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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Teilnehmerschaltung, die in einer Vermittlung enthalten ist, wel-
che fir ein Kommunikationssystem verwendet wird, und insbesondere eine On-Hook-Spannungssteuerungs-
schaltung zur Steuerung einer bekannten On-Hook-Spannung.

[0002] Eine derartige On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung hat ein erstes und ein zweites Anschlussen-
de, die im Allgemeinen im Stand der Technik als Stdépsel bzw. Aderanschluss bezeichnet werden. In der be-
kannten Art und Weise sind die ersten und zweiten Anschlussenden mit einer Anschlusseinheit oder einer Teil-
nehmereinheit tber einen Teilnehmerpfad zur Durchfihrung der Kommunikation mit der Anschlusseinheit ver-
bunden.

[0003] Die zuriickliegende technische Entwicklung hat ein Kommunikationssystem hervorgebracht, das die
Kommunikation selbst dann durchfiihren kann, wenn der Horer an der Anschlusseinheit nicht abgehoben ist.
Um eine derartige Kommunikation zu ermdéglichen, ist es notwendig zu bewerkstelligen, dass jedes der ersten
und zweiten Anschlussenden eine bestimmte Spannung hat, die allgemein On-Hook-Spannung genannt wird.

[0004] Eine herkémmliche On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung steuert die On-Hook-Spannung durch
die Verwendung eines allgemein bekannten symmetrischen Verstarkers. Bei der bekannten Art und Weise gibt
der symmetrische Verstarker eine Steuerung der On-Hook-Spannung frei, wahrend der Hérer abgehoben wird.

[0005] Aufdiese Art und Weise, die spater in Verbindung mit der Zeichnung erortert wird, leitet die herkdmm-
liche On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung einen konstanten Strom zum symmetrischen Verstarker zu-
satzlich zu einer Referenzspannung und anderen. Dies fuhrt zu einer komplizierten Schaltungsstruktur, die zu
einer Kostenerhéhung oder Schwierigkeiten bei der Reduzierung der Kosten fiihrt.

[0006] Bei diesem Vorgang wird der Konstantstrom dem symmetrischen Verstarker zugefihrt, ohne dass er
durch ein Tiefpassfilter geht. Demgemal wird den ersten und zweiten Anschlussenden direkt eine Rausch-
komponente zugefiihrt, die dem Konstantstrom Uberlagert ist. Dies fihrt zu einer Verschlechterung der
Rauschcharakteristik.

[0007] Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass sowohl der Konstantstrom als auch die Referenzspannung
eine Schwankung haben, wodurch der symmetrische Verstarker einen gestorten Betrieb haben kann. Als ein
Ergebnis hat die On-Hook-Spannung eine unerwiinschte Anderung.

[0008] In ARAI et al: "ANALOG SUBSCRIBER LINE INTERFACE LSI CIRCUITS FOR CO AND PBX APPLI-
CATIONS", NEC RESEARCH AND DEVELOPMENT, NIPPON ELECTRIC LTD., TOKYO, JP, Nr. 79, Oktober
1985, Seiten 3541, ist eine On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 offenbart.

[0009] Die US-PS 5,335,272 A offenbart eine Vorrichtung zum Zuflihren von Strom zu einer Telefonleitung,
die einen programmierbaren Teil und ein Tiefpassfilter verwendet.

[0010] Moons und andere: "A low-power low-noise CMOS compatible 80V Subscriber Line Interface Circuit",
ALCATEL BELL TELEPHONE Mfg. Co. Microelectronic Department, IEEE 1990 Custom Integrated Circuits
Conference, offenbart eine Leitungsschnittstellenschaltung mit einer DC-Schleife, wobei eine Speisespannung
unter Softwaresteuerung gesetzt werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung:
[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung zur
Verwendung in einer Teilnehmerschaltung zu schaffen, die eine On-Hook-Spannung steuern kann, ohne dass

einem symmetrischen Verstarker ein Konstantstrom zugefihrt wird.

[0012] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine On-Hook-Spannungssteuerungsschal-
tung der beschriebenen Art zu schaffen, die ein Rauschen in der On-Hook-Spannung unterdriicken kann.

[0013] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine On-Hook-Spannungssteuerungsschal-
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tung der beschriebenen Art zu schaffen, bei der der symmetrische Verstarker leicht gesteuert werden kann.

[0014] Diese Aufgaben werden durch eine On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gemaf Anspruch 1 ge-
I6st; die abhangigen Patentanspriiche beziehen sich auf weitere Entwicklungen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0015] Fig.1 =zeigt zusammen mit einer Anschlusseinheit ein Blockschaltbild einer herkémmliche
On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung in einem Zustand, bei dem ein Hérer vom Benutzer nicht abgeho-
ben ist;

[0016] Fig. 2 zeigt zusammen mit einer Anschlusseinheit ein Blockschaltbild einer On-Hook-Spannungssteu-
erungsschaltung gemaR einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 3 zeigt zusammen mit der Anschlusseinheit ein Blockschaltbild einer On-Hook-Spannungssteue-
rungsschaltung gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0018] Fig. 4 zeigt zusammen mit der Anschlusseinheit ein Blockschaltbild einer On-Hook-Spannungssteue-
rungsschaltung gemaf einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen:

[0019] Bezug nehmend auf Fig.1, folgt zunachst die Beschreibung beziiglich einer herkdmmlichen
On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung flir das bessere Verstandnis der vorliegenden Erfindung. Die
On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung dient zur Verwendung in einer Teilnehmerschaltung und zur Steue-
rung einer On-Hook-Spannung in der bekannten Art. Die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung hat erste
und zweite Anschlussenden, Stopsel und Ring, die Uber einen ersten und einen zweiten Pfad mit einer An-
schlusseinheit 10 verbunden sind, um mit der Anschlusseinheit 10 eine Kommunikation durchzufiihren. Eine
Kombination aus ersten und zweiten Pfaden wird als Teilnehmerpfad oder Zweidrahtpfad bezeichnet.

