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@ Einkanal-Schaltung fiir ein Hoérgerit.

Einkanal-Schaltung fiir ein Horgerdt fiir
Schwerhorige mit einem Vor- und einem End-
verstérker, einem Mikrophon und einem Horer,
sowie einer Gleichrichterschaltung zur Erzeu-
gung einer Steuerspannung fiir einen span-
nungsabhiingigen Abschwachers, der dem
Vorverstarker nachgeschaltet ist. Um bei einer
solchen Schaltung eine im Hinblick auf die
Sprachversténdlichkeit giinstige Charakteristik
dber den gesamten Verstdrkungsbereich zu er-
méglichen, ist vorgesehen, dal ein spannungs-
gesteuertes Filter (4) zur signalabhdngigen
Frequenzgangsinderung vorgesehen ist, des-
sen Steuereingang mit der Gleichrichterschal-
tung (7) verbunden ist, wobei das
spannungsgesteuerte Filter (4) GUber ein Zeit-
glied (t2) an der Gleichrichterschaltung ange-
schiossen ist, die vorzugsweise als
Vallweggleichrichterschaltung aufgebaut ist.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einkanal-
Schaltung fiir ein Horgerét fir Schwerhorige mit ei-
nem Vor- und einem Endverstérker, einem Mikrophon
und einem Horer, sowie einer Gleichrichterschaltung
zur Erzeugung einer Steuerspannung fiir einen span-
nungsabhéngigen Verstarker oder Abschwacher, der
dem Vorverstérker nachgeschaltet ist.

Bei solchen Schaltungen ergibt sich eine vom
Signalpegel der zu verstarkenden akustischen
Signale abhingige Verstirkung, wodurch ein Uber-
steuern vermieden und das Ausgangssignal des Hor-
gerdtes innerhalb eines bestimmten Lautstérke
Bereiches gehalten werden kann, wodurch unange-
nehm starke Lautstdrkeschwankungen vermieden
werden kénnen.

Auch bleibt bei solchen Schaltungen der Fre-
quenzgang Uber den gesamten Verstarkungsbereich
im wesenflichen gleich, was dazu fiihrt, daB bei lau-
teren Hintergrundgerduschen die Sprachversténd-
lichkeit leidet.

Eine bessere Anpassung des Frequenzganges
der Verstarkung an den Horverlust des Benutzers
wird bei Horgerdten durch zwei- und mehrkanalige
Schaltungen erreicht, die meist eine Dynamik-Kom-
pression im Tieftonkanal und eine lineare Verstar-
kung im Hochtonkanal aufweisen, wobei vor der
Endstufe die beiden Signale summiert werden. Dabei
wird die Kompression im Tieftonkanal mit einem
spannungsgesteuerten Verstarker erreicht.

Der Nachteil dieser bekannten mehrkanaligen
Schaitungen liegt in dem hohen Aufwand, den diese
erfordemn. Auflerdem mufl auch das eine solche
Schaltung aufnehmende Gehause ein entsprechend
grofRes Volumen aufweisen, was gerade bei Hérgera-
ten ein erheblicher Nachteil ist.

Ziel der Erfindung ist es diese Nachteile zu ver-
meiden und eine Schaltung der eingangs erwahnten
Art vorzuschlagen, die im Hinblick auf die Sprachver-
sténdlichkeit eine sehr giinstige Charakteristik (iber
den gesamten Verstarkungsbereich erméglicht.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, daf
ein spannungsgesteuertes Filter zur signalabhéngi-
gen Frequenzgangsanderung vorgesehen ist, des-
sen Steuereingang mit der Gleichrichterschaltung
verbunden ist, wobei das spannungsgesteuerte Filter
tber ein Zeitglied an der Gleichrichterschaltung ange-
schiossen ist, die vorzugsweise als Voliweggleich-
richterschaltung aufgebaut ist.

