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AKTIVE IMPEDANZ-WANDLERSCHALTUNGSANORDNUNG /SPLITTER-FILTER

Die Erfindung bezieht sich auf eine aktive Impedanz-
wandler-Schaltungsanordnung mit einer ersten Seite mit
komplexer Impedanz und einer zweiten Seite mit komple-
xer/reeller Impedanz. Der Impedanzwandler weist einen
Verstarker (15, 16, 17, 19) auf, dessen Eingang mit der
ersten Seite der Schaltungsanordnung verbunden ist. Der
Verstarker ist derart ausgebildet, daB er bei niedrigen
Frequenzen eine niedrige Verstdrkung aufweist und die
Verstarkung sich verandert, sodal der Verstarker fir
Signale héherer Frequenz eine hohere Verstdrkung auf-
weist. Die Erfindung betrifft auch ein Splitter-Filter zur
Trennung einer Teilnehmerleitung in einen ersten Ubertra-
gungszweig mit einem TiefpaB-Filter und einen zweiten
Ubertragungszweig mit einem HochpaR-Filter. Die Erfin-
dung betrifft auch einen Abschluf einer Zweidraht-
Ubertragungsleitung fir Zweiweg-Dienste wie Nieder-
frequenzband-Telephoniesignale und Hochfrequenzband-
Teilnehmerleitungssignale auf digitaler Basis.
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TECHNISCHES GEBIET

Die gegensténdliche Erfindung betrifft eine aktive Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung mit
einer ersten Seite mit komplexer Impedanz und einer zweiten Seite mit komplexer/reelier Impe-
danz.

STAND DER TECHNIK

Auf dem Gebiet der konventionellen Telephon-Zweidrahtlbertragungsieitungen zur Ubertra-
gung von Zweiwegdiensten besteht ein wachsendes weltweites Interesse an der Bereitstellung von
digitalen Ubertragungen hoher Rate (iber das Kupfer-Zugangs-Netzwerk (POTS). Dies resultiert
zum Teil aus dem Bestreben, das bereits existierende groRe Leitungsnetz zu nutzen, ohne auf die
Verlegung von Glasfaserleitungen im Zugangsnetzwerk angewiesen zu sein. Beispiele solcher
Systeme beinhalten ADSL (Asymmetric Subscriber Line) und eine Hochgeschwindigkeitsversion
(VADSL).

Ein wichtiger Bestanditeil dieser Technologie besteht in ihrer Fahigkeit, wahrend der Ubertra-
gung des Breitbanddienstes gleichzeitig eine sichere Telephonie-Ubertragung zu gewéhrleisten.
Dadurch wird jeglicher Bedarf fir zusétzliche Kupferleitungen vermieden, da andernfalls der groRe
Vorteil gegenuber den Faserleitungssystemen zerstort werden wirde. Um dies zu erméglichen,
werden die Telephonsignale von den ADSL-Signalen durch ein Splitter-Filter-Paar getrennt, wobei
eines im Wahlamt und eines beim Teilnehmerendgerat angeordnet ist. Auf diese Weise ermdgli-
chen die Splitter-Filter die erforderliche Filterung, um die POTS- und die ADSL-Bander zu trennen,
bevor sie in die jeweiligen Ubertragungseinheiten eingegeben werden. Normalerweise ist ein
TiefpaB-Filter zwischen dem Telephon und der Leitung sowie ein HochpaR-Filter zwischen der
ADSL-Ubertragungseinheit und der Leitung angeordnet. Die durch das Splitter-Filter verursachte
Abtrennung ist fir die Leistungsbegrenzung und fur die Entfernung von Transienten wichtig.

