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Schaltungsanordnung fiir eine Teilnehmeranschlussschaltung fiir Fernsprechanlagen.

@ Die Schaltungsanordnung enthilt eine Einspeiseschal-

tung aus zwei den Sprechadern (a, b) einzeln zuge-
ordneten und von den zugeordneten Sprechadern gleich-
spannungsgesteuerten Wechselspannungsquellen  (Q2,
Q2), d;e ausgangsseitig iber jeweils einen Widerstand
(22, Z2") mit der zugeordneten Sprechader gekoppelt und
derart gleichspannungsgesteuert sind, dass das Gleich-
spannungspotential der zugeordneten Sprechader dem des
Ausgangs der zugeordneten Wechselspannungsquelle ent-
spricht. Ferner ist der Eingang jeder Speisegleichspan-
nungsquelle (Q1, QI') iiber ein Hochpassfilter (F, F') mit
der zugeordneten Sprechader (a, b) verbunden, wobei T
der Filterpol am unteren Ende des Sprachfrequenzban-
des, aber ilber den zu erwartenden Storfrequenzen liegt.

Die erwihnte Anordnung sorgt fiir die Unempfind-
lichkeit der Teilnehmeranschluss-Schaltung gegen symme-
trische und unsymmetrische Stérspannungen (stammend
z.B. aus dem Bahnnetz, Lichtnetz, usw.). Hierbei soll die
Teilnehmeranschlussschaltung ohne Trenniibertrager und
Trennkondensatoren auskommen, um in integrierter
Schaltungstechnik ausgefithrt werden zu kdnnen. Ausser-
dem soll es moglich sein, einerseits bei langen Anschluss-
leitungen einen Mindestspeisestrom und andererseits iiber
die Einspeiseschaltung die mit relativ hohem Pegel zu
iibertragenden Gebiihrensignale zu liefern.
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: PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung fiir eine Teilnehmeranschlussschal-
tung mit zwei je einer Sprechader zugeordneten, steuerbaren
Speisespannungsquellen (Q1, Q1°), die jeweils einen Eingang,
der mit der zugeordneten Sprechader (a, b) und iiber einen Wi-
derstand (W2, W2°) mit einer Bezugsspannungsquelle verbun-
den ist, und einen Ausgang aufweisen, der iiber einen jeweils
zugeordneten Speisewiderstand (W1, W1°) mit der zugeordne-
ten Sprechader verbunden ist, und mit einer im ankommenden
Vierdrahtweg angeordneten, Verstirkerelemente aufweisenden
Einspeiseschaltung, das Ganze fiir Fernsprechanlagen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspeiseschaltung aus zwei den
Sprechadern (a, b) einzeln zugeordneten und von den zugeord-
neten Sprechadern gleichspannungsgesteuerten Wechselspan-
nungsquellen (Q2, Q2’) besteht, die ausgangsseitig iiber jeweils
einen Widerstand (Z2, Z2’) mit der zugeordneten Sprechader
gekoppelt und derart gleichspannungsgesteuert sind, dass das
Gleichspannungspotential der zugeordneten. Sprechader (a, b)
dem des Ausgangs (A, A’) der zugeordneten Wechselspan-
nungsquelle (Q2, Q2’) entspricht, und dass der Eingang (S, S)
Jeder Speisegleichspannungsquelle (Q1, Q1) iiber ein Hoch-
passfilter (F, F’) mit der zugeordneten Sprechader (a, b) ver-
bunden ist, wobei der Filterpol am unteren Ende des Sprachfre-
quenzbandes, aber tiber den zu erwartenden Stérfrequenzen
liegt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wechselspannungsquelle (Q2, Q2’) aus einem
Operationsverstérker (V1) und einer diesem nachgeschalteten
Gegentakistufe (T1, T2) in Emitterfolger-Konfiguration be-
steht, und dass die zugeordnete Sprechader (a) iiber ein Sprach-
frequenzen ausfilterndes RC-Glied (W3, W4, C) mit dem positi-
ven Eingang (E) des Oberationsverstirkers verbunden ist, an
dem auch das Signal des ankommenden Vierdrahtzweiges einge-
speist wird.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Speisespannungsquelle (Q1, Q1°) aus
einem Operationsverstirker (V2) und einer diesem nachgeschal-
teten Gegentaktstufe (T3, T4) in Emitterfolger-Konfiguration
besteht.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hochpassfilter (F, F’) mit einem Operations-
verstdrker (V3), zwei Kondensatoren (C1, C2) und einem Wi-
derstand (W11) gebildet ist, wobei der Operationsverstirker mit
seinem positiven Eingang an die entsprechende Sprechader (a)
und mit seinem Ausgang an seinen negativen Eingang und iiber
die Reihenschaltung der Kondensatoren (C1, C2) an den Steuer-
eingang (S) Der Speisespannungsquelle angeschlossen und der
gemeinsame Verbindungspunkt dieser Kondensatoren iiber den
letztgenannten Widerstand (W11) mit dem Ausgang (B) der
Speisespannungsquelle verbunden ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bezugsspannungsquelle (UR) durch einen an
die Betriebsspannungsquelle (-U, -U/2) angeschlossenen Span-
nungsteiler aus zwei Widerstdnden (W13, W14) und durch ei-
nen Widerstand (W12) gebildet ist, der zwischen dem Abgriff
des Spannungsteilers und derm Steuereingang (S) der Speise-
spannungsquelle liegt. )

