisch um
6 oder 12dB zurGcknimmt.

Die LED leuchtet im Vierdrahtmodus ROT, wenn sich der "Divergenzschutz® ein-
schaltet. Dies kann bei eingeschalteter RETURN CONTROL im AUTO-Modus
z.B. bei plotzlichem Abfallen der Leitung oder bei einer zu starken akustischen
Ruckkopplung geschehen.

Potentiometer zur Einstellung des studioseitigen Eingangspegels (HYBRID
RECEIVE). Das Potentiometer so einregeln, dass bei maximalem Retoursignal
die LIMIT-LED gerade nicht leuchtet. Siehe auch Abschnitt 4.

Einstellung des leitungsseitigen Ausgangspegels: Ausgang '4W IN/TEL.LINE'
mit 6000 belasten. Das Potentiometer PTT OUT so regeln, dass bei leuchtender
LIMIT LED der Ausgangspegel -3dBu betragt. Siehe auch Abschnitt 4.

Pegel des Mithorelefons (TELEPHONE). Wenn das studioseitige
Ausgangssignal (ber einen DIP-Schalter (siehe [11]) als Mithorsignal auf den
Telefonhorer gelegt wird, kann der Pegel mit Hilfe des Potentiometers PHONE
QOUT geregelt werden.

Studioseitiger Ausgangspegel (HYBRID SEND). Das Potentiometer HYBRID OUT
so regeln, dass der Ausgang bei einer mittleren Telefonleitung auf den
nominellen Pegel (meist +6dBu) ausgesteuert wird. Siehe auch Abschnitt 4.

Mit Hilfe dieser DIP-Schalter kann der Anwender den STUDER DSP
Telefonhybrid an seine spezifischen Winsche anpassen. Eine genaue
Beschreibung wird unter Punkt 2.4 gegeben.

Die Einstellungen werden erst nach emeutem POWER UP oder nach Dricken
des RESET-Knopfs [12] wirksam. Wenn die Stellungen der DIP-Schalter bei
eingeschaltetem Apparat verandert werden, muss NACH DER ANDERUNG
ZUERST DIE RESET-TASTE GEDRUCKT WERDEN.
In der nachfolgenden Beschreibung sind die Schaltmdglichkeiten immer in
folgender Reihenfolge aufgefahnt:

DIP-Schalter oben t (ON) / unten | (OFF)

Der normale Schalzustand ist unterstrichen.
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DIP-Schalter 1:
DIP-Schalter 2:

DIP-Schalter 3:

DIP-Schalter 4:
DIP-Schalter 5:

DIP-Schalter 6:

DIP-Schalter 7:
DIP-Schalter 8:
DIP-Schalter 9:

DIP-Schalter 10:

DIP-Schalter 11:
DIP-Schalter 12:
DIP-Schalter 13:
DIP-Schalter 14:

DIP-Schalter 15:

DiIP-Schalter 16:

[12] RESET

[13] BALANCING

[14] POWER E

[15] AC POWER

S e i

Mithormoglichkeit iiber Telefonhorer: EIN 1 / AUS §.
Noise Gate EIN t / AUS |.

EIN t: Ruftonunterdrickung im TELEPHONE-Modus.
AUS |: Rufton im Sudio (Telefon-Apparat und HYBRID SEND Leitung) horbar.

Ontsleitung: kurz t / lang }.

Kontinuierliche Regelung des Rickkopplungsunterdrickers: EIN t /AUS |.
Modifiziertes Telefon: EIN ¢ fir Anwendungen mit Telefon ohne Mikrophon: das
Studio-Mikrophon erstzt das Telefon-Mikrophon.

AUS | bei Verwendung eines normalen Telefons.

Vierdrahtmodus: EIN t/AUS }.

Priifstellung 1 fir den Abgleich der analogen Gabel: EIN t/AUS |.

Priifstellung 2: Bypass-Schaltung EIN t / AUS |.

Verstarkte Rickkopplungsunterdriickung im Zweidraht-Betrieb
EIN 1 /AUS |. (aktiv, wenn RETURN CTRL [3] ein und DIP-Schalter ein)

'Ducker’ EIN 1 / AUS |

Zusatzdampfung des Retoursignals im Vierdraht-Betrieb: EIN t/AUS |.

Starke der Zusatzdampfung DIP 12: -12dB t / -6dB |.

Starke und Dauer der Rauschquelle bei manuellem UPDATE der digitalen
Gabelschaltung: H max. Pegel / Dauer 1 s

Addition eines Rauschsignals fur den Telefoneingang: EIN t / AUS |.
Das Rauschsignal dient der Maskierung von Leitungsnebensprechen.

Grob-Einstellung der analogen Gabelschaltung; Schalter-Position je nach
Abgleichresultat.

Reset des digitalen Signalprozessors und emeutes Einlesen der Parameter.
RESET muss nach jedem Verstellen von DIP-Schaltern betatigt werden.

Stufenschalter und Potentiometer zum Einregeln der analogen Gabelschaltung.
In der Prifstellung 1 (DIP 8 ¢ EIN) wird anhand der LED-Anzeige und mit Hilfe
von DIP-Schalter 16 die bestmbgliche Grundstellung gesucht.

Netzschalter: Vor der Inbetriebnahme ist die richtige Einstellung der
Netzspannung [15] zu kontrollieren!

Spannungswahler: Vor Inbetriebnahme auf die verwendete Netzspannung
einstellen.

