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die sich aufgrund ausgezeichneter Linearitat, Symmetrie, —
Verstérkung und Nullpunktkounstanz besonders als
Prazisionsgleichrichter fiir ie elektronische MaRtechnik

eignet. In jedem der beiden Signalzweige befindet sich ein g/
Eingangsoperationsverstérker, der (iber eine .
potentialverschisbende Anordnung aus einem wihrend der
Signaliibertragungsphase vom konstanten Strom
durchflossenen nichtlinearen Zweipol den fir baide
Signalzweige wirksam und als Impadanzwandler
geschalteten dritten Operationsverstarker ansteuert. Der
Impedanzwandler dient 7zur niederohmigen
Signalauskopplung des Vollweggleichrichters und ist
gemeinsamer Bestandteil der sich bildenden Regell reise
fir die Signalanteile unterschiedlicher Polaritat. Fiir jeden
Signalweg ist ein separater Riickkopplungszweig vom
Ausgang des Impedanzwandlers auf die
Eingangsoperationsverstérker angeordnet. Durch die
definierte Potentialverschiebung im Signalweg, die iiber
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die jewcilige Riickkopplung ausgeregelt wird, entstehen

schaltungsintern in Nullpunktnahe der Eingangsspannung

stabile Zustande. Die Umschaltung der Signalzweige o
erfolgt in gegenseitig unterstitzender Art, wenn das 3
Eingangssigral den Nullpunkt mit entgegengesetzter (P
Polaritét verldRt in bezug zur vorhergehenden Polaritét des

Eingangssignals. Fig. 1
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Patentanspruch

1. Schwellenlose Vollweggleichrichterachaltung mit zwei Eingangg=
operationsverstédrkern fiir Eingangsspannungen unterschiedlicher
Pclaritédt, dadurch gekennzeichnet, an die Ausgknge dsr beiden
Eingangsoperationsverstérker (OV1, 0V2) jeweile ein nichtlinearer
Zweipol (21, 22) zur konstanten Potentialashebung iiber den Aug=
steuerbereioh der Eingangsspannung angeschlossen ist, daB die
Zweipole zusammengesohaltet an den Eingang eines dritten, als
Impedanzwandler arbeitenden Operationsverstérkers (0vV3) gefithrt
sind und daB der invertierende Eingang beider Eingangsoperations-
verstérker jeweils iiber einen Ruokkopplungszweig (R2, K3) mit dem
Ausgang des Impedanzwandlers verbunden ist,

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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Titel der Erfindung
Sohwellenlcse Vollweggleiohriochtersohaltung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen schwellenlosen Vollweggleichrichter
mit verbesserten Eigenschaften hinsiochtlich Symmetrie und nutz=-
barer Bandbreite und ist vorzugsweise fiilr den Einsatz als Pré-
zisionsgleiohrichter in MeBanordnungen der Nachriohtentechnik
vorgesehen,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist allgemein bekannt, dafl sich in der MeBtechnik insbesondere
sohwellenloege Vollweggleiohriohter zur Wandlung von bipolaren
Signalen in ein unipolares Signal eignen. In diesen Anordnungen
wird bewuBSt die Wirkung dexr FluBspannungen der Gleichrichvers
dioden in den Ubertragungswegen der 3ignalkomponenten beider Vorzei-
chen in der Ndhe des Nullpunktes der Eingangssignale unterdriickt.
Durch die DE=-AS 2527658 ist eine Vollweggleiohrichterschaltung mit
Operationsverstédrkern in voneinander getrennten Ubertragungswegen,
die den Eingangssignalen mit unterschiedlicher Polaritéat zugeord-
net sind, bekannt geworden., Die Zusammensetzung des generierten
unipolaren Signals erfolgt erst am Ausgang des Vollweggleioh-
richters,

Nachteilig bel dieser Anordnung ist die ungleiche Anzehl von
Verstérkern in den Signalwegen des positiven und negativen Ein=-
gangssignals., Dies flihrt zwangslédufig zu unerwiinschten Verzer-
rungen in der Nullpunktndhe bei kleinen Signalspannungen und

hohen Frequenzen. Diese Einschrédnkung der nutzbaren Bandbreite
wird zudem nooh dadurch erhoht, daB in der Funktionsweise dieses
Vollweggleiohrichters jeweils ein Operationsverstérker pro
Signalweg niocht gegengekoppelt ist und sich somit in der negativen
{'bersteuerung befindet.