Durch diese MaBnahmen ist es méglich, den Fre-
quenzgang iiber den Verstarkungsbereich in Abhan-
gigkeit vom Pegel des aufgenommenen
Schallsignales so zu verandern, daB bei lauten Ein-
gangssignalen eine Absenkung der Verstarkung im
Bereich der tiefen Frequenzen stattfindet, bzw. eine
breitbandige Wiedergabe bei kieinen Eingangssigna-
len sichergestellt ist.

Bei Verwendung einer Vollweggleichrichterschal-
tung ergibt sich der Vorteil, daR auch bei stark unsym-
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metrischen Signalen, wie Sprachsignalen, eine
Regelspannung erzeugt wird, die wertmaRig sehr
genau dem Schallsignal entspricht.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dal auch der spannungsge-
steuerte Verstérker iiber ein separates Zeitglied an
der Gleichrichterschaltung angeschlossen ist.

Durch die Anschaltung des spannungsgesteuer-
ten Verstarkers und des spannungsgesteuerten Fil-
ters iiber separate Zeitglieder ergibt sich der Vorteil,
daf deren Charakteristik getrennt voneinander an die
jeweiligen Bediirfnisse angepafit werden kann.

Bei Horgeraten wird aus Griinden eines kompak-
ten Aufbaues zur Spannungsversorgung eine mog-
lichst kleine Batterie verwendet, sodal® nur mit sehr
kieinen Spannungen gearbeitet werden kann. Aus
diesen Griinden ist es erforderlich eine Gleichrichter-
schaltung zu verwenden, die bei kleinen Spannungen
arbeiten kann.

Erfindungsgemal wird daher vorgeschlagen,
daR die Gleichrichterschaltung durch zwei Transisto-
ren gebildet ist, deren Hauptstrompfade mit Wider-
stdnden in Serie geschaltet sind und diese
Serienschaltungen zueinander parallel geschaltet
sind, wobei die Basis des einen iiber eine Diode mit
dem Kollektor des zweiten Transistors und die Basen
der beiden Transistoren iiber mindestens einen
Widerstand miteinander und der mit der Diode ver-
bundene Kollektor des einen Transistors {iber einen
weiteren Widerstand mit der Basis dieses Transistors
verbunden ist und die Regelgleichspannung am Kol-
lektor des mit seiner Basis an der Diode angeschlos-
senen Transistors abgreifbar ist.

Grundsétzlich kénnte auch eine Gleichrichter-
briicke verwendet werden, doch wiirden sich in einem
solchen Falle aufgrund der relativ hohen Anlaufspan-
nungen der Dioden erhebliche Probleme aufgrund
der niedrigen Spannungen ergeben.

Bei dem vorgeschlagenen Aufbau der Gleichrich-
terschaltung wirkt sich dagegen aufgrund der Verstar-
kung mittels des ersten Transistors die
Anlaufspannung der Diode praktisch kaum aus.

Weiters kann vorgesehen sein, da das span-
nungsgesteuerte Filter durch einen Drei- oder Vierpol
gebildet ist, dem ein in Bootstrapschaltung geschalte-
ter Transistor nachgeschaitet ist, wobeivorzugsweise
ein Steuertransistor vorgesehen ist, dessen Haupt-
strompfad in Serie mit jenem des in Bootstrapschal-
tung geschalteten Transistors geschaltet ist und
dessen Basis mit der die Steuerspannung liefernden
Gleichrichterschaltung verbunden ist.

Auf diese Weise ergibt sich ein sehr einfacher
Aufbau eines spannungsgesteuerten Filters, das eine
Beeinflussung des Frequenzganges des Hdrgerates
in Abhangigkeit vom Pegel des aufgenommenen
Schallsighales erméglicht.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
vorgesehen, daR das spannungsgesteuerte Filter
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durch zwei unterschiedliche Drei-, vorzugsweise aber
Vierpole gebildet ist, denen in Bootstrapschaltung
geschaltete Transistoren nachgeschaltet sind, wobei
wenigstens eine deren Basen mit der Gleichrichter-
schaltung dber ein Zeitglied verbunden ist und der
Vorverstérker gegebenenfalls {iber den Mittel-
anschluf} eines Potentiometers mit den Eingéngen
der Drei- bzw. Vierpole verbunden ist.