EDMON: 29. Juni 1992
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Anschlussfeld

[16] HYBRID RECEIVE

[17] HYBRID SEND

[18] TELEPHONE

[19] 4 W LINE OUT

[20] 4 W IN/TEL.LINE

[21] REMOTE

[22] AC POWER

Studio-Eingang: XLR-Buchse, weiblich, elektronisch symmetriert,
Pin 1 = Schirm, Pin 2 = a-Signal, Pin 3 = b-Signal

Studio-Ausgang: XLR-Buchse, mannlich, erdfrei mit Ubertrager,
Pin 1 = Schirm, Pin 2 = a-Signal, Pin 3 = b-Signal

Aus Sicherheitsgriinden ist das Geschlecht der Stecker [18], [19] und [20] im
Vergleich zum normalen Gebrauch vertauscht.

Anschluss fir Telefonapparat des Studios: XLR Buchse, weiblich,
Pin 1 = Betriebserde der Amtszentrale, Pin 2 = a-Draht, Pin 3 = b-Draht,

Telephon-Ausgang bei 4-Draht Anwendung: XLR-Buchse, weiblich,
Pin 1 = Systemmasse des Gerates, Pin2und 3 = Signal

= Im Zweidraht-Betrieb ist dieser Anschiuss Ein- und Ausgang der Telefon-
leitung: XLR-Buchse, mé&nnlich, Pin 1 = Betriebserde der Amtszentrale.
Fihrt auf Pin 1 des Anschlusses TELEPHONE. Keine Verbindung zur
Systermmmasse des Gerates. Pin 2 = a-Draht, Pin 3 = b-Draht,

= BeiVierdraht-Betrieb ist die Buchse nur Telefon-Eingang:
Pin 1 = Betriebserde der Amtszentrale, Pin 2 und 3 = Signal,

Fernsteueranschiuss auf 15poligem D-Typ-Stecker.

Pin 1 -

2 -

k| -

4 |45V

5 oV
Pin 6 HOLD LED

7

8

Pin TEL SCHALTER

Pin 9

Pin
Pin
Pin
Pin
Pin

STUDIO SCHALTER| Pin

¥5 v
TEL LED

STUDIO LED
HOLD SCHALTER

Die Steuereingange des REMOTE-Steckers (Studio, Tel, Hold,) werden mittels
Impulstaste nach 0V aktiviert und sind gegenseitig auslosend. Der jeweilige
aktive Status wird mit den LED's am Gerat oder den LED Ausgéngen am
REMOTE-Stecker signalisiert. Die Anoden der externen Status LED's missen
gemeinsam an +5V angeschlossen werden. Die Kathoden konnen direkt am
jeweiligen LED Ausgang des REMOTE-Anschlusses angeschlossen werden.

Netzanschluss fir Geratestecker mit Schutzleiter. Vor dem Anschluss ans Netz
die Einstellung des Spannungswahlers kontrollieren.

D/16
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2.4 Einstellung der Parameter 1 ...16

DIP-Schalter 1:
DIP-Schalter 2:

DIP-Schalter 3:

DIP-Schalter 4:

In der nachfolgenden Beschreibung sind die Schaltmaglichkeiten immer in
folgender Reihenfolge aufgefiihrt:

DIP-Schalter oben t (ON) / unten | (OFF)

Der normale Schaltzustand ist unterstrichen.

Mithdrmaglichkeit Gber Telefonhorer: EIN ¢ / AUS |.
Noise Gate EIN 1 / AUS |.

EIN t: Ruftonunterdriickung im TELEPHONE-Modus.
AUS |: Rufton im Sudio (Telefon-Apparat und HYBRID SEND Leitung) horbar.

Ortsleitung: kurz ¢/ lang |.

Wie bereits in 2.2 erklan, stellt das Gerat fest, ob der Teilnehmer oder das
Studio spricht. Wenn der Teilnehmer spricht, wird der Einregelprozess unter-
brochen, um hérbare Regeleffekte zu vermeiden. Damit der Algorithmus zur
Echounterdriickung konvergieren kann, muss allerdings eine gewisse Grund-
dampfung zwischen Nutz- und Sttrsignal gegeben sein; dafir muss die
analoge Gabelschaltung sorgen.

Wenn diese analoge Gabel zu sehr fehlangepasst entregelt ist oder wenn starke
Reflexionen vorhanden sind, wie es bei einem kurzen Abstand zur Zentrale der
Fall sein kann, kann es vorkommen, dass der Apparat das reflektierte Studiosi-
gnal als Teilnehmersignal interpretiert und die Regelung daher nicht konvergiert.
Mit Hilfe des DIP-Schalters 4 kann die Erkennungsgrenze beeinflusst werden.

Die Schalterstellung *Ortsleitung kurz* bewirkt gleichzeitig zwei Dinge:

= Die Wirkung der analogen Gabel wird reduziert, und

= das interne Pegeldiagramm wird ge&ndert, so dass auch in ungunstigen
Fallen die Voraussetzung der Grunddampfung zwischen Nutz- und Stérsi-
gnal gegeben ist und dass daher der Algorithmus konvergieren kann.
MNachteil ist dabei ein langsameres Regelverhalten der Einrichtung.

In der Stellung "kurz® ist es normalerweise nicht notig, die analoge Gabel bei der
Installierung des Apparats einzuregeln. Auch bei starken Reflexionen oder einer
grésseren Fehlanpassung der integrierten analogen Gabel wird die Reglung im
digitalen Teil mbglich sein. Die Stellung *kurz® ist deshalb besonders geeignet
far Reportagefahrzeuge und fir Anwendungen, bej denen die angeschlossene
Telefonleitung standig wechselt.