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist im wesentlichen aus
der DE-OS 2 940 025 bekannt. Die dort als Wechselstromkreise
bezeichneten, steuerbaren Speisespannungsquellen weisen zwei
Eingénge auf, von denen der eine mit der zugeordneten Sprech-
ader und iiber den Widerstand mit der Bezugsspannungsquelle
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und der andere mit der anderen Sprechader verbunden ist. Tre-
ten gegenphasige Signale wie Sprach- und Rufsignale an den
beiden Eingéingen einer Speisespannungsquelle auf, so werden
diese mittels der Speisespannungsquelle so kopiert, dass an bei-
den Enden des Speisewiderstandes die gleichen Wechselspan-
nungspotentiale vorhanden sind. Dadurch wird erreicht, dass
die Speisewiderstéinde keine Dampfung des Sprechweges verur-
sachen. Gleichpasige Signale wie aus Starkstromnetzen indu-
zierte Storldngsspannungen jedoch beeinflussen die jeweilige
Speisespannungsquelle nicht, so dass diese Stérspannungen
durch die Speisewiderstinde belastet und daher geddmpft wer-
den.

Die Bezugsspannung kann mit einem Rufsignal iiberlagert
werden, so dass der Speisegleichstrom im Takt des Rufsignals
schwankt,

Die steuerbare Speisespannungsquelle kann einen Differenz-
verstdrker aufweisen, dessen erster Eingang iiber den Wider-
stand mit der Bezugsspannungsquelle und iiber einen weiteren
Widerstand mit dem einen Eingang der Speisespannungsquelle
und dessen zweiter Eingang iiber einen weiteren Widerstand mit
dem anderen Eingang der Speisespannungsquelle verbunden ist.
Der Ausgang des Differenzverstirkers ist iiber eine komplemen-
tdre, Transistoren aufweisende Gegentaktverstirkerstufe mit
dem Speisewiderstand verbunden. Die Kollektoren dieser Tran-
sistoren sind dabei mit Abgriffen der Amisbatterie gekoppelt.
Mit der Bezugsspannung wird der Differenzverstirker und die
Gegentaktverstirkerstufe so eingestellt, dass iiber einen der
Transistoren eine feste Speisespannung an den Speisewiderstand
geliefert wird. Die Wechselspannungsverstirkung des Differenz-
verstérkers wird mittels einer Gegenkopplung so eingestelit,
dass die Speisespannungsquelle bei hohen Eingangswiderstin-
den eine Verstidrkung von etwa 1 besitzt.