[0020] Eine On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung hat einen symmetrischen Verstarker 11 vom Differen-
zial-Eingangs-Differenzial-Ausgangs-Typ. Der symmetrische Verstarker 11 hat positive und negative Ein-
gangsanschlisse + und — und nicht invertierte und invertierte Ausgangsanschlisse O und O (das Symbol "-"
reprasentiert die Inversion der Polaritat). Die positiven und negativen Eingangsanschlisse + und — werden mit
einem ersten und einem zweiten Eingangssignal gespeist, die gemeinsam als eine Eingangsspannung betreib-
bar sind. Der symmetrische Verstarker 11 dient zur Verstarkung der Eingangsspannung zwischen den positi-
ven und negativen Eingangsanschlissen + und —, um Ausgangsspannungen mit gleicher Amplitude und mit
zueinander invertierter Polaritat zu einer nullten Referenzspannung VO als zentraler Spannung zu erzeugen.
Die Ausgangsspannungen werden als ein erstes Ausgangssignal vom invertierten Ausgangsanschluss O bzw.
als zweites Ausgangssignal vom nicht intervierten Ausgangsanschluss O ausgegeben.

[0021] Das erste Anschlussende Stdpsel ist Uber einen ersten Widerstand R1 an den invertierten Eingangs-
anschluss — des symmetrischen Verstarkers 11 und uber den ersten Widerstand R1 und einen zweiten Wider-
stand R2 mit dem nicht invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 verbunden, um
eine Ruckkopplungsschleife zu bilden. Das zweite Anschlussende Ring ist Gber einen dritten Widerstand R3
mit dem nicht invertierten Eingangsanschluss + des symmetrischen Verstarkers 11 und tber den dritten Wider-
stand R3 und einen vierten Widerstand R4 mit dem invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen Ver-
stérkers 11 verbunden, um eine weitere Rlckkopplungsschleife zu bilden. Die invertierten und nicht invertier-
ten Ausgangsanschlisse O und O sind uber funfte und sechste Widerstande RS und R6 mit den ersten und
zweiten Anschlussenden Stépsel bzw. Ring verbunden. Somit dient eine Kombination aus dem symmetrischen
Verstarker 11 und den ersten bis sechsten Widerstanden R1 bis R6 als eine Inversionsverstarkereinheit.

[0022] Die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung hat ferner erste und zweite Schalter SW1 und SW2, die
gleichzeitig in Antwort darauf betéatigt werden, ob die Anschlusseinheit 10 in einem On-Hook-Zustand ist oder
nicht. Jeder der ersten und zweiten Schalter SW1 und SW2 hat einen gemeinsamen Anschluss a, einen Kon-
takt bildenden Anschluss b1 und einen Kontakt unterbrechenden Anschluss b2. Der invertierte Ausgangsan-
schluss O des symmetrischen Verstarkers 11 ist Uber in Reihe geschaltete siebte und achte Widerstande R7
und R8 ebenfalls mit dem gemeinsamen Anschluss a des ersten Schalters SW1 verbunden.

[0023] In dem ersten Schalter SW1 wird der einen Kontakt bildende Anschluss b1 mit einer ersten Referenz-

3/15



DE 696 34 945 T2 2006.05.24

spannung V1 gespeist. Der Unterbrechungskontaktanschluss b2 wird mit einem Massepotential gespeist. Der
zweite Schalter SW2 wird spater beschrieben.

[0024] Die siebten und achten Widerstande R7 und R8 sind mit einem Punkt verbunden, der mit einem Tief-
passfilter 12 verbunden ist. Eine Spannungs-Strom-Konverterschaltung 13 ist zwischen das Tiefpassfilter 12
und den invertierten Eingangsanschluss — des symmetrischen Verstarkers 11 geschaltet. Das Tiefpassfilter 12
erzeugt eine Filterausgangsspannung, die der Spannungs-Strom-Konverterschaltung als Konvertereingangs-
spannung zugefihrt wird. Die Spannungs-Strom-Konverterschaltung 13 konvertiert die Konvertereingangs-
spannung in einen Konverterausgangsstrom durch Verwendung eines neuntert Widerstandes R7, der einen
Widerstandswert R hat. Der Konverterausgangsstrom wird dem invertierten Eingangsanschluss — des symme-
trischen Verstarkers 11 zugefuhrt.

[0025] Ein Konversionsfaktor Gm, der die Konversionsrate von der Konvertereingangsspannung in den Kon-
verterausgangsstrom angibt, ist gegeben durch:

Gm=1/R (1

[0026] Hierbei ist die nullte Referenzspannung VO so gewahlt, dass sie gleich der Halfte des zweiten Ein-
gangssignals ist, das dem symmetrischen Verstarker 11 zugefiihrt wird.