In vielen Landern verwendet POTS komplexe, d.h. kapazitive Impedanzen fur den Abschluf
und fir den Abgleich in den Ubertragungsbriicken der Telephone und der Wahlamter. Die Einfih-
rung der ADSL-Technik in das POTS wird nicht erfolgreich sein, wenn diese eine verminderte
Qualitét bei der Sprachlbertragung mit sich bringt oder wenn die digitalen Signale durch die Tran-
sienten im POTS beeinflult werden. Zum Beispiel kann die Sprachqualitit durch Echo, Riickhéren
oder Ubertragungsverluste beeintrachtigt werden. Andererseits kénnen die digitalen Signale durch
die Niederfrequenz-POTS-Signalisierungsspannungen beeinflult werden.

Ein passiver Induktivitdts-Kapazitats-Filter innerhalb jedes entsprechenden PaRbandes hat ei-
ne fast ganzlich reelle Impedanz. Diese erfordert irgendeine Art der Impedanzwandiung, um die
Vorgaben des Betreibers zu erflllen, daR die betriebsmaRige Dampfung und die Reflexions-
dampfung gegeniber einer komplexen Impedanz gemessen werden soliten. Die Impedanz fur
POTS-Signalisierungsfrequenzen muB fiir ein nicht abgeschlossenes Filter hoch sein. Normaler-
weise ist die Impedanzwandler-Funktion der Impedanz-Wandler gleich 1 fur diese Frequenz und
daher muB die Impedanz des Tiefpal’-Filters hoch sein.

Ein Splitter-Filter mit einem aktiven Impedanz-Wandler ist in ,ADSL and VADSL Splitter Design
and Telephony Performance” durch John Cook and Phil Sheppard, IEEE JOURNAL ON SELEC-
TED AREAS IN COMMUNICATIONS, VOL. 13, No. 9, DEZEMBER 1995 beschrieben. Dieser
Impedanzwandler ist mit einem Verstarker versehen, der fUr niedrige Frequenzen eine héhere
Verstarkung als fir hohere Frequenzen hat. Aus diesem Grund ist ein Hoch-Induktivitats-
Transformator erforderlich, der Probleme mit einer hohen Leck-Induktivitat bei hohen Frequenzen
verursacht. Ein separates Filter flir Frequenzen unterhalb von 300 Hz ist notwendig, um die 25 Hz-
POTS-Rufsignale oder die 50 oder 60 Hz- Transienten der elektrischen Versorgung zu unter-
driicken. Die impedanz fiir die Filter wird daher zu klein sein, so daR die parallelen Kapazitaten in
einem grofRen Ausmaf Rufsignale und POTS-Impulse laden werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen einfachen und effektiven aktiven impe-
danzwandler anzugeben, der die vorstehend beschriebenen Probleme verringert.
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Erfindungsgemal wird dies durch einen Verstarker erreicht, der mit der ersten Seite der Schal-
tungsanordnung verbunden ist, wobei der Verstérker derart ausgebildet ist, dal dieser bei Signalen
niedriger Frequenz eine niedrige Verstarkung aufweist und die Verstarkung sich verandert, sodaf?
der Verstarker fur Signale héherer Frequenz eine hohere Verstéarkung aufweist, und daft der Ver-
starker iber eine Leitungs-Briicke mit einer komplexen Quelle/Last verbunden ist, welche Leitungs-
Briicke entweder zwei zusammenwirkende Wandler-Induktionsspulen zur Ausbildung einer unsym-
metrischen Impedanz fur die komplexe Quelle/Last umfalt, wobei das obere Ende der ersten
Induktionsspule mit der komplexen Quelle/Last und mit dem Verstéarker sowie das untere Ende der
ersten Induktionsspule mit der komplexen/reellen Quelle/Last verbunden ist, wobei das obere Ende
der zweiten Induktionsspule mit dem Verstarker und das untere Ende der zweiten Induktionsspule
mit Erde verbunden ist, oder drei zusammenwirkende Wandler-Induktionsspulen zur Ausbildung
einer symmetrischen Impedanz fur die komplexe Quelle/Last, wobei die erste Induktionsspule mit
der komplexen/reellen Quelle/Last und das obere Ende der zweiten Induktionsspule mit dem
Verstarker verbunden sind und das untere Ende der zweiten Induktionsspule mit Erde verbunden
ist, wobei das obere Ende der dritten Induktionsspule mit der komplexen/reellen Quelle/Last und
das untere Ende der dritten Induktionsspule mit der komplexen Quelle/Last verbunden sind.