Wenn die Gabel dauernd auf eine feste Telefonleitung eingestelit wird, empfiehit
es sich, den DIP-Schalter 4 in die Stellung *lang® zu bringen. Die analoge Gabel
muss dann mit Hilfe des DIP-Schalters 8 und der Abgleichschalter und -poten-
tiometer [13] einmalig eingeregelt werden (Siehe Abschnitt 4.1). Der Vorteil da-
bei ist, dass die digitale Einreglung schneller erfolgt und bei gleichzeitigem
Sprechen des Studiosprechers und des Teilnehmers keine eventuellen kleinen
Regeleffekte auftreten kénnen.
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DIP-Schalter 5:

DiIP-Schalter 6:

DIP-Schalter 7:

= e

Kontinuierliche Regelung des Rickkopplungsunterdriickers: EIN t/AUS |.

In der "AUS*-Stellung wird die Regelung im Vierdrahtmodus unterbrochen,
wenn das Eingangssignal auf der Studioseite einen bestimmten Pegel
Uberschreitet. Dies verhindert evtl. Regeleffekte, wenn von beiden Seiten der
Verbindung aus gesendet wird. Die "Aus"-Stellung kommt z.B. bei der
vierdrahtigen "Satellitenanwendung® zur Anwendung, siehe 3.5. In der "Ein*-
Stellung bleibt die Einreglung aktiv, auch wenn es ein starkes Eingangssignal
gibt. Diese Stellung ist besonders fir die Falle bestimmt, bei denen eine starke
Rickkopplung vorliegen kbnnte, wie beim Einsatz von Wechselsprechanlagen,
siehe 3.7, oder bei einer zentral aufgesteliten Ausserortsschaltung fir
Vierdrahtverbindungen, siehe 3.8.

Modifiziertes Telefon: EIN t fir Anwendungen mit Telefon ohne Mikrophon: das
Studio-Mikrophon erstzt das Telefon-Mikrophon.

AUS | bei Verwendung eines normalen Telefons.

In Stellung EIN kommt das STUDIOSEITIGE Eingangssignal (Retoursignal) auch
in der Stellung TELEFON auf dem Vierdraht-AUSGANGS-Anschluss an. Wenn
dieses Signal anstelle des Sprechkapselsignals auf die Telefonleitung gegeben
wird, so kann (ber das Studiomikrofon normal mit dem Telefonapparat
gearbeitet werden; dabei bleiben der Wahimechanismus, der Hakenkontakt und
die Klingel aktiv (siehe dazu Abschnitt 3.2). Das hinausgehende Retoursignal
wird jedoch durch den digitalen Signalprozessor aus dem hereinkommenden
Signal ausgefiltert.

Wird ein normaler Telefonapparat verwendet, lasst man den DIP-Schalter in der
Stellung AUS. Im TELEPHONE-Modus behait der digitale Signalprozessor in
diesem Fall den letzten Regelstand bei.

Vierdrahtmodus: EIN t /AUS |.

Vorgesehen, um bei einer Vierdrahtverbindung das hereinkommende Signal aus
dem Retoursignal herauszufiltern. Hierzu muss das hereinkommende Signal auf
dem LEITUNGSSEITIGEN Eingang (=Referenzeingang) angeschlossen werden.
Die leitungsseitige Eingangsempfindlichkeit wird automatisch auf einen
nominellen Pegel von +6dBu umgeschaltet.

Im Vierdrahtmodus wird die ganze Rechenkapazitt des Signalprozessors fir
die Eliminierung der Studioriickkopplung aufgewendet. Hierdurch ist eine bes-
sere Unterdrickung des Studioriickkopplungssignals als im zweidrahtigen (Ga-
bel-) Modus maglich.

Anzumerken ist, dass bei einer Rickkopplung vom Lautsprecher zum Mikrofon
die Wirkung mit zunehmendem Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher
abnimmt, ebenso bei schlechter Raumakustik. Darum wird empfohlen:

= Einen Studioraum mit nur schwachen spaten Reflexionen zu wahlen.

= Einen relativ kleinen Abstand zwischen dem Lautsprecher und dem Publi-
kum, bei dem das Mikrofon aufgestelit wurde, zu wahlen.

= Das Mikrofon nicht unndtig zu bewegen.

= Ein Richtmikrofon zu verwenden.,

Trotz dieser Richtlinien ist die Wirkung eventuell noch nicht ausreichend, um bei
weit entfernten Stationen Stdrungen zu vermeiden. In diesem Fall kann eine zu-
satzliche Retoursignaldampfung eingeschaltet werden (DIP-Schalter 12}, die
das Retoursignal - je nach Wunsch - um 6 oder 12 dB (DIP-Schalter 13) ab-
schwacht, wenn der Teilnehmer bzw. eine entfernte Station spricht. Praktische
Versuche haben bewiesen, dass bei einer derartigen Regelung noch keine Be-
hinderung der Gesprache auftritt. In Verbindung mit dem Rickkopplungsunter-
driicker wird das Problem des verzdgerten Echos der eigenen Stimme durch die
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DIP-Schalter 8:

DIP-Schaiter 9:
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entfernte Station geldst. Wenn irgendwann ein Signal aus der Leitung herein-
kommt und im selben Augenblick nicht vom Studio aus gesprochen wird, wird
dieser Augenblick vom Rickkopplungsunterdricker zum Einregeln genutzt. Die
rote update-LED leuchtet dann. Wenn dies nicht der Fall ist, ist die Rickkopp-
lung offenbar zu gross. In diesem Fall muss das Retoursignal etwas zuriickge-
nommen werden.

Der Vierdrahtmodus kann auch als universeller Rickkopplungsunterdriicker
verwendet werden. In diesem Fall gilt der LEITUNGSSEITIGE Eingang als *Re-
ferenzeingang". Der HYBRID-Rlckkopplungsunterdricker ist bestrebt, aus dem
STUDIOSEITIGEN Eingangssignal diejenigen Signale zu eliminieren, die ihren
Ursprung im Referenzsignal haben. In Abschnitt 3 wird eine derartige Anwen-
dung bei einer Wechselsprechanlage beschrieben.

