ELV-Stimmenstress-Analysator
(Liigendetektor)

Mit der hier vorgestellten und ohne Abgleich (!) aufzubauenden

Schaltung kann wihrend eines Gespriches eine Aussage iiber den
Wahrheitsgehalt des Gesagten gemacht werden.

Die auflergewohnliche Besonderheit dieses neuartigen Gerdtes, dem
umfangreiche wissenschaftliche Untersuchungen vorausgingen, liegt
darin, daf} an die Testperson keine Elektroden o.d. angeschlossen
werden miissen, da dieses Gerdt iiber eine aufwendige Elektronik die
Sprache selbst analysiert, auswertet und das Ergebnis zur Anzeige

bringt.

Der hier beschriebene ELV-Stimmen-
stress-Analysator ist ein handliches in
einem professionellen, formschonen
Gehiuse untergebrachtes Gerit, das
mit Elektronik ,,vollgestopft“ ist (allein
12 Operationsverstirker).

Durch eine sinnvolle, ingenieurmafige
Optimierung der Schaltung ist es ge-
lungen, die gesamte Elektronik auf
einer Platine von 75 x 105 mm unter-
zubringen.

Um den Nachbau so weit wie moglich
zu vereinfachen, haben wir es erreichen
konnen, durch den Einsatz von hoch-
prazisen Bauelementen einen Abgleich
tiberfliissig werden zu lassen, der ohne-
hin bei einem Gerit dieser neuartigen
Technik unter ,normalen“ Bedingun-
gen kaum moglich wire.

Bevor wir nun aber auf die ndheren
Einzelheiten dieses sensationellen Ge-
rates eingehen, das basierend auf um-
fangreichen vorangegangenen wissen-
schaftlichen Untersuchungen entwik-
kelt wurde, wollen wir an alle unsere
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verehrten Leser eine deutliche War-
nung vor diesem Gerdt und seiner
Anwendung aussprechen.

Die sogenannten ,elektronischen Lii-
gendetektoren® sind zu umstrittenen
Themen geworden. Einige Beschif-
tigte in den Bereichen der Sicherheit
und der Gesetzesausfithrung schworen
auf sie, wihrend andere (einige Psy-
chologen eingeschlossen), daran fest-
halten, daf} die Prinzipien, nach denen
die Gerite gebaut sind, nicht geniigend
fundiert und unwissenschaftlich sind.
Wieder andere Personen verurteilen
die Anwendung von Liigendetektoren
als einen Eingriff in die Privatheit.

Das Beste, das diese Detektoren in der
Tat konnen, ist das Messen von seeli-
schem Stress. Selbst dann ist die Mes-
sung indirekt. Grundsitzlich trifft das
Gerit seine Entscheidung, indem es
den einen oder anderen Eindruck
wahrnimmt, von dem viele Forscher
meinen, es sei ein exakter Stressanzei-
ger. Giiltigkeitsstudien wurden ver-

wendet, um eine eindrucksvolle Er-
folgsliste zusammenzutragen, aber es
sollte darauf aufmerksam gemacht
werden, dafl wir Thnen mit der Ver-
offentlichung dieser Schaltung die
Moglichkeit geben, ein Gerdt aufzu-
bauen, das an sich nur in die Hande
von erfahrenen Fachleuten wie Medi-
ziner etc. gehort.

Fiir den Einsatz unseres ELV-Stim-
menstress-Analysators ist ein hohes
Mal} an Interpretationstraining sowie
ein grofles VerantwortungsbewuBtsein
erforderlich, damit man sich und ande-
ren keinen Schaden zufiigt, indem man
aufgrund der Anzeige des Gerétes vor-
eilige und evtl. falsche Schliisse als Tat-
sache interpretiert und so anderen eine
Liige unterstellt, was unter Umstdnden
gar nicht zutrifft.

