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(57) Hauptanspruch: Kerbfilter (100, 200) mit geschaltetem
Kondensator, der Folgendes aufweist:
einen Operationsverstärker (105), welcher einen negativen
Eingangsknoten (105a), welcher mit einem gemeinsamen
Knoten (113) gekoppelt ist, einen Eingangsknoten (105b)
und einen Ausgangsknoten (115) aufweist, an welchem ein
Ausgangssignal des Filters vorgesehen ist;
einen ersten Abtast-Kondensator (120a), welcher einen
ersten Anschluss (130a) hat, welcher wahlweise durch ei-
nen ersten Schalter (122) mit einem Eingangssignal gekop-
pelt ist, und welcher einen zweiten Anschluss (132a) hat,
welcher wahlweise durch einen zweiten Schalter (124) mit
dem gemeinsamen Knoten (113) gekoppelt ist;
einen zweiten Abtast-Kondensator (120b), welcher einen
ersten Anschluss (130b) hat, welcher wahlweise durch ei-
nen dritten Schalter (126) mit einem Eingangssignal gekop-
pelt ist, und welcher einen zweiten Anschluss (132b) hat,
welcher wahlweise durch einen vierten Schalter (128) mit
dem gemeinsamen Knoten (113) gekoppelt ist;
einen ersten Referenzschalter (122R), welcher zwischen
dem zweiten Anschluss (132a) des ersten Abtast-Konden-
sators (120a) und einem Referenzknoten (117) gekoppelt
ist;
einen zweiten Referenzschalter (124R), welcher zwischen
dem ersten Anschluss (130a) des ersten Abtast-Konden-
sators (120a) und dem Ausgangsknoten (105c) des Ope-
rationsverstärkers (105) gekoppelt ist;

einen dritten Referenzschalter (126R), welcher zwischen
dem zweiten Anschluss (132b) des zweiten Abtast-Kon-
densators (120b) und dem Referenzknoten (117) gekoppelt
ist;
einen vierten Referenzschalter (128R), welcher zwischen
dem ersten Anschluss (130b) des zweiten Abtast-Konden-
sators (120b) und dem Ausgangsknoten (105c) des Ope-
rationsverstärkers (105) gekoppelt ist; ...
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf elektronische Filter und genauer auf elektroni-
sche Kerbfilter bzw. Sperrfilter (Notch-Filter), welche
Abtast- und Mittelungs- bzw. Mittelwertbildungsfunk-
tionen besitzen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Kerbfilter werden oft verwendet, um unge-
wollte Signalbestandteile bzw. Signalkomponenten
innerhalb eines bestimmten Frequenzbereiches für
eine bestimmte Schaltung zu entfernen. Eine Anwen-
dung für einen Kerbfilter ist in Chopper- bzw. Zerha-
cker- oder getaktet stabilisierten Hall-Effekt-Senso-
ren, in welchen ein Kerbfilter, auf welchen manchmal
als ein idealer Tiefpass bzw. si-Filter (Sinc-Filter) Be-
zug genommen wird, verwendet werden kann, um un-
gewollte Bestandteile zu entfernen, wie beispielswei-
se einen modulierten Offset-Signal-Bestandteil, wel-
cher als eine Welligkeit auftritt, welche aus dem Zer-
hackungsvorgang bzw. Taktungsvorgang resultiert,
ohne eine Multipol-Filter-Herangehensweise zu be-
nötigen, welche zu unakzeptablen Zeitverzögerun-
gen für das Sensor-Ausgangssignal führen kann. Ein
Offset in einem Sensor ist unerwünscht, da er das
minimal erfassbare Signal des Sensors beschrän-
ken kann. Eine solche Anordnung ist im U.S.-Patent
mit der Nr. 7,425,821 beschrieben, welches den Ti-
tel „Chopped Hall Effekt Sensor” trägt, welches am
16. September 2008 für Allegro MicroSystems, Inc.
of Worcester, MA, den Assignaten bzw. Abtretungs-
empfänger der vorliegenden Erfindung erteilt wurde.

[0003] Einige Kerbfilter tasten ein Eingangssignal ab
und mitteln dieses. Eine typische Implementierung
kann zwei Abtaststufen verwenden, um übermäßige
residuelle harmonische Bestandteile zu vermeiden.
Die erste Stufe führt zu manchen Zeiten eine Ab-
tast- und eine Haltefunktion durch. Eine zweite Stu-
fe tastet den Ausgang bzw. die Ausgabe der ers-
ten Stufe unter einer 90°-Phasenverschiebung hin-
sichtlich der ersten Stufe ab, um das dV/dt, welches
durch die nicht idealen Abtastpulse der ersten Stufe
erzeugt wird, zu vermeiden. Der Ausgang der zwei-
ten Abtaststufe wird der Mittelwertbildungsstufe zu-
geführt, welche ein resistives Mitteln anwenden mag,
ein Multi-Gate/Base-Mitteln oder eine Ladungsrück-
verteilungs-Mittelungstechnik. Die ersten zwei Her-
angehensweisen sind zeitlich kontinuierliche Heran-
gehensweisen und die Ladungs-Wiederverteilung ist
eine zeitlich diskrete Herangehensweise. Die zeit-
lich kontinuierlichen Herangehensweisen benötigen
im Allgemeinen zwei Abtaststufen, relativ große Ab-
tast-Kondensatorgrößen, wie beispielsweise in der
Größenordnung von 4 bis 10 Picofarad und einen
Ausgangspuffer zum Isolieren der Abtaststufen von

der Mittelwertbildungsstufe, welche einen signifikan-
ten Raum bzw. ein signifikantes Gebiet verbrauchen
können. Diese Pufferstufe – wie auch die Mittelwert-
bildungsstufe – können einen Offset für die Schal-
tung einbringen. Zusätzlich mag die Pufferstufe für
ein dynamisches Auslöschen ihres Offset-Beitrags
für die Schaltung nicht geeignet sein. Die zeitlich
diskrete Herangehensweise der Ladungsverteilung
verwendet die zweite Abtaststufe als die Ladungs-
Wiederverteilungs-Mittelwertbildungsstufe und benö-
tigt auch relativ große Abtast-Kondensatorgrößen,
wie beispielsweise in der Größenordnung von 4 bis
10 Picofarad und einen Ausgangspuffer zum Isolie-
ren der Kondensatoren, welche das gemittelte Si-
gnal halten, von dem Rest der Schaltung, wobei der
Ausgangspuffer auch ein Gebiet benötigen kann und
nicht geeignet sein mag zur Verwendung einer dyna-
mischen Offset-Auslöschungstechnik zum Entfernen
seines Offset-Beitrags zu der Schaltung.

[0004] In der US-Patentanmeldung Nr. 12/487965
mit dem Titel „Switched Capacitor Notched Filter”,
welche am 19. Juni 2009 eingereicht wurde und
an Allegro MicroSystems, Inc. of Worcester, MA,
den Abtretungsempfänger der vorliegenden Erfin-
dung, abgetreten wurde, ist ein Abtast- und Mittel-
wertbildungs-Kerbfilter beschrieben, in welchem La-
dung von den Abtast-Kondensatoren simultan ge-
mittelt wird und zu dem Filterausgang übertragen
bzw. transferiert wird, wodurch die Notwendigkeit
für ein herkömmliches Puffer zwischen Abtast- und
Mittelwertbildungsstufen und die damit verbundenen
Nachteile beseitigt werden. Aufgrund der Verwen-
dung eines festen Rückkoplungs-Kondensators je-
doch können gewisse Ansprechzeitbeschränkungen
existieren.

[0005] Andere Kerbfilter tasten ein Eingangssignal,
wie beispielsweise ein getaktetes Signal, welches mit
dem Taktgeber in einer solchen Art und Weise syn-
chronisiert ist, dass die ungewollte Welligkeit, welche
aus dem Taktungsvorgang resultiert, über jede Takt-
geber-Periode zu Null integriert wird, ab und integrie-
ren dieses (eher als es zu mitteln). Die Genauigkeit
dieser Herangehensweise hängt jedoch in höchstem
Maße von den Integrationstaktphasen relativ zu dem
Taktgeber ab und ist auch auf nicht ideale Abtast-
Effekte empfindlich, wie Ladungsinjektion und Takt-
Störsignale, wobei solche Effekte verringert werden,
wenn an Stelle dessen eine Mittelwertbildung ver-
wendet wird.

[0006] Eine Nachfilterstufe kann benötigt werden,
wenn ein Kerbfilter verwendet wird, um weiterhin ver-
bleibende Hochfrequenzkomponenten, welche nicht
entfernt (oder erzeugt) werden, durch den Kerbfilter
zu entfernen. Als ein Beispiel kann die Nachfilterstufe
mit einer Tiefpassfilter-Topologie implementiert wer-
den, welche aus einem Widerstand parallel mit einem
festen Kondensator in einem Operationsverstärker-
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Rückkoppelungsnetzwerk bestehen kann. Dieser Wi-
derstand kann mit einer Topologie eines geschalteten
Kondensators implementiert werden, um die Größe
der Schaltung zu verringern.

[0007] Die Erfindung stellt diesbezüglich Kerbfilter
mit geschaltetem Kondensator gemäß Anspruch 1
und Anspruch 21 bereit. Die abhängigen Ansprüche
definieren weitere Ausführungsformen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Ein Kerbfilter bzw. Sperrfilter mit geschal-
tetem Kondensator gemäß der Erfindung weist ei-
nen ersten Abtast-Kondensator, einen zweiten Ab-
tast-Kondensator, einen dritten Abtast-Kondensator,
einen vierten Abtast-Kondensator und einen Ope-
rationsverstärker auf. Jeder Abtast-Kondensator ist
mit einem jeweiligen Satz von Schaltern gekoppelt,
welche derart gesteuert werden, dass der dritte und
vierte Abtast-Kondensator während einer ersten Zeit-
periode bzw. Zeitdauer parallel zwischen einem ge-
meinsamen Knoten und einem Ausgangsknoten des
Verstärkers verbunden sind, und dass während ei-
ner zweiten, nicht überlappenden Zeitdauer der ers-
te und zweite Abtast-Kondensator parallel zwischen
dem gemeinsamen Knoten und dem Ausgangskno-
ten des Verstärkers verbunden sind. Die Schalter
werden weiterhin derart gesteuert, dass während ei-
ner dritten Zeitdauer der erste Abtast-Kondensator
durch den Eingang zu dem Filter geladen wird, wäh-
rend einer vierten Zeitdauer der zweite Abtast-Kon-
densator durch den Eingang zu dem Filter geladen
wird, während einer fünften Zeitdauer der dritte Ab-
tast-Kondensator durch durch den Eingang zu dem
Filter geladen wird, und während einer sechsten Zeit-
dauer der vierte Abtast-Kondensator durch den Ein-
gang zu dem Filter geladen wird.

[0009] Genauer weist ein solcher Kerbfilter mit ge-
schaltetem Kondensator einen Operationsverstärker,
welcher einen ersten Eingangsknoten hat, welcher
mit einem gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, einen
zweiten Eingangsknoten und einen Ausgangsknoten,
an welchem ein Ausgangssignal des Filters vorge-
sehen ist; einen ersten Abtast-Kondensator, welcher
einen ersten Anschluss hat, welcher wahlweise mit
einem Eingangssignal durch einen ersten Schalter
gekoppelt ist, und welcher einen zweiten Anschluss
hat, welcher wahlweise mit dem gemeinsamen Kno-
ten durch einen zweiten Schalter gekoppelt ist; ei-
nen zweiten Abtast-Kondensator, welcher einen ers-
ten Anschluss hat, welcher wahlweise mit dem Ein-
gangssignal durch einen dritten Schalter gekoppelt
ist, und einen zweiten Anschluss hat, welcher wahl-
weise mit dem gemeinsamen Knoten durch einen
vierten Schalter gekoppelt ist; einen ersten Referenz-
schalter, welcher zwischen dem zweiten Anschluss
des ersten Abtast-Kondensators und einem Refe-
renzknoten gekoppelt ist; einen zweiten Referenz-