[0027] Weiterhin ist der nicht invertierte Eingangsanschluss + des symmetrischen Verstarkers 11 Gber den
zweiten Schalter SW2 an eine Konstantstromversorgungsschaltung 14 angeschlossen. Hierbei wird davon
ausgegangen, dass in dem On-Hook-Zustand der gemeinsame Anschluss a mit dem einen Kontakt bildenden
b1 verbunden ist und dass in dem Off-Hook-Zustand, bei dem der Hérer vom Benutzer der Anschlusseinheit
10 angehoben ist, der gemeinsame Anschluss a der ersten und zweiten Schalter SW1 und SW2 mit dem einen
Kontakt unterbrechenden Anschluss b2 verbunden ist. In dem On-Hook-Zustand versorgt der symmetrische
Verstarker 11 den nicht invertierten Eingangsanschluss + des symmetrischen Verstarkers 11 mit einem Kon-
stantstrom 11 Gber den zweiten Schalter SW2.

[0028] Als Nachstes erfolgt die Berechnung der Spannungen der ersten und zweiten Anschlussenden Stop-
sel und Ring in dem On-Hook-Zustand.

[0029] Zwischen den ersten und zweiten Anschlussenden Stopsel und Ring ist keine Last geschaltet. Jeder
der ersten bis vierten Widerstande R1 bis R4 hat einen Widerstand, der mit mehreren hundert Kiloohm relativ
grof ist, und wird im Folgenden durch R reprasentiert. In dieser Situation fliet im Wesentlichen kein Strom
durch die funften und sechsten Widerstédnde RS und R6. Demgemal werden das erste Anschlussende Stopsel
und der invertierte Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 auf einem bestimmten Potential
gehalten. Das zweite Anschlussende Ring und der nicht invertierte Ausgangsanschluss O des symmetrischen
Verstarkers 11 werden auf einem spezifischen Potential gehalten.

[0030] Wie vorstehend beschrieben, wahlt der symmetrische Verstarker 11 die nullte Referenzspannung VO
gleich der Halfte einer Spannung einer negativen Quelle. Demgemaf ist die Spannung zwischen der Masse
und dem invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 gleich der Spannung zwischen
der negativen Quelle und dem nicht invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11.

[0031] Somitist die Spannung zwischen der Masse und dem ersten Anschlussende Stopsel gleich der Span-
nung zwischen der negativen Quelle und dem zweiten Anzeigeeinrichtung Ring. Diese Spannungen werden
durch VO reprasentiert und werden im Folgenden als die Stopsel- und Ringanschlussspannungen bezeichnet.

[0032] Bei Fokussierung auf die Ausgangsanschlisse des symmetrischen Verstarkers 11 wird die folgende
Gleichung erhalten:

VO=V0- {—R8 _}(VO-VI)+ V1 +1IR @),
R7 + RS

[0033] wobei R7 und R8 die Widerstandswerte der siebten bzw. achten Widerstande R7 und R8 reprasentie-
ren.

[0034] Die Gleichung (2) nach I1R aufgeldst, ergibt:
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IIR = __R8 (VO-V1)-Vi1 3)
R7 +R8

[0035] Um die Stdpsel- und Ringanschlussspannungen VO in dem On-Hook-Zustand durch die erste Refe-
renzspannung V 1 zu steuern, wird angenommen, dass gilt:

VO = V1 (4)
[0036] In diesem Fall wird die Gleichung (3) umgeschrieben in:
MR =V1 (5)

[0037] Somit wird kein Bezug mehr auf das Verhaltnis zwischen den siebten und achten Widerstanden R7
und R8 genommen.

[0038] Das heifdt, dass die Stdpsel- und Ringanschlussspannungen in dem On-Hook-Zustand selbst dann
konstant gehalten werden kénnen, wenn das Verhaltnis zwischen den siebten und achten Widerstdnden R7
und R8 geadndert ist.

[0039] Die vorstehend beschriebene Spannungssteuerung wird unter Verwendung der ersten Referenzspan-
nung V1 und des Konstantstromes |1 durchgefihrt. Die Beziehung zwischen der ersten Referenzspannung V1
und dem Konstantstrom 11 wird so gesteuert, dass die Gleichung (5) erfillt ist. Auf diese Art und Weise werden
die Stdpsel- und Ringanschlussspannungen im On-Hook-Zustand gemaf Gleichung (4) gesteuert.

[0040] Durch Steuerung der Stépsel- und Ringanschlussspannungen in dem vorstehend beschriebenen
On-Hook-Zustand ist es mdglich, zu verhindern, dass die Ausgangsspannungen des symmetrischen Verstar-
kers 11 iber den Betriebsbereich hinausgehen. Dies ist ein wesentliches Erfordernis fiir die normale Ubertra-
gung und den normalen Empfang von verschiedenen Signalen in dem On-Hook-Zustand.

[0041] Die herkdmmliche On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung erfordert den Konstantstrom 11 zusatz-
lich zu der ersten Referenzspannung V1, um die On-Hook-Spannung zu steuern. Dies fuhrt zu einer kompli-
zierten Schaltungsstruktur, was zu einer Erhdhung oder der Schwierigkeit bei der Verringerung der Kosten
fuhrt.

[0042] Der Konstantstrom I1 geht jedoch nicht durch das Tiefpassfilter. Demgemaf wird eine Rauschkompo-
nente, die dem Konstantstrom I1 Uberlagert ist, direkt den ersten und zweiten Anschlussenden Stépsel und
Ring zugefuhrt. Dies fuhrt zu einer Verschlechterung der Rauschcharakteristik.

[0043] Zuséatzlich werden unter dem Einfluss der Schwankung der Kombination aus den zwei Steuersignalen
die Schwankung der Spannungen der ersten und zweiten Anschlussenden Stdpsel und Ring weiter erhoht.

[0044] Bezug nehmend auf Eig. 2, erfolgt die Beschreibung bezulglich einer On-Hook-Spannungssteuerungs-
schaltung gemaf einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die On-Hook-Spannungssteue-
rungsschaltung hat ahnliche Teile, die mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet sind. Anzumerken ist, dass die
On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung keine Konstantstromversorgungsschaltung 14 aufweist, die in Ver-
bindung mit der Eig. 1 beschrieben worden ist.