Ferner sind im ankommenden Vierdrahtweg liegende. Ein-
speiseschaltungen zur Einspeisung von Sprachsignalen allge-
mein bekannt, die mit Verstirkerelementen arbeiten. Dabei sind
diese Einspeiseschaltungen von den steuerbaren Speisespan-
nungsquellen in iiblicher Weise galvanisch getrennt, und zwar
entweder mit einem Trenniibertrager oder mit Trennkondensa-
toren. Diese Trennmittel haben einen grossen Platzbedarf und
stehen in integrierter Technik ausgefiihrten Lésungen entgegen.
Damit eine das Nebensprechen ausschliessende Symmetrie er-
zielt wird, miissen Trennkondensatoren zudem enge Kapazitits-
toleranzen aufweisen, die iiber die vorgesehene Lebensdauer der
Fernsprechanlage nur schwer einzuhalten sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Schaltungs-
anordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem
solche Trenniibertrager oder Trennkondensatoren vermieden
sind. Dabei soll es méglich sein, einerseits bei langen Teilneh-
meranschlussleitungen einen Mindestspeisestrom und anderer-
seits iiber die Einspeiseschaltung die mit relativ hohem Pegel zu
libertragenden Gebiihrensignale zu liefern. Ferner sollen dabei
auch unsymmetrische Stérspannungen gedampft werden und
die Wechselspannungsquellen und die Einspeiseschaltung nicht
von der durch den Teilnehmer veranlassen Impulswahl beein-
flusst werden, so dass keine Beeintréchtigung bei der Wahlaus-
wertung auftritt.

Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen gel6st.

Ein Vorteil der erfindungsgemissen Schaltungsanordnung
liegt darin, dass keine Kondensatoren mit hoher Kapazitit ein-
gesetzt werden miissen, so dass die Schaltungsanordnung in in-
tegrierter Technik ausgefiihrt werden kann.

Zweckmdssige Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhingigen Anspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung fiir den die Erfindung be-
treffenden Teil einer Teilnehmeranschlussschaltung,



Fig. 2 eine Schaltungsanordnung fiir die in Fig. 1 als Block
gezeigte, gleichspannungsgesteuerte Wechselspannungsquelle
und

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung fiir die in Fig. 1 in Block-
form dargestellte, steuerbare Speisespannungsquelle, die Be-
zugsspannungsquelle und das Hochpassfilter.

Der in Fig. 1 dargestellte Teil einer in der Vermittlungstelle
liegenden Teilnehmeranschlussschaltung weist Anschlusslei-
tungsanschliisse an die zustédndigen Adern a und b auf, an die
die Teilnehmeranschlussleitung und der Fernsprechapparat T an-
geschlossen sind. Wenn der Handapparat des Fernsprechappa-
rats T abgehoben ist, hat die Leitungsschleife die Impedanz Z1.

Eine steuerbare Speisespannungsquelle Q1 ist mit ihrem
Ausgang B iiber einen Speisewiderstand W1 an die Ader a an-
geschlossen. Die Speisespannungsquelle Q1 stellt an ihrem Aus- 1
gang B ein festes Speisepotential zur Verfiigung, das aus der
Batterie U der Vermittlungsstelle aufgrund der Steuerung an ei-
nem Eingang S abgeleitet wird. Der Steuereingang S der Speise-
spannungsquelle Q1 ist {iber einen Entkopplungswiderstand W2
mit einer Bezugsspannungsquelle UR verbunden. Dieser Steuer-
eingang ist auch iiber ein Hochpassfilter F mit der Ader a ge-
koppelt. Das Hochpassfilter F hat einen Filterpol (Grenzfre-
quenz), der am unteren Ende des Sprachfrequenzbandes, aber
noch iiber den zu erwartenden Stdrfrequenzen liegt. Die Haupt-
storungen treten auf, indem die Teilnehmeranschlussleitung
durch Starkstromnetze, z.B. durch das Bahnnetz mit einer Fre-
quenz von 16 2/3 Hz oder durch das 6ffentliche Lichtnetz mit
einer Frequenz von 50 Hz, beeinflusst wird. Der Filterpol liegt
zweckmaéssigerweise bei einer Frequenz von 300 Hz.

Die Zweidrahtleitung a, b wird zur Vermittlungsstelle hin in
zwei Zweige aufgegabelt, und zwar in einen abgehenden Vier-
drahtzweig, der hier mitsamt der elektronischen Gabelschaltung
nicht gezeigt ist, und in einen ankommenden Vierdrahtzweig,
dessen Eingang E iiber eine gleichspannungsgesteuerte Wechsel-
spannungsquelle Q2 und iiber eine Leitungsnachbildimpedanz
Z2 mit der Ader a verbunden ist.