Dies ermdglicht es den Frequenzgang der Ver-
stérkung in Abhéingigkeit vom Pegel des aufgenom-
menen Schallsignales zu verandern und dadurch eine
wesentliche Verbesserung der Sprachversténdlich-
keit zu erreichen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann vorgesehen sein, dal das
spannungsgesteuerte Filter liber eine Potentiometer-
schaltung angesteuert ist, an der eine vom Vorver-
stérker abgenommene Signalspannung und die von
der Gleichrichterschaltung kommende Regelgieich-
spannung angelegt ist, wobei die vom Vorverstarker
abgenommene Signalspannung bei hohen Signalpe-
geln das Filter ddmpft.

Dies ermdglicht eine insbesondere bei Vorliegen
extremer Verhéltnisse eine im Sinne einer besseren
Sprachverstédndlichkeit giinstige Beeinflussung der
Betriebscharakteristik des Horgerates.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erldutert Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema-

Ren Horgerates,

Fig. 2 und 3 Blockschaltbilder verschiedener Aus-

fihrungsformen von spannungsgesteuerten Fil-

tern,

Fig. 4 und 5 Schaltbilder zweier Ausfiihrungsfor-

men erfindungsgemaRer Horgeréte und

Fig. 6 und 7 Varianten von Details der Schaltung

nach Fig. 4 zur Ansteuerung des spannungsge-

steuerten Filters mit der Regelspannung und
einer vom Vorverstirker abgenommen Signal-
spannung.

Der prinzipielle Aufbau eines erfindungsgmaRen
Hérgerétes istin der Fig. 1 dargestellt. Dabei isteinem
Mikrofon 1 in Gblicher Weise ein Vorverstarker 2 nach-
geschaltet. Dieser ist ausgangsseitig mit einem span-
nungsgesteuerten Verstérker 3 verbunden, der auch
einen Verstarkungsfaktor < 1 aufweisen und daherals
Abschwacher wirken kann. Diesem spannungsge-
steuerten Verstarker 3, der durch einen bipolaren
Transistor oder z.B. durch einen arbeitspunkigeregel-
ten Verstérker gebildet sein kann und zur automati-
schen  Lautstirkeregelung dient, ist eine
spannungsgesteuertes Filter 4 nachgeschaltet, das
eine automatische Frequenzgangregelung emdg-
licht.

Diese ist vorzugsweise als automatische Tiefe-
nabsenkung beim Auftreten lauter Signale ausgebil-
det, die das Hdéren und Verstehen von Sprache in
einer larmerfillten Umgebung erleichtert.
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Das vom Filter 4 aufbereitete Signal gelangt zum
Endverstérker 5, an dem ein Horer 6 angeschaltet ist.
Weiters ist noch eine Gleichrichterschaltung 7 vorge-
sehen, die ein zwischen dem spannungsgesteuerten
Filter 4 und dem Endverstarker 5, oder zwischen dem
spannungsgesteuerten Verstirker 3 und dem span-
nungsgesteuerten Filter 5 abgenommenes Signal
gleichrichtet und als Regelspannung dem span-
nungsgesteuerten Verstarker 3 und dem spannungs-
gesteuerten Filter 5 zufiihrt. Dabei héngt es vom
Einbauort des nicht dargestellten Lautstérkestellers
ab, ob die Regelung als eingangs- oder ausgangsge-
steuerte Regelung ausgebildet ist.

Die Gleichrichterschaltung 7 ist als Vollweg-
gleichrichter ausgebildet und wird spéter anhand der
Fig. 4 und 5 ndher eridutert.