schalter, welcher zwischen dem ersten Anschluss
des ersten Abtast-Kondensators und dem Ausgangs-
knoten des Operationsverstärkers gekoppelt ist; ei-
nen dritten Referenzschalter, welcher zwischen dem
zweiten Anschluss des zweiten Abtast-Kondensators
und dem Referenzknoten gekoppelt ist; einen vierten
Referenzschalter, welcher zwischen dem ersten An-
schluss des zweiten Abtast-Kondensators und dem
Ausgangsknoten des Operationsverstärkers gekop-
pelt ist; einen dritten Abtast-Kondensator, welcher
einen ersten Anschluss hat, welcher wahlweise mit
dem Eingangssignal durch einen fünften Schalter ge-
koppelt ist, und einen zweiten Anschluss hat, wel-
cher wahlweise mit dem gemeinsamen Knoten durch
einen sechsten Schalter gekoppelt ist,; einen vier-
ten Abtast-Kondensator, welcher einen ersten An-
schluss hat, welcher wahlweise mit dem Eingangs-
signal durch einen siebten Schalter gekoppelt ist,
und einen zweiten Anschluss hat, welcher wahlwei-
se mit dem gemeinsamen Knoten durch einen ach-
ten Schalter gekoppelt ist; einen fünften Referenz-
schalter, welcher zwischen dem zweiten Anschluss
des dritten Abtast-Kondensators und dem Referenz-
knoten gekoppelt ist; einen sechsten Referenzschal-
ter, welcher zwischen dem ersten Anschluss des drit-
ten Abtast-Kondensators und dem Ausgangsknoten
des Operationsverstärkers gekoppelt ist; einen sieb-
ten Referenzschalter, welcher zwischen dem zwei-
ten Anschluss des vierten Abtast-Kondensators und
dem Referenzknoten gekoppelt ist; und einen ach-
ten Referenzschalter auf, welcher zwischen dem ers-
ten Anschluss des vierten Abtast-Kondensators und
dem Ausgangsknoten des Operationsverstärkers ge-
koppelt ist. Der Filter kann weiterhin einen Taktsi-
gnalerzeuger aufweisen zum Vorsehen eines ersten
Taktsignals zum Schließen des sechsten Schalters,
des sechsten Referenzschalters, des achten Schal-
ters und des achten Referenzschalters während ei-
nes ersten Abschnittes jedes Taktzyklus', und ei-
nes zweiten Taktsignals zum Schließen des zweiten
Schalters, des zweiten Referenzschalters, des vier-
ten Schalters und des vierten Referenzschalters wäh-
rend eines zweiten Abschnittes jedes Taktzyklus',
und das erste und das zweite Taktsignal mögen nicht
überlappend sein. Der Taktsignalerzeuger kann wei-
terhin ein drittes Taktsignal zum Schließen des ersten
Schalters und des ersten Referenzschalters, ein vier-
tes Taktsignal zum Schließen des dritten Schalters
und des dritten Referenzschalters, ein fünftes Takt-
signal zum Schließen des fünften Schalters und des
fünften Referenzschalters und ein sechstes Taktsi-
gnal zum Schließen des siebten Schalters und des
siebten Referenzschalters vorsehen, wobei das drit-
te und vierte Taktsignal mit dem ersten Taktsignal
überlappen und das fünfte und sechste Taktsignal mit
dem zweiten Taktsignal überlappen, und wobei das
zweite Taktsignal das Inverse des ersten Taktsignals
sein kann.
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[0010] Im Allgemeinen weist der Filter wenigs-
tens zwei Abtast- und Mittelwertbildungsabschnitte
auf, welche wenigstens zwei geschaltete Konden-
sator-Abtastnetzwerke aufweisen, wobei jedes sol-
che Netzwerk einen jeweiligen Abtast-Kondensator
und zugeordnete Schalter und einen Operationsver-
stärker aufweist. In einigen Ausführungsformen kann
der Abtast- und Mittelwertbildungsabschnitt zwei ge-
schaltete Kondensator-Abtastnetzwerke aufweisen,
während in anderen Ausführungsformen der Abtast-
und Mittelwertbildungsabschnitt mehr als zwei ge-
schaltete Kondensator-Abtastnetzwerke aufweisen
mag.

[0011] Solch ein Kerbfilter mit geschaltetem Kon-
densator weist einen Operationsverstärker auf, wel-
cher einen ersten Eingangsknoten, welcher mit ei-
nem gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, einen zwei-
ten Eingangsknoten und einen Ausgangsknoten hat,
an welchem ein Ausgangssignal des Filters vorge-
sehen ist; einen ersten Satz von wenigstens zwei
Abtast-Kondensatoren, welche wahlweise zwischen
einem Eingangssignal und einem Referenzknoten
während einer ersten Zeitdauer zum abwechseln-
den Abtasten des Eingangssignals während der ers-
ten Zeitdauer gekoppelt sind, und welche während
einer zweiten Zeitdauer zwischen dem gemeinsa-
men Knoten und dem Ausgangsknoten des Ope-
rationsverstärkers gekoppelt sind; und einen zwei-
ten Satz von wenigstens zwei Abtast-Kondensatoren,
welche wahlweise zwischen dem Eingangssignal und
einem Referenzknoten während der zweiten Zeitdau-
er zum abwechselnden Abtasten des Eingangssi-
gnals während der zweiten Zeitdauer gekoppelt sind,
und welche während der ersten Zeitdauer zwischen
dem gemeinsamen Knoten und dem Ausgangskno-
ten des Operationsverstärkers gekoppelt sind. Das
Eingangssignal zu dem Kerbfilter kann durch einen
Magnetfeld-Transducer vorgesehen sein, und der
Magnetfeld-Transducer kann Chopped-Hall-Sensor
bzw. Hallsensor mit aktiver Fehlekorrektur sein. In ei-
ner Ausführungsform weist der Filter wenigstens acht
Abtast-Kondensatoren auf.

[0012] Mit dieser Anordnung wird die Ladung von ei-
nem ersten Satz von wenigstens zwei Abtast-Kon-
densatoren gleichzeitig gemittelt und während ei-
ner Zeitdauer zu dem Verstärkerausgang übertragen,
während der Eingang durch einen zweiten Satz von
wenigstens zwei Abtast-Kondensatoren in getrenn-
ten Zeitdauern abgetastet wird, welche mit der ers-
ten Zeitdauer überlappen, und während einer zweiten
Zeitdauer wird die Ladung von dem zweiten Satz von
wenigstens zwei Abtast-Kondensatoren gleichzeitig
gemittelt und zu dem Verstärkerausgang übertragen,
während der Eingang durch den ersten Satz von
wenigstens zwei Abtast-Kondensatoren in getrenn-
ten Zeitdauern abgetastet wird, welche mit der zwei-
ten Zeitdauer überlappen, wodurch die Notwendig-
keit für einen Mittelwertbildungs-Taktzyklus oder eine

herkömmliche Pufferung zwischen Abtast- und Mit-
telwertbildungsstufen eines Kerbfilters und die ver-
knüpften Nachteile beseitigt werden.

[0013] In anderen Ausführungsformen werden ein
fünfter und ein sechster Abtast-Kondensator und ein
zugeordneter Satz von Steuerschaltern zu dem Filter
hinzugefügt derart, dass der fünfte und der sechste
Abtast-Kondensator parallel zwischen dem gemein-
samen Knoten und dem Ausgangsknoten des Ver-
stärkers während einer dritten Zeitdauer verbunden
sind, welche mit der ersten und zweiten Zeitdauer
nicht überlappt. Die Schalter werden weiterhin derart
gesteuert, dass während einer vierten Zeitdauer der
dritte und der fünfte Abtast-Kondensator durch den
Eingang zu dem Filter geladen werden, während ei-
ner fünften Zeitdauer der erste und sechste Abtast-
Kondensator durch den Eingang zu dem Filter gela-
den werden, und während einer sechsten Zeitdauer
der zweite und vierte Abtast-Kondensator durch den
Filtereingang geladen werden.

[0014] Genauer weist solch ein Filter mit einem fünf-
ten und sechsten Abtast-Kondensator weiterhin ei-
nen fünften Abtast-Kondensator und einen sechsten
Abtast-Kondensator auf, welche parallel mit dem ers-
ten und dem zweiten Abtast-Kondensator zwischen
dem gemeinsamen Knoten und dem Ausgangskno-
ten des Operationsverstärkers während des zwei-
ten Abschnittes jedes Taktzyklus gekoppelt sind, und
er weist weiterhin einen siebten Abtast-Kondensa-
tor und einen achten Abtast-Kondensator auf, welche
parallel mit dem dritten Abtast-Kondensator und dem
vierten Abtast-Kondensator zwischen dem gemein-
samen Knoten und dem Ausgangsknoten des Ope-
rationsverstärkers während des ersten Abschnitts je-
des Taktzyklus gekoppelt sind. Der Taktsignalerzeu-
ger kann weiterhin ein siebtes Taktsignal vorsehen,
um den fünften Abtast-Kondensator mit dem Ein-
gangsanschluss zu koppeln, ein achtes Taktsignal,
um den sechsten Abtast-Kondensator mit dem Ein-
gangsanschluss zu koppeln, ein neuntes Taktsignal,
um den siebten Abtast-Kondensator mit dem Ein-
gangsanschluss zu koppeln, und ein zehntes Takt-
signal, um den achten Abtast-Kondensator mit dem
Eingangsanschluss zu koppeln, wobei das siebte und
das achte Taktsignal mit dem ersten Taktsignal über-
lappen, und das neunte und das zehnte Taktsignal
mit dem zweiten Taktsignal überlappen. Alternativ
kann in einem solchen Filter mit einem fünften und
sechsten Abtast-Kondensator der Taktsignalerzeu-
ger weiterhin ein drittes Taktsignal vorsehen, um den
fünften Abtast-Kondensator und den sechsten Ab-
tast-Kondensator parallel zwischen dem gemeinsa-
men Knoten und dem Ausgangsknoten des Opera-
tionsverstärkers während eines dritten Abschnitts je-
des Taktzyklus' zu koppeln, und das erste, zweite und
dritte Taktsignal können nicht-überlappend sein.



DE 11 2011 100 892 B4    2015.12.31

5/29

[0015] Referenzschalter sind vorgesehen, um An-
schlüsse jedes Abtast-Kondensators wahlweise mit
Referenzknoten zu koppeln. In einigen Ausführungs-
formen ist eine gemeinsame Referenzspannung an
den Referenzknoten vorgesehen.

[0016] In Differential-Implementierungen weist der
Kerbfilter mit geschaltetem Kondensator auch einen
ersten Differential-Abtast-Kondensator, einen zwei-
ten Differential-Abtast-Kondensator, einen dritten Dif-
ferential-Abtast-Kondensator, einen vierten Differen-
tial-Abtast-Kondensator und einen Differential-Ope-
rationsverstärker auf. Jeder Abtast-Kondensator und
Differential-Abtast-Kondensator ist mit einem jewei-
ligen Satz von Schaltern gekoppelt, welche derart
gesteuert werden, dass der dritte und vierte Abtast-
Kondensator während einer ersten Zeitdauer paral-
lel zwischen dem gemeinsamen Knoten und einem
ersten Ausgangsknoten des Differential-Verstärkers
verbunden sind, und dass der dritte und vierte Diffe-
rential-Abtast-Kondensator parallel zwischen einem
gemeinsamen Differential-Knoten und einem zwei-
ten Ausgangsknoten des Differential-Verstärkers ge-
koppelt sind, und dass während einer zweiten, nicht-
überlappenden Zeitdauer der erste und der zweite
Abtast-Kondensator parallel zwischen dem gemein-
samen Knoten und dem ersten Ausgangsknoten des
Differential-Verstärkers gekoppelt sind, und der ers-
te und zweite Differential-Abtast-Kondensator paral-
lel zwischen dem gemeinsamen Differential-Knoten
und dem zweiten Ausgangsknoten des Differential-
Verstärkers gekoppelt sind. Die Schalter werden wei-
terhin derart gesteuert, dass während einer dritten
Zeitdauer der erste Abtast-Kondensator und der ers-
te Differential-Abtast-Kondensator jeweils durch den
Eingang und den Differential-Eingang zu dem Filter
geladen werden, dass während einer vierten Zeitdau-
er der zweite Abtast-Kondensator und der zweite Dif-
ferential-Abtast-Kondensator jeweils durch den Ein-
gang und den Differential-Eingang zu dem Filter ge-
laden werden, dass während einer fünften Zeitdau-
er der dritte Abtast-Kondensator und der dritte Diffe-
rential-Abtast-Kondensator jeweils durch den Filter-
eingang und den Differential-Eingang geladen wer-
den, und dass während einer sechsten Zeitdauer der
vierte Abtast-Kondensator und der vierte Differential-
Abtast-Kondensator jeweils durch den Filtereingang
und Differential-Eingang geladen werden.

[0017] Genauer hat in einem solchen Differential-
Kerbfilter mit geschaltetem Kondensator der Opera-
tionsverstärker einen zweiten Ausgangsknoten und
einen Referenzknoten und der Filter weist weiter-
hin Folgendes auf: einen ersten Differential-Abtast-
Kondensator, welcher einen ersten Anschluss hat,
welcher wahlweise mit einem zweiten Eingangssi-
gnal durch einen ersten Differentialschalter gekoppelt
ist, und welcher einen zweiten Anschluss hat, wel-
cher wahlweise mit einem gemeinsamen Differenti-
alknoten durch einen zweiten Differentialschalter ge-