Auf diese Weise wird eine (ber den gesamten Signal-Frequenzbereich gleichmaRige Verstar-
kung der erfindungsgemafien Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung erzielt. Zugleich kann auf
ein separates Filter zur Abtrennung von Ruf- oder MeRsignalen verzichtet werden. Die zusammen-
wirkenden Wandler-Induktionsspulen stellen eine Abgleichsimpedanz fur die Teilnehmerleitung dar
und sind ein sicheres und einfaches Mittel, um eine Abgleichs-Dampfung sowie eine Dampfung
longitudinaler Interferenzen zu erméglichen.

Gemah einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung umfaBt der Verstérker einen Kon-
densator, einen ersten Widerstand, einen Operationsverstarker und einen zweiten Widerstand.

Geman einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist der Kondensator mit dem ersten
Widerstand in Serie geschaltet und der erste Widerstand ist in Serie mit dem Operationsverstarker
geschaltet, der zu dem zweiten Widerstand parallel geschaltet ist.

Vorzugsweise wirkt der Kondensator zur Impedanzwandlung erstens als eine Sperre fur
Gleichstrom und ist zweitens so dimensioniert, dal dieser als Reaktanz wirkt.

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist weiters vorgesehen, dal neben dem
Verstarker zur Ausbildung einer symmetrischen Impedanz ein komplementérer, zusatzlicher Ver-
starker vorgesehen ist, und da die oberen und die unteren Enden der zweiten Induktionsspule mit
dem zusatzlichen Verstarker verbunden sind, und daR das untere Ende der dritten Induktionsspule
mit dem oberen Ende der komplexen Quelle/Last und mit dem zusétzlichen Verstérker verbunden
ist.

Auf diese Weise wird der Verstirker durch einen zusétzlichen Verstarker ergénzt. Diese Vari-
ante der Erfindung bietet wirksame Mittel zum Ansteuern der Ubertrager-Induktionsspulen.

Weiters betrifft die Erfindung einen Splitter-Filter zur Trennung einer Teilnehmerleitung in einen
ersten Ubertragungszweig mit einem TiefpaR-Filter fir Telephon-Dienstsignallbertragungen ent-
lang der Teilnehmerleitung und einen zweiten Ubertragungszweig mit einem Hochpal3-Filter zur
Abschwéchung des Telephon-Dienstsignals und flr digitale Datenibertragungen hoher Rate
entlang der Ubertragungsleitung, wobei das Splitter-Filter eine aktive Impedanz-Wandlerschal-
tungsanordnung mit einer ersten Seite mit komplexer Impedanz und einer zweiten Seite mit kom-
plexer/reeller Impedanz umfaft.

ErfindungsgemaR wird die Lésung der eingangs genannten Probleme bei dem vorgenannten
Splitter-Filter durch einen Verstérker erreicht, der mit der ersten Seite der Schaltungsanordnung
verbunden ist, wobei der Verstarker derart ausgebildet ist, daR dieser bei Signalen niedriger Fre-
quenz eine niedrige Verstarkung aufweist und die Verstarkung sich verandert, sodaf der Verstar-
ker fir Signale héherer Frequenz eine hohere Verstérkung aufweist, und daR der Verstarker Gber
eine Leitungs-Briicke mit einer komplexen Quelle/Last verbunden ist, welche Leitungs-Briicke
entweder zwei zusammenwirkende Wandler-induktionsspulen zur Ausbildung einer unsymmetri-
schen impedanz fur die komplexe Quelle/Last umfalt, wobei das obere Ende der ersten Indukti-
onsspule mit der komplexen Quelle/Last und mit dem Verstarker sowie das untere Ende der ersten
Induktionsspule mit der komplexen/reellen Quelle/Last verbunden ist, wobei das obere Ende der
zweiten Induktionsspule mit dem Verstérker und das untere Ende der zweiten Induktionsspule mit
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Erde verbunden ist, oder drei zusammenwirkende Wandler-Induktionsspulen zur Ausbildung einer
symmetrischen Impedanz flir die komplexe Quelie/Last, wobei die erste Induktionsspule mit der
komplexen/reellen Quelle/Last und das obere Ende der zweiten Induktionsspule mit dem Verstar-
ker verbunden sind und das untere Ende der zweiten Induktionsspule mit Erde verbunden ist,
wobei das obere Ende der dritten Induktionsspule mit der komplexen/reellen Quelle/Last und das
untere Ende der dritten Induktionsspule mit der komplexen Quelle/Last verbunden sind.