Prifstellung 1: EIN t/AUS |.

Zum Abgleich der analogen Gabelschaltung wird eine Rauschspannung auf die
Telefonleitung gegeben (Anschluss TEL. LINE). Die Funktion des Geréats basiert
darauf, dass das Fehlersignal, das entweder durch Fehlanapassung der Leitung
oder durch Echos aus weiter entfernt liegenden Ubertragungsstrecken stammi,
digital herausgefiltert wird. Die analoge Gabel darf dabei einen beachtlichen
Restfehler autweisen. Je besser jedoch die analoge Gabel eingeregelt wurde,
umso schneller und umso besser wird das Fehlersignal herausgefiltert. Wenn
die analoge Gabel zu sehr fehlangepasst ist, ist der digitale Signalprozessor im
AUTO-Modus nicht mehr in der Lage, das Fehlersignal von einem eingehenden
Teilnehmernutzsignal zu trennen. Wie bei DIP-Schalter 4 besprochen, ist der
Apparat gegeniber einer Fehlanapssung der analogen Gabel unempfindlich,
wenn dieser DIP-Schalter in der Stellung "kurz® steht. In der Stellung "kurz* wird
es nur in Ausnahmefallen (bei starken Reflexionen) notwendig sein, die analoge
Gabel einzustellen. Wird DIP-Schalter 4 bei einer festen Leitungszuordnung in
die Stellung *lang" gestellt, ist eine - einmalige - Einregelung notwendig. Die
Einregelung kann mit Hilfe der Prifstellung 1 erfolgen.

In der Prifstellung 1 wird im Sende-Modus STUDIO ein Testsignal an den Teil-
nehmer gesendet. Wahrend des Einregelns muss eine reprasentative (Fern-7)
Leitung angeschlossen sein. Die Unterdricker sind ausser Funktion gesetzt und
mit Hilfe des Abgleichpotentiometers, des Abgleichschalters und des DIP-
Schalters 16 kann das ‘"analoge’, auf dem STUDIOSEITIGEN Ausgang
erscheinende Gabelsignal auf ein Minimum eingeregelt werden. Der Fehlerpegel
wird auch durch vier LED's angezeigt. Regeln Sie bei jedem Stand des
Abgleichschalters den Fehler mit Hilfe des Abgleichpotentiometers auf ein Mini-
mum; bei diesem Minimum leuchten so wenige LED's wie mdglich. Wahlen Sie
schliesslich die Stellung, mit der das Minimum erreicht wird. Probieren Sie auch
DIP-Schalter 16 in beiden Positionen. Stelit sich heraus, dass mit DIP-Schalter 4
in der Stellung "lang" die roten und/oder gelben LED's weiterleuchten, so
schalten Sie auf Stellung "kurz*. Beachten Sie, nach jedem Verstellen eines DIP-
Schalters die RESET-Taste zu driicken!

Prifstellung 2: Bypass-Schaltung EIN 1 /AUS |.

Der DSP gibt das Signal vom leitungsseitigen Eingang unverindert weiter an
den Ausgang HYBRID SEND und vom Eingang HYBRID RECEIVE zum
leitungsseitigen Ausgang.
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DIP-Schalter 10:  Verstarkte Rickkopplungsunterdriickung im Zweidraht-Betrieb
EIN t/AUS }. (aktiv, wenn RETURN CTRL (3] ein und DIP-Schalter ein)
Die RETURN CONTROL [3] wird um 6dB verstarkt. Sobald der Teilnehmer
spricht, wird das Signal vom Studio zu ihm um 6dB gedampft. Technisch
bedeutet das bei RETURN CTRL ON eine 6dB-Dampfung von HYBRID RECEIVE
auf die Ausgange 4W LINE OUT und TEL.LINE.
Diese Abschwachung kann bei starken akkustischen Rdckkopplungen im
Studio hilfreich sein.

DiP-Schalter 11: 'Ducker' EIN t / AUS |
Der 'Ducker’ dampft das Signal des Teilnehmers um 12dB, sobald der
Moderator spricht.

DIP-Schalter 12: Zusatzdampfung des Retoursignals im Vierdraht-Betrieb: EIN t/AUS |.
Im Vierdrahtmodus wird das Retoursignal um & oder 12dB (abhangig von DIP-
Schalter 13) abgeschwéacht, sobald ein Leitungssignal am Eingang 4W IN
anliegt. Zusammen mit dem Rickkopplungsunterdriicker ist das Problem des
Echos der eigenen Stimme fur den Anrufer geldst.

DIP-Schalter 13:  Starke der Zusatzdampfung DIP 12 : -12dB t / -6dB |.

DiP-Schalter 14: Starke und Dauer der Rauschquelle bei manuellem UPDATE der digitalen
Gabelschaltung: t = max. Pegel [ Dauer 1 s
ik -6 dB { Dauer 0.7 s

DIP-Schalter 15:  Addition eines Rauschsignals fir den Telefoneingang: EIN 1 / AUS |.
Das Rauschsignal dient zur Maskierung von Leitungsnebensprechen.

DIP-Schalter 16: Grob-Einstellung der analogen Gabelschaltung: distant/local
(kapazitiviohmisch). Dieser Schalter arbeitet mit dem Abgleichpotentiometer
und dem Abgleichschalter zusammen. Beim (eventuellen) Einregeln der
analogen Gabel kann die optimale Stellung durch Versuch ermittelt werden.

Zusammenfassend sind dle normalen DIP-Schalterstellungen:
0001 0000 0001 100X
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3. Anwendungsbeispiele

Im folgenden werden verschiedene Anwendungsmdglichkeiten aufgezeigt. Je-
des Beispiel behandelt einen speziellen Aspekt. Die Mdglichkeiten sind jedoch
nicht auf die gezeigten Beispiele begrenzt.