koppelt ist; einen zweiten Differential-Abtast-Konden-
sator, welcher einen ersten Anschluss hat, welcher
wahlweise mit dem zweiten Eingangssignal durch ei-
nen dritten Differentialschalter gekoppelt ist, und wel-
cher einen zweiten Anschluss hat, welcher wahlwei-
se mit dem gemeinsamen Differentialknoten durch
einen vierten Differentialschalter gekoppelt ist; ei-
nen ersten Differentialreferenzschalter, welcher zwi-
schen dem zweiten Anschluss des ersten Differential-
Abtast-Kondensators und dem Referenzknoten ge-
koppelt ist; einen zweiten Differentialreferenzschal-
ter, welcher zwischen dem ersten Anschluss des ers-
ten Differential-Abtast-Kondensators und dem zwei-
ten Ausgangsknoten des Operationsverstärkers ge-
koppelt ist; einen dritten Differentialreferenzschalter,
welcher zwischen dem zweiten Anschluss des zwei-
ten Differential-Abtast-Kondensators und dem Re-
ferenzknoten gekoppelt ist; einen vierten Differen-
tialreferenzschalter, welcher zwischen dem ersten
Anschluss des zweiten Differential-Abtast-Konden-
sators und dem zweiten Ausgangsknoten des Ope-
rationsverstärkers gekoppelt ist; einen dritten Dif-
ferential-Abtast-Kondensator, welcher einen ersten
Anschluss hat, welcher wahlweise mit dem zwei-
ten Eingangssignal durch einen fünften Differential-
schalter gekoppelt ist, und welcher einen zweiten
Anschluss hat, welcher wahlweise mit dem gemein-
samen Differentialknoten durch einen sechsten Dif-
ferentialschalter gekoppelt ist; einen vierten Diffe-
rential-Abtast-Kondensator, welcher einen ersten An-
schluss hat, welcher wahlweise mit dem zweiten Ein-
gangssignal durch einen siebten Differentialschalter
gekoppelt ist, und welcher einen zweiten Anschluss
hat, welcher wahlweise mit dem gemeinsamen Dif-
ferentialknoten durch einen achten Differentialschal-
ter gekoppelt ist; einen fünften Differentialreferenz-
schalter, welcher zwischen dem zweiten Anschluss
des dritten Differential-Abtast-Kondensators und dem
Referenzknoten gekoppelt ist; einen sechsten Diffe-
rentialreferenzschalter, welcher zwischen dem ers-
ten Anschluss des dritten Differential-Abtast-Konden-
sators und dem zweiten Ausgangsknoten des Ope-
rationsverstärkers gekoppelt ist; einen siebten Diffe-
rentialreferenzschalter, welcher zwischen dem zwei-
ten Anschluss des vierten Differential-Abtast-Kon-
densators und dem Referenzknoten gekoppelt ist;
und einen achten Differentialreferenzschalter, wel-
cher zwischen dem ersten Anschluss des vierten
Differential-Abtast-Kondensators und dem zweiten
Ausgangsknoten des Operationsverstärkers gekop-
pelt ist. Ein Taktsignalerzeuger kann ein erstes Takt-
signal, um den sechsten Differentialschalter, den
sechsten Differentialreferenzschalter, den achten Dif-
ferentialschalter und den achten Differentialreferenz-
schalter während eines ersten Abschnitts jedes Takt-
zyklus' zu schließen und ein zweites Taktsignal vor-
sehen, um den zweiten Differentialschalter, den zwei-
ten Differentialreferenzschalter, den vierten Differen-
tialschalter und den vierten Differentialreferenzschal-
ter während eines zweiten Abschnitts jedes Taktzy-
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klus' zu schließen, und das erste und das zweite
Taktsignal können nicht-überlappend sein. Der Takt-
signalerzeuger kann weiterhin ein drittes Taktsignal,
um den ersten Differentialschalter und den ersten
Differentialreferenzschalter zu schließen, ein viertes
Taktsignal, um den dritten Differentialschalter und
den dritten Differentialreferenzschalter zu schließen,
ein fünftes Taktsignal, um den fünften Differential-
schalter und den fünften Differentialreferenzschalter
zu schließen und ein sechstes Taktsignal vorsehen,
um den siebten Differentialschalter und den siebten
Differentialreferenzschalter zu schließen, wobei das
dritte und vierte Taktsignal mit dem ersten Taktsi-
gnal überlappen, und das fünfte und sechste Takt-
signal mit dem zweiten Taktsignal überlappen, und
das zweite Taktsignal das Inverse des ersten Taktsi-
gnals sein kann. Der Filter kann weiterhin einen fünf-
ten Differential-Abtast-Kondensator und einen sechs-
ten Differential-Abtast-Kondensator aufweisen, wel-
che parallel mit dem ersten und zweiten Differenti-
al-Abtast-Kondensator zwischen dem gemeinsamen
Differentialknoten und dem zweiten Ausgangsknoten
des Operationsverstärkers während des zweiten Ab-
schnitts jedes Taktzyklus' gekoppelt sind, und kann
weiterhin einen siebten Differential-Abtast-Konden-
sator und einen achten Differential-Abtast-Kondensa-
tor aufweisen, welcher parallel mit dem dritten Dif-
ferential-Abtast-Kondensator und dem vierten Diffe-
rential-Abtast-Kondensator zwischen dem gemeinsa-
men Differentialknoten und dem zweiten Ausgangs-
knoten des Operationsverstärkers während des ers-
ten Abschnitts jedes Taktzyklus' gekoppelt sind. Der
Taktsignalerzeuger kann weiterhin ein siebtes Takt-
signal vorsehen, um den fünften Differential-Abtast-
Kondensator mit dem zweiten Eingangsanschluss
zu koppeln, ein achtes Taktsignal, um den sechs-
ten Differential-Abtast-Kondensator mit dem zweiten
Eingangsanschluss zu koppeln, ein neuntes Taktsi-
gnal, um den siebten Differential-Abtast-Kondensa-
tor mit dem zweiten Eingangsanschluss zu koppeln
und ein zehntes Taktsignal, um den achten Abtast-
Kondensator mit dem zweiten Eingangsanschluss zu
koppeln, wobei das siebte und achte Taktsignal mit
dem ersten Taktsignal überlappen, und das neunte
und zehnte Taktsignal mit dem zweiten Taktsignal
überlappen. Das erste und zweite Eingangssignal zu
dem Kerbfilter kann durch eine Magnetfeld-Sensor-
schaltung vorgesehen sein und die Magnetfeld-Sen-
sierschaltung kann eine geschaltete Hall-Schaltung
aufweisen. Der Filter kann einen fünften Differenti-
al-Abtast-Kondensator und einen sechsten Differen-
tial-Abtast-Kondensator aufweisen, wobei der Takt-
signalerzeuger weiterhin ein drittes Taktsignal vor-
sieht, um den fünften Differential-Abtast-Kondensa-
tor und den sechsten Differential-Abtast-Kondensa-
tor parallel zwischen dem gemeinsamen Differential-
knoten und dem zweiten Ausgangsknoten des Ope-
rationsverstärkers während eines dritten Abschnitts
jedes Taktzyklus' zu koppeln, und das erste, zweite
und dritte Taktsignal können nicht-überlappend sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Die vorangehenden Merkmale der Erfindung,
sowie die Erfindung selbst können aus der folgenden
detaillierten Beschreibung der Zeichnungen vollstän-
diger verstanden werden, in welchen:

[0019] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kerb-
filters mit geschaltetem Kondensator gemäß der Er-
findung ist;

[0020] Fig. 1A veranschaulichende Taktsignale für
den Filter der Fig. 1 zeigt;

[0021] Fig. 1B eine schematische Ansicht des Kerb-
filters mit geschaltetem Kondensator in Fig. 1 wäh-
rend einem ersten Betriebszustand ist;

[0022] Fig. 1C eine schematische Ansicht des Kerb-
filters mit geschaltetem Kondensator in Fig. 1 wäh-
rend eines zweiten Betriebszustandes ist;

[0023] Fig. 1D ein Beispiel eines Eingangs- und Aus-
gangssignals zu dem Filter zeigt;

[0024] Fig. 1E einen alternativen Abtast- und Mit-
telwertbildungsabschnitt zeigt, welcher n Abtast-Kon-
densatoren für eine Verwendung in dem Filter der
Fig. 1 hat;

[0025] Fig. 1F veranschaulichende Taktsignale für
das Abtastnetzwerk mit geschaltetem Kondensator
der Fig. 1E zeigt;

[0026] Fig. 1G ein Beispiel eines Eingangs- und
Ausgangssignals zu dem Filter für den Fall von vier
Eingangs-Abtast-Kondensatoren zeigt;

[0027] Fig. 1H ein Beispiel einer Ausführungsform
mit gleitendem Mittelwert des Filters zeigt;

[0028] Fig. 1I veranschaulichende Taktsignale für
die Schaltung der Fig. 1H zeigt;

[0029] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Aus-
führungsform eines Differential-Kerbfilters mit ge-
schaltetem Kondensator ist;

[0030] Fig. 2A eine schematische Ansicht des Dif-
ferential-Abtastnetzwerkes 201 und 202, welches in
Fig. 2 gezeigt ist, ist; und

[0031] Fig. 3 eine schematische Ansicht eines
Chopped-Hall Sensors bzw. Hallsensors mit aktiver
Fehlerkorrektur ist, welcher einen Kerbfilter mit ge-
schaltetem Kondensator aufweist.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0032] Bezug nehmend auf Fig. 1 weist ein einen
Ausgang aufweisender bzw. unsymmetrischer (sin-
gle-ended) Kerbfilter 100 mit geschaltetem Konden-
sator einen Eingangsknoten 111, welcher zum Emp-
fangen eines Eingangssignals 181 (Fig. 1D) ange-
passt ist, wenigstens zwei Abtast- und Mittelwertbil-
dungsabschnitte 101, 102, einen gemeinsamen Kno-
ten 113 und einen Verstärker 105, welcher einen
Ausgangsknoten 105c hat, welcher den Filteraus-
gangsknoten vorsieht, einen negativen Eingangskno-
ten 105a, welcher mit dem gemeinsamen Knoten 113
gekoppelt ist, und einen positiven Eingangsknoten
105b auf, welcher mit einer Referenzspannung bei-
spielsweise Masse oder einem Spannungswert über
der Masse basierend auf dem jeweiligen Schaltungs-
design verbunden ist. Jeder Abtast- und Mittelwert-
bildungsabschnitt 101 und 102 weist jeweils wenigs-
tens zwei Abtastnetzwerke 101a und 101b und 102a
und 102b mit geschaltetem Kondensator auf. Die An-
zahl von Abtastnetzwerken in jedem Abschnitt 101,
102 entspricht der Anzahl von Eingangssignal-Abtas-
tungen, welche verarbeitet (d. h. gemittelt) werden.
Beispielsweise würde in dem Fall, in dem vier Ab-
tastungen gemittelt werden, jeder Abtast-Abschnitt
101, 102 vier Abtastnetzwerke für eine Gesamtzahl
von acht Abtast-Kondensatoren in dem Filter haben.
Beispiele eines Kerbfilter-Abtast- und -Mittelwertbil-
dungsabschnitts, welche mehr als zwei Abtastnetz-
werke beinhalten, sind in der oben genannten U.S.-
Patentanmeldung Nr. 12/487,965 und in Verbindung
mit den Fig. 1E und Fig. 1F untenstehend beschrie-
ben.

[0033] Jedes Abtastnetzwerk 101a, 101b, 102a,
102b mit geschaltetem Kondensator weist ei-
nen jeweiligen Abtast-Kondensator und zugeordne-
te Schalter auf. Genauer weist das erste Abtast-
Netzwerk 101a mit geschaltetem Kondensator einen
ersten Abtast-Kondensator 120a und zugeordnete
Schalter 122, 122R, 124 und 124R auf; das zwei-
te Abtastnetzwerk 101b mit geschaltetem Konden-
sator weist einen zweiten Abtast-Kondensator 120b
und zugeordnete Schalter 126, 126R, 128 und 128R
auf; das dritte Abtastnetzwerk 102a mit geschaltetem
Kondensator weist einen dritten Abtast-Kondensator
140a und zugeordnete Schalter 142, 142R, 144 und
144R auf; und das vierte Abtastnetzwerk 102b mit ge-
schaltetem Kondensator weist einen vierten Abtast-
Kondensator 140b und zugeordnete Schalter 146,
146R, 148 und 148R auf. Der erste Abtast-Konden-
sator 120a hat einen ersten Anschluss 130a, wel-
cher mit einem ersten Schalter 122 gekoppelt ist, um
wahlweise den ersten Abtast-Kondensator mit dem
Eingangsknoten 111 zu koppeln, und einen zweiten
Anschluss 132a, welcher mit einem zweiten Schal-
ter 124 gekoppelt ist, um wahlweise den ersten Ab-
tast-Kondensator mit dem gemeinsamen Knoten 113

zu koppeln. Der zweite Anschluss 132a des ersten
Abtast-Kondensators 120a ist auch wahlweise mit ei-
nem Referenzknoten 117 durch einen ersten Refe-
renzschalter 122R gekoppelt. Der erste Anschluss
130a des ersten Abtast-Kondensators 120a ist wahl-
weise mit dem Ausgangsknoten 105c des Verstär-
kers 105 durch einen zweiten Referenzschalter 124R
gekoppelt.

[0034] Der zweite Abtast-Kondensator 120b hat ei-
nen ersten Anschluss 130b, welcher mit einem dritten
Schalter 126 gekoppelt ist, um wahlweise den zwei-
ten Abtast-Kondensator 120b mit dem Eingangskno-
ten 111 zu koppeln, und einen zweiten Anschluss
132b, welcher mit einem vierten Schalter 128 gekop-
pelt ist, um wahlweise den zweiten Abtast-Kondensa-
tor 120b mit dem gemeinsamen Knoten 113 zu kop-
peln. Der zweite Anschluss 132b des zweiten Ab-
tast-Kondensators 120b ist auch wahlweise mit dem
Referenzknoten 117 durch einen dritten Referenz-
schalter 126R gekoppelt. Der erste Anschluss 130b
des zweiten Abtast-Kondensators 120b ist wahlwei-
se mit dem Ausgangsknoten 105c des Verstärkers
105 durch einen vierten Referenzschalter 128R ge-
koppelt.

[0035] Der dritte Abtast-Kondensator 140a hat einen
ersten Anschluss 150a, welcher mit einem fünften
Schalter 142 gekoppelt ist, um wahlweise den drit-
ten Abtast-Kondensator mit dem Eingangsknoten 111
zu koppeln, und einen zweiten Anschluss 152a, wel-
cher mit einem sechsten Schalter 144 gekoppelt ist,
um wahlweise den dritten Abtast-Kondensator 140a
mit dem gemeinsamen Knoten 113 zu koppeln. Der
zweite Anschluss 152a des dritten Abtast-Kondensa-
tors 140a ist auch wahlweise mit dem Referenzkno-
ten 117 durch einen fünften Referenzschalter 142R
gekoppelt. Der erste Anschluss 150a des dritten Ab-
tast-Kondensators 140a ist wahlweise mit dem Aus-
gangsknoten 105c des Verstärkers 105 durch einen
sechsten Referenzschalter 144R gekoppelt.