Weiterhin wird jeweils eine Diode des Gleichrichters vom Lastatrom
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der Anordnung oder vom Eingangsstrom des Emitterfolger. am Aus-
gang des Gleiohrichters durchflossen. Das hat zur Folge, daB
der Arbeitspunkt der Dioden vom flieflenden Strom und von der
Aussteuerung abhéngig ist. Diese nachteilige, voun der Schal-
tungsdimensionierung abhéngige, nichtlineare Gegenkopplung kann
nur unterdriickt werden, wenn der Emitterwiderstand des Impedanz-
vandlers relativ grofl gewdhlt ist, wodurch jedoch wiederum der
Ausgangswiderstand der Gesam‘anordnung unerwiinscht steigt.

Bei dem weiteren bekannten Vollweggleiohrichter naoch

DD-WP 151227 handelt es sich um eine ausgangsseitige Zusammen=
schaltung von zwel identisch aufgebauten Einweggleiochrichtern
mit je einem Operationsversiérker. An die beiden Eingénge des
Gleiohrichters ist das Signal direkt und mit einer 180=Grad=-
Phasenverschiebung angelegt.

Dieser Naohteil kann nur durch schaltungstechnische MaBnahmen
aufgehoben werden. Um einen Signaleingangspunkt dieses Vollweg-
gleiohrichters zu erhalten, sind der eine Gleichrichtereingang
direkt und der andere Gleichrichtereingang ilber einen zusgétz~
lichen phasendrehenden Verstérker zusammenzuschalten. Auf Grund
der unterschiedliochen Anzahl der Verstérkerstufen in beiden
Signalzweigen ergehen sich wiederum ungiinetige dynamische
Eigensochaften. Eine andere Mogliohkeit einen gemeinsamen Sig-
naleingang filir diesen Vollweggleichriohter zu sohaffen ist
eingangsseitig zusdtzlich eine Schaltungsanordnung mit gegen-
phasigen Ausgéngen anzuordnen, wie z. Be. Differenzverstérker,
Phasenumkehrstufe u., a, me, was die Qualitdt der Symmetrie der
Gesamtanordnung unerwiinscht beeinfluBt.

Weiterhin ist der Ausgang des Gleichrichters nioht entkoppelt,
80 da8 in Abhéngigkeit vom angesohlossenen Lastwiderstand und
der Aussteuerung die FluBspannung der Dioden am Ausgang und
damit die Gegenkopplung beeinfluBt werden. Dies verasohlechtert
im Bereich kleiner Signale die Linearitiét der Signaliibertra=-
gung. Betrédgt auBerdem die Bingangsspannung null Volt, so ist
die Gegenkopplung aufgehoien, was sioh negativ auf die Null-
punktstabilitdt auswirkt.

In der DE=-0S 3641321 ist ein Vollweggleichriohter besohrieben,
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der aus zwei jeweils an ihrem Eingang und Ausgang zusammen
gesvhaltete Einweggleichrichter fiir das negative und pogitive
Eingangssignal besteht, Dieser Vollweggleiohrichter verfiigt
Uber gleiohe dynamische Bedingungen in teiden Signalzweigen, so
daB eine hohe Bandbreite erreiocht wird.

Nachteilig ist jedooh die unkonstante Gegenkopplung iiber den
Ausstauerungsbereioh, So weist dieser Vollweggleichriohter die
gleiochen Méngel bei der Nullpunktstabilitlt wie die Anordnung
nach DD-WP 151227 auf,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bestent deshalb darin, mit geringem
schaltungstechnischen Aufwand einen integrationsfdhigen Prézi-
sionsgleiohriohter fiir die MeBteohnik zu schaffen, der sich
durch hohe Zuverldssigkeit auszeiohnet.

-Darlegung des Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Linearitit und
Symmetrie bel schwellenloser Vollweggleiohrichtung mit Ope-
rationsverstérkern iibnr den gesamten Aussteuerbereich zu siochern,
wobeil hohe Nullpunktastabilitédt, groBe Bandbreite und Signalver-~
stédrkung gewdhrleistet sein miissen.

Dabei s0ll durch zwel schaltungsintern stabile Zusténde eine im
Nullpunkt wirkende Hysterese Kippsohwingungen vermeiden, die
durch die {'bertragungskonkurrenz der den Eingangsspannungen une
tersohiedlicher Polaritét zugeordreten Signalwege verursacht
werden. Weiterhin sollen keine RC~Kompensationssohaltungen bei
Verwendung intern kompensierter Operationsverstirker des Voll-
weggleichriohters zum Einsatz kommen, um die Integrationsféhig=-
keit der Schaltungsanordnung zu sichern.