Die genannten Anwendungsbelsplele stellen lediglich technische Vorschla-
ge dar; es Ist Im Elnzelfall zu prifen, Inwleweit postallsche Vorschriften Im
A derland zu beachten sind.

3.1 Standard-Betriebsart "Rundfunk"”

PT.T.
SIDE
TEL. LINE = PTT.

L

Fig. 9. Schalischema

Bedienung:
A. Anwendung bel Reportage oder im Studio mit oft wechseinden Leitungen.

DIP-Schalter (unter Klappe): 0001 0000 0001 100X (nach einer evil. Anderung
der Stellungen auf die RESET-Taste neben den DIP-Schaltern dricken).
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Sendemodus:

TEL:

HOLD:

STUDIO:

HYBRID-CTRL:

RETURN CTRL:

R TELEFONHYBRID

Telefonapparat an Hybrid angeschlossen

Telefonapparat abgeschaltet. Vom Hybrid aus wird kein Retoursignal abge-
geben.

Telefonapparat abgeschaltet. Es gibt ein Retoursignal vom Hybrid aus.

AUTO oder MANUAL. Im MANUAL-Modus wird der Apparat mit Hilfe einer
internen Rauschquelle beim Umschalten von TEL nach HOLD oder STUDIO
eingeregelt. Der Ausgang der Gabel wird beim Umschalten kurz
stummgeschaltet. Nach dieser kurzen Einreglung wird die Einstellung
festgehalten. Demgegenuber regelt sich die Gabel im AUTO-Modus
kontinuierlich an Hand des Retoursignals ein. In dieser Stellung kann ohne
Unterbrechung von TEL nach HOLD/STUDIO umgeschaltet werden.
Standardmassig verdient der MANUAL-Modus den Vorzug.

Wird vom Mischpult aus selektiv zuriickgegeben: AUS bei nicht selektivem Re-
toursignal vom Mischpult, EIN bei einer starken akustischen Rickkopplung im
Regieraum vom Lautsprecher zum Mikrofon. RETURN CTRL auf EIN, DIP-
Schalter 10 nach oben schalten und RESET driicken. Es emplehien sich jetzt
die folgenden Massnahmen:

Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher kiein halten.
Lautsprecher so leise wie mdglich stellen,

Richtmikrofon anwenden.

Vorzugsweise den MANUAL-Modus anwenden.

Nach Ablauf der Sendung DIP-Schalter 10 wieder zurtckschalten.

B. Anwendung an festem Ort mit fester Telefonleitung

Anmerkung:

Im Studio dirfen alle Telefonverbindungen, die dber die Zentrale laufen, als ein-
heitlicher Leitungstyp angesehen werden. Telefonverbindungen, die NICHT
Gber die Zentrale laufen, verhalten sich anders. Werden beide Typen in einem
Studio durcheinander angewandt, dann wenden Sie die Bedienungsanleitung
unter A an,

Wird die Gabel in einem Studio immer in Verbindung mit demselben Leitungstyp
angewandt, kann durch - einmalige - grobe Einstellung der Gabel bei der In-
stallation ein optimales Ergebnis erzielt werden. Die hierfir anzuwendende
Prozedur ist in Abschnitt 4.1 beschrieben. Der Tontechniker kann davon ausge-
hen, dass dies fir ihn erledigt wurde.

Die Bedienung ist dieselbe, wie unter A beschrieben, mit Ausnahme der DIP-
Schatter.

Diese missen jetzt in der Stellung: 0000 0000 0001 100X stehen

(X bedeutet: in der Stellung stehen lassen, in der sie sich befinden).
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3.2 Standard-Betriebsart "Fernsehen"

LINE
HYBRID TELEPHONE
SEND our
STUDIO PT.T.
N SIDE HYBRID SIDE
RECEIVE | TEL. LINE

- P.T.T.
D.5.P. HYBRID
- _ﬁ

Hil i

HYBRID CTRL: AUTO

Fig. 10. Schaltschema

Anmerkung: Das Retoursignal wird nicht direkt an das Telef geschl " dern lduft Gber den
Hybrid (Studioselte Ein/Leltungsseite Aus).

Bedlenung:
A. Anwendung bel Reportage oder im Studlo mit oft wechselnden Leitungen.

DIP-Schalter (unter Klappe): 1001 0000 0001 100X (nach einer evil. Anderung
der Stellungen auf die RESET-Taste neben den DIP-Schaltern driicken).
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Sendemodus:
TEL:
HOLD:
STUDIO:
HYBRID CTRL:
RETURN CTRL:

LEFONHYBRID

Telefonapparat an Gabel angeschlossen. Das Retoursignal wird Gber den Hy-
brid und den Telefonapparat auf die Leitung gebracht (=Standard T.V.-Anwen-
dung).

Telefonapparat abgeschaltet. Es wird kein Retoursignal gegeben. Das einge-
hende Telefonsignal kommt auf den Telefonhtrer (u.a. bestimmt fir das Ein-
spielen von Bandaufnahmen).

Das Retoursignal wird iber die Gabel direkt auf die Telefonleitung gegeben.
Durch Dricken auf *STUDIO" wird das Mikrofon im Horer abgeschaltet. Das ein-
gehende Signal kommt jedoch normal auf dem Horer an.

AUTO oder MANUAL. Im MANUAL-Modus wird der Apparat mit Hilfe einer inter-
nen Rauschquelle beim Umschalten von TEL nach HOLD oder STUDIO einge-
regelt. Der Ausgang der Gabel wird beim Umschalten kurz stummgeschaltet.
Nach dieser kurzen Einreglung wird die Einstellung festgehalten. Demgegen-
dber regett sich die Gabel im AUTO-Modus kontinuierlich an Hand des Retour-
signals ein. In dieser Stellung kann ohne Unterbrechung von TEL nach
HOLD/STUDIO umgeschaltet werden.