[0036] Der vierte Abtast-Kondensator 140b hat ei-
nen ersten Anschluss 150b, welcher mit einem sieb-
ten Schalter 146 gekoppelt ist, um wahlweise den
vierten Abtast-Kondensator 140b mit dem Eingangs-
knoten 111 zu koppeln, und einen zweiten Anschluss
152b, welcher mit einem achten Schalter 148 gekop-
pelt ist, um wahlweise den vierten Abtast-Konden-
sator 140b mit dem gemeinsamen Knoten 113 zu
koppeln. Der zweite Anschluss 152b des vierten Ab-
tast-Kondensators 140b ist auch wahlweise mit dem
Referenzknoten 117 durch einen siebten Referenz-
schalter 146R gekoppelt. Der erste Anschluss 150b
des zweiten Abtast-Kondensators 140b ist wahlwei-
se mit dem Ausgangsknoten 105c des Verstärkers
105 durch einen achten Referenzschalter 148R ge-
koppelt.
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[0037] Der Filter 100 weist weiterhin einen Taktsi-
gnalerzeuger 107 auf, welcher angepasst ist, Taktsi-
gnale zum Steuern der verschiedenen Schalter vor-
zusehen. Insbesondere ist ein erstes Taktsignal 171
vorgesehen, um den sechsten Schalter 144, den
sechsten Referenzschalter 144R, den achten Schal-
ter 148 und den achten Referenzschalter 148R wäh-
rend eines ersten Abschnitts jedes Taktsignals zu
schließen.

[0038] Der Taktsignalerzeuger 107 sieht weiterhin
ein zweites Taktsignal 172 vor, um den ersten Schal-
ter 122 und den ersten Referenzschalter 122R wäh-
rend eines dritten Abschnitts jedes Taktzyklus' zu
schließen, und ein drittes, nicht-überlappendes Takt-
signal 173, um den dritten Schalter 126 und den
dritten Referenzschalter 126R während eines vierten
Abschnitts jedes Taktzyklus' zu schließen. Die Takt-
signale 172 und 173 sind beide aktiv während das
Taktgebersignal 171 aktiv ist.

[0039] Der Taktsignalerzeuger sieht weiterhin ein
viertes Taktsignal 176 vor, um den zweiten Schalter
124, den zweiten Referenzschalter 124R, den vier-
ten Schalter 128 und den vierten Referenzschalter
128R während eines zweiten Abschnitts jedes Takt-
zyklus' zu schließen. Ein fünftes Taktsignal 177 ist
vorgesehen, um den fünften Schalter 142 und den
fünften Referenzschalter 142R während eines fünf-
ten Abschnitts jedes Taktzyklus' zu schließen und ein
sechstes, nicht-überlappendes Taktsignal 178, um
den siebten Schalter 146 und den siebten Referenz-
schalter 146R während eines sechsten Abschnitts je-
des Taktzyklus' zu schließen. Die Taktsignale 177
und 178 sind beide aktiv während das Taktgebersi-
gnal 176 aktiv ist.

[0040] In Betrieb werden während eines ersten Ab-
schnitts jedes Taktzyklus' die Abtast-Kondensatoren
120a, 120b wechselweise während nicht-überlap-
penden Zeitdauern geladen, während Kondensato-
ren 140a, 140b gemittelt werden und ihre gemittel-
te Ladung zu dem Filterausgang übertragen wird.
Ähnlich werden während eines zweiten Abschnitts je-
des Taktzyklus' (welcher hinsichtlich des ersten Ab-
schnitts nicht-überlappend ist) Abtast-Kondensato-
ren 140a, 140b wechselweise während nicht-über-
lappender Zeitdauern geladen, während die Ladung
in Kondensatoren 120a, 120b gemittelt wird und ihre
gemittelte Ladung zu dem Filterausgang übertragen
wird.

[0041] Bezug nehmend auf die Fig. 1A und Fig. 1D
sind veranschaulichende Schaltersteuersignale zu-
sammen mit einem veranschaulichenden Filterein-
gangssignal 181 zum Koppeln an den Eingangskno-
ten 111, die Mittelwerte 182 des Eingangssignals
der gegenwärtigen Zeitdauer, welches während der
nächsten Mittelwertbildungsphase des Taktyklus' zu
dem Ausgang übertragen wird, und ein veranschau-

lichendes Filterausgangssignal 187, welches an dem
Filterausgangsknoten 105c vorgesehen ist, gezeigt.

[0042] Während eines ersten Abschnitts T1 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die erste Zeitdauer) ist das ers-
te Taktsignal 171 in einem Logik-Zustand, hier high
bzw. hoch, um gesteuerte Schalter 144, 144R, 148,
148R zu schließen. Es ist während der ersten Zeit-
dauer T1, dass die Ladung in dem dritten und vierten
Abtast-Kondensator 140a, 140b gemittelt wird, wenn
die Ladung gleichzeitig von den Abtast-Kondensa-
toren zu dem Filterausgang 115 übertragen wird. In
anderen Worten werden während der ersten Zeit-
dauer die Abtast-Kondensatoren 140a, 140b parallel
von dem gemeinsamen Knoten 113 zu dem Verstär-
kerausgang 115 gekoppelt, so dass das Rückkop-
pelungsnetzwerk des Operationsverstärkers 105 die
Abtast-Kondensatoren 140a, 140b, welche zwischen
dem Verstärkereingangsknoten 105 und dem Aus-
gangsknoten 105c gekoppelt sind, einschließt, wie in
Fig. 1B gezeigt ist.

[0043] Während eines zweiten Abschnitts T2 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die zweite Zeitdauer) ist das
zweite Taktsignal 176 in einem Logik-Zustand, hier
high bzw. hoch, um gesteuerte Schalter 124, 124R,
128, 128R zu schließen. Es ist während der zwei-
ten Zeitdauer T2, dass die Ladung in dem ersten
und zweiten Abtast-Kondensator 120a, 120b ge-
mittelt wird, wenn die Ladung gleichzeitig von den
Abtast-Kondensatoren zu dem Filterausgang 115
übertragen wird. In anderen Worten werden wäh-
rend der zweiten Zeitdauer die Abtast-Kondensato-
ren 120a, 120b parallel von dem gemeinsamen Kno-
ten 113 zu dem Verstärkerausgang 115 gekoppelt,
so dass das Rückkoppelungsnetzwerk des Operati-
onsverstärkers 105 die Abtast-Kondensatoren 120a,
120b, welche zwischen dem Verstärkereingangskno-
ten 105 und dem Ausgangsknoten 105c gekoppelt
sind, einschließt, wie in Fig. 1C gezeigt ist.

[0044] Während einer dritten Zeitdauer T3 jedes
Taktzyklus' (hierin die dritte Zeitdauer), welche wäh-
rend der ersten Zeitdauer T1 auftritt, schließt das
Taktsignal 172 die Schalter 122 und 122R. Demnach
ist während der dritten Zeitdauer T3 der erste Ab-
tast-Kondensator 120a zwischen dem Eingangskno-
ten 111 und dem Referenzknoten 117 gekoppelt.

[0045] Während eines vierten Abschnitts T4 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die vierte Zeitdauer) ist das
vierte Taktsignal 173 in einem Logik-Zustand, hier
high bzw. hoch, um gesteuerte Schalter 126, 126R
zu schließen. Demnach ist während der vierten Zeit-
dauer T4 der zweite Abtast-Kondensator 120b mit
dem Eingangsknoten 111 und dem Referenzknoten
117 gekoppelt. Demnach wird während der dritten
Zeitdauer T3 der Abtast-Kondensator 120a durch das
Eingangssignal 181 geladen, und während der vier-
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ten Zeitdauer T4 wird der Abtast-Kondensator 120b
durch das Eingangssignal 181 geladen.

[0046] Während einer fünften Zeitdauer T5 jedes
Taktzyklus' (hierin die fünfte Zeitdauer), welche wäh-
rend der zweiten Zeitdauer T2 auftritt, schließt das
Taktsignal 177 die Schalter 142 und 142R. Demnach
ist während der fünften Zeitdauer T5 der dritte Ab-
tast-Kondensator 140a zwischen dem Eingangskno-
ten 111 und dem Referenzknoten 117 gekoppelt.

[0047] Während eines sechsten Abschnitts T6 je-
des Taktzyklus' Tck (hierin die sechste Zeitdauer) ist
das sechste Taktsignal 178 in einem Logik-Zustand,
hier high bzw. hoch, um gesteuerte Schalter 146,
146R zu schließen. Demnach ist während der sechs-
ten Zeitdauer T6 der vierte Abtast-Kondensator 140b
mit dem Eingangsknoten 111 und dem Referenzkno-
ten 117 gekoppelt. Demnach wird während der fünf-
ten Zeitdauer T5 der Abtast-Kondensator 140a durch
das Eingangssignal 181 geladen, und während der
sechsten Zeitdauer T6 wird der Abtast-Kondensator
140b durch das Eingangssignal 181 geladen.

[0048] Der oben beschriebene Kerbfilter 100 kann,
zusätzlich zum Vorsehen eines Filters von Signalen,
welche eine vorbestimmte Frequenz haben (d. h. der
Kerbfunktionalität bzw. Sperrfunktionalität) eine Tief-
pass-Charakteristik vorsehen, da die Abtast-Konden-
satoren während der Zeitdauer T1 und T2 zwischen
dem Ausgangsknoten und einer Referenzspannung
verbunden sind. Die Tiefpassfilter-Charakteristik soll-
te so weit-bandig bzw. breitbandig wie möglich sein,
um die Ansprechzeit des Filterausgangs 115 auf Än-
derungen des Filtereingangs 111 zu minimieren.

[0049] Typische Kondensatorwerte für Kondensato-
ren 120a, 120b, 140a und 140b sind in der Größen-
ordnung von 0,1 bis 1 pF. Die Abtast-Kondensator-
werte, welche in der vorliegenden Erfindung verwen-
det werden, können kleiner gemacht werden vergli-
chen zu früheren Kondensatoren, welche im Stand
der Technik diskutiert sind, was zu einem Platz-
sparen führt, im Vergleich zu denjenigen einer ty-
pischen Zweistufen-Abtast- und -Mittelwertbildungs-
schaltung, da die Kondensatoren in der vorliegenden
Erfindung floating sind, wie in der Streuverlust-insen-
sitiven Anordnung, welche für geschaltete Kondensa-
toren verwendet wird.

[0050] Die Betriebsfrequenz, Mittelwertbildungsfre-
quenz oder Kerbfrequenz fck des Kerbfilters 100 wird
durch die Frequenz der Zeitdauer T1 und T2 be-
stimmt, d. h. 1/T1 oder 1/T2. Die maximale Taktfre-
quenz wird durch die Anzahl von Abtast-Kondensa-
toren und die Einstellzeit der zugeordneten Schal-
ter bestimmt werden, welche in einer bestimmten Fil-
terausführungsform verwendet werden, so dass je-
der Abtast-Kondensator den Eingang abtasten kann
und sich dann einstellt, bevor er in die Rückkopp-

lungsschleife des Verstärkers geschaltet wird. Dem-
nach würde, wenn mehr Abtast-Kondensatoren hin-
zugefügt werden, die maximale Taktfrequenz verrin-
gert werden, gegeben dass die Einstellzeit der Schal-
ter konstant verbleibt. Typische Betriebsfrequenzen
oder Kerbfilter-Frequenzen oder in einigen Anwen-
dungen die Modulationsfrequenz, können in dem Be-
reich von 2 kHz bis 2 MHz sein, obwohl diese Fre-
quenzen größer oder geringer sein können, abhän-
gig von der exakten Anwendung der Filterschaltung.
In einer beispielhaften Ausführungsform kann die Be-
triebsfrequenz des Filters 100 in der Größenordnung
von 100 kHz bis 400 kHz sein. In dieser bestimm-
ten Ausführungsform mit vier Abtastungen pro Takt-
zyklus, d. h. vier Abtast-Kondensatoren in Abtast- und
Mittelwertbildungsabschnitten 101, 102, wäre die ef-
fektive Abtast-Frequenz in der Größenordnung von
400 kHz bis 1.600 kHz. In Anwendungen, in welchen
der Kerbfilter 100 Frequenzkomponenten bei einer
Modulationsfrequenz filtert, kann die minimale Kerb-
frequenz durch die Modulationsfrequenz beschränkt
sein. Die maximale Kerbfrequenz ist typischerweise
durch das Verstärkungs-Bandbreitenprodukt (gain-
bandwidth product) des Operationsverstärkers be-
schränkt, welches von der Herstellungstechnologie
abhängig ist, welche verwendet wird, um die Schal-
tung aufzubauen.

[0051] Die Einstellzeit, welche mit den Schaltern und
Kondensatoren verknüpft ist, welche zum Abtasten
und Mitteln verwendet werden, bestimmt die benö-
tigte Dauer der unterschiedlichen Pulsbreiten (d. h.
die Zeitdauer T1 des Taktsignals 171, die Zeitdauer
T3 des Taktsignals 172, die Zeitdauer T4 des Taktsi-
gnals 173, die Zeitdauer T2 des Taktsignals 176, die
Zeitdauer T5 des Taktsignals 177 und die Zeitdauer
T6 des Taktsignals 178). Um die harmonische Ver-
zerrung und den Verstärkungsverlust bzw. Verstär-
kungsgradverlust zu minimieren, sollte die Zeitkon-
stante des Widerstands der Schalter und der Abtast-
Kondensatoren derart ausgelegt sein, dass das Si-
gnal sich auf 99,9% einstellt, oder welcher Prozent-
satz auch immer für die zugelassene Fehlergrenze
innerhalb der Taktpulsbreite eines bestimmten Filters
erlaubt ist. Die Breite der Taktpulse kann angepasst
werden, wenn die Abtast-Kondensatoren und Schal-
ter in einem gegebenen Filterdesign ausgelegt wor-
den sind.

