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Tiefpass mit Kompensation der dielektrischen Nachwirkung, insbesondere zum Einsatz in elektronischen
Waagen.

@ Dem Tiefpass (R1, C1) mit einem nachgeschalteten

Operationsverstirker (V1) ist zur Kompensation der R 2 cz
dielektrischen Nachwirkung des Tiefpass-Kondensators
(C1) eine Serieschaltung aus einem weitern Kondensator
(C2) und einem Widerstand (R2) beigeschaltet. Das zweite
RC-Glied (R2, C2) ist so dimensioniert, dass es in der A
Schaltung eine dem ersten entgegengesetzte Nachwirkung E
hervorruft, ohne das Zeitverhalten des Tiefpasses wesent- V1
lich zu beeinflussen, wobei fiir das Dielektrikum des wei- R1
tern Kondensators (C2) ein Material gewdhlt wird, das }c
eine grossere dielektrische Nachwirkung zeigt als das Die- 1
lektrikum des Tiefpass-Kondensators (C1).
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1. Tiefpass, bestehend aus mindestens einem RC-Glied
und einem nachgeschalteten Operationsverstérker, zur Glat-
tung einer von Storsignalen iiberlagerten Gleichspannung,
insbesondere in elektronischen Waagen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Kompensation der dielektrischen Nachwir-
kung des Kondensators (C1) des Tiefpasses mindestens ein
weiterer Kondensator (C2) und ein weiterer Widerstand (R2)
vorhanden sind, die in der Schaltung eine entgegengesetzte
Nachwirkung ergeben, ohne das Zeitverhalten des Tiefpasses
wesentlich zu verdndern.

2. Tiefpass nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der weitere Kondensator (C2) und der weitere Wider-
stand (R2) parallel zum Widerstand (R1) des RC-Gliedes lie-
gen.

3. Tiefpass nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der weitere Kondensator (C2) und der weitere Wider-
stand (R2) in der Riickkopplungsschleife des nachgeschalte-
ten Operationsverstirkers (V1) liegen.

4. Tiefpass nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der weitere Kondensator (C2) und der weitere Wider-
stand (R2) parallel zum Vorwiderstand (R4) eines zweiten,
invertierenden Operationsverstarkers (V2) liegen.

5. Tiefpass nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir das Dielektrikum des weiteren Kon-
densators (C2) ein Material mit grosserer dielektrischer Nach-
wirkung als fiir das Dielektrikum des Tiefpass-Kondensators
(C1) eingesetzt ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Tiefpass, bestehend
aus mindestens einem RC-Glied und einem nachgeschalteten
Operationsverstirker, zur Glattung einer von Storsignalen
iiberlagerten Gleichspannung, insbesondere in elektronischen
Waagen.

Soll die Zeitkonstante eines solchen Tiefpasses im Bereich
um eine Sekunde liegen, so sind verhiltnisméssig grosse Kon-
densatoren mit Kapazitidten von etwa 1 uF notwendig. Bei
diesen Kapazititen macht sich bereits die dielektrische Nach-
wirkung des Dielektrikums bemerkbar. Diese dielektrische
Nachwirkung ist beispielsweise in Grimsehls Lehrbuch der
Physik, herausgegeben von W, Schallreuter, Band II, 15. Auf-
lage 1961 auf Seite 73 beschrieben. Da diese dielektrische
Nachwirkung im allgemeinen mit einer Zeitkonstante von
etwa 10 Sek. abklingt, macht sie sich als storende Anderung
des Zeitverhaltens des Tiefpasses bemerkbar und fihrt z.B.
nach einem Spannungssprung am Eingang des Tiefpasses
noch zu geringen Spannungsidnderungen am Ausgang des
Tiefpasses zu einem Zeitpunkt, an dem der Einschwingvor-
gang des Tiefpasses gemdss seiner Zeitkonstante lingst abge-
schlossen sein sollte. Wird solch ein Tiefpass beispielsweise
im Eingang eines hochaufldsenden Analog/Digital-Wandlers
einer elektronischen Waage eingesetzt, um die der zu messen-
den Gleichspannung iiberlagerten Stdrsignale zu unterdriik-
ken, so tritt beim Belasten der Waage eine Anzeigednderung
noch zu einem Zeitpunkt auf, an dem der Einschwingvorgang
des Tiefpasses ldngst abgeschlossen sein sollte.

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gesetzt,
einen Tiefpass, bestehend aus mindestens einem RC-Glied
und einem nachgeschalteten Operationsverstirker, so weiter-
zuentwickeln, dass die dielektrische Nachwirkung keinen st6-
renden Einfluss auf sein Ausgangssignal hat.

Erfindungsgemadss wird dies dadurch erreicht, dass zur
Kompensation der dielektrischen Nachwirkung des Konden-
sators des Tiefpasses mindestens ein weiterer Kondensator
und ein weiterer Widerstand vorgesehen sind, die in der
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Schaltung eine entgegengesetzte Nachwirkung ergeben, ohne
das Zeitverhalten des Tiefpasses wesentlich zu verdndern.

Dabei liegt in einer vorteilhaften Ausgestaltung der wei-
tere Kondensator und der weitere Widerstand parallel zum
Widerstand des RC-Gliedes.

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung liegt der wei-
tere Kondensator und der weitere Widerstand in der Riick-
kopplungsschleife des nachgeschalteten Operationsverstir-
kers.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung liegt der
weitere Kondensator und der weitere Widerstand parallel
zum Vorwiderstand eines zweiten, invertierenden Operations-
verstirkers.