[0045] Bei der hier beschriebenen Art und Weise hat die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung eine Ad-
diervorrichtung 22, ein variables Dampfungsglied 23, ein Tiefpassfilter 24 und eine Spannungs-Strom-Konver-
terschaltung 25. Die Addiervorrichtung 22 ist mit dem invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen
Verstarkers 11 verbunden und dient zur Berechnung einer Summenspannung aus dem ersten Ausgangssignal
und einer Referenzspannung V2, die als eine erste Referenzspannung bezeichnet wird. Die Referenzspan-
nung V2 wird Uber einen dritten Schalter SW3 selektiv der Addiervorrichtung 22 zugefihrt, die gleichzeitig in
Antwort darauf betétigt werden, ob die Anschlusseinheit 10 in dem On-Hook-Zustand ist oder nicht. Der dritte
Schalter SW3 hat einen gemeinsamen Anschluss a, einen ersten, einen Kontakt bildenden Anschluss b1, der
mit der Referenzspannung V2 gespeist wird, und einen zweiten, einen Kontakt bildenden Anschluss b2, der
mit einer anderen Spannung gespeist wird. Als ein Resultat der Berechnung erzeugt die Addiervorrichtung 22
ein Addierausgangssignal oder ein erstes bearbeitetes Signal, das fur die Summenspannung reprasentativ ist.

[0046] Das variable Dampfungsglied 23 ist an die Addiervorrichtung 22 angeschlossen und dient zur Damp-
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fung des Addierausgangssignals, um ein Dampfungsgliedausgangssignal oder ein zweites verarbeitetes Sig-
nal zu erzeugen. Das Tiefpassfilter 24 ist mit dem variablen Dampfungsglied 23 verbunden und dient zur Aus-
fihrung einer vorbestimmten Tiefpassfilteroperation fiir das Dampfungsgliedausgangssignal, um ein Filteraus-
gangssignal oder ein gefiltertes Signal zu erzeugen, das durch eine Spannung reprasentiert ist.

[0047] Die Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25 ist an das Tiefpassfilter 24 angeschlossen und dient
zum Wandeln der Spannung des Filterausgangssignals in einen Konverterausgangsstrom oder einen elektri-
schen Strom. Genauer gesagt, wandelt die Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25 die Spannung des Fil-
terausgangssignals in den Konverterausgangsstrom unter Verwendung des neunten Widerstandes R9 um, der
einen Widerstandswert hat, der im Folgenden durch R9 reprasentiert ist. Der Konversionsfaktor Gm ist durch
K3/R9 gegeben. Hierbei ist K3 eine Konstante. Der Konverterausgangsstrom wird durch | reprasentiert und ist
gegeben durch:

| = K3V/R9 (6),
wobei V die Spannung des Filterausgangssignals reprasentiert.

[0048] Der Konverterausgangsstrom wird dem invertierten Eingangsanschluss — des symmetrischen Verstar-
kers 11 zugeflhrt.

[0049] In der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gemafl Fig.2 werden die Stdpsel- und Ringan-
schlussspannungen in dem On-Hook-Zustand berechnet. Die Berechnung ist im Wesentlichen ahnlich wie die-
jenige, die in Verbindung mit der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gemaR Fig. 1 beschrieben worden
ist. Demgemal wird die Beschreibung der ahnlichen Schritte weggelassen.

[0050] Der symmetrische Verstérker 11 detektiert die Halfte der Spannung zwischen den nicht invertierten
und invertierten Ausgangsanschlissen O und O des symmetrischen Verstarkers 11, um eine in Phase befind-
liche Ruckkopplungsschleife zu bilden. Demgemal ist die Spannung zwischen Masse und dem ersten An-
schlussende Stdpsel gleich der Spannung zwischen der negativen Quelle und dem zweiten Anschlussende
Ring des symmetrischen Verstarkers 11. Diese Spannungen werden durch VO reprasentiert und werden eben-
falls als Stopsel- und Ringanschlussspannungen bezeichnet.

[0051] Der Dampfungsfaktor des variablen Dampfungsgliedes 23 ist durch K2 reprasentiert. Fokussiert auf
die Ausgangsanschliisse des symmetrischen Verstarkers 11 gilt:

VO = V0 - K2K3 (V0 + V2) (7)
[0052] Die Auflésung der Gleichung (7) nach VO ergibt:

V0 = -V2 (8)
[0053] Somit besteht kein Bezug mehr auf K2 und K3.

[0054] Das heifdt, dass selbst wenn der Zufihrwiderstand in dem Off-Hook-Zustand durch Steuerung von K2
und K3 variiert ist, eine On-Hook-Spannung so lange konstant gehalten wird, als die Referenzspannung V2
fixiert ist.

[0055] Inder Fig. 2 wird eine Kombination aus dritten, vierten und sechsten Widerstdnden R3, R4, R6 als eine
erste Signalerzeugungsanordnung bezeichnet. Die Addiervorrichtung 22 wird als erste Verarbeitungsanord-
nung bezeichnet. Das variable Dampfungsglied 23 wird als eine zweite Verarbeitungsanordnung bezeichnet.
Eine Kombination aus Tiefpassfilter 24, Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25, dem ersten Widerstand R1,
dem zweiten Widerstand R2 und dem flinften Widerstand R5 wird als eine zweite Signalerzeugungsanordnung
bezeichnet.