Das spannungsgesteuerte Filter 4 kann z.B.
gemaR der Fig. 2 aufgebaut sein, wobei ein Vierpol A
vorgesehen ist, der z.B. als R/C-Filter aufgebaut sein
kann und dem ein Transistor 9 in Bootstrapschaltung
nachgeschaltet ist, dessen Kollektor an die Versor-
gungsspannung V. angeschlossen und dessen
Basis und Emitter mit dem Vierpol A verbunden sind,
der als Hoch- Tief- oder Bandpal oder als Band-
sperre ausgebildet sein kann.

Dabei ist der Emitterwiderstand R, mit einem
Steuertransistor 8 in Serie geschaltet, dessen Emitter
mit Masse und dessen Basis mit einer von der Gleich-
richterschaltung 7 abgenommenen Steuerspannung
V. beaufschiagt ist. Weist diese Regelspannung ein
hohes Potential auf, so ist der Transistor 8 voll leitend
und wirkt auf das Ausgangssignal des Vierpoles A wie
ein Emitterfolger.

Ist die Regelspannung V, sehr niedrig, so sperrt
der Transistor 8 und das Eingangssignal des Vierpo-
les A geht im wesentlichen unverandert direkt an den
Ausgang O, z.B. iiber die Kondensatoren C4, C8 und
den Widerstand RS, wie dies aus der Fig. 4 ersichtlich
ist.

Eine weitere Ausfiihrungsform eines spannungs-
gesteuerten Filters 4 istin der Fig. 3 dargestellt. Dabei
sind zwei Vierpole A und B vorgesehen, die mit zwei
parallel geschalteten Transistoren 10 und 11 mit ei-
nem gemeinsamen Emitterwiderstand R, gekoppelt
sind. Die beiden Vierpole A und B sind zweckmaf-
igerweise als Hochpaf3- bzw. als TiefpaRfilter ausge-
bildet. An den Ausgéngen der Vierpoie A und B, bzw.
an den Basen der Transistoren 10, 11 sind {iber
Widerstande Steuerspannungen V4, Vo angeschlos-
sen, die von der Gleichrichterschaltung 7 abgeleitet
sind und eine unterschiedliche Héhe aufweisen kdn-
nen. Dabei kdnnen die beiden Steuerspannungen
z.B. an einer an die Gleichrichterschaltung 7 ange-
schiossenen, in der Fig. 3 nicht dargestellten Span-
nungsteilerschaltung abgenommen werden.

Das Eingangssignal | kann bei dieser Ausbildung
des spannungsgesteuerten Filters iiber das Potentio-
meter Ri auf die beiden Vierpole A und B des Filters
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aufgeteilt werden, wodurch eine feste Voreinsteliung
gewihit werden kann.

Werden die beiden Steuerspannungen V,, und
V,; gleich gewahlt, so sind beide Vierpolschaltungen
A und B gleichzeitig in Funktion und eine Verinde-
rung der gemeinsamen Steuerspannung erméglicht
die Einstellung aller Zwischenfunktionen.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaRen Hérgerétes. Dabei wirkt der Transi-
stor T1 als Vorverstérker 2, dessen Basis lber den
Kondensator C2 mit dem Mikrophon 1 verbunden ist.
Der Transistor T1 ist in iblicher Weise mit den Wider-
stdnden R3, R1 beschaltet.

Das R/C Glied R2 und C1 dient zur Siebung.

Der Transistor T2 dient in Verbindung mit dem
Widerstand R4 und dem Koppelkondensator C3 als
spannungsgesteuerter Abschwéacher 3 fiir eine auto-
matische Verstarkungsregelung.

Die Kondensatoren C4 bis C7 bilden in Verbin-
dung mit den Widerstanden R5 bis R8 einen Vierpol
héherer Ordnung, der in Verbindung mit dem Transi-
stor T3, dem Emitterwiderstand R, und dem Steuer-
transistor T4 ein spannungsgesteuertes Filter 4
bildet, wobei die Transistoren T3 und T4 den Transi-
storen 8 und 9 in der Fig. 2 entsprechen.