Wir bitten Sie deshalb sehr herzlich,
vor dem Einsatz des Gerites diesen
Artikel aufmerksam zu lesen, damit
Sie einschitzen konnen, welche Aus-
sagekraft man der Anzeige beimessen
kann.
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Zugrunde liegende Theorie

Ausgedehnte militdrische Untersu-
chungen und Spionageabwehrarbeit
wiahrend des Krieges haben mehrere
Theorien und Gerite hervorgebracht,
die bei Verhoren versuchsweise ein-
gesetzt wurden, um die Wahrheit von
der Unwabhrheit zu trennen. Eine dieser
Theorien besagt, dafl die menschliche
Stimme, die einen Grundfrequenzbe-
reich zwischen 90 und 200 Hz hat, nor-
malerweise durch ein 8 bis 12 Hz klei-
nes Zittersignal (Mikrotremor) regu-
liert wird. Der letztere Effekt wird
normalerweise durch andere Sprach-
komponenten verdeckt: aber, laut die-
sen Forschern, kann eine einleuch-
tende elektronische Schaltung diese
Mikrotremore entdecken und auswer-
ten.

Befindet sich eine Person unter Stress,
so sagt die Theorie, verlieren die nor-
malen lautlichen Mikrotremore erheb-
lich an Umfang. Das autonome Ner-
vensystem, das den Korper fiir Not-
fallreaktionen vorbereitet, veranlaf3t
die Pupillen sich zu weiten, das Blut
lauft aus den Gliedern, und die
Muskeln straffen sich. Da die Stimm-
bander prinzipiell muskulose Gewebe
sind, straffen auch sie sich und ver-
ringern so den Umfang der Mikro-

tremore. Auf diese Weise, so sagt man,
kann man die relative Verstarkung der
lautlichen Mikrotremore messen und
hat so einen Stressindikator. Die Wel-
lenform der menschlichen Stimme mit
Mikrotremoren, mit keinem oder
wenig Stress ist in Bild 1 dargestellt, ihr
Spektralgehalt (das Frequenzspek-
trum) in Bild 2.

Systembehandlung

Die grundlegende Arbeitsweise unse-
res Stimmenstress-Analysators wird in
Bild 3 gezeigt, wiahrend Bild 4 die typi-
sche Wellenform darstellt, die inner-
halb der Schaltung auftreten.

Das in Bild 4 A illustrierte Eingangs-
stimmensignal stellt die dem Mikro-
tremor zugeschriebenen etwas dichte-
ren Spitzenwertabstinde dar, im Ver-

gleich dazu die ohne Mikrotremor auf-.

tretenden Spitzenwertabstdnde in dem
Stimmensignal.

Nach der Verstarkung geht das Stim-
mensignalgemisch durch einen Band-
palB-Filter, um die unwesentlichen
Gerdusche zu entfernen. AnschlieBend
wird ein als Demodulator eingesetzter
Halbwellengleichrichter durchlaufen,
um die interessierenden Frequenzen zu
regerieren. In einem 150-Hz-Tiefpal3-

Filter werden die héheren Frequenzen
gedampft, und nur die niedrigeren
werden weiterverarbeitet, einschlief3-
lich die des Mikrotremors (Bild 4 B).
Durch den nachgeschalteten Schmitt-
Trigger werden aus dem wellenformi-
gen Signal Rechteckimpulse erzeugt
(Bild 4 C).

Diese Rechteckimpulse sind geeignet,
um den nachfolgenden positiv-takt-
flanken-getriggerten,  monostabilen
Multivibrator (Monoflop) anzusteu-
ern und so Impulse mit einer konstan-
ten Periodendauer von 1,5 ms zu erzeu-
gen (Bild 4 D).

Der 8- bis 12-Hz-Mikrotremor modu-
liert die fundamentalen Abstinde zwi-
schen Impulsveranderungen. Die von
dem Monoflop kommenden Impulse
gehen dann durch einen 20-Hz-Tief-
paB3-Filter und einen 8- bis 12-Hz-
Bandpal3-Filter.