Die mit dem erfindungsgemafien Splitter-Filter erzielbaren Wirkungen sind analog jenen der er-
findungsgemafien Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung.

Weiters entsprechen die Merkmale weiterer Ausfihrungsformen des erfindungsgemaien Split-
ter-Filters und die mit diesen erzielbaren Wirkungen jenen der erfindungsgeméafen aktiven Impe-
danz-Wandlerschaltungsanordnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird im folgenden in nicht beschrénkender Weise mit Bezugnahme auf die bei-
geschlossenen Zeichnungen erléutert, in welchen

Fig.1 ein Schaltbild ist, welches die aktive Impedanz-Wandler-Schaltungsanordnung gemaf
einer ersten AusfUhrungsform der Erfindung zeigt,

Fig.2 ein Diagramm des Eingangssignals Uber die Frequenz zeigt, welches dem Impedanz-
wandler geman Fig.1 zugeordnet ist;

Fig.3 ein Schaltbild ist, das die aktive Impedanzwandler-Schaltungsanordnung geman der
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung zeigt;

Fig.4 ein Schaltbild zeigt, das den aktiven Impedanzwandler gemal der dritten Ausfuhrungs-
form der Erfindung zeigt und

Fig.5 eine realisierte Variante der Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung von Fig.4 schema-
tisch darstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Die aktive Impedanz-Wandierschaltungsanordnung gemaf der gegenstandlichen Erfindung ist
in der AbschiuBeinheit einer Telephon-Teilnehmerleitung beinhaltet, die sowoh! eine komplexe als
auch eine reelle Impedanz aufweist.

Die Schaltungsanordnung kann zum Beispiel in einem ADSL-Splitter-Filter verwendet werden,
wobei die Leitung fur niedrige Frequenzen wie POTS (0,3 - 3,4 kHz) als komplex und als komplex
oder reell flir ADSL-Frequenzen (30 - 1100 kHz) spezifiziert ist, genauso wie die zugeordneten
HochpalR- und TiefpaR-Filter. Die Schaltungsanordnung ist fur die sogenannten Telephon-Zwei-
draht-Ubertragungsleitungen fir die Ubertragung von Zweiweg-Diensten ausgelegt.

Das Schaltbild in Fig.1 zeigt ein theoretisches Modell einer ersten unabgeglichenen Variante
des Impedanz-Wandlers. Auf der linken Seite des Schaltbildes wird das Telephon oder die Leitung
durch einen \Wechselspannungsgenerator 10 dargestellt, wobei einer der Generator-Ausgange
Uber zwei Widerstande 11 und 12 mit Erde verbunden ist und ein Kondensator 13 paraliel zum
Widerstand 12 geschaltet ist, wodurch die spezifizierte komplexe Impedanz dargestellt ist. Der
andere Generator-Ausgang ist (ber einen ersten Zweig der Schaltungsanordnung mit einem Ende
einer ersten Transformator -Induktions-Spule 14 verbunden.