Erfindungsgeméf wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB am Aug-
gang der beiden Eingangsoperationsverstérker des Vollweggleich=-
richters, die der positiven und der ‘iegat.ven Eingangsspannung
zugeordnet sind, jeweils ein nichtlinearor Zweipol zur konstan=-



-5 - W7 807

ten Potentialverschiebung iiber den Aussteuerbereich der Ein=-
gangespaniung bzw. zur Entkopplung angeschlossen 1st, daB der
Verbindungspunkt der beiden Zweipole an den Eingang eines als
Impedanzwandler arbeitenden dritten Operationsverstérker ge=
sohaltet ist und daB der Ausgang des Impedanzwandlers Jewells
liber einen Rilokkopplungszweig mit den invertierenden Bingédngen
der Eingangsoperationsverstérker verbunden iste

Dadurch wird erreicht, daB die fiir Elngangsspannungen unter-
schiedlicher Polaritét zugsordneten Ubertragungszweige aus je=
wells zwel hintereinanderwirkenden Operationsverstérker weitest-
gehend gleiohe dyneamische Ubertragungsbedingungen haben, das

der signaliibertragends Zweig von der Eingangsspannung gleich

ntll bis zu seirer maximalen Aussteuerung durch einen Regel=-
kreis konstant gegongekoppelt ist. Dieser Regelkreis besitzt

auch im Nullpupkt{ ausreichende Regelreserven und Stabilitét

durch eine Potentialverschiebung, welohe verhindert, daB die
regelnde schaltkreisinterne Endstufe des Operationsverstérkers
nicht in ihren mit Ubernahmeverzerrungan behafteten Umsteuser-
punkt kommt. Weiterhin ist der durch die Eingangsspannung abge-
sohaltete Zustand dss anderen Signalzweiges {iber sein Gegenkopp=
lungsnetzwerk und den gegenkoppelndea nichtlinearen Zweipol
stabilisiert und die Ubersteneruny dieses Operationsverstdrkers
verhjndert,

Die Zweigumschaltung erfolgt, wenn das Eingangssignal den Nylle
runkt mit entgegengesetzter Polaritit verlédft, Der ein-uschalten-
de Operationsverstdrker wirkt dabei als beschleunigender Kompa=
rator. Dieser ProzeB wird durch beide Signalzweige colange unter-
gtitzt, bis am SohluB der Umnschaltung der andere Regelkreis wirkt,
Die Verstédrkung des Vollweggleiochrichters ist groBer als eins und
wie die Symmetris mit den Widerstandsnetzwerken einstellbar,

Uber den Betrag der konstanten Potentialverschiebung ist die Um~
gchalthysterese und danit die Nullpunktempfindlichkeit bzw. Null-
punktkonstanz obeeinfluBbar,

Die erfindungsgemide Schaltungsanordnung sichert dem Prézisiong-
gleichrichter eine hohe Ubertragungabandbreite, Linearitédt iiber
den Aussteuerbereich sowie niederohmige Signalauskopplung ohne
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zvgétzliche Kompensationsnetzwerke, da intern kompensierte
Operationsverstdrker verwendet werden. Dle Polaritdt des gleloh-
goriohteten Signals entspricht der, die das Ausgangssignal der
Eingangsoperationsverstérker im signalilbertragenden Zustand hat
und welche {iber den entsprechenden nichtl)inearen Zweipol auf den
Eingang des dritten Operationsverstérkers wirkt.

Ausfilhrungsbeispiel

Nachstehend soll die Erfindung an einem Ausfiihrungebeispiel nédher
erléutert werden. Dabei sind in der dazugehdrigen Zeiohnung ge=
mé Fig. 1 der erfindungsgeméife schwellenlose Vollweggleich-
riochter dargestelli.

GemdB Fige. 1 ist der Eingang des erfindungsgeméfien schwellenlosen
Vollweggleiohrichter durch die Zusammenschaltung der Eingénge

des als invertierenden Verstédrker arbeitenden Operationsverstér=-
kers OV1 mit dem Spannungsteilerwiderstand R1 und des als niocht=-
- invertierenden Verstidrker geschalteten Operationsverstédrkers QV2
der nioktinvertierende Eingang der Schaltungsanordnung gebildet.
Die vom invertierenden Eingang des Operationsverstérkers OV1 aus=-
gehende Gegenkopplung mit dem zweiten Spannungsteilerwiderstand R2
fir den Operationsverstérker QV1 sowie die am invertierenden Ein=-
gang des Operationsverstédrkers OV2 wirkende Ruckkopplung mit dem
Spannungsteilerwiderstand R3 fiir den Operationsverstédrker OV2 sind
an den Ausgang dos impedanzwandelnden Operationsverstérker QOV3
gefilhrt, der den Ausgang des Vollweggleichrichters bildet.