Nachdem die Impulse tiber einen Voll-
weg-Melbgleichrichter gefithrt und an-
schlieBend integriert wurden, um eine
flieBende Spannung zu erhalten (Bild
4E), gelangen sie auf eine Kompara-
toranordnung, die eine entsprechende
Auswertung vornimmt und zur Anzei-
ge bringt, es wird also einer bestimm-
ten Spannung das Leuchten einer be-
stimmten Anzeigediode zugeordnet.
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Zur Schaltung
In Bild 5 ist das Gesamtschaltbild des
ELV-Stimmenstress-Analysators dar-

gestellt. Uber den Operationsverstér-
ker OP8 wird die Masse

(hier UB. = 4,5V)
2

erzeugt, die dann am Ausgang von
OPS8 an Pin 1 anliegt.

Das Kondensatormikrofon wird tiber
R1 und Cl mit Spannung versorgt.
Uber C2 gelangt das vom Kondensa-
tormikrofon kommende Eingangssi-
gnal auf den OP1, wo es sehr hoch ver-
starkt wird. Uber die Eingangsklin-
kenbuchse kann aulerdem eine duf3ere
NF-Quelle angeschaltet werden, wobei
das Kondensatormikrofon dann auto-
matisch vom Eingang getrennt wird.
Der anschlieBende BandpaB3-Filter wird
durch den OP2 mit Zusatzbeschaltung
realisiert.

Das mittels D1 demodulierte Signal
gelangt auf den durch OP3 dargestell-
ten 150-Hz-Tiefpal3-Filter (18 dB/
Oktave) und anschlieBend auf den
Schmitt-Trigger (OP4).

Das mit dem 1C4 des Typs LM 3905
aufgebaute positiv-taktflanken-getrig-
gerte Monoflop setzt die von OP4
kommenden Rechteckimpulse von un-
terschiedlicher Zeitdauer in Rechteck-
impulse mit exakt 1,5 ms Lange um.
Die so gewonnene Impulsfolge durch-
lauft den 20-Hz-TiefpaB3-Filter (OPS),
um die scharfen Ecken des Rechtecks
zu entfernen und um jede Frequenz
unter 20 Hz zu verstdrken.
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Stiickliste
ELV-Stimmenstress-Analysator
Halbleiter
IC1 (OP1-OP4)........ LM 324
IC2 (OP5-OPS)........ LM 324
IC3 (OP9-OP12)....... LM 324
Tleidvsninimsnsenss BC 558 C
DI-D4....ccovvennnn IN 4148
| B T LED gelb, 5 mm
D6 issinainis LED griin, 5 mm
[5) A O P LED rot, 5 mm
Kondensatoren
Cl isissasvainsas 22 uF/16 V
C2 ivssmasssiveamemsss 2,2 nF
O Bt B i 1 uF/16 V
R C4, C5 siinininis 2,2nF/2,5%
a S rpan, Mdatdl s 10 nF/2,5%
5 (&4 Rl o B 47 nF/2,5%
g O mims maanims 5,6 nF/2,5%
2 EONT At L ot K 100 nF/2,5 %
Ei C10-CI12 ......... 47 nF/2,5%
o~ (1 1 4,7uF/16 V
5 CI, CS s s s 470 nF/2,5%
g G165 st el e b sl 1 uF/16 V
& (&1 ¢ VTSR A R 47 nF/2,5%
; C18-C21 wswaiisss 22 uF/16 V
= Metallfilmwiderstinde
T 132) R B S AR 10 kQ
4 R 5255 51 o8 9 ' 006 @ w5 5 5 5 2,7kQ
— R LU - C et Bt o 200 kQ
£ R4 .. 1 MQ
= BE iunmenesininngs 33 kQ/1%
g RIGH ot ool s oo i 680 kO/1%
° BT s vm siarsis 5457 i Gune 10 k1%
B RERIO woswvvsoisss 75 kQ/1%
z | 23 R e T 22 kO/1%
2 = RI2: 52 oo distoemam mbs 6,8 kQ/1%
o = RIB sl b s i e 1 MQ/1%
= = BRI i aie o sl apiine 20 k1%
8 g RISy a0 ek s wve 31,6 kO/0,5%
S ROl % s e e 22 k1%
& R17,RI18 ......... 150 kQ/1%
% R19:. cousnusnsasms 6,8 kQ/1%
3 B0, osvswodmsms s 3,3kQ/1%
= 252 (R 220 kO/1%
£ R22::uimswmommsnsns 10 kKO/1%
d R23-R26 ......... 100 kQ/1%
& BT e, o it thscar e 220 k1%
A R28, R29 :silsuansimns 1 kQ/1%
- R0l W Wl 2 100 kQ/1 %
R31-R33 .......... 390 /1%
R34 cisuisainssnins 15 k1%
1 —tm—e R3S c tmatoh s vt s 680 k/1%
g R36,R37 .....cuun. 22 k1%
@;{I Sonstiges
-;'E et 1 Kondensatormikrofon
1> ! — 1 Eingangsklinkenbuchse
- 1 Schiebeschalter
e 1 Abdeckplattchen fiir Schiebe-
850 schalter
388& Batterieclip
o 1 Zweifarbig bedruckte Plexi-
- glasfrontplatte
& 5. - 1 passendes Gehduse mit Batte-
ig >z riefach
§§ v 4 Befestigungsschrauben  fiir
: Gehiuse
ld 3 I1 Lotstifte
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Der daran anschlieBende 8-12-Hz-
BandpaB-Filter besteht aus dem OP6
mit Zusatzbeschaltung (R19 bis R22
und C13 bis C16), der auf die Mikro-
tremorfrequenz abgestimmt ist und
jedes Signal in diesem Bereich ver-
starkt.