Da bei der normalen T.V.-Betriebsart NICHT von TEL nach HOLD/STUDIO um-
geschaltet wird, MUSS DER HYBRID-CTRL-SCHALTER AUF "AUTO" STEHEN.

Wird vom Mischpult aus selektiv zuriickgegeben: AUS bei nicht selektivem Re-
toursignal vom Mischpult, EIN bei einer starken akustischen Rickkopplung in
der Sprechzelle vom Lautsprecher zum Mikrofon. RETURN CTRL auf EIN, DIP-
Schalter 10 nach oben schalten, auf RESET dricken. Es empfehlen sich jetzt die
folgenden Massnahmen:

= Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher klein halten.
s Lautsprecher so leise wie moglich stellen,

= Richtmikrofon anwenden.

= Vorzugsweise den MANUAL-Modus anwenden.

Nach Ablauf der Sendung DIP-Schalter 10 wieder zuriickschalten.

B. Anwendung an festem Ort mit fester Telefonleltung

Anmerkung:

Wird die Gabel in einem Studio immer in Verbindung mit derselben Telefon-
nummer angewendet, kann durch - einmalige - grobe Einstellung der Gabel bei
der Installation ein optimales Ergebnis erzielt werden. Die hierfar anzuwendende
Prozedur ist in Abschnitt 4.1 beschrieben. Der Tontechniker kann davon ausge-
hen, dass dies fdr ihn durchgefihrt wurde.

Die Bedienung ist dieselbe, wie unter A beschrieben, mit Ausnahme der DIP-
Schalter.

Diese miissen jetzt in der Stellung: 110X 0100 0001 100X stehen (X bedeutet:
in der Stellung stehen lassen, in der sie sich befinden).
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3.3 Anwendung mit selektivem Retoursignal und Fernbedienung
HYBAID AW LINE
RECEIVE \.- b— ~ = eur
_ = . .
_ | F i F _ S 1 )
ETUR _ _ ﬁ AW LINE
o _ v _ m l_._.__ﬂ.m!.xuzm ek T Q PRESENTATION
T 7 | o
| toeno _
e B (R I ]
| osp .....S_Enmm_mmﬂa..n nmznm_._.m_n _ |
L ! v 7 |
— —_— —_ "
}
[ |
AUK . \ﬂ\
PRODUCTION
t 4 b4
| REMOTE]

Fig. 11. Schaltschema

Erluterung:

HYBRID-Modus:

RETURN CTRL:

DIP-Schalter:

Jeder Hybrid wird Gber eine individuelle *n-1* - Schaltung angesteuert.
AUTO oder MANUAL
AUS

0001 0000 0001 100X = Standardeinstellung.
(Nach einer evtl. Anderung der DIP-Schalter RESET driicken).
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3.4 Anwendung mit nicht selektiver Retourschaltung

L i, 5D §

T

AL MASTER

+— - TELEFHONE

R |
” ﬁ:ﬂ .
& Eﬂm_ Dﬁgs._

b
| [ ﬁ
i i
YD .
w0

Be
P &

05P MYBACIFEEDBACK CANCELLER

Fig.12. Schaltschema

Erlduterung:

HYBRID-Modus:
RETURN CTRL:

DIP-Schalter:

Es existiert keine "n-1* - Schaltung im Mischpult;
Alle Hybride erhalten dasselbe Retoursignal (z.B. (iber AUX 1)

AUTO oder MANUAL (vorzugsweise MANUAL)
EIN

0001 0000 D001 100X = Standard
(Nach einer evitl. Anderung der DIP-Schalter RESET dricken).
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3.5 Anwendung mit Lautsprecherabhérung der Telefonleitung
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HYBAID iy AW LINE
RECEIVE _ \I _ | @ X __ H our
i i e
_ | | _ TELEPHONE >
_ i k k _ o
STUDIO _' i N | L AW LINE
o __ A H m‘n _ V| __..,.m_,mx..Ozm o
# 4|¢ ‘ __ “ _ -
HYBRID L |1
- 1t 4 —(}-
A
h B8P HYBAIFEEDBACK CANGELLER
A *
| !
e ——— .* ‘ i —

E

4

Fig. 13. Schaltschema

HYBRID-Modus:

RETURN CTRL:

DiP-Schalter:

AUTO oder MANUAL (MANUAL wird empfohien)

EIN

0001 0000 0001 100X = Standard. Bei lauter Abhdrung: 0001 0000 0101
100X = Standard + DIP-Schalter 10 EIN (=  zusatzlicher
Riickkopplungsunterdriicker im Zweidrahtmodus, siehe Abschnitt 3).

Der Abstand zwischen dem (Richt-)Mikrofon und dem Lautsprecher muss auf
einige Meter begrenzt sein.

Nach einer evtl Anderung der DIP-Schalterstellung auf RESET driicken.
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3.6 Anwendung mit modifiziertem Telefon 1 ) 3.7 Wechselsprechanlagen: Anwendung als Riickkopplungsunterdriicker
__n_ j . . L oores s e e
i - TELEPHONE .. = \ p e \I 1 @ T e g
Y \ . o . | 1 s
A = = S 54 NS =
TeLemone T : N o | ~ [

| [t | a S ~ sor _

HYBRD SEND)| b _ 5 z. b b .Z.__mss.
|

A vl _ HYERID AW UNE

ALK MASTER

Fig. 14. Schaltschema

Erlduterung:

Sende-Modus:

Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist, dass man ohne eine *Leitungsvorbereitungs-
phase” und ohne Umschalten direkt Gber das Studiomikrofon mit dem Teilneh-
mer sprechen kann. Das Mikrofon im Telefonhorer ist in diesem Fall abgeschal-
tet. Nachteilig ist, dass die Anwendung des (stabilen) MANUAL-Modus dabei
nicht méglich ist.