Ist nun die von der Gleichrichterschaltung abge-
nommene Regelspannung klein, gelangt das Signal
im wesentlichen unveréndert {iber den Kondensator
C4 den Widerstand R5 und dem Kondensator C8 an
den Verstarkungstransistor T5, der mit dem Wider-
stand R11, dem Kondensator C9, dem Widerstand
R13 und dem Transistor T6 in bekannter Weise eine
Endstufe bildet, an der der Horer 6 angeschlossen ist.

Ist dagegen die an dem Steuertransistor T4 anlie-
gende Regelspannung hoch, so arbeitet der Transi-
stor T3 als Emitterfolger und der Vierpo! A bildet ein
Hochpaffilter vierter Ordnung in einer Bootstrap-
schaltung.

Das Signal fiir die Gleichrichterschaltung 7, die
im wesentlichen durch die beiden Transistoren T7
und T8 und die Diode D gebildet ist, wird am Transi-
stor T5 abgenommen und gelangt iiber den Konden-
sator C10 und den Widerstand R17 zur Basis des
Transistors T7 der Gleichrichterschaltung 7. Bei die-
ser Gleichrichterschaltung dient der Widerstand R18
zur Arbeitspunkteinstellung.

Bei negativen Halbwellen des Eingangssignales
sperrt die Diode D und die Signaliibertragung erfolgt
direkt dber den Widerstand R20. Bei positiven Halb-
wellen bestimmt das Verhéltnis der Widerstédnde R19
und R17 die Verstérkung. Die Symmetrie bei der Voli-
weggleichrichtung des Eingangssignales wird durch
die entsprechende Dimensionierung der Widerstande
R18 bis R20 sichergesteilt.

Bei der in der Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungs-
form ftritt eine mit steigendem Signal abnehmende
Regelspannung an der Basis des Transistors T8 auf.
Bei einer umgekehrt gepolten Diode D wiére es auch
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méglich eine mit steigendem Signal zunehmende
Regelspannung abzugreifen.

Der Transistor T8 wirkt als ein Regelspannungs-
verstérker, dessen Kollektor mit einem Kondensator
C12 verbunden ist, der gemeinsam mit den Wider-
stéanden R22 bis R24 ein Zeitglied t1 bildet. Dabei wird
an dem Widerstand R23 die Regelspannung fiir den
Transistor T2 abgenommen, der, wie bereits erwahnt
als spannungsgesteuerter Abschwécher wirkt.

Weiters wird die gleichgerichtete Regelspannung
tiber den Widerstand R14 einem weiteren durch den
Kondensator C11 und den widerstdnden R15 und
R16 gebildeten weiteren Zeitglied {2 zugefiihrt, des-
sen Zeitkonstante groRer als jene des Zeitgliedes t1
ist, wobei an dem Zeitglied {2 der Steuertransistor T4
angeschiossen ist.

Es ergibt sich daher, daR fiir kurze Impuise bzw.
kurze Signale nur die automatische Verstarkungsre-
gelung wirksam ist, die im wesentlichen durch den
Transistor T2 gebildet ist, die {iber das Zeitglied t1 mit
der kilrzeren Zeitkonstante angesteuert ist, wobei die
Einschwingzeit durch den Innenwiderstand des Tran-
sistors T8 und den Kondensator C12 bestimmtistund
die Ausschwingzeit durch den Kondensator C12 und
den sich aus der Parallelschaltung des Widerstandes
R14 mit den Widerstdnden R22 bis R24 ergebenden
Widerstandes bestimmt ist.

