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Schaltung zur Erzeugung einer Steuergrosse zur Steuerung des Uebertragungsmasses von elektronisch
steuerbaren Uebertragungsgliedern.

6) In einem dB-linearen Kompander ist das Ubertra- 2
gungsglied (12) mit e-Funktionscharakteristik mit ‘
mehreren Transistoren (15, 18) aufgebaut, die an unter-
schiedlichen Referenzspannungen (URef1, URef2) liegen
und deren Serienwiderstiinde (16, 19) gestaffelt sind. Die
Schaltung ist iiber mehrere Dekaden linear, ohne dass die
verwendeten Transistoren entsprechend prézise sind.
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PATENTANSPRUCHE

I. Schaltung zur Erzeugung einer Steuergrdsse zur Steue-
rung des Ubertragungsmasses von elektronisch steuerbaren
Ubertragungsgliedern in Abhingigkeit von einer stetigen, dif-
ferenzierbaren Funktion, insbesondere fiir eine Anordnung
zur automatischen Dynamik-Kompression und/oder -Expan-
sion, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Stenercharakteri-
stik bestimmendes Ubertragungsglied (12) mindestens zwei
Transistoren (15, 18) enthilt, deren Basen an unterschiedliche
Referenzspannungen gelegt sind und deren Emitter-
Kollektor-Strompfade unterschiedliche Serienwiderstinde
(16, 19) enthalten, wobei ein Eingang des Ubertragungsglie-
des mit einem den Emittern bzw. Kollektoren der Transisto-
ren benachbarten Verbindungspunkt (67, 68) der Strompfade
verbunden ist, und ein Ausgang mit einem den Kollektoren
bzw. Emittern der Transistoren benachbarten Verbindungs-
punkt (68, 67) der Strompfade verbunden ist.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kollektoren der Transistoren verbunden sind und die
Serienwiderstinde (16, 19, 23) zwischen den Emittern der
jeweiligen Transistoren (15, 18, 23) und einem gemeinsamen
Verbindungspunkt (67) liegen, wobei der Verbindungspunkt
der Kollektoren (68) den Ausgang und der Verbindungspunkt
der Widerstinde (67) den Eingang des Ubertragungsgliedes
bilden.

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Eingang das Eingangssignal zur Potentialanpassung
iiber eine oder mehrere Emitter-Basis-Strecken von Transisto-
ren zugefiihrt ist.

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in Serie zu dem Strompfad des Ubertra-
gungsgliedes die Emitter-Basis-Strecke mindestens eines wei-
teren Transistors (27) geschaltet ist zur Bildung eines der
Polaritit des an den Kollektoren des Ubertragungsgliedes
abgreifbaren Stromes entgegengesetzten, betragsmissig gleich
grossen Stromes.

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die komplementiren Signalausgéinge mit den Eingiingen
(32; 37) von komplementiren Stromspiegelschaltungen (31;
36) verbunden sind, deren Strome zur symmetrischen Steue-
rung von als Diodenketten (41 ... 64) ausgebildeten elektro-
nisch steuerbaren Widerstéinden dienen.

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Erzeugung einer
Steuergrosse zur Steuerung des Ubertragungsmasses von
elektronisch steuerbaren Ubertragungsgliedern gemiss dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Systemen zur automatischen Dynamik-Kompression
und -Expansion wird eine exakt reproduzierbare Beziehung
zwischen dem Ubertragungsmass der steuerbaren Verstir-
kungs- oder Dampfungsglieder und der jeweiligen Nutzsi-
gnaleingangsamplitude des Kompressors bzw. Expanders
gefordert. Diese eindeutige Beziehung zwischen den genann-
ten Grossen ist eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass das
Frequenzspektrum und die Pegelverhiltnisse beim wiederge-
gebenen Nutzsignal auch denjenigen beim Original entspre-
chen. Dariiber hinaus besteht prinzipiell eine weitere Forde-
rung dahingehend, dass der Expandereingangspegel genau
dem Kompressorausgangspegel entspricht.