TEL (die Betriebsarten HOLD und STUDIO bleiben jedoch einschaltbar. Wenn
das Mikrofon im Telefonhdrer versehentlich eingeschaltet geblieben ist, kann
der Telefonapparat durch Einschalten des STUDIO-Modus ausgeschaltet wer-
den; das Retoursignal kommt dann auf normale Art und Weise in die Leitung).

0.5 P HYBUOS LEDAACK CANCELLER \ # 2 = .h : L.
| ' * | - —
| = O.5F HYBADFEEDBACK CANCELLER REFERENCE _ REGIE

FLOOR

Fig.16.  Schalischema

Erlduterung:

HYBRID-Modus:
RETURN CTRL:

DIP-Schalter:

Der Rickkopplungsunterdriicker filtert die Gerausche beim Wechselsprechen
aus dem Kommandosignal zum Studio.

Nicht anwendbar
Nicht anwendbar (im Vierdrahtmodus ist RETURN CTRL intern “Ein® geschaltet).

0001 1010 0000 100X (Standard + DIP-Schalter 5 EIN [=kontinuierliche Re-
gelung'] + DIP-Schalter 7 EIN [=Vierdrahtmodus] und DIP-Schalter 12 AUS [=

HYBRID-Modus: Ausschliesslich AUTO zusétzlicher Ruckkopplungsunterdricker im Vierdrahtmodus]. (Nach einer evil.
Anderung der DIP-Schalter auf RESET driicken).

RETURN CTRL: AUS

DIP-Schalter: 0001 0100 0001 100X = Standard + DIP-Schalter 6 (LEITUNGSSEITE Vierdraht

AUS aktiv). (Nach einer evtl. Anderung der DIP-Schalterstellung auf RESET
driicken).
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3.8 Allgemeine Anwendung als Riickkopplungsunterdriicker

—

CENTRAL SWITCHING ROOM

wﬁﬁ@ + =

AW LINE
N

0.5 P HYBROFEEDBACK CANCELLER

OFF

= e - - -

Fig.17. Schaltschema

Erlauterung:

HYBRID-Modus:

RETURN CTRL:

DiP-Schalter:

Der in der Zentralstation aufgestelite Rickkopplungsunterdriicker sorgt dafir,
dass, auch wenn aus dem Studio ein nicht selektives Retoursignal abgegeben
wird, die entfernte Station sich keinesfalls zurtickhort.

Nicht anwendbar

Nicht anwendbar (im Vierdrahtmodus ist der RETURN CTRL intern EIN
geschaltet).

0001 1010 0001 100X (Standard + DIP-Schalter 5 EIN [= kontinuierliche Re-
gelung] + DIP-Schalter 7 EIN [=Vierdrahtmodus]. (Nach einer evtl. Verande-
rung der DIP-Schalter auf RESET driicken).
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4. Installation und Einstellungen

Installation

Einstellungen

Beim Einbau des Apparats muss dessen Kihlung beriicksichtigt werden. Zur
Vermeidung von Uberhitzung muss (iber und unter dem Apparat ein freier Raum
von mindestens 1 cm vorhanden und die Umgebung ziemlich kdhl sein. Die
Kiihlung des Hybrids muss durch natirliche Konvektion erfolgen konnen.

Wenn der Apparat nach der Einstellvorschrift fir den Zweidrahtmodus (4.2) ein-
geregelt wird, ist er in etwa auch fOr den Vierdrahtbetrieb eingeregelt. Eine ge-
nauere Einstellung far den Vierdrahtbetrieb kann deshalb in der Praxis oft un-
terbleiben. Liegt jedoch der Schwerpunkt des Gebrauchs im Vierdrahtmodus,
dann ist der Einstellung geméass der Vorschrift *Einstellung Vierdrahtmodus®
(4.3) der Vorzug zu geben.

4.1 Voreinstellung der analogen Gabel

Wird ausschliesslich mit einer fest angeschlossenen Telefonleitung gearbeitet
(Beispiel: einem bestimmten Telefonhybrid ist immer die gleiche Rufnummer zu-
geteilt), so empfiehlt sich die Voreinstellung der analogen Gabelschaltung auf
die Parameter dieser Leitung. Dabei wird lediglich die Verbindung zum nachsten
Knotenamt betrachtet; auch wenn dort verschiedenen Fernverbindungen her-
gestelit werden, so ist die Onsleitung als ‘fest angeschlossenen Telefonleitung*
im Sinne dieses Absatzes zu betrachten.

Dabei geht man wie folgt vor:

= Gabel normal anschliessen.

= Eine Fernverbindung herstellen, auf STUDIO driicken.

= DIP-Schalter 4 nach unten, DIP-Schalter 8 nach oben stellen, auf RESET
driicken.

= Es wird jetzt Rauschen gesendet und zurlickempfangen. Mit dem Abgleich-
schalter [13], dem Abgleichpotentiometer [13] und mit DIP-Schalter 16 das
Ausgangssignal der Gabel auf ein Minimum einregeln (abhoren!). Die gelbe
und die rote LED neben dem Abgleichpotentiometer dirfen nicht leuchten.
Wenn dies doch der Fall sein solite, DIP-Schalter 4 nach oben stellen, auf
RESET dricken und die Regelung wiederholen.

= DIP-Schalter 8 nach unten stellen und auf RESET driicken.