[0056] Als Nachstes erfolgt, Bezug nehmend auf Fig. 3, die Beschreibung beziglich der On-Hook-Span-
nungssteuerungsschaltung geman einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Ahnliche Teile
sind mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet und werden nicht mehr beschrieben.

[0057] Bei der gerade beschriebenen Art und Weise hat die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung einen
Pegelschieber 31, eine Addierschaltung 32, ein variables Dampfungsglied 33 und eine Subtraktionsschaltung
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34. Der Pegelschieber 31 ist mit dem invertierten Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11
verbunden und hat eine Dampfungsfunktion fir die Pegelschiebung des zweiten Ausgangssignals mit einer
Dampfung durch die Dampfungsfunktion, um ein pegelverschobenes Signal zu erzeugen. Anders ausgedriickt
hat der Pegelschieber 31 eine Dampfungsfunktion und detektiert die Spannung an dem invertierten Ausgangs-
anschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 und schiebt die Spannung innerhalb des Bereiches von bei-
spielsweise 5 V einer einzelnen Energieversorgungsquelle. Im Einzelnen invertiert der Pegelschieber 31 die
Polaritat der Spannung mit Bezug auf das Massepotential als eine Referenz und dampft die Spannung mit ei-
nem Dampfungsfaktor K1.

[0058] Die Addierschaltung 32 ist mit dem Pegelschieber 31 verbunden und dient zur Durchfihrung einer Ad-
dition von dem pegelverschobenen Signal, dem Referenzsignal V2 und einem Referenzsignal V3, ausgedruckt
in Spannung, um ein Addierschaltungsausgangssignal oder ein erstes bearbeitetes Signal zu erzeugen, das
fur die Summe der Spannungen reprasentativ ist. Die Referenzsignale V2 und V3 beziehen sich auf eine erste
bzw. eine zweite Referenzspannung.

[0059] Das variable Dampfungsglied 33 ist mit der Addierschaltung verbunden und dient zur Dampfung des
Addierschaltungsausgangssignals mit einem vorbestimmten Dampfungsfaktor K2, bezogen auf das Referenz-
signal V3, in ein gedampftes Signal. Die Subtraktionsschaltung 34 ist mit dem variablen Dampfungsglied 33
verbunden und dient zum Subtrahieren des Referenzsignals V3 von dem gedampften Signal, um das Subtrak-
tionsergebnissignal oder ein zweites, bearbeitetes Signal zu erzeugen, mit welchem das Tiefpassfilter 24 ge-
speist wird.

[0060] Das Tiefpassfilter 24 fiihrt eine vorbestimmte Tiefpassfilteroperation fir das zweite, bearbeitete Signal
durch, um das Filterausgangssignal zu erzeugen. Mit dem Filterausgangssignal als Konvertereingangsspan-
nung gespeist, wandelt der Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25 die Konvertereingangsspannung in den
Konverterausgangsstrom, und zwar unter Verwendung des neunten Widerstandes R9, der den Widerstands-
wert R hat. Wie die in der Fig. 2 gezeigte On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung, ist der Umwandlungsfak-
tor Gm durch K3/R gegeben. In der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gilt ebenfalls die Beziehung, die
durch die Gleichung (6) reprasentiert ist.

[0061] Die Konverterausgangsspannung wird als das zweite Eingangssignal dem invertierten Eingangsan-
schluss des symmetrischen Verstarkers 11 zugefihrt. Die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung hat zum
Ziel, die Stopsel- und Ringanschlussspannungen im On-Hook-Zustand unter Verwendung einer Niederspan-
nungsschaltung zu steuern. Zu diesem Zweck wird das erste Ausgangssignal, welches von dem invertierten
Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 ausgegeben worden ist, detektiert und in den Pegel
geschoben, der in dem Bereich von + 5 V fallt.

[0062] Durch die Verwendung der Referenzspannung V2, die in der Addierschaltung 32 addiert worden ist,
werden die Stopsel- und Ringanschlussspannungen im On-Hook-Zustand gesteuert. Durch gleichzeitiges Ad-
dieren der Referenzspannung V3 ist sichergestellt, dass fiir die Addierschaltung 32 und das variable Damp-
fungsglied 33 das Wechselstromeingangssignal innerhalb eines Betriebsbereiches gehalten bleibt.

[0063] Um den Einfluss der Referenzspannung V3, die in der Addierschaltung 32 addiert worden ist, zu ent-
fernen, subtrahiert die Subtraktionsschaltung 34 die Referenzspannung aquivalent von V3, um den Originalsi-
gnalpegel wieder zu gewinnen. Demgemal ist eine Berechnung entsprechend der Gleichung (7) gegeben
durch:

V0 = V0 - {K2 (K1V0 + K1V2) + V3 - V3} 9)
[0064] Hierbei wird der Dampfungsfaktor K2 des variablen Dampfungsgliedes 33 nicht mit der Referenzspan-
nung V3, die in der Addierschaltung 32 addiert worden ist, multipliziert. Dies ist deshalb der Fall, weil das va-
riable Dampfungsglied 33 mit Bezug auf die Referenzspannung V3 als eine Referenz arbeitet. Aus der Glei-
chung (9) gilt:

V0 =-V2 (10)
[0065] Somit ist das Ergebnis identisch mit der Gleichung (8).

[0066] Aus der Gleichung (10) ist zu ersehen, dass VO nicht langer auf K2 bezogen ist und dass VO selbst
dann konstant gehalten wird, wenn K2 variiert wird, um den Zufiihrwiderstand zu steuern.
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[0067] In der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung ist es auch moglich, die Stopsel- und Ringanschluss-
spannungen im On-Hook-Zustand lediglich durch Steuern der Referenzspannung V2 zu steuern. Das variable
Dampfungsglied 33 dient zum Bestimmen eines aquivalenten Zuflihrwiderstandes in der Teilnehmerschaltung.

