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Schnell arbeitende Schaltungsanordnung mit drei
Zustéanden

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine schnell arbeitende Schaltungs-
anordnung mit drei Zustdnden, die insbesondere als Teil
der sog. "Pin=-gElektronik" wvon zur Messung und Prifung von
digitalen Stromkreisen dienenden Automaten verwendet wer-
den kann, und die zur Schaltung von Spannungspegeln, ins-
oesondere zur Schaltung aufgrund einer pr%ﬂfammierten
Steuerung zweier logischer Spannungspege{V"UH" und "UL"
bezeichnet, und zur Realisierung des "unterbrochenen"

Zustandes geeignet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Es sind bereits Schaltungsanordnungen mit drei Zustéanden
bekannt, bei denen zwei gleich aufgebaute Dioden-Graetz-
schaltungen verwendet werden, wobei die an die Eingdnge
der beiden Dioden-Graetzschaltungen angelegten (logischen(
Spannungen durch eine im Gegentakt erfolgende Ein- und
Ausschaltung des durch Dioden-Graetzschaltungen flieBenden
Stromes an den Ausgang gelangen, wdhrend der dritte

stand durch eine gleichzeitige Ausschaltung beider D
Graetzschaltungen hervorgerufen wird (DE~AS 2 240 97



2- 244491 1

und 1 591 999, FR-PS 2 179 242). Der Vorteil dieser Schal-
tungsanordnungen kann darin gesehen werden, daB die Um-
schaitung in don dritten Zustand o~hne Einschwingvorgénge
erfolgt, andererseits ist jedoch das bei der Schaltung

der logischen Pegel auftretende Uberschwingen nachteilig,
was durch die Leitunj%odulation der Schaltdioden hervor-
gerufen wird. Nach dem genannten Prinzip kdénnen auch héhere
Anforderungen erfiullende, vor allem mit hdéheren Geschwindig-
keiten arbeitende Schaltungsanordnungen aufgebaut werden,
jedoch nur mit recht kostenaufwendigen Dioden. Allerdings
sind auch in diesem Fall gewisse Kompromisse unvermeidlich.
Ein weiterer Nachteil dieser Schaltungsanordnungen liegt

in den von der Steuerung unabhangigen Verlusten, die die
Einsatzmbglichkeit bei der Messung und Prifung integrier-
ter Schaltungen beschréankt.

Es sind ferner Schaltungsanordnungen mit drei Zusténden be~
kannt, bei denen eine Schaltung mit zwei Zustédnden und ein
damit in Serie geschalteter dritter, vorzugsweise tran-

sistorisierter Schalter verwendet wird.

Mit der Schaltung mit zwei Zustdnden werden bei geschlos-
senem Zustand des in Serie geschalteten dritten Schalters
in Abhéngigkeit von der Steuerung definierte Spannungspegel
geschaltet, wahrend der dritte Betriebszustand durch Aus-~
schalten des dritten Schalters bewirkt wird. Derartige
Schaltungsanordnungen werden in zur Prifung von integrier-
ten Sc%%}tungen dienenden MeRBautomaten (Typ SENTRYVII und
SENTRYYder Firma Fairchild /USA/) verwendet.

Der Mangel dieser Schaltungen liegt in ihrer hohen Aus-~
gangsimpedanz, die gleich der Summe aus dem Widerstand

des Serienschalters und der Impedanz der Signalleitung ist.
Auch wenn der in Serie angeordnete Schalter in der N&he der
Stelle angebracht wird, an der das Signal verwendet wird,
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ist dieser Wert noch recht hoch (etwa 60 bis 70 Ohm),

was bei Bericksichtigung der Belastungskapazitdten die
maximale Steilheit des Ausgangssignals begrenzt. Die Um-
schaltung in die einzelnen Zustéande kann infolge der end-~
lichen Kapazitéat zwischen Steuerelektrode und Hauptelek-
trode des den in Serie angeordneten Schalters realisieren-
den Transistors und des Ausgangwiderstandes in Abhéangig-
keit von den zu schaltenden Spannungspegeln verhéltnis-
mdbig langsam und nur mit erheblichen Einschweingvorgén-
gen erfolgen. Ein die Ubergangskomponente charakterisie-
render Parameter ist die Amplitude beim Einschwingvorgang
bei der Umschaltung in den dritten Zustand, die bei einer
Belastung von lowbhm und 12,5 pFf 800 mV betragt. Ein wei-
terer Nachteil liegt darin, daB die Schaltungsanordnung
mit zwel Zusténden einen Ausgang mit einem Spannungsgene-
rator aufweist und dabei Uber keinen KurzschluBschutz
verfigt, wodurch bei einem l&nger andauernden Kurzschluf
eine Beschadigung des Stmm kreises méglich ist.