Die Gleichspannungssteuerung dieser Wechselspannungs-
quelle erfolgt mit einem RC-Glied W3, W4, C.

In symmetrischer Weise sind den beschriebenen Organen
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entsprechende Organe fiir die Ader b vorgesehen, deren Bezugs- 4

zeichen mit einem Strich versehen sind. Der Vierdrahteingang E
ist iiber einen Inverter I, der das ankommende Signal um 180°
dreht, mit der Wechselspannungsquelle Q2’ verbunden. Die
Leitungsnachbildimpedanzen Z2 und Z2’ haben vorzugsweise
jeweils den halben Wert der Impedanz Z1. Die Speisewiderstén-
de W1 und W1’ kénnen vorzugsweise einen Wert von 150 Ohm
haben, wihrend die Entkopplungswiderstinde W2, W2’ jeweils
einen Wert von etwa 100 kOhm aufweisen kénnen. Die Wider-
stande der RC-Glieder sind hochohmig ausgebildet.

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Schaltungsanord-
nung beschrieben, wobei zunéchst auf die Gleichstromarbeits-
weise eingegangen wird. Mittels der Bezugsspannungsquelle UR
wird das Speisepotential am Ausgang B der Speisespannungs-
quelle QI so eingestellt, dass bei der ldngsten zu erwartenden
Teilnehmeranschlussleitung noch ein minimal zuldssiger Speise- s
strom fliesst. Beispielsweise muss bei einem maximalen Schlei-
fenwiderstand von 2240 Ohm noch ein Speisestrom von 17,5
mA fliessen. Das bedeutet, dass die Leitungsschleife mit 40 V
gespeist werden muss, wobei dann an einem Speisewiderstand
W1 von 150 Ohm eine Spannung von etwa 2,5 V abfillt. Somit
muss mit der Bezugsspannungsquelle UR am Ausgang B ein
Speisepotential von -52,5 V eingestellt werden, und ebenso
muss mit der Bezugsspannungsquelle UR’ am Ausgang B’ ein
Speisepotential von -8,5 V eingestellt werden. Langsame Ande-
rungen des Leitungsspeisepotentials von -50 V haben iiber das
Hochpassfilter F keinen Einfluss auf den Steuereingang S, da
solche niederfrequenten Anderungen vom Hochpassfilter nicht
durchgelassen werden.
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Das Potential der Ader a wird tiber die Widerstédnde W3
und W4 dem Eingang der Wechselspannungsquelle Q2 zugelei-
tet, wobei Sprachfrequenzen durch den Kondensator C ausge-
filtert werden, so dass nur langsame Anderungen wie Speisepo-
tentialinderungen an den Eingang E gelangen. Damit wird die
Wechselspannungsquelle Q2 so eingestellt, dass an jhrem Aus-
gang A das gleiche Gleichpotential wie an der Ader a auftritt.
Damit kann kein Gleichstrom iiber die Impedanz Z2 fliessen. In
gleicher Weise erfolgt eine Speisepotentialeinstellung auf der
Ader b. Am Ausgang B’ der Speisespannungsquelle Q1’ tritt
ein Speisepotential von -8,5 V auf, wihrend an der Ader b das
Leitungsspeisepotential -11 V anliegt, das auch am Ausgang A’
der Wechselspannungsquelle Q2’ auftritt. Daher fliesst auch
iiber die Impedanz Z2’ kein Gleichstrom. Der Speisestromkreis
und der ankommende Vierdrahtwechselstromkreis sind also
gleichstromentkoppelt.