Der zweite Zweig der Schaltungsanordnung ist mit einem Verstarker verbunden, der einen
Kondensator 15 umfafdt, welcher in Serie mit einem Widerstand 16 an den invertierenden Eingang
eines Operationsverstarkers 17 geschaltet ist. Diese Seite der Schaltungsanordnung mit den zwei
Zweigen bildet die komplexe Netz-Seite der Schaltungsanordnung.

Das andere Ende der Spule 14 ist Gber einen Widerstand 18 mit Erde verbunden. Diese Seite
der Schaltungsanordnung stellt die reelle Netzseite des Schaltkreises, z.B. die Hochpal- und die
Tiefpal-Filter dar.

Der Verstarker umfallt auch einen Widerstand 19, der parallel zum Operationsverstarker 17
geschaltet ist, dessen Ausgang Uber einen Widerstand 20 an ein Ende einer zweiten Wandler-
Induktionsspule 21 angeschlossen ist. Das andere Ende der Spule 21 ist direkt mit Erde verbun-
den. Die zwei Wandler-induktionsspulen 14 und 21 wirken zusammen, um einen 1:1-Wandler zu
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bilden.

Rig N
1
JoCys

Der Verstarker 15, 16, 17 und 19 hat eine Verstérkung f =
Rig +

wobei R;q der Widerstandswert von Widerstand 19, N das Wandlerverhaltnis 1:1, Ris der Wider-
standswert von Widerstand 16 und Cys die Kapazitdt des Kondensators 15 ist.

Zy =Ry +—'.—R12—_
1+ joRiz - Cy3

Demgemal ist die Impedanz Zoyr+ = Ziv 1+JM_
1

JoCys

R +

Z\ Weist ein aquivalentes Impedanz-Netzwerk auf, das mit einem Kondensator Cs in Serie mit
einem Widerstand Rs und beide parallel zu einem Widerstand R, aufgebaut ist. Dieses Netzwerk
mit einem seriellen Netzwerk Cs hat dasselbe Verhéltnis zwischen den Komponenten-Werten,
wenn N=1, wie das Erfindungs-Rickkopplungsnetzwerk Rqg, Rig und Cys.

Fig.2 stellt die Amplitude des IN-Signals (Vi.) dar, das ungefahr 1 Volt von 0,3 kHz bis
1110 kHz betragt. Daher ist die IN-Impedanz gleich der Impedanz des Generators 11-13. Da die
Last 18 reell ist, steigt die Verstarkung mit der Frequenz an und die Schaltkreis-Eigenschaften sind
so dimensioniert, daR der vorstehend beschriebene Impedanz-Wandler als eine Steuervorrichtung
durch Veranderung der Spannung am Wandler 14, 12 wirkt, sodaf3 der elektrische Strom in der
Schieife dem elektrischen Strom fur eine komplexe AbschluReinheit in Ubereinstimmung mit der
Generator-Impedanz ahnlich wird.

Fig.3 stellt ein theoretisches Modell einer zweiten, abgeglichenen Variante des Impedanz-
Wandlers dar. Dieselben Bezugszeichen wurden fur dhnliche Komponenten verwendet, wie in dem
Impedanz-Wandler geman Fig.1. Auf der linken Seite des Schaltbildes ist das Telephon oder die
Leitung wieder durch den Wechselspannungsgenerator 10 dargestelit. Der wichtigste Unterschied
besteht darin, daR eine Abgleichs-Impedanz fir das IN-Signal mittels einer dritten zusammen-
wirkenden Induktionsspule 22 und dem Verstarker vorgesehen ist.

Die IN+-Spannung des Generator-Ausganges ist, wie in Fig.1, Uber den ersten Zweig der
Schaltungsanordnung mit dem Ende der ersten Wandler-Induktionsspule 14 verbunden. Der zweite
Zweig der Schaltungsanordnung ist mit einem Verstarker verbunden, der den Kondensator 15a
umfaRt, der in Serie mit dem Widerstand 16a an den invertierenden Eingang des Operationsver-
starkers 17a angeschlossen ist. Das andere Ende der Spule 14 ist mit OUT+ dber den Lastwider-
stand 18b verbunden.