Ziel der Zrfindung:

Die Entwicklung der zu messenden Schaltungen, die Ver-
kirzung der MeBdauer, die Erh&hung der oberen Grenzfre-
quenzen, sowie die Entwicklung von immer komplizierteren
Stromkreisen erfordern die Ausarbeitung einer mit einer
sehr hohen Geschwindigkeit arbeitenden Schaltungsanord-
nung mit drei Zustanden, bei deren Arbeit keine Uber-
schwingvorgénge auftreten und bei der die Umschaltung in
den dritten Zustand ohne Einschwingvorgénge erfolgt. Im
dritten Zustand soll die Leistungsaufnahme gering sein.
Auch soll die Schaltungsanordnung mit billigeren Bauele-
menten als bisher aufgebaut werden kdénnen. Diese Ent-
wicklung ist das Ziel der Erfindung, wobei mittels der
neuen Schaltung weiterhin die zu schaltenden Spannungs-
pegel in weiten Grenzen einstellbar sein sollen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung:

Die die obigen Forderungen erfullende LoOsung beruht auf

der Erkenntnis, daB eine Schaltungsanordnung mit drei
Zustdnden mittels einer Differentialverstédrkerstufe rea-
lisiert werden kann, wobei der Schalter selbst im Kollek-
torkreis der Transistoren der Differentialverstarkerstufe
liegt und die einzelnen Betriebszustédnde durch eine steu-
erbare Ausbildung eines Stromgenerators im Emitterkreis der
Transistoren des Differentialverstarkers erreicht werden,
und wobei weiterhin zur Steuerung eine Pegelibertragungs-
stufe mit drei Zusténden verwendet wird.

Bei der Erfindung wird von einer Schaltungsanordnung aus-
gegangen, die zur Schaltung der Spannungspegel, vornehm=-
lich aufgrund einer programmierten Steuerung der eingangs
erwadhnten logischen Spannungspegel “UH" und“UL“, sowie

zur Realisierung eines "unterbrochenen" Zustandes geeig-
net ist und gesteuerte Stromgeneratoren und Eingange TUir
den zu schaltenden Spannungspegel aufweist, wobei als Ein-
gédnge fur die zu schaltenden Spannungspegel Schalter vor-
gesehen sind.

Hiervon ausgehend wird das Ziel der Erfindung dadurch er-
reicht, daB eine das Antriebssignal empfangende Stufe und
eine das in den dritten Zustand steuernde Signal empfan-
gene Stufe vorgesehen sind, daB diese Empfangsstufen uber
eine Pegelibetragungsstufe am Eingang eines ersten, im
Emitterkreis seiner Transistoren mit einem ersten gesteu-
erten Stromgenerator und im Basiskreis mit einem in Sperr-
richtung vorspannenden Spannungsteiler versehenen ersten
Differentialverstdrkers und am £ingang eines zweiten Diffe-
rentialverstarkers liegen, wobei im Emitterkreis der Tran-
sistoren des zweiten Differentialverstéarkers ein zweiter
gesteuerter Stromgenerator und im Basiskreis ein 1. Sperr-
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richtung vorspannender weiterer Spannungsteiler liegt.
Hierbei ist ein Widerstand der beiden Basisspannungs-~
teiler beiden Spannungsteilern gemeinsam. Desweiteren
weisen der erste und der zweite Differentialverstérker
einen gemeinsamen Stromgenerator auf, wobei der gemein-
same Stromgenerator als Differentialverstarker zum einen
Uber jeweils erste Dioden am gemeinsamen Schaltungspunkt
der Widerstdnde des jeweiligen Basisspannungsteilers und
zum anderen Uber jeweils zweite Dioden, die in der glei-
chen Leitungsrichtung wie die ersten Dioden angeschlossen
sind, an den steuernden Eingdngen der gesteuerten Strom-
generatoren liegen. Der Speisespannungseingang der ersten
Differentialverstéarkers bildet den Eingang fir den ersten
zu schaltenden Spannungspegel und der des zweiten Diffe-
rentialverstirkers den Eingang fir den zweiten zu schal=-
tenden Spannungspegel, wobei der erste Schalter im Kollek-
torkreis der Transisotren des ersten Differentialver-
stérkers und der zweite Schalter im Kollektorkreis der
Transistoren des zweiten Differentialverstérkers ange-
ordnet ist. Die Kollektoren der Transisotren sind mit-
einander gekoppelt und bilden den Ausgang der Schaltungs-
anordnung.