Die Hochpasskennlinie des Filters F bewirkt, dass langsame
Anderungen des Leitungsspeisepotentials keinen Einfluss auf
den Steuereingang S bzw. S’ der entsprechenden Speisespan-
nungsquelle ausiiben; ausserdem weist der Ausgang A dieselbe
Gleichspannung auf wie der Verbindungspunkt der Ader a mit
dem Widerstand W1 (wie bereits vorstehend erldutert). Folglich
verhilt sich der Zweig beginnend mit dem Eingang zur Wech-
selspannungsquelle Q2 bis zum erwédhnten Verbindungspunkt
der Ader a mit dem Widerstand W1 fiir den Gleichstrom wie
ein Stiick Verbindungsdraht (also quasi als Kurzschluss). Die
Stérspannungen, deren Frequenzen unter der Grenzfrequenz
des Filters F liegen und die auch unsymmetrisch sein kdnnen,
werden also durch die relativ niederohmigen Speisewidersténde
W1, WP’ belastet und damit stark geddmpft. Auch die Aus-
wertbarkeit der Wahlimpulse (Impulswahl des Teilnehmers mit
Unterbrechungen der Leitungsschieife) wird durch die Schal-
tungsanordnung nicht negativ beeinflusst. Impulsverzerrungen®
treten nicht auf. Die Wahlauswerteschaltungen sind an die
Adern a, b angeschlossen und hier nicht gezeigt. )

Die Wechselstromarbeitsweise ist folgende. Vom Teilnehmer
ankommende Sprachsignale werden {iber die Filter F, F’ den
Steuereingdngen S, S’ zugeleitet und mittels der Speisestrom-
quellen Q1, Q1 auf die Ausgénge B, B’ kopiert, so dass an den
Punkten a, B einerseits und an den Punkten b, B’ andererseits
jeweils gleiche Wechselstrompotentiale anstehen und kein
Wechselstrom iiber die Speisewiderstinde W1, W1’ fliessen
kann. Damit bilden die Speisestromkreise hohe Wechselstrom-
widersténde, so dass die Sprachsignale durch diese Speisestrom-
kreise nicht geddmpft werden.

Das am ankommenden Vierdrahteingang E eintreffende
Sprachsignal wird mittels der Wechselspannungsquelle Q2 ver- -
starkt und auf die Ader a gegeben; es wird auch phasenverscho-
ben und mittels der Wechselspannungsquelle Q2’ verstérkt und
auf die Ader b gegeben. Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, dass auf diesem Wege auch das Gebiihrensignal mit
relativ hohem Pegel iibertragen wird. Bei der Ubertragung des
Gebiihrensignals, das tiblicherweise eine Frequenz von 16 kHz
aufweist, wird ein hoher Aussteuerbereich der Wechselspan-
nungsquelle Q2, Q2 benétigt. Dieser hohe Aussteuerbereich ist
insbesondere dadurch gesichert, dass am Ausgang das gleiche
Gleichspannungspotential wie auf der Ader a und am Ausgang
A’ das gleiche Gleichspannungspotential wie auf der Ader b
auftritt, so dass eine Erhdhung des Aussteuerbereichs um die
an den Speisewiderstinden W1, W1 auftretenden Spannungs-
abfille gewonnen ist. Das Gebiihrensignal wird ebenfalls nicht
durch die Speisestromkreise (Q1, Q1°) geddmpft.

In Fig. 2 ist eine Schaltungsanordnung fiir die in Fig. 1 ge-
zeigte, gleichspannungsgesteuerte Wechselspannungsquelle Q2
angegeben. Dabei sind zusétzlich die Glieder Z2, W3, W4 und
C in derselben Konfiguration wie in Fig. 1 gezeigt. Der ankom-
mende Vierdrahteingang E ist einerseits mit dem Widerstand
W4 und andererseits mit dem positiven Eingang eines Opera-
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tionsverstérkers V1 verbunden, dessen negativer Eingang an und der Basiswiderstand W10. Die Bezugsspannungsquelle UR
den Punkt A angeschlossen ist. Der Ausgang dieses Operations-  ist durch einen aus Widerstinden W13 und W14 bestehenden
verstérkers ist einerseits iiber einen Widerstand W7 mit dem Spannungsteiler, dem die Potentiale -U und -U/2 zugefiihrt