Diese zweite Forderung ist nicht immer ohne Abgleich
erfiillbar. So konnen Pegelfehler bei Magnetbandgeriten z.B.

durch unterschiedliche Bandsorten entstehen oder wenn Béin- 65

der auf mehreren Geriten benutzt werden, die unterschied-
lich abgeglichen wurden.
Auf die erwihnte zweite Forderung kann aber unter fol-
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genden Voraussetzungen verzichtet werden: Pegelfehler, auch
als «Mistracking» bezeichnet, haben dann keinen Einfluss
auf die Pegelverhaltnisse beim Nutzsignal, wenn die Kom-
panderkennlinie «dB-Linear» d.h. linear beziiglich des Loga-
rithmus der Eingangsamplitude verlduft.

Zur Erzielung der erwiinschten Steuerkennlinie ist zwi-
schen einem Ladekondensator im Steuerspannungserzeuger
und den Steuereingéingen der elektronisch steuerbaren Uber-
tragungsglieder ein Ubertragungsglied mit vorzugsweise
exponentieller Charakteristik angeordnet. Als derartiges
Ubertragungsglied konnte eine Diode oder ein Transistor die-
nen, bei denen der exponentielle Zusammenhang zwischen
Durchlassstrom und Durchlassspannung der Halbleiter-
schicht genutzt wird. Eine gute Linearitit iiber mehrere Deka-
den besitzen aber nur einige Spezialtypen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ubertra-
gungsglied in Abhingigkeit von einer stetigen, differenzierba-
ren Funktion zu schaffen, das iiber mehrere Dekaden linear
arbeitet und bei dem Transistoren verwendet werden kénnen,
die fiir sich nicht die geforderte Linearitit iiber mehrere
Dekaden aufweisen. Diese Aufgabe wird durch die im Patent-
anspruch | wiedergegebene Erfindung gelost. Weiterbildun-
gen und vorteilhafte Ausfithrungsformen sind in den abhingi-
gen Anspriichen widergegeben. Die Erfindung wird nun an
Hand eines Ausfiihrungsbeispiels, das in der Zeichnung dar-
gestellt ist, ndher erldutert.

In Fig. 1 ist eine Kompressionsschaltung dargestellt, wie
sie z.B. durch die DE-PS 2406285 bekannt ist.

In Fig. 2 ist die erfindungsgemaésse Schaltung dargestellt,
die sich auf eine Ausfiihrungsform des in Fig. 1 dargestellten
internen Ubertragungsgliedes 12 bezieht. An Hand der Fig. 1
soll das Prinzip der bekannten Schaltung erldutert werden.
Die der Klemme 1 zugefiihrten NutZSIgnale gelangen iiber
einen Widerstand 3 zu dem Eingang eines in seinem Ubertra-
gungsmass verdnderbaren Verstirkers 4 mit einem elektro-
nisch steuerbaren Widerstand 5. An einer Ausgangsklemme 2
ist ein in seiner Dynamik komprimiertes Signal abgreifbar.
Die pegelabhingige Steuerung des elektronisch steuerbaren
Verstdrkers 4 kommt dadurch zustande, dass die an seinem
Ausgang auftretenden Signale iiber einen Widerstand 7 auch
dem Eingang eines weiteren steuerbaren Verstéirkers 8 mit
einem elektronisch steuerbaren Widerstand 9 zugefiihrt wer-
den. Am Ausgang dieses Verstirkers ist ein Schwellwert-
gleichrichter 11 angeordnet, der an Steuereinginge 6 und 10
der elektronisch steuerbaren Widersténde 5 und 9 entspre-
chende Steuersignale in der Weise abgibt, dass im stationdren
Zustand am Ausgang des elektronisch steuerbaren Verstir-
kers 8 ein Signal mit der Dynamik OdB erscheint. Um eine
dB-lineare Steuerkennlinie zu erzielen, ist dem Steuerspan-
nungserzeuger 11 intern neben dem eigentlichen Gleichspan-
nungserzeuger 13 ein Ubertragungsglied 12 mit exponentiel-
fer Charakteristik nachgeschaltet.