Vorteilhafterweise wird in allen Ausgestaltungen fiir das
Dielektrikum des weiteren Kondensators ein Material einge-
setzt, das eine grossere dielektrische Nachwirkung zeigt als
das Dielektrikum des Tiefpass-Kondensators.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von drei Schalt-
bildern und einem Spannungsdiagramm beschrieben. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine erste Variante des erfindungsgeméssen Tief-
passes,

Fig. 2 eine zweite Variante des erfindungsgeméssen Tief-
passes,

Fig. 3 eine dritte Variante des erfindungsgemassen Tief-
passes und

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf der Spannung am Eingang
und Ausgang des Tiefpasses.

Der Tiefpass in Fig. | wird durch das aus dem Widerstand
R1 und dem Kondensator C1 bestehende RC-Glied gebildet.
Der Operationsverstirker V1 bewirkt eine nichtinvertierende
Entkopplung des Ausgangs A. Ohne den weiteren Kondensa-
tor C2 und den weiteren Widerstand R2 wiirde ein Span-
nungssprung am Eingang E der Tiefpass-Schaltung, wie er im
ersten Diagramm der Fig. 4 dargestellt ist, am Ausgang A
einen Spannungsverlauf erzeugen, wie er im zweiten Dia-
gramm der Fig. 4 fiir das reale RC-Glied dargestellt ist. Der
Unterschied zum idealen RC-Glied, der in Fig. 4 der Deut-
lichkeit halber iibertrieben gross dargestellt ist, wird durch die
dielektrische Nachwirkung des Kondensator C1 verursacht.

Der weitere Kondensator C2 und der weitere Widerstand
R2 parallel zum Widerstand R1 sorgen nun dafiir, dass die
Spannung am Kondensator C1 und damit auch die Ausgangs-
spannung schneller ansteigen. Der Spannungsverlauf am
Ausgang des so beschalteten Tiefpasses nihert sich also dem
Spannungsverlauf eines idealen RC-Gliedes an. Dabei kann
durch richtige Wahl der Grosse des zusitzlichen Widerstan-
des R2 das Verhalten unmittelbar nach dem Spannungs-
sprung am Eingang optimal an den Idealverlauf angepasst
werden, wihrend das Verhalten einige Sekunden nach dem
Spannungssprung am Eingang wesentlich von der Grosse des
zusitzlichen Kondensators C2 und der dielektrischen Nach-
wirkung seines Dielektrikums bestimmt wird. Wird fiir das
Dielektrikum des Kondensators C2 ein Material eingesetzt,
das eine grossere dielektrische Nachwirkung zeigt als das
Dielektrikum des Kondenstors C1, so kann auch mit kleine-
ren Kapazititswerten C2 eine geniigend grosse dielektrische
Nachwirkung erreicht werden.

Durch richtige Wahl der Grosse des zusétzlichen Wider-
standes R2, der Grésse des zusitzlichen Kondensators C2
und des Dielektrikums des Kondensators C2 ist es im allge-
meinen moglich, den Spannungsveriauf am Ausgang des
erfindungsgemassen Tiefpasses so gut an den Spannungsver-
lauf am Ausgang eines idealen RC-Gliedes ohne dielektrische
Nachwirkung anzupassen, dass selbst bei sehr hochauflgsen-
den Messgeriten kein stérender Einfluss der dielektrischen
Nachwirkung erkennbar ist.

In Fig. 2 ist eine Variante des erfindungsgemaéssen Tief-



passes dargestellt. Der zusdtzliche Kondensator C2 und der
zusitzliche Widerstand R2 befinden sich zusammen mit
einem weiteren Kondensator C3 in der Riickkopplungs-
schleife des Operationsverstirkers V1. Die Wirkungsweise
entspricht der bei Fig. | beschriebenen:

Unmittelbar nach einem Spannungssprung am Eingang E
wird der zu geringe Spannungsanstieg des realen RC-Gliedes
durch eine leicht diber eins liegende Verstarkung des Opera-
tionsverstdrkers V1 kompensiert, da durch den kapazitiven
Spannungsteiler C2/C3 nur ein Teil der Ausgangsspannung
des Operationsverstdrkers auf seinen invertierenden Eingang
zuriickgekoppelt wird. Der zusétzliche Widerstand R2 und
die Nachwirkung des Kondensators C2 bestimmen in dieser
Schaltung das Verhalten ldngere Zeit nach einem Spannungs-
sprung.

Die Fig. 3 zeigt eine andere Variante, die sich von der
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ersten dadurch unterscheidet, dass der zusétzliche Kondensa-
tor C2 und der zusétzliche Widerstand R2 parallel zum Vor-
widerstand eines zweiten, invertierenden Operationsverstir-
kers V2 liegen, wihrend in Fig. 1 der zusitzliche Kondensator
C2 und der zusétzliche Widerstand R2 parallel zum Wider-
stand R1 des RC-Gliedes liegen. Der zweite Operationsver-
starker V2 ist meist sowieso in der Schaltung vorhanden, bei-
spielsweise als Messbereichsverstdrker mit einstellbarem R3
oder als Integrator mit einem Kondensator C3 an Stelle von
R3 in der Riickkopplung. Die zusitzliche Beschaltung paral-
lel zu R4 wirkt genauso wie eine zusétzliche Beschaltung
parallel zu R1. Da der Widerstand im allgemeinen niederoh-
miger ist als der Widerstand R1, hat diese Variante manchmal
den Vorteil, dass auch der Widerstand R2 einen nicht zu
hohen Wert haben muss.
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