Der Verstarker umfalt auch den Widerstand 19a, der parallel zum Operationsverstarker 17a
geschaltet ist, dessen Ausgang Uber den Widerstand 20 an ein Ende einer zweiten Wandler-
Induktionsspule 21 geschaltet ist. Das andere Ende der Spule 21 ist mit Erde verbunden. Die drei
Wandler-Induktionsspulen 14, 21 und 22 wirken zusammen, um einen 2:1:1-Wandler zu bilden.

Die IN-Impedanz 11-13 des Generator-Ausganges ist mit einem Ende der Abgleichs-Induk-
tionsspule 22 verbunden. Das andere Ende der Spule 22 ist mit OUT- und dem Last-Widerstand
18a verbunden. Die IN-Impedanz des Generators 10 ist auch mit dem Verstarker Uber den Kon-
densator 15b und einen Widerstand 16b mit dem nicht-invertierenden Eingang des Operations-
verstarkers 17 verbunden. Ein Widerstand 19b ist parallel zum Operationsverstérker 17 geschaltet.

Fig.4 stellt ein theoretisches Modell einer dritten, abgeglichenen Ausfithrungsform des Impe-
danzwandlers dar. Dieselben Bezugszeichen wurden fur dhnliche Komponenten verwendet, wie im
Impedanz-Wandler gemaf Fig.1 und 3. Auf der linken Seite des Schaltbildes ist das Telephon oder
die Leitung wieder durch den Wechselspannungsgenerator 10 dargestellt. Der wichtigste Unter-
schied unter Bezugnahme auf die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsform geman Fig.3 liegt in
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der Hinzunahme eines zweiten Operationsverstarkers 17b.

Die IN+-Spannung des Generator-Ausganges ist wie in Fig.3 Uber den ersten Zweig der Schal-
tungsanordnung mit dem Ende der ersten Wandier-induktionsspule 14 verbunden. Der zweite
Zweig der Schaltungsanordnung ist mit dem ersten Verstarker verbunden und umfaRt den Konden-
sator 15a, der in Serie mit dem Widerstand 16a an den invertierenden Eingang des ersten Operati-
onsverstarkers 17a geschaltet ist. Das andere Ende der Spule 14 ist mit OUT+ Uber den Last-
widerstand 18b verbunden.

Der Verstéarker umfafit auch den Widerstand 19a, der parallel zum Operationsverstarker 17a
geschaltet ist, dessen Ausgang Uber den Widerstand 20 an ein Ende einer zweiten Wandler-
Induktionsspule 21 geschaltet ist. Das andere Ende der Spule 21 ist mit dem Ausgang des zweiten
Operationsverstarkers 17b verbunden. Die drei Wandier-Induktionsspulen 14, 21 und 22 wirken
zusammen, um einen 2:1:1-Transformator zu bilden.

Die IN-Impedanz 11-13 des Generator-Ausganges ist mit einem Ende der Abgleichs-
Induktionsspule 22 verbunden. Das andere Ende der Spule 22 ist mit OUT- und mit dem Last-
widerstand 18a verbunden. Die IN-Impedanz des Generators 10 ist auch mit dem zweiten Verstar-
ker verbunden, der den Kondensator 15b umfaRt, der in Serie mit dem Widerstand 16b an den
invertierenden Eingang des zweiten Operationsverstarkers 17b angeschlossen ist. Ein Widerstand
19b ist parallel zu dem zweiten Operationsverstarker 17b geschaitet.