Die erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung mit drei Zusténden
kann durch die Steuerung der das Antriebssignal empfan-
genden Stufe und der das in den dritten Zustand steuernde
Signal empfangenden Stufe betadtigt werden. Solange kein
Befehlssignal zur Umschaltung in den dritten Zustand an
der das in den dritten Zustand steuernde Signal empfan-
genden Stufe erscheint, arbeitet die Pegelibetragungsstufe
als Stromgenerator. Der Ausgangsstrom der Stufe flieBt
durch die Basiswiderstande der Differentialverstérker und
unterbricht die sperrende Vorspannung der Differential-
verstarker, so dab die Transistoren infolge des einsetzen-
den Basistroms in den Arbeitspunkt gesteuert werden.
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Andererseits Sairkt der Ausgangsstrom, da er durch den
gemeinsamen Widerstand der Basisspannungsteiler flieBt,
cine vgqﬁsgnnung der ersten Dioden in Sperrichtung, also
eine Sperrung der ersten Dioden. Der Strom des gemein-
samen Stromgenerators steuert Uber die den Strom durch-
lassenden zweiten Dioden die gesteuerten Stromgeneratoren,
wodurch den Differentialverstarkern der zur Einstellung
des Arbeitspunktes erforderliche Emitterstrom geliefert
wird. Andererseits steuert der Ausgangsstrom der Pegel=-
Ubertragungsstufe entsprechend der Steuerung der das An-
triebssignal empfangenden Stufe den ersten und den zwei-
ten Differentialverstédrker und dadurch die in den Kollek-
torkreisen der Differentialverstérker-Transistoren lie-
genden transistorisierten sattigungsverninderten Schal-
ter im Gegentakt. Fir die Differentialverstérker liefern
die zu schaltenden Spannungspegel die Speisespannung, wo-
durch die am genmeinsamen Ausgang der Schalter erscheinen-
den Spannungspegel mit den zu, schaltenden Spannungs-
pegeln Ubereinstimmen bzw. um die an den Schaltern an-
fallenden Restspannungen niedriger sind.

Wenn nun ein Befenlssignal zur Umschaltung in den dritten
Zustand erscheint, wird die Pegelibetragungsstufe als
Stromgenerator ausgeschaltet. Dadurch tritt die Vorspan-
nung an den Basiselektroden der Transistoren der Diffe-
rentialverstarker in Sperrichtung auf und sperrt diese.
Die ersten Dioden erhalten die Vorspannung in Durchlab-
richtung, die zweiten Dioden eine Vorppannung in Sperr=
richtung. Dadurch spannt der Strom des gemeinsamen Strom-
generators, der durch die erste Diode hindurchfliebt,

die Basen der Transistoren der Differentialverstarker in
Sperrichtung in einem erhéhten MaB vor, der Strom der ge-
steuerten Stromgeneratoren nimmt ab, wodurch die Emitter-
strome auf Null zurickgehen und die Differentialverstér-
ker ausschalten. Die miteinander gekoppelten Ausgange der
in den Kollektorkreisen angeordneten Schalter weisen ein
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undefiniertes Potential auf, sie "schweben", wodurch am
Ausgang ein "Unterbrechungszustand” angezeigt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsge-~
m&Ben Schaltungsanordnung sind der erste und der zweite
gesteuerte Stromgenerator temperaturkompensiert ausgebil-
det.

Bei einer wﬁgteren vorteilhaften Ausfiahrungsform der erfin-
dungsgemdBen Schaltungsanordnung sind die einzelnen, in

den Kollektorkreisen der Transisotren der Differentialver-
stérker angeordneten Schalter gleich ausgebildet. Der erste
bzw. zweite Schalter enth&lt einen Transistor, dessen Ba-
sis zum einen Uber einen Widerstand mit dem Emitter und

zum anderen Uber einen weiteren Widerstand mit dem Kollek-
tor eines Transistors des Differentialverstarkers verbunden
ist. Der genannte Kollektor ist Uber eine Diode mit dem Kol-
lektor des Transistors des Scnalters verbunden, wobei der
Kollektorwiderstand des anderen Transistors des Differen-
tialverstédrkers am Emitter des Transistors des Schalters
liegt und Uber eine Diode den Eingang fur den zu schal=~
tenden Pegel bildet.

Die bei dem Ausgangssignal auftretende Schwingerscheinung,
die auf die Schichtkapazitdt der am Ausgang liegenden Hal-
leiterelemente zurickzufihren ist, kann bei einer weiteren
vorteilhaften Ausfihrungsform durch einen Kondensator, der
zwischen dem Kollektor des zuletzt genannten (anderen)
Transistors des Differentialverstarkers und dem Kollektor
des Transistors des zugeordneten Schalters angeordnet ist,
vermindert werden.