Beilanger dauernden Signalen mit groBen Ampli-
tuden wird auch der Kondensator C11 {iber den
Widerstand R14 geladen und daher das spannungs-
gesteuerte Filter 4 aktiviert. Die Ausschwingzeit fiir
den spannungsgesteuerten Abschwacher 3 und das
spannungsgesteuerte Filter 4 ist durch den Konden-
sator C11 und die Kombination der Widerstédnde R15
und R16 in Parallelschaltung zu den Widerstdnden
R14 und R22 bis R24 bestimmt.

Die Fig. 6 zeigt ein Detail der Anschaltung der
Regelspannung an das Filter A einer gegeniiber der
Fig. 4 etwas gednderten Ausfiihrungsform. Diese
unterscheidet sich von jener nach der Fig. 4 dadurch,
daB der Widerstand R, als Potentiometer R,’ ausge-
bildet ist, dessen beide Enden mit dem Transistor T3
und tiber einen Widerstand R, mit dem Transistor T4
verbunden sind und dessen Mittelanschiu® mit dem
Kondensator C8 verbunden ist. Die ibrige Schaltung
bleibt gegentiber jener nach der Fig. 4 unveréndert.
Es kommt daher zu einer Beaufschlagung des span-
nungsgesteuerten Filters A mit einer vom Vorverstér-
ker 2 abgenommenen Signalspannung und der
Regelspannung, die die Gleichrichterschaltung 7 lie-
fert. Dabei wirkt sich eine hohe Signalspannung je
nach Potentiometerstellung dampfend auf Die Wir-
kung des Filter A aus.

Eine weitere Mdglichkeit einer Beaufschiagung
des Filters A mit einer vom Vorverstarker 2 abgenom-
menen Signalspannung zusatzlich zur Beaufschla-
gung mit der Regelspannung ist in der Fig. 7
dargestellt, die ebenfalls bei der Schaltung nach der
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Fig. 4 zur Anwendung kommen kann. Dabei ist der
Transistor T3 iiber ein Potentiometer R, mit dem
Kondensator C8 verbunden, an dessen Mittel-
anschiul der Transistor T4 {iber den Widerstand R,
angeschlossen ist.

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemiRen Hdrgerates, bei dem ein
spannungsgesteuertes Filter 4 gemaR der Fig. 3 an-
geordnet ist. Bei diesem bilden die Kondensatoren C5
bis C7 mit den Widerstdnden R4 bis R6 ein HochpaR-
filter und die Widerstéinde R10’, R11’ und R12 mit den
Kondensatoren C9', C10’ und C11’ ein TiefpaRfilter,
die den Vierpolen A und B in der Fig. 3 entsprechen.

Die in der Fig. 3 mit V4 bezeichnete Regelspan-
nung wird von der Gleichrichterschaltung 7, die bei
der Ausfithrungsform nach der Fig. 5§ durch die beiden
Transistoren T7, T8, die Diode D und die Widerstinde
R18 bis R21 und die Widerstinde R25, R26 gebildet
ist, abgenommen und iiber die Widerstdnde R8’ und
R6 dem Vierpol A zugefiihrt. Bei der Verstarkerschal-
tung 7 nach der Fig. 5 dient der Widerstand R18 zum
Symmetrieren

Die in der Fig. 3 mit V,, bezeichnete Regelspan-
nung wird von der Versorgungsspannung abgenom-
men und dber den Teiler R13’ bis R15' dem Vierpol
B zugefiihrt, womit durch Verandern des Arbeitspunk-
tes des Transistors T4' die Ansprechschwelle des
Transistors T3’ und damit auch die des Hochpasses
A verstellt werden kann.

Die Gleichrichterschaltung 7 ist bei der Ausfiih-
rungsform nach der Fig. 5 mit NPN Transistoren auf-
gebaut.