[0068] In der Fig. 3 wird eine Kombination aus dritten, vierten und sechsten Widerstanden R3, R4, R6 als ers-
te Signalerzeugungsanordnung bezeichnet. Eine Kombination aus Pegelschieber 31 und Addierschaltung 32
wird als erste Verarbeitungsanordnung bezeichnet. Eine Kombination aus variablem Dampfungsglied 33 und
Subtraktionsschaltung 34 wird als zweite Verarbeitungsanordnung bezeichnet. Eine Kombination aus Tief-
passfilter 24, Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25, erstem Widerstand R1, zweitem Widerstand R2 und
funftem Widerstand R5 wird als zweite Signalverarbeitungsanordnung bezeichnet.

[0069] Bezug nehmend auf Fig. 4 erfolgt die Beschreibung beztiglich einer On-Hook-Spannungssteuerungs-
schaltung geman einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Ahnliche Teile sind durch gleiche
Bezugsziffern bezeichnet und werden nicht mehr beschrieben.

[0070] In der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung sind eine Kombination aus Pegelschieber 31 und Ad-
dierschaltung 32 gemaR Fig. 3 durch zehn Widerstande 10, einen ersten Operationsverstarker 41 und einen
elften Widerstand R11 implementiert. Der zehnte Widerstand R10 ist zwischen den invertierten Ausgangsan-
schluss O des symmetrischen Verstarkers 11 geschaltet. Der Operationsverstarker 41 hat einen nicht invertier-
ten Eingangsanschluss, einen invertierten Eingangsanschluss und einen Ausgangsanschluss. Der invertierte
Eingangsanschluss des Operationsverstéarkers 41 ist Gber dem zehnten Widerstand R10 mit dem invertierten
Ausgangsanschluss O des symmetrischen Verstarkers 11 verbunden. Der nicht invertierte Eingangsanschluss
ist mit einem dritten Schalter SW3 verbunden, der gleichzeitig in Antwort darauf betatigt wird, ob die Anschluss-
einheit 10 in einem On-Hook-Zustand ist oder nicht. Der dritte Schalter SW3 hat einen gemeinsamen An-
schluss a, einen erste Kontakt bildenden Anschluss b1, einen zweiten Kontakt bildenden Anschluss b2. Nur
wenn der gemeinsame Anschluss a mit dem ersten Kontakt bildenden Anschluss b1 verbunden ist, wird eine
erste Referenzspannung V4 als erstes Referenzsignal oder ein drittes Referenzsignal zu dem nicht invertierten
Eingangsanschluss des Operationsverstarkers 41 geleitet. Wenn der gemeinsame Anschluss a mit dem zwei-
ten Kontakt bildenden Anschluss b2 verbunden ist, wird eine andere Spannung zum nicht invertierten Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 41 geleitet. Der elfte Widerstand R11 ist zwischen den Ausgangs-
anschluss des Operationsverstarkers 41 und den invertierten Eingangsanschluss desselben geschaltet. Die
Referenzspannung V4 wird tber den dritten Schalter SW3 auch dem variablen Dampfungsglied 42 zugefihrt,
und zwar nur dann, wenn die Teilnehmereinheit 10 in dem On-Hook-Zustand ist.

[0071] Die Subtraktionsschaltung 34 in Fig. 3 ist durch einen zweiten Operationsverstarker 43, einen zwolften
Widerstand R12, einen dreizehnten Widerstand R13, einen vierzehnten Widerstand R14 und einen fiinfzehn-
ten Widerstand R15 implementiert. Der zweite Operationsverstarker 43 hat einen nicht invertierten Eingangs-
anschluss, einen invertierten Eingangsanschluss und einen Ausgangsanschluss. Der nicht invertierte Ein-
gangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers 43 ist mit dem variablen Dampfungsglied 42 Gber den
zwolften Widerstand R12 verbunden und mit der Masse Uber den dreizehnten Widerstand R13 verbunden. Der
invertierte Eingangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers 43 ist mit dem vierzehnten Widerstand R14
verbunden und wird Gber den vierzehnten Widerstand R14 mit der Spannung V2 gespeist. Der finfzehnte Wi-
derstand R15 ist zwischen den Ausgangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers 43 und den invertierten
Anschluss desselben geschaltet.

[0072] Hierbei wird eine dhnliche Berechnung wie bei der On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung gemaf
Fig. 3 durchgefihrt.

[0073] Zuerstwird eine Berechnung in Verbindung mit dem ersten Operationsverstarker 41 durchgefiihrt. Wie
aus der Fig. 3 zu ersehen ist, ist der erste Operationsverstarker 41 erforderlich, um eine Ausgangsspannung
zu erzielen, die gegeben ist durch:

K1V0 + K1V2 + V3.

[0074] Es gilt, dass die Ausgangsspannung des ersten Operationsverstarkers 41 durch V41 reprasentiert ist.
Die zehnten und elften Widerstande R10 und R11 und die Referenzspannung V4 sind so gewahlt, dass sie die
folgende Gleichung erfullen:

V41 =V4 -R11 (VO -V4)/R10=K1V0 + K1V2 + V3 (11),
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wobei R 10 und R 11 die Widerstandswerte der zehnten bzw. elften Widerstadnde R 10 bzw. R11 reprasentieren.