Die Aufrechterhaltung des ohm'schen Charakters des Aus-
ganges in einem weiten Bereich kann zwischen den Kollek-
toren der Transisotren der beiden Schalter jeweils ein

weiterer Kondensator angeordnet werden, wobei eine Ver-
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bindung der Kollektoren dieser Transistoren (ber jeweils
einen weiteren Widerstand vorgesehen ist., Auf diese Weise
kann die Auswirkuna der Ausgangs~Streuinduktivitédt ver-
mindert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfidhrungsform der erfindungs-
geméBen Schaltungsanordnung ist dadurch gekennzeichnet,

daB die das Antriebssignal empfangende Stufe und die das

in den dritten Zustand steuernde Signal empfangende Stufe
als mit Gegentaktausgdngen versehene Stufen ausgebildet
sind und die Ausgénge mittels einer verdranteten ODER-Schal-
tung miteinander verbunden sind, daf® die Pegelibertragungs-
stufe ein erstes und ein zweites Transistorpaar aufweist,
dal die Emitter der jeweils ein Paar bildenden Transisotren
Uber einen Widerstand miteinander verbunden sind, daB die
Basiselektroden der Transistoren des einen Transistorpaares
gemeinsam Uber die pegelverschiebende Stufe am Ausgang der
das in den dritten Zustand steuernde Signal empfangenden
Stufe angeschlossen sind, wdhrend die Basiselektroden der
Transistoren des anderen Transistorpzares am GCegentakt-
Ausgang der das Antriebssignal empfangenden Stufe liegen,
und daB die Kollektoren des erstgenannten Transistorpaares
mit dem Eingang des diesem Paar zugeordneten Differential-
verstdrkers verbunden sind, wdhrend die Kollektoren des
anderen Transistcrpaares am £ingang des anderen Differen-
tialverstéarkers liegen.

Der wichtigste Vorteil der erfindungsgemdBen Schaltungs-
anordnung liegt darin, daB durch den neuartigen, mit ko=~
stengunstigeren Bauteilen ausgeflhrten Aufbau gegeniber

den bekannten L&sungen ginstigere Parameter erreicht werden.
Hierzu z&8hlt vor allem die hdhere Arbeitsgeschwindigkeir.
Das AusmaB der beim Schalten der definierten, im allge-
meinen programmierten logischen Spannungspegel auftretenden
Uberschwingungsvorgénge ist vertretbar, beim Umschalten
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in den dritten Zustand ist das AusmaB der Uberschwingung
vernachlédssigbar gering, gleichzeitig ist die Stromauf-
nahme der Schaltung bei den definierten Zustdnden niedrig
und beim dritten Zustand minimal.

Ausfihrungsbeispiel:

Die Erfindung wird anhand eines vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiels und anhand der beiliegenden Zeichnung, die das
Blockschema der erfindungsgem&Ben Schaltungsanordnung
darstellt, ndher erléautert.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, enthdlt die Schaltungs-
anordnung eine das Antriebssignal emp¥=nagende Stufe 2 und
eine das in den dritten Zustand steuernde Signal empfan-
gende Stufe 4. An den Ausgangen dieser Stufen liegt eine
Pegeliibertragungsstufe 6, die ausgangsseitig mit einem er-
sten Differentialverstédrker 8 und einem zweiten Differen-
tialverstérker 8' verbunden ist.

Die Empfangsstufen 2; 4 sind mit Gegentaktausgdngen ver-
sehen und stehen miteinander in einer verdranteten ODER=-
Verbindung.

In der Pegelﬁbé%ragungsstufe 6 sind zwei Transistoren-
paare vorhanden, wobei die Emitter der die Paare bilden-
den Transisotren Tl-T2 bzw. T3-T4 Uber Widersténde mit-
einander verbunden sind, Die Basiselektroden der Tran-
sistoren Tl; T3 des ersten bzw. des zweiten Transistor-
paars T1-T2 und 73;T4 sind zusammgeschaltet und Uber eine
pegelverschiebende Stufe 5 mit dem Eingang der das in den
dritten Zustand steuernde Signal empfangenden Stufe 4 ver-
bunde, wéhrend die Basiselektroden der anderen beiden Tram-
sistorren T2 und T4 an den Gegentakt Ausgang der das An-
tregibssignal empfangenden Stufe 2 angeschlossen sind.

- 1C -
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Die Kollektoren der Transistoren Tl bis T4 sind offen, wo-
bei der Kollektor des einen Transistors des Transistor-
paares Tl; T3 das eine Ausgangspaar der Pegelibertragungs-
stufe 6, der Kollektor der Transisotren T2; T4 das andere
Ausgangspaar bildet.