[0052] In einigen Ausführungsformen können die
Taktsignale 171 und 176 das Inverse voneinander
sein, beispielsweise kann das Taktsignal 176 rea-
lisiert sein durch ein Hindurchpassieren das Takt-
signals 171 durch einen Inverter. Solch eine Aus-
führungsform würde benötigen, dass jede Verzöge-
rungszeit von einem Inverter ausreichend gering ist,
um einen Kondensator in der Rückkoppelungsschlei-
fe des Verstärkers zu platzieren, um zu verhindern,
dass der Verstärker instabil wird. Wenn die Schalter
den Rückkoppelungsweg bzw. Rückkopplungspfad
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offen ließen, oder ohne einen Abtast-Kondensator
in dem Rückkopplungspfad, beispielsweise wenn so-
wohl 171 als auch 176 in dem Low bzw. Niedrig- oder
„AUS”-Zustand in dem obigen Beispiel wären, oder
wo beide Sätze von Schaltern für die Abtast-Kon-
densatoren für eine signifikante Zeitdauer des Takt-
zyklus Tck in einem Offen- oder „AUS”-Zustand wä-
ren, dann würde die Ausgabe unstabil werden. Dies
kann vermieden werden, wie obenstehend beschrie-
ben ist, wenn die Zeit, welche der Rückkopplungs-
weg offen ist, für eine gegebene Filterausführungs-
form ausreichend gering ist. In anderen Ausführungs-
formen kann der Verstärker instantan in einer Kon-
figuration mit einer offenen Schleife arbeiten, wenn
beide Taktsignale 171 und 176 in demselben Zustand
sind, beispielsweise in dem Low-Zustand. Dies ist ak-
zeptabel, gegeben dass die Zeitdauer, in welcher die
zwei Signale in demselben Zustand sind (beispiels-
weise sowohl 171 als auch 176 in dem Low-Zustand
sind) ausreichend gering ist, wie beispielsweise eine
Zeit von weniger als einigen Zehnteln von Millisekun-
den.

[0053] Der Referenzknoten 117 kann typischerwei-
se mit Masse gekoppelt sein oder einer anderen Re-
ferenzspannung, wie sie für ein gegebenes Schal-
tungsdesign, welches den Kerbfilter der vorliegenden
Erfindung verwendet, angemessen ist.

[0054] In anderen Ausführungsformen kann es mehr
als zwei Abtast-Netzwerke mit geschaltenem Kon-
densator für jeden Abtast- und Mittelwertbildungsab-
schnitt 101 und 102 geben. Die Abtast- und Mittel-
wertbildungsabschnitte 101 und 102 des Kerbfilters
100 in Fig. 1 können n Abtast-Kondensator-Netzwer-
ke haben, beispielsweise kann der Abtast- und Mit-
telwertbildungsabschnitt 101 durch einen Abtast- und
Mittelwertbildungsabschnitt 101' ersetzt werden, wel-
cher Abtast-Kondensator-Netzwerke 101'a, 101'b, ...
101'(n-1) und 101'n, wie in Fig. 1E gezeigt, hat. Je-
des Abtast- und Mittelwertbildungs-Netzwerk hat ei-
nen Schalter 122a bis 122n und 122r bis 122nR,
um den Abtast-Kondensator 120a bis 120n zwischen
dem Eingangsknoten 111 und dem Referenzknoten
117 während nicht-überlappender Zeitdauern T174a
bis T174n zu verbinden, welche während der Zeit auf-
treten würden, zu der der Taktgeber T1 der Fig. 1F
high oder in einem „AN”-Zustand ist. Gleicherma-
ßen hat jeder Abtast-Kondensator 120a bis 120n ein
Paar von Schaltern 124a bis 124n und 124aR bis
124nR, welche die Abtast-Kondensatoren zwischen
dem Ausgangsknoten 105c und dem gemeinsamen
Knoten 113 während der Zeitdauer T2, welche durch
das Signal 176 in der Fig. 1F repräsentiert wird,
verbinden. Die Schaltung 102 würde auch in einer
ähnlichen Art und Weise modifiziert werden müssen,
um die Anzahl von Abtast-Kondensatoren, welche in
Fig. 1E gezeigt ist, zu treffen, die Schaltung 102' er-
zeugend. Die Signale 179a bis 179n in Fig. 1F re-
präsentieren eine Zeitabstimmungsanordnung für die

Schaltung 102', welche in einer ähnlichen Art und
Weise arbeitet, wie dies für die Schaltung 101' oben-
stehend beschrieben ist, jedoch während der Zeit-
dauer T2, wenn das Signal 176 high ist. Fig. 1G zeigt
ein Beispiel des Eingangssignals 181, ein Beispiel
der Mittelwerte 182 der Eingänge und ein Ausgangs-
signal 187 für den Fall von n = 4 geschalteten Abtast-
Kondensator-Netzwerken.

[0055] Eine andere Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist eine Version mit gleitendem Mittel-
wert, wobei die Abtast-Kondensatoren in einem Ab-
tast- und Mittelwertbildungsabschnitt 101, 102, 101'
oder 102' während verschiedenen Zeitdauern gela-
den und in verschiedenen Zeitdauern gemittelt wer-
den. Ein Beispiel einer solchen Ausführungsform ist
in Fig. 1H vorgesehen mit einem zugeordneten Zeit-
abstimmungs- bzw. Zeitpunktsdiagramm in Fig. 11.
Die Schaltungen 101 und 102 sind durch Schaltun-
gen 101'', 102'' und 103'' in dem Kerbfilter ersetzt.
Die Schaltung 101'' ist ähnlich im Betrieb zur Schal-
tung 101 mit der Ausnahme, dass die Zeitabstim-
mung der Schalter geändert ist. Das Taktsignal 193
steuert die Schalter, welche die Abtast-Kondensa-
toren 120a und 120b mit dem gemeinsamen Kno-
ten 113 und dem Ausgang des Verstärkers am Kno-
ten 115 während einer ersten Zeitdauer TA verbin-
den. Das Eingangssignal 181 wird durch den Schal-
tungsabschnitt 101'' über den Knoten 111 zu zwei
unterschiedlichen Abtast-Zeiten abgetastet; der Ab-
tast-Kondensator 120a ist mit dem Eingangsknoten
111 während einer fünften Zeitdauer Te, welche durch
das Signal 197 repräsentiert wird, verbunden, und der
Abtast-Kondensator 120 ist mit dem Eingangsknoten
während einer sechsten Zeitdauer Tf, welche durch
das Signal 198 repräsentiert wird, verbunden.

[0056] Die Abtast-Kondensatoren 140a und 140b
der Schaltung 102'' sind mit dem gemeinsamen Kno-
ten 113 und dem Ausgangsknoten 105c während ei-
ner zweiten Zeitdauer TB und ihrem Signal 194 ver-
bunden. Das Eingangssignal 181 wird durch einen
Schaltungsabschnitt 102'' über den Knoten 111 zu
zwei unterschiedlichen Abtast-Zeiten abgetastet; der
Abtast-Kondensator 140a ist mit dem Eingangskno-
ten 111 während einer vierten Zeitdauer Td verbun-
den, welche durch das Signal 196 repräsentiert wird,
und der Abtast-Kondensator 140b ist mit dem Ein-
gangsknoten während der sechsten Zeitdauer Tf ver-
bunden, welche durch das Signal 198 repräsentiert
wird.

[0057] Die Abtast-Kondensatoren 160a und 160b
der Schaltung 103'' sind mit dem gemeinsamen Kno-
ten 113 und dem Ausgangsknoten 115 während einer
dritten Zeitdauer TC und ihrem Signal 195 verbunden.
Das Eingangssignal 181 wird durch eine Schaltung
103'' über einen Knoten 111 zu zwei unterschiedli-
chen Abtast-Zeiten abgetastet; der Abtast-Konden-
sator 160a ist mit dem Eingangsknoten 111 während
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einer vierten Zeitdauer Td, welche durch das Signal
196 repräsentiert ist, verbunden, und der Abtast-Kon-
densator 160b ist mit dem Eingangsknoten während
der fünften Zeitdauer Tc, welche durch das Signal 197
repräsentiert wird, verbunden. Schalter 162, 162R,
164, 164R, 166, 166R, 168 und 168R arbeiten in ei-
ner ähnlichen Art und Weise zu den Schaltern, wel-
che vorangehend für die Abtast-Kondensator-Netz-
werke 101 und 102 beschrieben worden sind, jedoch
mit verschiedenen Zeitabstimmungs-Eingängen 195
bis 197, wie in Fig. 1H gezeigt ist.

[0058] Demnach werden während irgendeinem Ab-
tast-Abschnitt Td, Tc oder Tf zwei Abtast-Kondensa-
toren durch den Eingangsknoten 111 geladen. Wäh-
rend eines Mittelwertbildungsabschnittes TA, TB oder
TC werden die Abtast-Kondensatoren, welche gemit-
telt werden von verschiedenen Eingangszeitdauern
zu dem Ausgang des Kerbfilters am Knoten 115 ge-
mittelt. Die Ausführungsform mit dem gleitenden Mit-
telwert hat den Vorteil, dass die Ausgabe teilweise
schneller als die Vollendung einer gesamten Zeitdau-
er Tck aktualisiert wird. In bestimmten Ausführungs-
formen wird die Ausgabe in einer Zeitdauer TA, TB
oder TC, welche ungefähr ein Drittel der Zeitdauer Tck
ist, geändert werden.

[0059] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist eine Differential-Implementierung eines Kerbfilters
200 in den Fig. 2 und Fig. 2A gezeigt, wo gleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind.
In den Differential-Ausführungsformen hat der Ope-
rationsverstärker 105 eine Differential-Ausgabe an
Knoten 115 und 215. Knoten 117 ist ein Referenzkno-
ten, beispielsweise Masse oder eine Referenzspan-
nung gleich zu VCC/2, wobei VCC die Versorgungs-
spannung für die Schaltung ist. Der Filter 200 weist ei-
nen zweiten Eingangsknoten 211, welcher angepasst
ist zum Empfangen eines Eingangssignals ähnlich zu
dem Eingangssignal 181, welches in Fig. 1B gezeigt
ist, wenigstens zwei Differential-Abtast- und Mittel-
wertbildungsabschnitte 201, 202 und einen gemein-
samen Differentialknoten 213 auf, welcher mit einem
Eingang 105b des Operationsverstärkers 105 gekop-
pelt ist. Jeder Differential-Abtast- und Mittelwertbil-
dungsabschnitt 201 und 202 weist jeweils wenigs-
tens zwei Differential-Abtast-Netzwerke 201a, 201b,
202a, 202b mit geschaltetem Kondensator auf. Die
Anzahl von Abtast-Netzwerken in jedem Abschnitt
201, 202 entspricht der Anzahl von Eingangssignal-
Abtastungen, welche verarbeitet werden (d. h. gemit-
telt werden).

[0060] Jedes Differential-Abtast-Netzwerk mit ge-
schaltetem Kondensator 201a, 201b, 202a, 202b
weist einen jeweiligen Differential-Abtast-Kondensa-
tor und zugeordnete Differentialschalter auf. Genauer
weist das erste Differential-Abtast-Netzwerk 201a mit
geschaltetem Kondensator einen ersten Differential-
Abtast-Kondensator 220a und zugeordnete Differen-

tialschalter 222, 222R, 224 und 224R auf; das zwei-
te Differential-Abtast-Netzwerk 201b mit geschalte-
tem Kondensator weist einen zweiten Differential-Ab-
tast-Kondensator 220b und zugeordnete Differenti-
alschalter 226, 226R, 228 und 228R auf; das drit-
te Differential-Abtast-Netzwerk 202a mit geschalte-
tem Kondensator weist einen dritten Differential-Ab-
tast-Kondensator 240a und zugeordnete Differential-
schalter 242, 242R, 244 und 244R auf; und das vier-
te Differential-Abtast-Netzwerk 202a mit geschalte-
tem Kondensator weist einen vierten Differential-Ab-
tast-Kondensator 240b und zugeordnete Differenti-
alschalter 246, 246R, 248 und 248R auf. Der erste
Differential-Abtast-Kondensator 220a hat einen ers-
ten Anschluss 230a, welcher mit einem ersten Diffe-
rentialschalter 222 gekoppelt ist, um wahlweise den
ersten Differential-Abtast-Kondensator mit dem zwei-
ten Eingangsanschluss 211 zu koppeln, und einen
zweiten Anschluss 232a, welcher mit einem zwei-
ten Differentialschalter 224 gekoppelt ist, um wahl-
weise den ersten Differential-Abtast-Kondensator mit
dem gemeinsamen Differentialknoten 213 zu kop-
peln. Der zweite Anschluss 232a des ersten Diffe-
rential-Abtast-Kondensators 220a ist auch wahlwei-
se mit einem Differential-Referenzknoten 217 durch
einen ersten Differential-Referenzschalter 222R ge-
koppelt. Der erste Anschluss 230a des ersten Diffe-
rential-Abtast-Kondensators 220a ist wahlweise mit
dem zweiten Ausgangsknoten 215 des Verstärkers
105 durch einen zweiten Differential-Referenzschal-
ter 224R gekoppelt. In einigen Ausführungsformen
sind der Differential-Referenzknoten 217 und der Re-
ferenzknoten 117 auf dem gleichen Potential.