[0075] Das Ergebnis ist aquivalent Fig. 3, wenn jeder Wert so gewahlt ist, dass die folgenden Gleichungen
erfullt sind:

V4 = (K1V2 + V3) {R10/ (R10 + R11)} (12)
K1=-R11/R10 (13)

[0076] Als Nachstes erfolgt die Berechnung in Verbindung mit dem zweiten Operationsverstarker 43. Der
zweite Operationsverstarker 43 ist erforderlich, um die Subtraktion zwischen der Spannung V42 des Damp-
fungsgliedausgangssignals und der Referenzspannung V3 durchzufihren.

[0077] Eine Kombination aus zweitem Operationsverstarker 43 und zwoélftem bis flinftem Widerstand R12 bis
R15 wird als ein Differenzialverstarker bezeichnet, der als eine Subtraktionsschaltung dient. Mit den zwdlften
bis funfzehnten Widerstanden R12 bis R15, die auf die vorstehend beschriebene Art geschaltet sind und die
Bedingung erfiillen, die gegeben ist durch:

R12=R13=R14 =R15 (14)
wird die Ausgangsspannung V43 des zweiten Operationsverstarkers erhalten durch:
V43 = V42 - V3 (15),

wobei R12 bis R15 jeweils Spannungen der zwdlften bis finfzehnten Widerstande R12 bis R 15 reprasentie-
ren. Somit wird eine gewlinschte Charakteristik erzielt.

[0078] Durch Wahlen jeder Konstante, wie vorstehend beschrieben, ist die On-Hook-Spannungssteuerungs-
schaltung gemal Fia. 4 dquivalent der in Eig. 3. Wie in der Eig. 3 sind die Stdpsel- und Ringanschlussspan-
nungen VO im On-Hook-Zustand in Eig. 4 gegeben durch:

VO = -V2 (16)

[0079] Somit werden durch Andern der zweiten Referenzspannung V2 die Stépsel- und Ringanschlussspan-
nungen im On-Hook-Zustand auf dem gewulnschten Pegel erzielt.

[0080] In der Fig. 4 wird eine Kombination aus dritten, vierten und sechsten Widerstanden R3, R4, R6 als die
erste Signalerzeugungsanordnung bezeichnet. Eine Kombination aus erstem Operationsverstarker 41, zehn-
tem Widerstand R10 und elftem Widerstand R11 wird als erste Verarbeitungsanordnung bezeichnet. Eine
Kombination aus variablem Dampfungsglied 42, einem zweiten Operationsverstarker 43 und den zwdlften bis
funfzehnten Widerstanden R12 bis R15 wird als zweite Verarbeitungsanordnung bezeichnet. Eine Kombination
aus dem Tiefpassfilter 24, der Spannungs-Strom-Konverterschaltung 25, dem ersten Widerstand R1, dem
zweiten Widerstand R2 und dem flinften Widerstand R15 wird als zweite Signalerzeugungsanordnung be-
zeichnet.

[0081] Wie vorstehend beschrieben, wird die Steuerung der Stépsel- und Ringanschlussspannungen in dem
On-Hook-Zustand gemeinsam in der Stufe durchgefiihrt, die vor dem Tiefpassfilter liegt. Es ist daher mdglich,
die Rauschcharaktertstik merklich zu verbessern.

Patentanspriiche

1. Eine On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung zur Verwendung in einer Teilnehmerschaltung und zur
Steuerung einer On-Hook-Spannung, die einem Teilnehmerpfad, der mit der Teilnehmerschaltung verbunden
ist, zugefuhrt wird, wobei die On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung einen symmetrischen Verstarker (11)
zum Verstarken eines ersten und eines zweiten Eingangssignals aufweist, um ein erstes und ein zweites Aus-
gangssignal zu erzeugen, die eine einander gleiche Amplitude haben und bezuglich ihrer Polaritat zueinander
invertiert sind, und Steuerungsmittel zum Steuern der ersten und zweiten Eingangssignale aufweist, um den
symmetrischen Verstarker in einen aktiven Zustand zu bringen, wobei die Steuerungsmittel aufweisen:
erste Signalerzeugungsmittel (R3, R4, R6), die mit dem symmetrischen Verstarker verbunden sind, um das
erste Eingangssignal nur durch die Verwendung der ersten und zweiten Ausgangssignale zu erzeugen;
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erste Verarbeitungsmittel (22), die mit dem symmetrischen Verstarker verbunden sind, um das erste Aus-
gangssignal durch die Verwendung eines ersten Referenzsignals in ein erstes verarbeitetes Signal zu verar-
beiten;

gekennzeichnet durch

zweite Verarbeitungsmittel (23), die mit den ersten Verarbeitungsmitteln verbunden sind, um das erste verar-
beitete Signal in ein zweites verarbeitetes Signal mit einer Dampfung des ersten verarbeiteten Signals zu ver-
arbeiten; und

zweite Signalerzeugungsmittel (24, 25, R1, R2, RS), die mit den zweiten Verarbeitungsmitteln und dem sym-
metrischen Verstarker verbunden sind, um das zweite Eingangssignal durch die Verwendung des ersten Aus-
gangssignals, des zweiten Ausgangssignals und des zweiten verarbeiteten Signals zu erzeugen,

wobei die ersten Verarbeitungsmittel aufweisen:

Pegelschiebemittel (31), die mit dem symmetrischen Verstarker verbunden sind, um einen Pegel des ersten
Ausgangssignals zu verschieben, um ein pegelverschobenes Signal zu erzeugen; und

eine Addierschaltung (32), die mit den Pegelschiebemitteln verbunden ist, um zu dem pegelverschobenen Si-
gnal das erste Referenzsignal und ein zweites Referenzsignal zu addieren, um das erste verarbeitete Signal
Zu erzeugen.