Die Ausbildung dieses Ubertragungsgliedes wird nun an
Hand der Fig. 2 beschrieben.

Die Fig. 2 zeigt als Ausschnitt aus der Fig. 1 den internen
Gleichspannungserzeuger 13, dem das Ubertragungsglied 12
nachgeschaltet ist, sowie die schaltungstechnisch realisierten
elektronisch steuerbaren Widerstidnde 5 und 9.

Das Ubertragungsglied 12 enthilt als die wesentlich die
Steuercharakteristik bestimmenden Mittel die Transistoren
15, 18 und 22 sowie die Widerstinde 16, 19, 23 und 24. Dabei
sind die Kollektoren der genannten Transistoren untereinan-
der verbunden und zu einem Eingang 32 einer Stromspiegel-
schaltung 31 gefiihrt. Die Emitter der Transistoren 15, 18 und
22 sind jeweils mit einem Anschluss der Widerstinde 16, 19
und 23 verbunden. Die anderen Anschliisse der Widerstinde
16, 19 und 23 sind untereinander verbunden und iiber einen
Widerstand 24 und die Emitter-Kollektor-Strecke eines Tran-



sistors 27 mit einem Eingang 37 einer zweiten Stromspiegel-
schaltung 36 verbunden.

Die Basen der Transistoren 15 und 18 sind tiber Eingangs-
klemmen 14 und 17 mit Referenzspannung Ug.r und Ugep
verbunden. Die Basis des Transistors 22 liegt sinngemdss iiber
einer Eingangsklemme 21 an einer Referenzspannung Ugess.
Schaltungstechnisch wird diese Referenzspannung erzeugt,
indem die Basis iiber die Emitter-Basis-Strecke eines weiteren
Transistors 20 mit der Referenzspannung Ugep verbunden ist.

Die Basis des Transistors 27 ist einerseits mit dem Koilek-
tor eines Transistors 29 verbunden, dessen Basis wiederum
iiber eine Eingangsklemme 28 an eine Referenzspannung
Ugess gefithrt ist, und dessen Emitter iiber einen Widerstand
30 mit einer Eingangsklemme 66 verbunden ist, in die eine
negative Betriebsspannung eingespeist wird. Andererseits ist
die Basis des Transistors 27 mit dem Emitter eine Darlington-
schaltung aus den Transistoren 26 und 25 verbunden. Der
gemeinsame Kollektor der Darlingtonschaltung ist an eine
Eingangsklemme 65 gefiihrt, in die eine positive Betriebss-
pannung eingespeist wird. Die Basis des Darlingtonverstér-
kers ist mit dem internen Gleichspannungserzeuger 13 ver-
bunden. Die Darlingtonschaltung aus den Transistoren 25
und 26 dient einerseits zur Potentialanpassung des Pegels des
internen Gleichspannungserzeugers 13 und andererseits als
Stromverstirker.