Die iibrige Schaltung ist im wesentlichen gleich
mit jener nach der Fig. 4. Dabei weist das durch die
Widersténde R22 bis R24 und den Kondensator C12
gebildete Zeitglied t1, an dem der durch den Transi-
stor T2 gebildete spannungsgesteuerte Abschwécher
3 angeschlossen ist, eine kleinere Zeitkonstante als
das durch den Kondensator C8' und den Widerstand
R8’ gebildete Zeitglied t2, auf, an dem der Vierpol A
angeschlossen ist.

Patentanspriiche

1. Einkanal-Schaltung fiir ein Horgerat fir Schwer-
hérige mit einem Vor- und einem Endverstérker,
einem Mikrophon und einem Hérer, sowie einer
Gleichrichterschaltung zur Erzeugung einer
Steuerspannung fiir einen spannungsabhéngi-
gen Verstérker oder Abschwécher, der dem Vor-
verstdrker  nachgeschaltet ist,  dadurch
gekennzeichnet, daB ein spannungsgesteuertes
Filter (4) zur signalabhéngigen Frequenz-
gangsdnderung vorgesehen ist, dessen Steuer-
eingang mit der Gleichrichterschaltung (7)
verbunden ist, wobei das spannungsgesteuerte
Filter (4) Gber ein Zeitglied (t2) an der Gieichrich-
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terschaltung angeschlossen ist, die vorzugswei-
se als Vollweggleichrichterschaltung aufgebaut
ist.

Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR auch der spannungsgesteuerte

~ Abschwacher (3) iiber ein separates Zeitglied (t1)

an der Gleichrichterschaltung (7) angeschlossen
ist.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gleichrichterschaltung
(7) durch zwei Transistoren (T7, T8) gebildet ist,
deren Hauptstrompfade mit Widerstanden (R21,
R22, R23, R24, R25, R26) in Serie geschaltet
sind und diese Serienschaltungen zueinander
parallel geschaltet sind, wobei die Basis des
einen liber eine Diode (D) mit dem Kollektor des
zweiten Transistors (T7) und die Basen der bei-
den Transistoren (T7, T8) iber mindestens einen
Widerstand (R19) miteinander und der mit der
Diode (D) verbundene Kollektor des einen Tran-
sistors (T1) tber einen weiteren Widerstand
(R20) mit der Basis dieses Transistors verbunden
ist und die Gleichspannung am Kollektor des mit
seiner Basis an der Diode (D) angeschlossenen
Transistors (T8) abgreifbar ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl das spannungsge-
steuerte Filter (4) durch einen Drei- oder Vierpol
(A) gebildet ist, dem ein in Bootstrapschaltung
geschalteter Transistor (T3) nachgeschaltet ist,
wobei vorzugsweise ein Steuertransistor (T4)
vorgesehen ist, dessen Hauptstrompfad in Serie
mit jenem des in Bootstrapschaltung geschalte-
ten Transistors (T3) geschaltet ist und dessen
Basis mit der die Steuerspannung liefernden
Gleichrichterschaltung (7) verbunden ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dall das spannungsge-
steuerte Filter (4) durch zwei unterschiedliche
Drei-, vorzugsweise aber Vierpole (A, B) gebildet
ist, denen in Bootstrapschaltung geschaltete
Transistoren (T3', T4') nachgeschaltet sind,
wobei wenigstens eine deren Basen mit der
Gleichrichterschaltung (7) liber ein Zeitglied (t2)
verbunden ist und der Vorverstérker (2) gegebe-
nenfalls Gber den Mittelanschluf} eines Potentio-
meters (Ri) mit den Eingédngen der Drei- bzw.
Vierpole (A, B) verbunden ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das spannungsge-
steuerte Filter(4) diber eine Potentiometerschal-
tung (R., R,’) angesteuert ist, an der eine vom
Vorverstarker (2) abgenommene Signaispan-
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nung und die von der Gleichrichterschaltung (7)
kommende Regelgleichspannung angelegt ist,
wobei die vom Vorverstdrker abgenommene
Signalspannung bei hohen Signalpegeln die Wir-
kung des Filters dampft.
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