Der erste Differentialverstarker 8 enthalt far jeden Tran-
sistor einen geteilten, in Sperrichtung vorspannenden Basis-
widerstand, wobei der eine Basiswiderstand Ry ein gemein-
sames Glied beider Spannungsteiler ist. Im Emitterkreis liegt
ein temperaturkompensierter erster gesteuerter Stromgenera-
tor 10. Der Speisespannungseingang des ersten Bifferential-
verstérkers 8 wird von dem ersten Eingang U fir den zu schal-
tenden Pegel gebildet. Im Kollektorkreis des einen Transistors
ist der transistorisierte erste Schalter 20 angeordnet. In
gleicher Vieise nhat der zweite Differentialverstarker 8' fiur
jeden Transistor einen geteilten, in Sperrichtung vorspan-
nenden Basiswiderstand, wobei der untere Teilwiderstand R1'
des Basisspannungsteilers ein gemeinsames Glied vedider Span-
nungsteiler ist. Im Emitterkreis ist ein temperaturkompen-
sierter zweiter gesteuerter Stromgenerator 1l0' vorgesehen.

Der Speisespannungseingang des zweiten Differentialverstér-
kers 8' wird von dem zweiten Eingang fir den zu schalten-

den Spannungspegel UH gebildet, und im Kollektorkreis des
einen Transistors ist der transistoririerte zweite Schalter
20' angeordnet.

An den Eingdngen des ersten Differentialverstérkers 8 liegen
die Kollektoren der Transistoren Tl; T3 der Pegelibertra~

gungsstufe 6, wadhrend die Eingédnge des zweiten Differential-
verstarkers 8' mit den Kollektoren der anderen Transisotren
T2; T4 verbunden sirid und zwar derart, daB bei dem ersten

Differentialverstédrker 8 die Basis des einen in seinem Kol-
lektorkreis den ersten Schalter 20 enthaltenden Transistors
T

mit dem dritten Transistor T3 des einen Transistorpaars ver-

bunden ist, und bei dem zweiten Differentialverstdrker 8°*

- 11 -
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der in seinem Kollektorkreis den zweiten Schalter 20' ent-
haltende Transistor mit dem zweiten Transistor T2, der zu
dem anderen T.;ansistorpaar gehért, verbunden ist.

Der erste Differentialverstarker 8 bzw. der zweite Verstér-
ker 8' enthalten weiterhin einen gemeinsamen Stromgenerator
16, der bei den beiden Differentialverstarkern einerseits
Uber die Dioden Dl; D1*' mit dem gemeinsamen Schaltungspunkt
der Basiswidersténde der Differentialverstarker, andererseits
Uber die in mit den Dioden Dl; Dl1' in gleicher Aussteuerungs-
richtung geschalteten Dioden D2; D2' mit den Eingéngen der
gesteuerten Stromgeneratoren (10, 10') verbunden sind.

Die beiden Differentialverstarker 8; 8', die beiden gesteu-
erten Stromgeneraotren 10; 10’ und die beiden Schalter (20;
20') sowie die die Verbindung mit dem gemeinsamen Stromgene-
rator 16 herstellenden Stromkreisteile weisen eine &ahnliche
Schaltungsanordnung auf, ein Unterschied ergibt sich auf-
-grund der entgegengesetzten Speisespannungen im Leitungstyp
der Transistoren und in der AnschluBrichtung der Dioden.

Die Schalter 20; 20' enthalten Transistoren T5; T5', deren
Basiselektroden einerseits Uber jeweils einen Widerstand R2
bzw. R2' mit ihren Emittern, andererseits lber jeweils einen
Widerstand R3 bzw. R3*' mit dem Kollektor des einen Tran-
sistors eines Differentialverstérkers (8; 8') verbunden sind,
wobei derselbe Kollektor Uber eine weitere Diode D4 bzw. D4'
mit dem Kollektor des Transistors T5 bzw. T5' des Schalters
20 bzw. 20' verbunden ist. Der Kollektor des anderen Tran-
sistors eines jeden der beiden Differentialverstarker 8; 8'
ist Uber den Kollektorwiderstand R4; R4' mit dem Emitter des
Transistors T5; T5' und andererseits mit einer Diode De; D3'
verbunden, die am Eingang des zu schaltenden Spannungspegels
U_ bzw. u, liegt. AuBerdem ist der zuletzt genannte Kollek-
tor Uber einen Kondensator Cl bzw. Cl' an den gemeinsamen
Schaltungspunkt des Kollektors des Transistors T5 bamw. TS5
und der Diode D4 bzw. D4* angeschlossen.