Uber den Vollweg-MeBgleichrichter
(OP9) gelangt das Signal auf den Inte-
grator, der eine Ausgangsgleichspan-
nung erzeugt, die proportional zu der
Haufigkeit der im Eingangsstimmensi-
gnal enthaltenen Mikrotremore ist.
Diese Spannung liegt iiber der R/C-
Kombination R27/C17 an und wird
auf die als Komparatoren geschalteten
Anzeigentreiber OP11 und OP12 ge-
fiihrt, die ihrerseits nun je nach Span-
nungshohe die Entscheidung treffen,
welche der drei Dioden aufleuchtet.

Ist der Mikrotremoranteil fast null, so
ist die Spannung an den Komparator-
eingdngen (Pin 3 von OP11 und Pin 12
von OPI12) ebenfalls sehr gering, und
die rote LED leuchtet auf.

Bei leichtem Mikrotremoranteil und
etwas gestiegener Spannung leuchtet
die gelbe LED, und bei ,normaler”
Sprache (also héherem Mikrotremor-
anteil) ist die Spannung auch entspre-
chend grof}, und die griine LED leuch-
tet auf. Dies sollte auch meistens der
Fall sein.

Damit nun aber bei fehlendem Ein-
gangssignal die rote LED nicht stindig
aufleuchtet, wird von OP 5 ein Kon-
trollsignal auf OP7 gefiihrt, mit dem
die LED ausgeschaltet wird, denn bei
fehlendem Eingangssignal sind eben-
falls keine Mikrotremore vorhanden,
was von dem Geridt dann als Stref3
gewertet wiirde, durch diese Kontroll-
schaltung aber ausgeglichen wird.
Durch diese Mallnahme wird aul3er-
dem im Ruhezustand die Batterie
geschont.

Zum Nachbau

In der Schaltung befinden sich alleine
vier BandpalB- und Tiefpal-Filter,
mehrere zeitbestimmende Glieder so-
wie MeBgleichrichter, Vorverstarker
und andere genau aufeinander abzu-
stimmende Systemteile.

Da ein Abgleichen dieser Schaltung
kaum moglich ist, kann sie aus ver-
standlichen Griinden nur erfolgreich
sein, wenn auf die vorgeschriebenen
Bauteiletoleranzen grofter Wert gelegt
wird, da sich die Abweichungen bei der
grofien Anzahl iiberwiegend hinterein-
ander geschalteter Systemkomponen-
ten aufsummieren konnen und da-
durch eine Funktion des Gerétes nicht
mehr gegeben wire.

Durch den Einsatz von entsprechend
prazisen Bauteilen und das dadurch
erreichte Entfallen von Abgleichpunk-
ten ist der Nachbau jedoch véllig pro-
blemlos und keineswegs nur fiir ,,Pro-
fis“ durchfiihrbar.