Fig.5 zeigt die verwirklichte Ausfuhrungsform der Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung von
Fig.4. Die drei Wandler-Induktionsspulen 14, 21 und 22 wirken zusammen, um einen 1:1:1-
Wandler zu bilden. Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen
begrenzt, stattdessen kénnen einige Modifikationen innerhalb des Erfindungsrahmens gemacht
werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Aktive Impedanz-Wandlerschaltungsanordnung mit einer ersten Seite mit komplexer Impe-
danz und einer zweiten Seite mit komplexer/reeller Impedanz, gekennzeichnet durch
einen Verstérker (15, 16, 17, 19; 15a, 15b, 16a, 16b, 17a, 17b, 19a, 19b), der mit der
ersten Seite der Schaltungsanordnung verbunden ist, wobei der Verstarker derart ausge-
bildet ist, dall dieser bei Signalen niedriger Frequenz eine niedrige Verstarkung aufweist
und die Verstarkung sich veréndert, sodall der Verstarker fir Signale héherer Frequenz
eine héhere Verstarkung aufweist, und daR der Verstarker Uber eine Leitungs-Briicke mit
einer komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) verbunden ist, welche Leitungs-Briicke ent-
weder zwei zusammenwirkende Wandler-Induktionsspulen (14, 21) zur Ausbildung einer
unsymmetrischen Impedanz fir die komplexe Quelie/Last umfaRt, wobei das obere Ende
der ersten Induktionsspule (14) mit der komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) und mit
dem Verstarker (15, 16, 17, 19) sowie das untere Ende der ersten Induktionsspule mit der
komplexen/reellen Quelle/Last {18) verbunden ist, wobei das obere Ende der zweiten
Induktionsspule (21) mit dem Verstarker (15, 16, 17, 19) und das untere Ende der zweiten
Induktionsspule (21) mit Erde verbunden ist, oder drei zusammenwirkende Wandler-
Induktionsspulen (14, 21, 22) zur Ausbildung einer symmetrischen Impedanz fir die kom-
plexe Quelle/Last (10, 11, 12, 13) umfasst, wobei die erste Induktionsspule (14) mit der
komplexen/reellen Quelle/Last (18b) und das obere Ende der zweiten Induktionsspule (21)
mit dem Verstérker (15a, 16a, 17a, 19a) verbunden sind und das untere Ende der zweiten
Induktionsspule (21) mit Erde verbunden ist, wobei das obere Ende der dritten Induktions-
spule (22) mit der komplexen/reellen Quelle/Last (18a) und das untere Ende der dritten
Induktionsspule (22) mit der komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) verbunden sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Verstarker
einen Kondensator (15; 15a; 15b), einen ersten Widerstand (16; 16a, 16b), einen Operati-
onsverstarker (17; 17a; 17b) und einen zweiten Widerstand (19; 19a, 19b) umfasst.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Kondensator
(15; 15a, 15b) in Serie mit dem ersten Widerstand (16; 16a, 16b) geschaltet ist, und daR
der erste Widerstand in Serie mit dem Operationsverstérker (17; 17a, 17b) geschaltet ist,
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der parallel zu dem zweiten Widerstand (19; 19a, 19b) geschaltet ist.
Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal® der Kon-
densator (15; 15a, 15b) zur Impedanzwandlung erstens als eine Sperre fur Gleichstrom
wirkt und zweitens so dimensioniert ist, da dieser als Reaktanz wirkt.
Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal
neben dem Verstéarker (15a, 16a, 17a, 19a) zur Ausbildung einer symmetrischen impedanz
ein komplementarer, zuséatzlicher Verstarker (15b, 16b, 17b, 18b) vorgesehen ist, und daf}
die oberen und die unteren Enden der zweiten Induktionsspule (21) mit dem zuséatzlichen
Verstarker verbunden sind, und daR das untere Ende der dritten Induktionsspule (22) mit
dem oberen Ende der komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) und mit dem zusétzlichen
Verstarker (15b, 16b, 17b, 18b) verbunden ist.