Uber die Ansteuerung der Basis des Transistors 25 wird
eine Steuerung der Stromverteilung des von dem Transistor
29 gelieferten Stromes zwischen dem Zweig iiber die Darling-
tonstufe aus den Transistoren 26 und 25 und dem Zweig tiber
die Basis-Emitter-Strecke des Transistors 27 erzielt. Auf diese
Weise ist es moglich, mit einer Steuerspannung an der Basis
des Transistors 25 der Darlingtonstufe eine Steuerung des
Potentials am Emitter des Transistors 27 zu bewirken. Durch
die exponentielle Kennlinie der Transistoren 15, 18 und 22
wird eine exponentielle Anderung ihrer Kollektorstréme in
Abhingigkeit von dem Potential am Emitter des Transistors
27 erzielt. Um die gewiinschte Kennlinie beziiglich der resul-
tierenden Kollektorstréme der Transistoren 15, 18 und 22 in
Abhingigkeit des Potentials am Emitter des Transistors 27 zu
erhalten, ist die Grosse der Referenzspannungen Ugesr, Urer2
und die Grosse der Widerstinde 16, 19, 23 und 24 gestaffelt.
Die Referenzspannung Ug.q ist grosser als die Referenzspan-
nung Ugep. Der Widerstand 16 ist grosser als der Widerstand
19, der Widerstand 19 ist grosser als der Widerstand 23, und
der Widerstand 23 ist grosser als der Widerstand 24. Der
Widerstand 24 kann auch entfallen,. wenn sein Wert bei der
Bemessung und Staffelung der Widerstidnde 16, 19 und 23
einbezogen wird. Solange das Potential an dem gemeinsamen
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Verbindungspunkt 67 der Widerstdnde einen Wert zwischen
der Referenzspannung Ug.r und der Referenzspannung Ug.p
einnimmt, wird die Kennlinie nur durch die Eigenschaften
des Transistors 15 in Zusammenhang mit den Widerstinden
16 und 24 geformt. Sobald das Potential des gemeinsamen
Verbindungspunktes sich zwischen der Referenzspannung
Ungerz und sinngemass zwischen der Referenzspannung Ugess
befindet, fliesst ein zusatzlicher Strom durch den Transistor
18, so dass sich eine resultierende Kennlinie aus den Eigen-
schaften der beiden Transistoren 15 und 18 in Zusammen-
hang mit den Widerstéinden 16 bzw. 19 und 24 ergibt. Wenn
der Pegel am gemeinsamen Verbindungspunkt 67 der Wider-
stinde 16, 19, 23 und 24 kleiner als Ug.s wird, 6ffnet auch der
Transistor 22, so dass die resultierende Kennlinie dann aus
den Eigenschaften aller Transistoren 15, 18 und 22 im Zusam-
menhang mit den Widerstidnden 16, 19, 23 und 24 gebildet ist.
Die Staffelung der Referenzspannungen und der Widersténde
ist dabei so bemessen, dass ein weiterer Transistor in dem
Moment gedffnet wird, in dem der Bereich der Linearitit des
anderen Transistors verlassen wird. Auf diese Weise ldsst sich
ein Kennlinienverlauf erzielen, der iiber mehrere Dekaden
die geforderte Linearitit besitzt. Mit dem resultierenden Kol-
lektorstrom der Transistoren 15, 18 und 22 werden iiber den
Eingang 32 der Strom-Spiegel-Schaltung 31 Diodenketten
angesteuert, die paarweise mit einem Ausgang 33 und einem
Ausgang 34 der Strom-Spiegel-Schaltung 31 verbunden sind.
Die Strom-Spiegel-Schaltung 31 bewirkt, dass die Stréme in
jedes Paar der Diodenreihen genau dem Eingangsstrom der
Strom-Spiegel-Schaltung entsprechen.

Jedes Paar der Diodenketten besteht aus sechs in Serie
geschalteten Dioden 41 ... 46, 47 ... 52,53...58 und 59 ... 64.
Die anderen Enden der Diodenketten sind jeweils mit den
Ausgéngen 38 und 39 einer komplementiren Strom-Spiegel-
Schaltung 36 verbunden, deren Eingang 37 mit dem Kollek-
torstrom des zu den Transistoren 15, 18 und 22 komplementé-
ren Transistors 27 gespeist wird. Zwischen den Verbindungs-
punkten der Dioden 43, 44 und 49, 50 ist in Abhiingigkeit des
Stromes durch die Dioden ein differentieller Widerstand
gebildet, der unmittelbar als elektronisch steuerbarer Wider-
stand 5 in der Schaltung gemiss der Fig. 1 dient. Bei dem wei-
teren Paar der Diodenketten ist an entsprechender Stelle ein
differenzieller Widerstand gebildet, der bei der Schaltung
gemiss Fig. 1 als elektronisch steuerbarer Widerstand 9 dient.

Da die Strom-Spiegel-Schaltungen 31 und 36 iiber Klem-
men 35 und 40 an symmetrische Versorgungsspannungen
+Ujp und — U gefiihrt sind und ein komplementérer Schal-
tungsaufbau vorliegt, liegen die differentiellen Widersténde 5
und 9 auf Null-Potential.
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