2. On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung nach Anspruch 1, wobei die zweiten Verarbeitungsmittel auf-
weisen:
ein Dampfungsglied (33), das mit dem der Addierschaltung verbunden ist, um das erste verarbeitete Signal
unter Bezugnahme auf das zweite Referenzsignal zu einem gedampften Signal zu dampfen; und
eine Subtraktionsschaltung (34), die mit dem Dampfungsglied und den zweiten Signalverarbeitungsmitteln ver-
bunden ist, um das zweite Referenzsignal von dem gedampften Signal zu subtrahieren, um das zweite verar-
beitete Signal zu erzeugen.

3. On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung nach Anspruch 2, wobei die Subtraktionsschaltung aufweist:
einen zweiten Operationsverstarker (43), der einen nicht invertierten Eingangsanschluss, einen invertierten
Eingangsanschluss und einen Ausgangsanschluss hat;
einen Widerstand (R12), der zwischen das Dampfungsglied und den nicht invertierten Eingangsanschluss des
zweiten Operationsverstarkers geschaltet ist;
einen Widerstand (R13), der zwischen die Masse und den nicht invertierten Eingangsanschluss des zweiten
Operationsverstarkers geschaltet ist;
einen Widerstand (R14), der an den invertierten Eingangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers ange-
schlossen ist, wobei das zweite Referenzsignal durch den invertierten Eingangsanschluss des zweiten Opera-
tionsverstarkers tber den zuletzt genannten Widerstand zugefiihrt wird; und
ein Widerstand (R15), der zwischen den invertierten Eingangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers
und den Ausgangsanschluss des zweiten Operationsverstarkers geschaltet ist.

4. On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung nach Anspruch 1, wobei der Teilnehmerpfad einen ersten
und einen zweiten Pfad hat, die mit der Teilnehmerschaltung verbunden sind, wobei der symmetrische Verstar-
ker einen nicht invertierten Eingangsanschluss, einen invertierten Eingangsanschluss, einen nicht invertierten
Ausgangsanschluss und einen invertieren Ausgangsanschluss hat, der nicht invertierte und der invertierte Ein-
gangsanschluss mit den ersten bzw. zweiten Eingangssignalen gespeist werden, die invertierten und nicht in-
vertierten Ausgangsanschlisse die ersten und zweiten Ausgangssignale an den ersten bzw. zweiten Pfad lei-
ten, wobei die Steuerungsmittel ferner aufweisen:
einen ersten Widerstand (R1), der zwischen den ersten Pfad und den invertierten Eingangsanschluss geschal-
tet ist;
einen zweiten Widerstand (R3), der zwischen den zweiten Pfad und den nicht invertierten Eingangsanschluss
geschaltet ist;
einen dritten Widerstand (R2), der zwischen den nicht invertierten Ausgangsanschluss und den invertierten
Eingangsanschluss geschaltet ist;
einen vierten Widerstand (R4), der zwischen den invertierten Ausgangsanschluss und den nicht invertierten
Eingangsanschluss geschaltet ist, wobei jeder der ersten bis vierten Widerstande einen vorbestimmten Wider-
standswert hat;
einen flnften Widerstand (R5), der zwischen den invertierten Ausgangsanschluss und den ersten Pfad ge-
schaltet ist;
einen sechsten Widerstand (R6), der zwischen den nicht invertierten Ausgangsanschluss und den zweiten
Pfad geschaltet ist;
eine Addierschaltung (22), die an den invertierten Ausgangsanschluss angeschlossen ist, um eine Addition der
Spannung zwischen dem ersten Ausgangssignal und dem ersten Referenzsignal durchzufihren, um ein erstes
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verarbeitetes Signal zu erzeugen;

ein variables Dampfungsglied (23), das mit der Addierschaltung verbunden ist, um das erste erzeugte Signal
in ein zweites verarbeitetes Signal zu dampfen;

ein Tiefpassfilter (24), das mit dem variablen Dampfungsglied verbunden ist, um das zweite verarbeitete Signal
zu einem gefilterten Signal zu verarbeiten;

einen Spannungs-Strom-Wandler (25), der an das Tiefpassfilter und den invertierten Eingangsanschluss an-
geschlossen ist, um das gefilterte Signal in einen elektrischen Strom umzuwandeln, der dem invertierten Ein-
gangsanschluss zugefiihrt wird.

5. On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung nach Anspruch 1, wobei eine Kombination aus den Pegel-
schiebemitteln und der Addierschaltung aufweist:
einen ersten Operationsverstarker (41) mit einem nicht invertierten Eingangsanschluss, einem invertierten Ein-
gangsanschluss und einem Ausgangsanschluss, wobei der nicht invertierte Eingangsanschluss des ersten
Operationsverstarkers mit einem dritten Referenzsignal gespeist wird, der Ausgangsanschluss des ersten
Operationsverstarkers an die zweiten Verarbeitungsmittel angeschlossen ist;
einen Widerstand (R10), der zwischen den invertierten Ausgangsanschluss des symmetrischen Verstarkers
und den invertierten Eingangsanschluss des ersten Operationsverstarkers geschaltet ist; und
ein Widerstand (R11), der zwischen den invertierten Eingangsanschluss des ersten Operationsverstarkers und
den Ausgangsanschluss des ersten Operationsverstarkers geschaltet ist.

6. On-Hook-Spannungssteuerungsschaltung nach Anspruch 5, wobei das dritte Referenzsignal ferner den
zweiten Verarbeitungsmitteln als das zweite Referenzsignal zugefuhrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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