[0061] Der zweite Differential-Abtast-Kondensator
220b hat einen ersten Anschluss 230b, welcher mit
einem dritten Differentialschalter 226 gekoppelt ist,
um wahlweise den zweiten Differential-Abtast-Kon-
densator 220b mit dem zweiten Eingangsanschluss
211 zu koppeln, und einen zweiten Anschluss 232b,
welcher mit einem vierten Differentialschalter 228 ge-
koppelt ist, um wahlweise den zweiten Differential-
Abtast-Kondensator 220b mit dem gemeinsamen Dif-
ferentialknoten 213 zu koppeln. Der zweite Anschluss
232b des zweiten Differential-Abtast-Kondensators
220b ist auch wahlweise mit dem Differential-Refe-
renzknoten 217 durch einen dritten Differential-Re-
ferenzschalter 226R gekoppelt. Der erste Anschluss
230b des zweiten Differential-Abtast-Kondensators
220b ist wahlweise mit dem zweiten Ausgangskno-
ten 215 des Verstärkers 105 durch einen vierten Dif-
ferential-Referenzschalter 228R gekoppelt.

[0062] Der dritte Differential-Abtast-Kondensator
240a hat einen ersten Anschluss 250a, welcher mit
einem fünften Differentialschalter 242 gekoppelt ist,
um wahlweise den dritten Differential-Abtast-Kon-
densator mit dem zweiten Eingangsanschluss 211 zu
koppeln, und einen zweiten Anschluss 252a, welcher
mit einem sechsten Differentialschalter 244 gekop-
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pelt ist, um wahlweise den dritten Differential-Abtast-
Kondensator 240a mit dem gemeinsamen Differenti-
alknoten 213 zu koppeln. Der zweite Anschluss 252a
des dritten Differential-Abtast-Kondensators 240a ist
auch wahlweise mit einem Differential-Referenzkno-
ten 217 durch einen fünften Differential-Referenz-
schalter 242R gekoppelt. Der erste Anschluss 250a
des dritten Differential-Abtast-Kondensators 240a ist
wahlweise mit dem zweiten Ausgangsknoten 215 des
Verstärkers 105 durch einen sechsten Differential-
Referenzschalter 244R gekoppelt.

[0063] Der vierte Differential-Abtast-Kondensator
240b hat einen ersten Anschluss 250b, welcher mit
einem siebten Differentialschalter 246 gekoppelt ist,
um wahlweise den vierten Differential-Abtast-Kon-
densator 240b mit dem zweiten Eingangsanschluss
211 zu koppeln, und einen zweiten Anschluss 252b,
welcher mit einem achten Differentialschalter 248
gekoppelt ist, um wahlweise den vierten Differenti-
al-Abtast-Kondensator 240b mit dem gemeinsamen
Differentialknoten 213 zu koppeln. Der zweite An-
schluss 252b des vierten Differential-Abtast-Konden-
sators 240b ist auch wahlweise mit dem Differen-
tial-Referenzknoten 217 durch einen siebten Diffe-
rential-Referenzschalter 246R gekoppelt. Der ers-
te Anschluss 250b des vierten Differential-Abtast-
Kondensators 240b ist wahlweise mit dem zweiten
Ausgangsknoten 215 des Verstärkers 105 durch ei-
nen achten Differential-Referenzschalter 248R ge-
koppelt.

[0064] Der Filter 200 weist weiterhin einen Takter-
zeuger 107 auf, welcher angepasst ist, um Taktsigna-
le zum Steuern der verschiedenen Schalter vorzuse-
hen, wie beispielsweise die veranschaulichenden Si-
gnale, welche obenstehend in Verbindung mit Fig. 1A
gezeigt und beschrieben sind. Insbesondere ist ein
erstes Taktsignal 171 vorgesehen, um den sechs-
ten Differentialschalter 244, den sechsten Differen-
tial-Referenzschalter 244R, den achten Differential-
schalter 248 und den achten Differential-Referenz-
schalter 248R während eines ersten Abschnitts jedes
Taktzyklus' zu schließen.

[0065] Der Taktsignalerzeuger 107 sieht weiterhin
ein zweites Taktsignal 172 vor, um den ersten Diffe-
rentialschalter 222 und den ersten Differential-Refe-
renzschalter 222R während eines dritten Abschnitts
jedes Taktzyklus' zu schließen, und ein drittes, nicht-
überlappendes Taktsignal 173, um den dritten Diffe-
rentialschalter 226 und den dritten Differential-Refe-
renzschalter 226R während eines vierten Abschnitts
jedes Taktzyklus' zu schließen. Die Taktsignale 172
und 173 sind beide aktiv, während das Taktgebersi-
gnal 171 aktiv ist.

[0066] Der Taktsignalerzeuger sieht weiterhin ein
viertes Taktsignal 176 vor, um den zweiten Differen-
tialschalter 224, den zweiten Differential-Referenz-

schalter 224R, den vierten Differentialschalter 228
und den vierten Differential-Referenzschalter 228R
während eines zweiten Abschnitts jedes Taktzyklus'
zu schließen. Ein fünftes Taktsignal 177 ist vorgese-
hen, um den fünften Differentialschalter 242 und den
fünften Differential-Referenzschalter 242R während
eines fünften Abschnitts jedes Taktzyklus' zu schlie-
ßen und ein sechstes nicht-überlappendes Taktsi-
gnal 178, um den siebten Differentialschalter 246 und
den siebten Differential-Referenzschalter 246R wäh-
rend eines sechsten Abschnitts jedes Taktzyklus' zu
schließen. Die Taktsignale 177 und 178 sind beide
aktiv, während das Taktgebersignal 176 aktiv ist.

[0067] In Betrieb werden während eines ersten Ab-
schnitts jedes Taktzyklus' die Differential-Abtast-Kon-
densatoren 220a, 220b wechselweise während nicht-
überlappenden Zeitdauern geladen, während Diffe-
rential-Kondensatoren 240a, 240b gemittelt werden,
und deren gemittelte Ladung zu dem Filterausgang
übertragen wird. Ähnlich werden während eines zwei-
ten Abschnitts jedes Taktzyklus' (welcher hinsicht-
lich des ersten Abschnitts nicht-überlappend ist) Dif-
ferential-Abtast-Kondensatoren 240a, 240b wechsel-
weise während nicht-überlappenden Zeitdauern ge-
laden, während die Ladung in Differential-Kondensa-
toren 220a, 220b gemittelt wird und ihre gemittelte
Ladung zu dem Filterausgang übertragen wird.

[0068] Genauer ist während eines ersten Abschnitts
T1 jedes Taktzyklus' Tck (hierin die erste Zeitdauer)
das erste Taktsignal 171 in einem Logikzustand, hier
high, um gesteuerte Differentialschalter 244, 244R,
248, 248R zu schließen. Es ist während der ersten
Zeitdauer T1, dass die Ladung auf dem dritten und
vierten Differential-Abtast-Kondensator 240a, 240b
gemittelt wird, wenn die Ladung gleichzeitig von den
Differential-Abtast-Kondensatoren zu dem zweiten
Filterausgang 215 übertragen wird. In anderen Wor-
ten werden während der ersten Zeitdauer Differen-
tial-Abtast-Kondensatoren 240a, 240b parallel von
dem gemeinsamen Differentialknoten 213 zu dem
zweiten Verstärkerausgang 215 gekoppelt, so dass
das Rückkopplungsnetzwerk des Operationsverstär-
kers 105 die Differential-Abtast-Kondensatoren 240a,
240b einschließt, welche zwischen dem Verstärker-
eingangsknoten 105b und dem zweiten Ausgangs-
knoten 105d gekoppelt sind.

[0069] Während des zweiten Abschnitts T2 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die zweite Zeitdauer) ist das
zweite Taktsignal 176 in einem Logikzustand, hier
high, um gesteuerte Differentialschalter 224, 224R,
228, 228R zu schließen. Es ist während der zweiten
Zeitdauer T2, dass die Ladung auf dem ersten und
zweiten Differential-Abtast-Kondensator 220a, 220b
gemittelt wird, wenn die Ladung gleichzeitig von den
Differential-Abtast-Kondensatoren zu dem zweiten
Filterausgang 215 übertragen wird. In anderen Wor-
ten werden während der zweiten Zeitdauer Differen-
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tial-Abtast-Kondensatoren 220a, 220b parallel von
dem gemeinsamen Differentialknoten 213 zu dem
zweiten Verstärkerausgang 215 gekoppelt, so dass
das Rückkopplungsnetzwerk des Operationsverstär-
kers 105 die Differential-Abtast-Kondensatoren 220a,
220b einschließt, welche zwischen dem Verstärker-
eingangsknoten 105b und dem zweiten Ausgangs-
knoten 105d gekoppelt sind.

[0070] Während eines dritten Abschnitts jedes Takt-
zyklus' T3 (hierin die dritte Zeitdauer), welche wäh-
rend der ersten Zeitdauer T1 auftritt, schließt das
Taktsignal 172 Differentialschalter 222 und 222R.
Demnach ist während der dritten Zeitdauer T3 der
erste Differential-Abtast-Kondensator 220a zwischen
dem Differential-Eingangsanschluss 211 und dem
Differential-Referenzknoten 217 gekoppelt.

[0071] Während eines vierten Abschnitts T4 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die vierte Zeitdauer) ist das
vierte Taktsignal 173 in einem Logikzustand, hier
high, um gesteuerte Differentialschalter 226, 226R
zu schließen. Demnach ist während der vierten Zeit-
dauer T4 der zweite Differential-Abtast-Kondensa-
tor 220b mit dem Differential-Eingangsanschluss 211
und dem Differential-Referenzknoten 217 gekoppelt.
Demnach wird während der dritten Zeitdauer T3 der
Differential-Abtast-Kondensator 220a durch ein Dif-
ferential-Eingangssignal am Anschluss 211 geladen,
welches ähnlich zu dem Eingangssignal 181 der
Fig. 1D oder Fig. 1G ist, und während der vierten
Zeitdauer T4 wird der Differential-Abtast-Kondensator
220b durch das Differential-Eingangssignal am An-
schluss 211 geladen.

[0072] Während eines fünften Abschnitts jedes Takt-
zyklus' T5 (hierin die fünfte Zeitdauer), welche wäh-
rend der zweiten Zeitdauer T2 auftritt, schließt das
Taktsignal 177 Differentialschalter 242 und 242R.
Demnach ist während der fünften Zeitdauer T5 der
dritte Differential-Abtast-Kondensator 240a zwischen
dem zweiten Eingangsanschluss 211 und dem Diffe-
rential-Referenzknoten 217 gekoppelt.

[0073] Während eines sechsten Abschnitts T6 jedes
Taktzyklus' Tck (hierin die sechste Zeitdauer) ist das
sechste Taktsignal 178 in einem Logikzustand, hier
high, um gesteuerte Differentialschalter 246, 246R
zu schließen. Demnach ist während der sechsten
Zeitdauer T6 der vierte Differential-Abtast-Kondensa-
tor 240b mit dem Differential-Eingangsanschluss 211
und dem Differential-Referenzknoten 217 gekoppelt.
Demnach wird während der fünften Zeitdauer T5 der
Differential-Abtast-Kondensator 240a durch ein Dif-
ferential-Eingangssignal am Anschluss 211 geladen,
und während der sechsten Zeitdauer T6 wird der Dif-
ferential-Abtast-Kondensator 240b durch das Diffe-
rential-Eingangssignal am Anschluss 211 geladen.

[0074] Es wird durch Fachleute anerkannt wer-
den, dass, während die Differential-Kerbfilter-Ausfüh-
rungsform mit zwei Abtast-Netzwerken mit geschal-
tetem Kondensator gezeigt ist, welche mit jedem
Eingangsanschluss 111, 211 gekoppelt sind, andere
Anzahlen von Abtast-Netzwerken mit geschaltetem
Kondensator verwendet werden können. Es wird wei-
terhin verstanden werden, dass, obwohl gezeigt ist,
dass jedes Abtast-Netzwerk 101a, 101b, 201a, 201b
zwei Abtast-Kondensatoren aufweist, mehr Abtast-
Kondensatoren in jedem Abtast-Netzwerk verwendet
werden können.

[0075] Wie bekannt ist, gibt es eine Vielzahl von
Typen von Magnetfeld-Sensierelementen einschließ-
lich, jedoch nicht beschränkt auf Hall-Effekt-Elemen-
te, einschließlich beispielsweise einem planaren Hall-
Element und einem vertikalen Hall-Element. Hall-
Effekt-Elemente erzeugen eine Ausgangsspannung
proportional zu einem Magnetfeld. Das Material, wel-
ches für ein Hall-Element verwendet wird, kann Si,
GaAs, InGaAsP, InSb, InAs, Ge, SiGe oder ande-
re Halbleitermaterialien einschließen, ist jedoch nicht
hierauf beschränkt.

[0076] Magnetfeldsensoren, d. h. Schaltungen, wel-
che Magnetfeld-Sensierelemente verwenden, wer-
den in einer Vielzahl von Anwendungen verwen-
det, einschließlich, jedoch nicht beschränkt auf einen
Stromsensor, welcher ein Magnetfeld sensiert bzw.
erfasst, welches durch einen Strom erzeugt wird,
welcher durch einen stromführenden Leiter geführt
wird, einen linearen Magnetfeldsensor, welcher eine
analoge oder eine digitale Ausgabe in Proportion zu
der Stärke eines Magnetfeldes erzeugt, einen Ma-
gnetschalter, welcher die Nachbarschaft eines ferro-
magnetischen Objekts sensiert bzw. erfasst, einen
Drehdetektor, welcher vorbeitretende ferromagneti-
sche Partikel sensiert, beispielsweise magnetische
Domänen eines Ringmagneten, und einen Magnet-
feldsensor, welcher eine Magnetfelddichte eines Ma-
gnetfeldes sensiert.