- 12 -
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Der Ausgang des ersten Schalters 20 bzw. des zweiten Schal-
ters 20' wird von dem gemeinsamen Schaltungspunkt der Diode
D4 bzw. D4', des Kondensators Cl bzw. Cl' und des Kollektors
des Transistors T5 bzw. T5' gebildet.

Zwischen den Ausgéngen der beiden Schalter 20; 20' ist ein
weiterer Kondensator C2 angeordnet. Die beiden Ausginge bil-
den ,liber Widerstande R5; RS' miteinander verbunden, gleich-
zeitig den Ausgang K der Schaltungsanordnung.

Bei der Arbeit der eriindungsgeméBen Schaltungsanordnung wer-
den zwecks Gewdhrleistung des Auftretens des definierten lo-
gischen Spannungspegels Uy oder U_ am Ausgang K, die das in
den dritten Zustand steuernde Signal empfangende Stufe mit
dem logischen Pegel "1" und die das Antriebssignal empfan-
gende Stufe dem gewiinschten Spannungspegel Uy oder U ange-
steuert. Das am Ausgang der Stuie 4 erscheinende Signal ge-
langt an die Pegelibetragungsstufe 6 und spannt die Tran-
sistoren Tl und T3 der beiden Transistorpaare so vor, dab

die anderen Transistoren T2 und T4 der beiden Transistor-
paare leitend werden, Die GrdRe des durch die einzelnen Tran-~
sistorpaare flieBenden Stromes hangt von der jeweiligen Steu=-
erung der das Antriebsignal empfangenden Stufe 2 ab.

Die Summe der Strdme der Transisteren Tl; T3 des ersten
Transistorpaars Tl; T2 fliedt durch den gemeinsamen Teil-
widerstand R; des Basisspannungsteilers des ersten Diffe-
rentialverstarkers 8, wdhrend die Summe der Strome der an-
deren Transistoren T2; T4 durch den gemeinsamen Teilwider-
stand R1' des Basisspannungsteilers des zweiten Differen-
tialverstarkers 8' flieBt, wodurch die Vorspannung der DitT-
ferentialverstérker in Sperrichtung vermindert, gleichzei-
tig aber die erste Oiode D01 bzw. Dl’' in Sperrichtung vorge-
spannt wird. Dadurch betédtigt der Strom des gemeinsamen
Stromgenerators 16 Uber die Diode D2 bzw. D2' den ersten
bzw. den zweiten gesteuerten Stromgenerator 10 bzw. 1l0°,
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wodurch die Differentialverstarker mit Ermitterstrom ver-
sorgt werden,

In Abhdngigkeit von der jeweiligen Steuerung der das An-
triebssignal empfangenden Stufe 2 flielt der Strom des mit
einem stérkeren Strom leitenden Transistorpaars bei dem
einen Differentialverstarker Uber den Basiswiderstand des
einen Transistors, bei dem anderen Differentialverstéarker
durch den Basiswiderstand des anderen Transistors und lie-
fert eine Basisspannung in DurchiluBrichtung und den Basis-~
strom.

Sofern der Strom des Transistorpaars T3; T4 groBer ist, wird im
ersten Differentialverstérker 8 der am ersten Schalter 20 lie-
gende Transistors leiten. Der Kollektorstrom, der durch den
Widerstand R3 und den Viderstand R2 flieBt, Offnet den Tran-
sistor T5, wonach lber die in DurchlaBrichtung geschaltete
Diode D3 am Ausgang des Schalters 20 der um die Restspannun-
gen verminderte Anteil des die Speisespannung oildenden er-
sten zu scnaltenden Spannungspegels erscheint. Die S&ttigung
des Transistors T5 wird von der Spannung am \liderstand R3 und
der Diode D4 verhindert, wobei der von der &Entladung der
Schichtkapazitét der Diode 4 und des Transistors T5 verur-
sachte Schwingungsvorgang im Kondensator Cl verringert wird.,
Gleichzeitig leitet in dem anderen Differentialverstarker 8°
der andere, mit dem Kollektorwigderstand R4 verbundene Tran-
sistor, wobei am Adsgang des zweiten Schalters 20' die dort vor-
handene Spannung undefiniert ist, der Ausgang also "unterbro-
chenen” Zustand anzeigt.

Sofern der Strom des Transistorpaars T1l; T2 grdder ist, wird
der am ersten Schalter 20 liegende Transistor gesperrt, wo-
raufhin der vorher gesperrte Transistor, &dnnlich wie vorher
beschrieben, in den leitenden Zustand Ubergeht. Auf diese
Weise zeigt derAusgang des ersten Schalters 20 einen unde-
finiNerten Zustand an, wobei am Ausgang des zweiten Schalters

- 14 -
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20' der um die Restspannungen verminderte, zweite zu

schaltende Spannungspegel U, erscheint.