Splitter-Filter zur Trennung einer Teilnehmerleitung in einen ersten Ubertragungszweig mit
einem TiefpaR-Filter fir Telephon-Dienstsignallibertragungen entlang der Teilnehmerlei-
tung und einen zweiten Ubertragungszweig mit einem Hochpal-Filter zur Abschwéachung
des Telephon-Dienstsignals und fir digitale Datenlibertragungen hoher Rate entlang der
Ubertragungsleitung, wobei das Splitter-Fiiter eine aktive Impedanz-Wandlerschaltungs-
anordnung mit einer ersten Seite mit komplexer Impedanz und einer zweiten Seite mit
komplexer/reeller Impedanz umfalt, gekennzeichnet durch einen Verstarker (15, 16, 17,
19; 15a, 15b, 16a, 16b, 17a, 17b, 19a, 19b), der mit der ersten Seite der Schaltungsanord-
nung verbunden ist, wobei der Verstarker derart ausgebildet ist, daR dieser bei Signalen
niedriger Frequenz eine niedrige Verstarkung aufweist und die Verstarkung sich verandert,
sodaR der Verstarker fur Signale héherer Frequenz eine héhere Verstarkung aufweist, und
daR der Verstarker iiber eine Leitungs-Briicke mit einer komplexen Quelle/Last (10, 11, 12,
13) verbunden ist, welche Leitungs-Briicke entweder zwei zusammenwirkende Wandler-
Induktionsspulen (14, 21) zur Ausbildung einer unsymmetrischen Impedanz fur die kom-
plexe Quelle/Last umfaRt, wobei das obere Ende der ersten Induktionsspule (14) mit der
komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) und mit dem Verstérker (15, 16, 17, 19) sowie das
untere Ende der ersten Induktionsspule mit der komplexen/reellen Quelle/Last (18) ver-
bunden ist, wobei das obere Ende der zweiten Induktionsspule (21) mit dem Verstarker
(15, 16, 17, 19) und das untere Ende der zweiten Induktionsspule (21) mit Erde verbunden
ist, oder drei zusammenwirkende Wandler-induktionsspulen (14, 21, 22) zur Ausbildung
einer symmetrischen Impedanz fiir die komplexe Quelle/Last (10, 11, 12, 13) umfasst,
wobei die erste Induktionsspule (14) mit der komplexen/reellen Quelle/Last (18b) und das
obere Ende der zweiten Induktionsspule (21) mit dem Verstérker (15a, 16a, 17a, 19a) ver-
bunden sind und das untere Ende der zweiten Induktionsspule (21) mit Erde verbunden ist,
wobei das obere Ende der dritten Induktionsspule (22) mit der komplexen/reellen Quel-
le/Last (18a) und das untere Ende der dritten Induktionsspule (22) mit der komplexen
Quelle/Last (10, 11, 12, 13) verbunden sind.

Splitter-Filter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal® der Verstarker einen Kon-
densator (15; 15a; 15b), einen ersten Widerstand (16; 16a; 16b), einen Operations-
verstarker (17; 17a; 17b) und einen zweiten Widerstand (18; 19a, 19b) umfalt.
Splitter-Filter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da der Kondensator (15; 15a,
15b) in Serie mit dem ersten Widerstand (16; 16a, 16b) geschaltet ist, und da® der erste
Widerstand in Serie mit dem Operationsverstarker (17; 17a; 17b) geschaltet ist, der paral-
lel zu dem ersten Widerstand (19; 19a, 19b) geschaltet ist.

Splitter-Filter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal der Kondensator
(15; 15a; 15b) zur Impedanzwandlung erstens als eine Sperre fir Gleichstrom wirkt und
zweitens so dimensioniert ist, daR dieser als Reaktanz wirkt.

Splitter-Filter nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl neben
dem Verstarker (15a, 16a, 17a, 19a) zur Ausbildung einer symmetrischen Impedanz ein
komplementarer, zuséatzlicher Verstarker (15b, 16b, 17b, 19b) vorgesehen ist, und daf die
oberen und die unteren Enden der zweiten Induktionsspule (21) mit dem zusétzlichen Ver-
starker verbunden sind, und daR das untere Ende der dritten Induktionsspule (22) mit dem
oberen Ende der komplexen Quelle/Last (10, 11, 12, 13) und mit dem zusatzlichen Ver-
starker (15b, 16b, 17b, 19b) verbunden ist.
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