[0077] Viele Transducer, welche Hall-Effekt-Ele-
mente aufweisen, tendieren dazu, durch eine Viel-
zahl von Faktoren in ihrer Genauigkeit beschränkt zu
sein, einschließlich, jedoch nicht beschränkt auf ei-
nen DC-Offset des Ausgangssignals von dem Hall-
Effekt-Element. Wenn es einen DC-Offset hat, er-
zeugt das Hall-Effekt-Element oder ein anderes Ma-
gnetfeld wie ein Magneto-Widerstandselement ein
Ausgangssignal, welches ein Magnetfeld, welches
nicht Null ist, repräsentiert, wenn ein Magnetfeld von
Null anwesend ist. Besonders für kleine sensierte Ma-
gnetfelder kann der Offset zu einem wesentlichen
Fehler führen.

[0078] Eine Vielzahl von Techniken wird verwen-
det, um einen DC-Offset, welcher mit einem Magnet-
feld-Sensierelement verknüpft ist, zu verringern, bei-



DE 11 2011 100 892 B4    2015.12.31

14/29

spielsweise Techniken, welche im US-Patent mit der
Nr. 5 621 319 beschrieben sind, welches den Titel
„Chopped Hall Sensor with Synchronuously Chopped
Sample and Hold Circuit” trägt, welches am 15. April
1997 erteilt wurde; Techniken, welche im US-Patent
Nr. 7 425 821 mit dem Titel „Chopped Hall Effect Sen-
sor” beschrieben werden, welches am 16. Septem-
ber 2008 erteilt wurde; Techniken, welche im US-Pa-
tent 7 605 647 mit dem Titel „Chopper-stabilized Am-
plifier and Magnetic Field Sensor” beschrieben sind,
welches am 20. Oktober 2009 erteilt wurde, welche
jeweils dem Abtretungsempfänger der vorliegenden
Erfindung abgetreten sind, und von welchen jedes
durch Bezugnahme hierin in seiner Gesamtheit mit
eingeschlossen ist.

[0079] Um die Leistungsfähigkeit eines Chopped-
Hall-Effekt Sensors, eines Sinc bzw. si-Filters oder
eines Kerbfilters zu verbessern, kann beispielswei-
se hilfreich sein, was im US-Patent Nr. 7 425 821
beschrieben ist. Der Kerbfilter der vorliegenden Er-
findung ist insbesondere wünschenswert, da er ei-
ne verringerte Größe haben kann, wenn er mit frühe-
ren solchen Filtern verglichen wird. Die Größenver-
ringerung ist aufgrund der gleichzeitigen Mittelwert-
bildung und des Übertragens der Kondensatorladung
(wodurch die Notwendigkeit für eine Pufferstufe be-
seitigt wird) und auch möglicherweise aufgrund der
Beseitigung eines Glättungsfilters in Anwendungen,
in welchen die Tiefpass-Filterung, welche durch den
beschriebenen Kerbfilter vorgesehen wird, ausreicht.
Zusätzlich haben die beschriebenen Kerbfilter eine
schnellere Ansprechzeit als bisher erreichbar, da die
Abtastung und Ladungsmittelung oder die Übertra-
gung gleichzeitig stattfinden. Während der Zeit, wäh-
rend der die Abtast-Netzwerke 201a und 201b den
Eingang abtasten, sind die Netzwerke 101a, 101b in
der Rückkopplung des Filters platziert, um Ladung zu
übertragen, wodurch das Abtasten des Eingangs mit
einem Satz von Abtast-Netzwerken auftritt, während
die Ladungsübertragung und das Mitteln mit einem
anderen Satz von Netzwerken stattfindet.

[0080] Bezug nehmend nunmehr auf Fig. 3 weist
ein Chopped-Hall-Effekt Sensor 300 einen Diffe-
rential-Kerbfilter 200 (Fig. 2) und eine Hall-Plat-
tenschaltung 301 auf. Der Transducer 303, wel-
cher hier als Hall-Element gezeigt ist, kann aufwei-
sen, ist jedoch nicht beschränkt auf ein planares
Hall-Element oder ein vertikales Hall-Element. Al-
ternativ kann das Hall-Element durch ein Magneto-
Widerstandselement (beispielsweise einschließend,
jedoch nicht beschränkt auf ein anisotropes Ma-
gneto-Widerstands(AMR = Anisotropic Magneto Re-
sistance)-Element ein Riesen-Magneto-Widerstands
(GMR = Giant Magneto Resistance)-Element, ein
Tunnelmagneto-Widerstandselement (TMR = Tun-
nelling Magneto Resistance) sein), oder einen allge-
meiner Transducer (beispielsweise ein Beschleuni-
gungsmesser, Flusssensor oder Drucksensor)). Das

Hall-Element 303 hat einen Ausgang bzw. eine Aus-
gabe 313, welche in Übereinstimmung mit einem sen-
sierten Magnetfeld variiert, und eine Hall-Modulati-
onsschaltung 305 ist empfindlich auf die Ausgabe
313 und sieht ein Modulationsschaltungsausgangssi-
gnal an einem Ausgang 315 vor. Das Hall-Element
303 und die Hall-Modulationsschaltung 305 kombi-
nieren, um eine geschaltene Hall-Platte 306 zu bil-
den. Das Modulationsschaltungsausgangssignal 315
ist mit dem Eingang der Verstärkerstufe 307 gekop-
pelt, welche einen Chopped-Verstärker bzw. einen
Zerhackungsverstärker aufweisen mag. In einigen
Ausführungsformen kann ein Anti-Aliasing-Filter 319
zwischen dem Verstärkerausgang 317 und Eingän-
ge 111 und 211 zu bzw. an dem Differential-Kerbfil-
ter 200 gekoppelt sein. Der Anti-Aliasing-Filter 319
entfernt Frequenzkomponenten über der Modulati-
onsfrequenz um sicherzustellen, dass der Kerbfilter
das Nyquist-Kriterium für Rauschsignale erfüllt. Die
Kerb- bzw. Sperr- oder Betriebsfrequenz des Kerb-
filters 200 wird ausgewählt, um die modulierte Off-
set-Signalkomponente (Welligkeit) zu entfernen und
wird demnach auf die Modulationsfrequenz einge-
stellt, bei welcher die Offset-Signalkomponente mo-
duliert wird, wenn sie den Kerbfilter erreicht. In eini-
gen Ausführungsformen, wie beispielsweise in denje-
nigen, in welchen die Hall-Modulationsschaltung 305
die Magnetsignalkomponente an Stelle der Offset-Si-
gnalkomponente moduliert, kann ein Satz von De-
modulierschaltern (nicht gezeigt) zwischen dem Ver-
stärker 307 und dem Anti-Aliasing-Filter 309 benötigt
werden, wie im US-Patent Nr. 7 425 821 beschrieben
ist.

[0081] In einer anderen Ausführungsform kann ei-
ne Vier-Phasen Chopped-Hall-Effekt-Schaltung im-
plementiert werden. In diesem Fall würde es vier Ab-
tast-Netzwerke mit geschaltetem Kondensator in je-
dem Abtast-Netzwerk 101 und 201 geben.

Patentansprüche

1.  Kerbfilter (100, 200) mit geschaltetem Konden-
sator, der Folgendes aufweist:
einen Operationsverstärker (105), welcher einen ne-
gativen Eingangsknoten (105a), welcher mit einem
gemeinsamen Knoten (113) gekoppelt ist, einen
Eingangsknoten (105b) und einen Ausgangsknoten
(115) aufweist, an welchem ein Ausgangssignal des
Filters vorgesehen ist;
einen ersten Abtast-Kondensator (120a), welcher ei-
nen ersten Anschluss (130a) hat, welcher wahlwei-
se durch einen ersten Schalter (122) mit einem Ein-
gangssignal gekoppelt ist, und welcher einen zwei-
ten Anschluss (132a) hat, welcher wahlweise durch
einen zweiten Schalter (124) mit dem gemeinsamen
Knoten (113) gekoppelt ist;
einen zweiten Abtast-Kondensator (120b), welcher
einen ersten Anschluss (130b) hat, welcher wahlwei-
se durch einen dritten Schalter (126) mit einem Ein-
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gangssignal gekoppelt ist, und welcher einen zwei-
ten Anschluss (132b) hat, welcher wahlweise durch
einen vierten Schalter (128) mit dem gemeinsamen
Knoten (113) gekoppelt ist;
einen ersten Referenzschalter (122R), welcher zwi-
schen dem zweiten Anschluss (132a) des ersten Ab-
tast-Kondensators (120a) und einem Referenzknoten
(117) gekoppelt ist;
einen zweiten Referenzschalter (124R), welcher zwi-
schen dem ersten Anschluss (130a) des ersten Ab-
tast-Kondensators (120a) und dem Ausgangsknoten
(105c) des Operationsverstärkers (105) gekoppelt
ist;
einen dritten Referenzschalter (126R), welcher zwi-
schen dem zweiten Anschluss (132b) des zweiten
Abtast-Kondensators (120b) und dem Referenzkno-
ten (117) gekoppelt ist;
einen vierten Referenzschalter (128R), welcher zwi-
schen dem ersten Anschluss (130b) des zweiten Ab-
tast-Kondensators (120b) und dem Ausgangskno-
ten (105c) des Operationsverstärkers (105) gekop-
pelt ist;
einen dritten Abtast-Kondensator (140a), welcher ei-
nen ersten Anschluss (150a) hat, welcher wahlweise
durch einen fünften Schalter (142) mit dem Eingangs-
signal gekoppelt ist, und welcher einen zweiten An-
schluss (152a) hat, welcher wahlweise durch einen
sechsten Schalter (144) mit dem gemeinsamen Kno-
ten (113) gekoppelt ist;
einen vierten Abtast-Kondensator (140b), welcher ei-
nen ersten Anschluss (150b) hat, welcher wahlwei-
se durch einen siebten Schalter (146) mit dem Ein-
gangssignal gekoppelt ist, und welcher einen zwei-
ten Anschluss (152b) hat, welcher wahlweise durch
einen achten Schalter (148) mit dem gemeinsamen
Knoten (113) gekoppelt ist;
einen fünften Referenzschalter (142R), welcher zwi-
schen dem zweiten Anschluss (152a) des dritten Ab-
tast-Kondensators (140a) und dem Referenzknoten
(117) gekoppelt ist;
einen sechsten Referenzschalter (144R), welcher
zwischen dem ersten Anschluss (150a) des dritten
Abtast-Kondensators (140a) und dem Ausgangskno-
ten (105c) des Operationsverstärkers (105) gekop-
pelt ist;
einen siebten Referenzschalter (146R), welcher zwi-
schen dem zweiten Anschluss (152b) des vierten Ab-
tast-Kondensators (140b) und dem Referenzknoten
(117) gekoppelt ist;
einen achten Referenzschalter (148R), welcher zwi-
schen dem ersten Anschluss (150b) des vierten Ab-
tast-Kondensators (140b) und dem Ausgangskno-
ten (105c) des Operationsverstärkers (105) gekop-
pelt ist;

2.  Filter (100, 200) nach Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend einen Taktsignalerzeuger (107) zum Vorse-
hen eines ersten Taktsignals (171), um den sechs-
ten Schalter (144), den sechsten Referenzschalter
(144R), den achten Schalter (148) und den achten

Referenzschalter (148R) während eines ersten Ab-
schnitts jedes Taktzyklus' zu schließen, und eines
zweiten Taktsignals (176), um den zweiten Schal-
ter (124), den zweiten Referenzschalter (124R), den
vierten Schalter (128) und den vierten Referenzschal-
ter (128R) während eines zweiten Abschnitts jedes
Taktzyklus' zu schließen.

3.   Filter (100, 200) nach Anspruch 2, wobei das
erste und zweite Taktsignal (171, 176) nicht-überlap-
pend sind.

4.    Filter (100, 200) nach Anspruch 2, wobei der
Taktsignalerzeuger (107) weiterhin ein drittes Taktsi-
gnal (172), um den ersten Schalter (122) und den ers-
ten Referenzschalter (122R) zu schließen, ein viertes
Taktsignal (173), um den dritten Schalter (126) und
den dritten Referenzschalter (126R) zu schließen,
ein fünftes Taktsignal (177), um den fünften Schal-
ter (142) und den fünften Referenzschalter 142R)
zu schließen und ein sechstes Taktsignal (178), um
den siebten Schalter (146) und den siebten Referenz-
schalter (146R) zu schließen, erzeugt, wobei das drit-
te und das vierte Taktsignal (172, 173) mit dem ers-
ten Taktsignal (171) überlappen und das fünfte und
das sechste Taktsignal (177, 178) mit dem zweiten
Taktsignal (176) überlappen.

5.   Filter (100, 200) nach Anspruch 3, wobei das
zweite Taktsignal (176) das Inverse des ersten Takt-
signals (171) ist.