Bevor die Platine bestiickt wird, ist sie
in das Gehiuse einzupassen, wobei die
oberen Ecken auf der Platine ,,ausge-
klinkt“ werden miissen (Ausschnitte
einsiagen). Danach kann mit dem
eigentlichen Bestiicken begonnen wer-
den.

Zuerst sind die Briicken, dann die pas-
siven und zuletzt die aktiven Bauele-
mente (Halbleiter) einzul&ten.

Bevor das Kondensatormikrofon auf
die Platine gelotet wird, ist ein entspre-
chender Ausschnitt in der Gehéduse-
frontseite anzubringen, ebenso fiir die
Klinkeneingangsbuchse.

Nun konnen das Mikrofon, die Klin-
kenbuchse und der Schalter eingepal3t
und angeschlossen werden.

Bevor die Schaltung nun an die Bat-
terie angeschlossen wird, ist sie auf
Bestiickungsfehler, schlechte Lotstel-
len und Lotbriicken hin zu unter-
suchen.

Wird die Schaltung dann mit Strom
versorgt (9-V-Batterie), so konnen im
Einschaltmoment die drei LEDs nach-

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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einander kurz aufleuchten. Ist nun kein
Eingangssignal vorhanden (herrscht also
in dem betreffenden Raum Ruhe), so
miissen alle LEDs erloschen sein.
Beginnt man, in das Mikrofon zu
sprechen (der Abstand kann bis zu
einigen Metern betragen) miilite die
griine LED iiberwiegend aufleuchten.

Wird nur ein einzelnes Wort gespro-
chen, so mufl wiahrend der Zeitdauer
des gesprochenen Wortes im Normal-
fall die griine LED aufleuchten, wih-
rend beim Beginn und beim Ende des
Wortes, bedingt durch den Ein-
schwingvorgang die gelbe und die rote
LED ganz kurz und kaum merklich
aufflackern konnen, wodurch jedoch
keineswegs Strel3, sondern, wie schon
erwiahnt, nur der Einschwingvorgang
angezeigt wird.

Zum Unterdriicken dieses Aufflak-
kerns bei nicht vorhandenem Stref3,
also bei vorhandenen Mikrotremoren,
dient unter anderem auch der Transi-
stor T1 in Verbindung mit dem Kon-
trolloperationsverstiarker OP7.

Um nun zu testen, ob die Schaltung
auch tatsidchlich auf das Fehlen von
Mikrotremoren anspricht, kann man
selbst ein Gerdusch erzeugen, das wie
ein lang anhaltendes, fast gesungenes
,a“ (also ,aaaaaaaaa“) klingt. In die-
sem Ton, der in den vom Gerit ausge-
werteten unteren Frequenzbereichen

verhdltnismaBig rein ist, fehlen die
Mikrotremore fast vollstindig, so daf}
hierdurch bei einwandfreiem Arbeiten
des Gerites ein Aufleuchten der gelben
und der roten LED erreicht werden
miiB3te.

Zum Schluf}, nachdem die Tests erfolg-
reich abgeschlossen wurden, kann die
Endmontage — der Einbau ins Gehau-
se — vorgenommen werden, wobei
vorher noch das Abdeckpléttchen fiir
den Schalter auf denselben zu setzen
ist, damit der Ausschnitt auch abge-
deckt ist. Der Gehdusedeckel mit der
darin eingepafiten und -geklebten

Frontplatte kann nun mit dem Gehiu-
seunterteil verschraubt werden.

Zum Abschlul sei uns noch eine
Anmerkung gestattet:

Obwohl diesem Gerit, wie eingangs
schon erwihnt, wissenschaftliche Un-
tersuchungen zugrunde liegen, wird es
ein Diskussionspunkt sein, ob der
Stimmenstress-Analysator auch tat-
sdachlich die Funktion hat, die ihm zu-
geschrieben wird. Wir bitten dies un-
bedingt zu beriicksichtigen. Auf jeden
Fall werden interessante Ergebnisse
erzielt, mit denen man experimentie-
ren kann.
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