Punkt A und andererseits mit den Basen eines npn-Transistors werden, und einen Widerstand W12 gebildet, der den Abgriff
T1 und eines pap-Transistors T2 verbunden. Mit diesen Transi- s des Spannungsteilers mit dem Steuereingang S der Speisespan-

storen ist eine Gegentaktstufe in Emitterfolger-Konfiguration nungsquelle, dem positiven Eingang des Operationsverstirkers
gebildet. Der Emitter des Transistors T1 ist iiber einen Wider- V2, verbindet. Das Hochpassfilter F ist als einfach mitgekop-
stand W5 mit dem Punkt A verbunden, der auch iiber einen peltes Filter 2. Ordnung ausgebildet und enthalt einen Opera-
Widerstand W6 mit dem Emitter des Transistors T2 verbunden  tionsverstirker V3, zwei Kondensatoren C1, C2 und einen Wi-
ist. Dem Kollektor des Transistors T1 wird das Gleichspan- 10 derstand W11. Dabei ist die Ader a mit dem positiven Eingang
nungspotential -U/2 zugefiihrt, wihrend der Kollektor des des Operationsverstdrkers V3 verbunden, dessen Ausgang mit
Transistors T2 ein Gleichspannungspotential -U erhilt. Der seinem negativen Eingang und iiber die Reihenschaltung der
Operationsverstirker V1 wird von der Ader a her iiber das Kondensatoren C1, C2 mit dem Steuereingang S verbunden ist.
hochohmige RC-Glied W3, W4, C so eingestellt, dass am Der gemeinsame Verbindungspunkt dieser Kondensatoren ist
Punkt A das gleiche Gleichspannungspotential wie auf der Ader 1s iiber den Widerstand W11 mit dem Punkt B gekoppelt.

a herrscht. Die am Widerstand W7 abfallende Wechselspan- Am Steuereingang S wird dem Operationsverstirker V2 eine
nung wird mittels der Transistoren T1, T2 verstdrkt und iiber Bezugsspannung zugefiihrt, die derart bemessen ist, dass die
den Punkt A und die Leitungsnachbildimpedanz Z2 auf die Gegentaktstufe T3, T4 an den Punkt B ein festes Gleichspan-

Ader a gegeben. Der Ausgangsinnenwiderstand der Gegentakt- nungspotential liefert (-52,5 V). Die iiber einer Frequenz von
stufe ist sehr klein, so dass als Leitungsabschluss nur Z2 + Z2° 20 300 Hz liegenden Wechselspannungssignale gelangen iiber das

gesehen wird. Filter V3, C1, C2, W11 auf den Steuereingang S und steuern
Die Wechselspannungsquelle Q2’ ist dhnlich ausgebildet. den Operationsverstdarker V2 und die Gegentaktstufe T3, T4
Dem entsprechenden Transistor T1 wird dort am Kollektor an- derart, dass am Punkt B das gleiche Wechselspannungspoten-

stelle des Potentials -U/2 das Potential O zugefiihrt, wihrend tial wie auf der Ader a auftritt.
dem entsprechenden Transistor T2 am Kollektor anstelle des 25 Die fiir die Ader b vorgesehenen Organe Q1’, UR’ und F’

Potentials -U das Potential -U/2 zugefiihrt wird. sind in entsprechender Weise wie in Fig. 3 ausgebildet. Anstelle
In Fig. 3 ist eine Schaltungsanordnung fiir die in Fig. 1 ge- des Potentials -U/2 tritt jedoch wieder das Potential O, und

zeigte Speisespannungsquelle Q1, die Bezugsspannungsquelle anstelle des Potentials -U tritt das Potential -U/2.

UR und das Hochpassfilter F gezeigt. Die Speisespannungsquel- Wie aus den Schaltungsanordnungen zu erkennen ist, wer-

le Q1 besteht aus einem Operationsverstirker V2 und einer mit 30 den keine Kondensatoren hoher Kapazitdt verwendet; auch eng-

einem pnp-Transistor T4 und einem npn-Transistor T3 gebil- tolerierte Bauteile werden wegen der hohen Gegenkopplung der

denden Gegentaktstufe in einer Konfiguration, wie sie der Fig. Operationsverstérker nicht bendtigt. Daher lassen sich die

2 entspricht. Hierzu gehoren die Emitterwiderstinde W8, W9 Schaltungsanordnungen leicht in integrierter Technik ausfiihren.

v 2 Blatter Zeichnungen
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