6.    Filter (100, 200) nach Anspruch 4, weiterhin
aufweisend einen fünften Abtast-Kondensator und ei-
nen sechsten Abtast-Kondensator, welche parallel
mit dem ersten und dem zweiten Abtast-Kondensa-
tor (120a, 120b) zwischen dem gemeinsamen Kno-
ten (113) und dem Ausgangsknoten (105c) des Ope-
rationsverstärkers (105) während des zweiten Ab-
schnitts jedes Taktzyklus' gekoppelt sind, und wei-
terhin aufweisend einen siebten Abtast-Kondensator
und einen achten Abtast-Kondensator, welche par-
allel mit dem dritten Abtast-Kondensator (140a) und
dem vierten Abtast-Kondensator (140b) zwischen
dem gemeinsamen Knoten (113) und dem Ausgangs-
knoten (105c) des Operationsverstärkers (105) wäh-
rend des ersten Abschnitts jedes Taktzyklus' gekop-
pelt sind.

7.    Filter (100, 200) nach Anspruch 6, wobei der
Taktsignalerzeuger (107) weiterhin ein siebtes Takt-
signal, um den fünften Abtast-Kondensator mit dem
Eingangsknoten (111) zu koppeln, ein achtes Taktsi-
gnal, um den sechsten Abtast-Kondensator mit dem
Eingangsknoten (111) zu koppeln, ein neuntes Takt-
signal, um den siebten Abtast-Kondensator mit dem
Eingangsknoten (111) zu koppeln und ein zehntes
Taktsignal, um den achten Abtast-Kondensator mit
dem Eingangsknoten (111) zu koppeln, vorsieht, wo-
bei das siebte und das achte Taktsignal mit dem ers-
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ten Taktsignal (171) überlappen und das neunte und
das zehnte Taktsignal mit dem zweiten Taktsignal
(176) überlappen.

8.  Filter (100, 200) nach Anspruch 2, weiterhin auf-
weisend einen fünften Abtast-Kondensator und einen
sechsten Abtast-Kondensator und wobei der Takt-
signalerzeuger (107) weiterhin ein drittes Taktsignal
vorsieht, um den fünften Abtast-Kondensator und den
sechsten Abtast-Kondensator parallel zwischen dem
gemeinsamen Knoten (113) und dem Ausgangskno-
ten (105c) des Operationsverstärkers (105) während
eines dritten Abschnitts jedes Taktzyklus' zu koppeln.

9.   Filter (100, 200) nach Anspruch 8, wobei das
erste, das zweite und das dritte Taktsignal nicht-über-
lappend sind.

10.  Filter (100, 200) nach Anspruch 1, wobei der
Operationsverstärker (105) einen zweiten Ausgangs-
knoten (215) und einen Differential-Referenzknoten
(217) hat, und wobei der Filter (100, 200) weiterhin
Folgendes aufweist:
einen ersten Differential-Abtast-Kondensator (220a),
welcher einen ersten Anschluss (230a) hat, welcher
wahlweise mit einem zweiten Eingangssignal durch
einen ersten Differentialschalter (222) gekoppelt ist,
und welcher einen zweiten Anschluss (232a) hat, wel-
cher wahlweise mit einem gemeinsamen Differential-
knoten (213) durch einen zweiten Differentialschalter
(224) gekoppelt ist;
einen zweiten Differential-Abtast-Kondensator
(220b), welcher einen ersten Anschluss (230b) hat,
welcher wahlweise mit dem zweiten Eingangssignal
durch einen dritten Differentialschalter (226) gekop-
pelt ist, und welcher einen zweiten Anschluss (232b)
hat, welcher wahlweise mit dem gemeinsamen Dif-
ferentialknoten (213) durch einen vierten Differential-
schalter (228) gekoppelt ist;
einen ersten Differential-Referenzschalter (222R),
welcher zwischen dem zweiten Anschluss (232a) des
ersten Differential-Abtast-Kondensators (220a) und
dem Differential-Referenzknoten (217) gekoppelt ist;
einen zweiten Differential-Referenzschalter (224R),
welcher zwischen dem ersten Anschluss (230a) des
ersten Differential-Abtast-Kondensators (220a) und
dem zweiten Ausgangsknoten (215) des Operations-
verstärkers (105) gekoppelt ist;
einen dritten Differential-Referenzschalter (226R),
welcher zwischen dem zweiten Anschluss (232b) des
zweiten Differential-Abtast-Kondensators und dem
Differential-Referenzknoten (217) gekoppelt ist;
einen vierten Differential-Referenzschalter (228R),
welcher zwischen dem ersten Anschluss (230b) des
zweiten Differential-Abtast-Kondensators (220b) und
dem zweiten Ausgangsknoten (215) des Operations-
verstärkers (105) gekoppelt ist;
einen dritten Differential-Abtast-Kondensator (240a),
welcher einen ersten Anschluss (250a) hat, welcher
wahlweise mit dem zweiten Eingangssignal durch ei-

nen fünften Differentialschalter (242) gekoppelt ist,
und welcher einen zweiten Anschluss (252a) hat, wel-
cher wahlweise mit dem gemeinsamen Differential-
knoten (213) durch einen sechsten Differentialschal-
ter (244) gekoppelt ist;
einen vierten Differential-Abtast-Kondensator (240b),
welcher einen ersten Anschluss (250b) hat, welcher
wahlweise mit dem zweiten Eingangssignal durch ei-
nen siebten Differentialschalter (246) gekoppelt ist,
und welcher einen zweiten Anschluss (252b) hat,
welcher wahlweise mit dem gemeinsamen Differenti-
alknoten (213) durch einen achten Differentialschal-
ter (248) gekoppelt ist;
einen fünften Differential-Referenzschalter (242R),
welcher zwischen dem zweiten Anschluss (252a) des
dritten Differential-Abtast-Kondensators (240a) und
dem Differential-Referenzknoten (217) gekoppelt ist;
einen sechsten Differential-Referenzschalter (244R),
welcher zwischen dem ersten Anschluss (250a) des
dritten Differential-Abtast-Kondensators (240a) und
dem zweiten Ausgangsknoten (215) des Operations-
verstärkers (105) gekoppelt ist;
einen siebten Differential-Referenzschalter (246R),
welcher zwischen dem zweiten Anschluss (252b) des
vierten Differential-Abtast-Kondensators (240b) und
dem Differential-Referenzknoten (217) gekoppelt ist;
und
einen achten Differential-Referenzschalter (248R),
welcher zwischen dem ersten Anschluss (250b) des
vierten Differential-Abtast-Kondensators (240b) und
dem zweiten Ausgangsknoten (215) des Operations-
verstärkers (105) gekoppelt ist.

11.  Filter (100, 200) nach Anspruch 10, weiterhin
aufweisend einen Taktsignalerzeuger (107) zum Vor-
sehen eines ersten Taktsignals (171), um den sechs-
ten Differentialschalter (244), den sechsten Differen-
tial-Referenzschalter (244R), den achten Differenti-
alschalter (248) und den achten Differential-Refe-
renzschalter (248R) während eines ersten Abschnitts
jedes Taktzyklus' zu schließen, und eines zweiten
Taktsignals (176), um den zweiten Differentialschal-
ter (224), den zweiten Differential-Referenzschalter
(224R), den vierten Differentialschalter (228) und den
vierten Differential-Referenzschalter (228R) während
eines zweiten Abschnitts jedes Taktzyklus' zu schlie-
ßen.

12.    Filter (100, 200) nach Anspruch 11, wobei
das erste und das zweite Taktsignal (171, 176) nicht-
überlappend sind.

13.  Filter (100, 200) nach Anspruch 11, wobei der
Taktsignalerzeuger (107) weiterhin ein drittes Taktsi-
gnal (172), um den ersten Differentialschalter (222)
und den ersten Differential-Referenzschalter (222R)
zu schließen, ein viertes Taktsignal (173), um den
dritten Differentialschalter (226) und den dritten Dif-
ferential-Referenzschalter (226R) zu schließen, ein
fünftes Taktsignal (177), um den fünften Differen-
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tialschalter (242) und den fünften Differential-Refe-
renzschalter (242R) zu schließen, und ein sechstes
Taktsignal (178), um den siebten Differentialschal-
ter (246) und den siebten Differential-Referenzschal-
ter (246R) zu schließen, erzeugt, wobei das dritte
und das vierte Taktsignal (172, 173) mit dem ersten
Taktsignal (171) überlappen, und das fünfte und das
sechste (177, 178) Taktsignal mit dem zweiten Takt-
signal (176) überlappen.

14.  Filter (100, 200) nach Anspruch 12, wobei das
zweite Taktsignal (176) das Inverse des ersten Takt-
signals (171) ist.

15.    Filter (100, 200) nach Anspruch 13, wei-
terhin aufweisend einen fünften Differential-Abtast-
Kondensator und einen sechsten Differential-Abtast-
Kondensator, welche parallel mit dem ersten und
dem zweiten Differential-Abtast-Kondensator (220a,
220b) zwischen dem gemeinsamen Differentialkno-
ten (213) und dem zweiten Ausgangsknoten (215)
des Operationsverstärkers (105) während des zwei-
ten Abschnitts jedes Taktzyklus' gekoppelt sind, und
weiterhin aufweisend einen siebten Differential-Ab-
tast-Kondensator und einen achten Differential-Ab-
tast-Kondensator, welche parallel mit dem dritten Dif-
ferential-Abtast-Kondensator (240a) und dem vier-
ten Differential-Abtast-Kondensator (240b) zwischen
dem gemeinsamen Differentialknoten (213) und dem
zweiten Ausgangsknoten (215) des Operationsver-
stärkers (105) während des ersten Abschnitts jedes
Taktzyklus' gekoppelt sind.

16.  Filter (100, 200) nach Anspruch 15, wobei der
Taktsignalerzeuger (107) weiterhin ein siebtes Takt-
signal, um den fünften Differential-Abtast-Kondensa-
tor mit dem zweiten Eingangsanschluss zu koppeln,
ein achtes Taktsignal, um den sechsten Differenti-
al-Abtast-Kondensator mit dem zweiten Eingangs-
anschluss zu koppeln, ein neuntes Taktsignal, um
den siebten Differential-Abtast-Kondensator mit dem
zweiten Eingangsanschluss zu koppeln und ein zehn-
tes Taktsignal, um den achten Differential-Abtast-
Kondensator mit dem zweiten Eingangsanschluss zu
koppeln, vorsieht, wobei das siebte und das achte
Taktsignal mit dem ersten Taktsignal (171) überlap-
pen, und das neunte und das zehnte Taktsignal mit
dem zweiten Taktsignal (176) überlappen.

17.  Filter (100, 200) nach Anspruch 16, wobei das
erste und das zweite Eingangssignal zu dem Kerb-
filter (100, 200) durch eine Magnetfeld-Sensorschal-
tung vorgesehen sind.

18.  Filter (100, 200) nach Anspruch 17, wobei die
Magnetfeld-Sensierschaltung eine geschaltete Hall-
Schaltung aufweist.

19.    Filter (100, 200) nach Anspruch 10, wei-
terhin aufweisend einen fünften Differential-Abtast-

Kondensator und einen sechsten Differential-Ab-
tast-Kondensator, und wobei der Taktsignalerzeu-
ger (107) weiterhin ein drittes Taktsignal vorsieht,
um den fünften Differential-Abtast-Kondensator und
den sechsten Differential-Abtast-Kondensator paral-
lel zwischen dem gemeinsamen Differentialknoten
(213) und dem zweiten Ausgangsknoten (215) des
Operationsverstärkers (105) während eines dritten
Abschnitts jedes Taktzyklus' zu koppeln.

20.  Filter (100, 200) nach Anspruch 19, wobei das
erste, das zweite und das dritte Taktsignal nicht-über-
lappend sind.

21.  Kerbfilter (100, 200) mit geschaltetem Konden-
sator, der Folgendes aufweist:
einen Operationsverstärker (105), welcher einen ne-
gativen Eingangsknoten (105a), welcher mit einem
gemeinsamen Knoten (113) gekoppelt ist, einen
Eingangsknoten (111) und einen Ausgangsknoten
(105c) hat, an welchem ein Ausgangssignal des Fil-
ters (100, 200) vorgesehen ist;
einen ersten Satz von wenigstens zwei Abtast-Kon-
densatoren (120a, 120b), welche wahlweise zwi-
schen einem Eingangssignal und einem Referenz-
knoten (117) während einer ersten Zeitdauer zum
wechselweisen Abtasten des Eingangssignals wäh-
rend der ersten Zeitdauer gekoppelt sind, und zwi-
schen dem gemeinsamen Knoten (113) und dem
Ausgangsknoten (105c) des Operationsverstärkers
(105) während einer zweiten Zeitdauer gekoppelt
sind; und
einen zweiten Satz von wenigstens zwei Abtast-
Kondensatoren (140a, 140b), welche wahlweise zwi-
schen dem Eingangssignal und dem Referenzknoten
(117) während einer zweiten Zeitdauer zum wechsel-
weisen Abtasten des Eingangssignals während der
zweiten Zeitdauer gekoppelt sind, und zwischen dem
gemeinsamen Knoten (113) und dem Ausgangskno-
ten (105c) des Operationsverstärkers (105) während
der ersten Zeitdauer gekoppelt sind

22.   Kerbfilter (100, 200) nach Anspruch 21, wo-
bei das Eingangssignal zu dem Kerbfilter (100, 200)
durch einen Magnetfeld-Transducer vorgesehen ist.

23.  Kerbfilter (100, 200) nach Anspruch 22, wobei
der Magnetfeld-Transducer ein Chopped-Hall Sensor
ist.

24.  Kerbfilter (100, 200) nach Anspruch 21, wobei
der Filter (100, 200) wenigstens acht Abtast-Konden-
satoren aufweist.
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