I Nach jedem Vorabgleich der analogen Gabelschaltung muss auch die Ein-
stellung 4.2 durchgefihrt werden.

4.2 Einstellung Zweidrahtmodus

| Dieser Abgleich erfordert korrekte Einstellung der Gabelschaltung nach 4.1.

= DIP-Schalter in Standardeinstellung bringen: 0001 0000 0001 100X.

= Apparat in Bypass-Modus schalten: DIP-Schalter 9: ein (und, wie immer
nach einer DIP-Schalter-Veranderung) auf RESET driicken.

= Auf den "HYBRID RECEIVE (Studioseite)*-Eingang Anschluss ein 1 kHz
Signal in einer Starke gleich dem nominellen Spitzenwert anschliessen.
Potentiometer [7] (HYBRID IN) so einregeln, dass die LIMIT LED (BEGREN-
ZUNGS-LED) gerade nicht leuchtet. (Im Werk auf einen Pegel von +6dBu
eingeregett).

EDMON: 25. Juni 1692
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= An den Anschluss 4 W IN/TEL.LINE (LEITUNGSSEITIGE TEL. LEITUNG) eine
Belastung von 600 o anschliessen. SENDE-Modus in die Stellung STUDIO
bringen. Potentiometer 8] (PTT OUT) so einregeln, dass der Ausgangspegel
bei leuchtender Limiter-LED (Begrenzungs-LED) -1 dBu betragt (oder die
ortlich geltende Norm; vom Werk aus auf einen Pegel von -1 dBu eingere-
gelt). Bei Anwendung mit modifizietem Telefon (siehe 4.4) muss der
SENDE-Modus in der Stellung TEL stehen. Auch hier muss dann Gber die
Belastung von 600 o gemessen werden.

= An den Anschluss 4 W IN/TEL.LINE (TEL. LEITUNG) eine Quelle von 1 kHz
mit einer inneren Impedanz von 600 o anschliessen, Pegel -15 dBu, gemes-
sen am Eingang. DIP-Schalter 1 auf ein schalten. Potentiometer [9] (PHONE
OUT) so regeln, dass der Abhdrpegel im Telefonhdrer im HOLD-Modus
gleich hoch wie im TEL-Modus ist (oder nach Wunsch lauter). DIP-Schalter 1
wieder ausschalten.

s SENDE-Modus in die Stellung STUDIO bringen. Potentiometer [10] (HYBRID
QOUT) so einregeln, dass bei einer mittleren Telefonleitung der Ausgangspe-
gel auf dem Anschluss HYBRID SEND (zum Studio) dem nominellen Spit-
zenwert entspricht (meist +6dBu). Der mittlere Telefonpegel kann von Ort zu
Ort verschieden sein, werksseitig wird der Ausgang bei einem Eingangspe-
gel von -7,5 dBu auf +6 dBu ausgesteuert.

s DIP-Schalter 9 (Bypass-Modus) wieder zurickstellen und auf RESET drik-
ken.

= Einregeln des Balancing Network (der Ausgleichleitung). Der STUDER Digi-
tal-Telefonhybrid kann sich selbst auf eine willkGrliche Telefonleitung einre-
gein. Die digitale Schaltung korrigiert dabei das Fehlersignal der analogen
Gabelschaltung. Dies kann dber einen grossen Regelbereich erfolgen. Je
genauer die analoge Gabel jedoch eingeregelt ist, umso kirzer und umso
weniger muss die digitale Gabel regein. Deshalb ist es empfehlenswen, die
analoge Gabel einzuregeiln.

Es kdnnen zwei mogliche Falle unterschieden werden:

Die Gabel wird fest mit einer festen Telefonleitung installiert. In diesem Fall muss
die analoge Gabel - einmalig - auf die Leitung eingeregelt werden. (siehe 4.1).

Die Gabel wird an wechselnden Stellen und/oder mit wechselnden Telefonlei-
tungen eingesetzt. In diesem Fall ist die analoge Gabel auf eine "mittlere Tele-
fonverbindung® einzuregein.

Die Methode ist die gleiche wie unter 4.1 beschrieben, nur wird anstelle einer
Ausserorts-Telefonleitung eine kinstliche Leitung an die Gabel angeschlossen.
Werksseitig wurde die Gabel auf ein Netzwerk mit einem Widerstand von 240 o
serienmassig mit einer Parallelschaltung von 1800 a und 0,12 uF eingestellt.
(DIP-Schalter 16 EIN = Stellung Abstand). Nach Ablauf der Einrege-
lungsprozedur muss DIP-Schalter 4 jedoch jetzt in die Standardstellung “kurz®
(= nach oben) zuriickgeschaltet werden.
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4.3 Einstellung Vierdrahtmodus

Apparat von der standardmé&ssigen DIP-Schalter-Einstellung in den Vier-
drahtmodus (DIP-Schalter 7 EIN) und in den Bypass-Modus (DIP-Schalter 9
EIN) schalten und RESET driicken.

HYBRID RECEIVE Pegel auf die gleiche Weise, wie in 4.2 beschrieben, einre-
geln (Potentiometer [7] HYBRID IN).

An den Anschluss 4 W LINE OUT eine Belastung von 600 o anschliessen.
Potentiometer [8] (PTT OUT) so regeln, dass der Ausgangspegel bei
leuchtender Begrenzungs-LED +6 dBu ist (oder die &rtlich geltende Norm).

Auf dem Eingang 4 W IN/TEL.LINE eine Signalquelle vom 1 kHz mit einem
Pegel von +6 dBu anschliessen. Potentiometer [10] (HYBRID OUT) so
regein, dass das STUDIOSEITIGE Ausgangssignal +6 dBu ist.

DIP-Schalter 9 wieder zurickschalten und RESET dricken.
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