H
Der zwischen den Ausgdngen der beiden Schalter 20; 20' lie~
gende Kondensator C2 erhdnt durch Kompensation der Streu-
induktivitédten das Frequenzband, da der Ausgang dann als
rein ohmisch angesehen werden kann. Der wWiderstand RS bzw.
R5' dient 2ur Einstellung des Wertes des im definierten Zu-
stand der Schaltungsanordnung angezeigten Ausgangswiderstan-
des.

Wenn bei der Arbeit der erfindungsgemdBen Schaltungsanordnung
am Ausgang K der dritte ("ununterbrochene9) Zustand auttreten
soll, wird die das in den dritten Zustand steuernde Signal
@npfangende Stufe 4 mit dem logischen Pegel "O" angesteuert.
Aufgrund der ODER-Verbindung ist der gesteuerte Zustand der
das Antriebssignal ampfangende Stufe 2 dann indifferent. Oas
am Ausgang der das in den dritten Zustand steuernde Signal
empfangenden Stufe 4 erscheinende Signal schaltet uber die
pegelverschiebende Stufe 5 der Pegelibetragungsstufe 6 die
Transistoren Tl; T3 der Transistorpaare ab. Als Folge hier-
von leiten auch die anderen Transistoren T2; T4 nicht, die
erste Diode D1 bzw. Dl' wird gedffnet, der Strom des gemein-
samen Stromgeneratcers 16 flieBt durch den gemeinsamen Teil-
widerstand Rl bzw. Rl*' der Basisspannungsteiler, woraufhin
die zweite Diode D2 bzw. D2' gesperrt wird. Der erste bzw.
zweite gesteuerte Stromgenerator 1O bzw. l0' wird ebenfalls
abgeschaltet, die Differentialverstédrker geraten in einen
stromfreien Zustand, der erste Schalter 20 und der zweite
Schalter 20' und dadurch der Ausgang K des Schaltstromirei=-
ses zeigen am Ausgang den dritten Zustand an.

Wienn nun an die Schaltungsanordnung eine Spannung zwangs-

weise angelegt wird, wie dies bei der Verwendung als Teil
der Pin-£lektronik den Betriebszustand darstellt, und die

-1
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Spannung die Spannung in der DurchlaBrichtung der Kollek-
tor-Basis-Strecke des Transistors T5 bzw. TS5' Ubertrifft,
sichert -~ beziiglich einer Spannung dieser Richtung - die

in Sperrichtung geschaltete Diode D3 bzw. D3' die Aufrecht-
erhaltung des "unterbrochenen" Zustandes.

- 16 =



- 264491 1

Erfindungsanspruch:

Schnell arbeitende Schaltungsanordnung mit drei Zustén-
den zur Schaltung von Spannungspegeln, vornehmlich auf-~
grund einer programmierten Steuerung der logischen Span-
nungspegel “U," und “UL" und zur Realisierung eines
"unterbrochenen" Zustandes, die gesteuerte Stromgenera-
toren und Eingdnge flr die zu schaltenden Spannungspegel
aufweist, wobei als Eingénge fur die Spannungspegel
Schalter vorgesehen sind, gekennzeichnet dadurch, dad
eine dss Antriebssignal empfangende Stufe (2) und eine
das in den dritten Zustand steuernde Signal empfangende
Stufe (4) vorgesehen sind, dad die Empfangsstufen (2; 4)
Goer eine Pegelibetragungsstufe (6) am zZingang eines er-
sten, im Emitterkreis seiner Transistoren mit einem er-
sten gesteuerten Stromgenerator (1l0) und im 3Basiskreis
mit einem in Sperricitung vorspannendeh Spannungsteiler
versenenen ersten Differentialverstédrkers (8) und am
Zingang eines zweiten Differentialverstarkers (8') lie-
gen, wobei im Emitterkreis der Transistoren des zweiten
Differentialverstarkers (8') ein zweiter gesteuerter
Stromgenerator (1C') und im Basiskreis ein in Sperrich-
tung vorspannender weiterer Basisspannungsteiler liegt,
daB ein iliderstand der Basisspannungsteiler beiden Ba-~
sisspannungsteilern gemeinsam ist, daB der erste (8)

und der zweite Differentialverstérker (8') mit einenm
gemeinsamen Stromgenerator (1&6) versehen sind, wotei der
gemeinsame Stromgenerator (16) als Differentialverstar-
ker zum einen Uber jeweils erste Dioden (Dl1; D1') am ge-
meinsamen Scnaltungspunkt der Widerstidnde des jeweiligen
Basisspannungsteilers und zum anderen Uber jeweils zwei=-
te Dioden (D2; D2'), die in der gleichen Leitungsrich-
tung wie die ersten Jioden angeschlossen sind, an den

- 17 =
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steuernden Zingdngen der gesteuerten Stromgeneratoren
(10; 10') liegen, dal der Speisespannungseingang des
ersten Differentialverstarkers (8) den Eingang fur den
ersten zu schaltenden Spannungspegel (UL) und der Spei-
sespannungseingang des zweiten Differentialverstéarkers
(8') den Eingang fir den zweiten zu scnaltenden Span-
nungspegel (UH) bildet, daB der erste Schalter (20) im

s’ Ts')
Differentialverstédrkers (8) und der zweite Schalter (20')

Kollektorkreis der Transistoren des ersten (T

im Kollektorkreis der Transistoren des zweiten Differen-
tialverstarkers (8') angeordnet ist und daB die Kollek-
toren der Transistoren T ; T.') der beiden Schalter

(20; 20*') miteinander gekoppelt sind und den Ausgang (K)
der Schaltungsanordnung bilden.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurci,
daB der erste und der zweite gesteuerte Stromgenerator
(16; 10') temperaturkompensiert sind.

Schaltungsanordnung nacn Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet

dadurch, dab die Transistoren {5; 5') des ersten und des

zweiten Schalters (20; 20') mit ihrer Basis jeweils Ulber
einen widerstand (R2; R2') mit dem cmitter und Uber einen
weiteren Widerstand (R3; R3') mit dem Kollektor eines
Transistors des Differentialverstarkers (8; 8') verbunden
sind, und die genannten Kollektoren Uber jeweils eine
vierte Diode (D4; D4') mit dem Kollektor des Transistors
(TS:; T5') des jeweiligen Schalters (20; 20') verbunden
sind, wobei die Kollektorwidersténde (R4; R4') der ande-
ren Transistoren der Differentialverstarkers (8'; 8) am
Emitter des Transistors (T5; T5') des jeweiligen Scnalters
(20; 20*') liegen und Uver dritte Dioden (D3; D4) den cin-
gang fur den jeweils zu schaltenden Spannungspegel (U
UH) bilden.

L;

- 18 =
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4, Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,

daRB zwischen dem Kollektor des anderen Transistors eines
ieden Differentialverstérkers (8; 8') und dem Kollektor
des Transistors (75; T5') des ?%weiligen Differentialver-
stédrkerg (8; 8') zugeordneten Schalters (20; 2C') ein
Kondensator (Cl, Cl') angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Punk:t 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB zwischen den Kollektoren der Transistoren
(T5; T5') der Schalter (20; 20') ein weiterer Kodensator
(C2) vorgesenen ist, wobei die Kollektoren #&ber einen
weilteren Widerstand (R5; R5') miteinander verbunden sind.

Scnaltungsanordnung nach Punkt 1 bis 5, gekennzazichnet
dadurch, daB die das Antriebssignal empfangende Stufe (2)
und die das in den dritten Zustand steuernde Signal empfan-
gende Stute (4) als mit Gegentaktausgdngen versenens Stu-
fen ausgebildet sind und die Ausgénge mittels einer ver-
dranteten ODER-Scnaltung miteinander verbunden sind, dabd
die Pegel&be@ragungsstufe (6) ein erstes und ein zweites
Transistorpaar (Tl'; T2; T3; T4) aufweist, daB die Zmitter
der jeweils ein Paar bildenden Transistoren Uper einen
widerstand miteinander verbunden sind, daB dis Basiselek-~
troden der Transistoren (Tl; T3) des einen Transistor=-
paares (Tl; T3) gemeinsam Uber eine pegelverschiebende
Stufe (5) am Ausgang der das in den dritten Zustand
steuernde Signal empfangenden Stufe (4) angeschlossen
sind, wadhrend die Basiselextroden der Transistorasn (T72;
T4) des anderen Transistorpaars (T2; T4) am Gegentakt-
Ausgang der das Antriebssignal empfangenden Stufe (2)
liegen, und daR die Kollektoren der Transistoren (Tl; T3)
des ersten Transistorpaares (Tl; T3) mit dem E£ingang des
diesem Paar zugeordneten Differentialverstdrkers (8) ver-
bunden sind, wéhrend dis Kollektoren der Transistoren
(T2; T4) des anderen Paares am Eingang des anderen Oifie-
rentialverstérkers (8') liegen.

- Hierzu 1 Blatt Zeicnnung =
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