Die weohselseitig zu bildende Regelschleife ist vom Ausgang des -
Operationsverstérksers OV1 ilber den nichtlinearen Zweipol Z1 und
vom Ausgang des Operationsverstédrkers (OV2 iiber den nichtlinearen
Zweipol 22 in Abhéngigkeit des Eingangsspannungsverlaufes ge=
steuert. Das Sji.gnal beider Verstédrkerzweige wirkt iber die nicht=-
linearen Zweipole Z1 und Z2 auf den nichtinvertierenden Eingang
des Operationsverstérkers OV3. Dadurch wird erreicht, daf fiir

den positiven Signalzweig die zwel Operationsverstédrker OV1

und OV3 und fiir den negativen Signalzweig die zwel Cperations-
verstédrker OV2 und OV3 wirksam werden. Durch die gleiche und
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geringe Anzahl der Verstérker pro Signalzweig ist eine groBe
Bandbreite und gute Symmetrie bei der Gleichrichtung hoher
Frequenzen gesichert, Die Symmetrie wird im iibrigen Frequenz=
bereich nur von der Ubereinstimmung des Verhdltnisses der
Spannungstellerwiderstidnde R1 und R2 des Eingangsoperationsver=
stérkers OV1 und der Spannunssteilerwidersténde R3 und R4 des
Singangsoperationsverstdrkers OV2 bestimmt,

Desweiteren ist an den nichtinvertierenden Eingang des Impedanz=-
wandlers OV3 die Stromsenke S angeschlogsen, die im signaliiber=
tragenden Zweig mit dem nichtlinearen Zweipol 21 oder mit dem
nichtlinearen Zweipol %2 eine von der Aussteuerung unabhéingige
konstante Potentialerhdhung erzeugt. Die Stromsenke ist sowohl
aktiv als auch passiv ausfithrbar.

Der nicht an der Signaliibertragung beteiligte nichtlineare Zwei-
pol entkoppelt den Eingang des Impedanzwandlers OV3 von den ihm
vorgeschalteten Eingangsoperationsverstérkers OV1 bzw. OV2. Der
dynamische Innenwiderstand der nichtlinearen Zweipole Z1 bzw, 22
wdhrend der Potentialverschiebung ist sehr klein im Verh&ltnis
zum entkoppelnden Betrieb, Die exakte Ubereinstimmung der Ver-
schiebepotentiale der Zweipole %1 und 22 ist nioht erforderlioch,
da sie Bestandteile von Regelkreisen sind. Die beiden Eingangs~
operationsverstérker OV1 und OV2 werden nicht libersteuert, was
eine hohe Grenzfrequenz unterstiitzt. Bei positivem Eingangs=
signal wird die negative Ausgangsspannung des Operationeversthr~
kers OV1 durch die Begrenzerdiode D1 suf den Betrag ihrer FluB-
spannung begrenzt, wobei ein von der Ausgangsspannung abhéngiger
und durch den Spannungsteilerwiderstand R2 begrenzter Strom iiber
die Begrenzerdiode D1 in den Ausgang des Eingangsoperationsver-
atérkers OV1 flieBt. Hierbei handelt es sich um eine zustandshal=-
tende Mitkopplung. Eine negative Eingangsspannung fithrt zur Durch-
steuerung der Begrenzerdiode D2 des Eingangsoperationsverstér-
kers OV2, Damit ist der Eingangsoperationsverstérker OV2 mit dem
aus der Begrenzerdiode D2 und dem Spannungsteilerwiderstand R3
80 gebildeten Spannungsteiler gegengekoppelt und seine negative
Ausgangsspannung auf den um die FluBspannung der Begrenzerdiode D2
erhdhten Betrag der Eingangsspannung geregelt. Es flieBt ein zu-
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standsstabilisierender und ausgangssignalabhingiger Strom iiber
den Spannungsteilerwiderstand R3 und die Begrenzerdiode D2 in
den Ausgang des Eingangsoperationsverstédrkers OV2,

Durch die niederohmige Signalauskopplung mit dew Impedanzwand=
ler OV3 ist die Bandbreite nicht lastabhtingig.

Fir die Nullpunktkoustanz ist das hystoresebehaftete, fiir eine
hohe Aufldsung das :chnelle und empfindiiohe Umschalten der
vertragungswege m.Bgebend. Das Umschalten der Zweige'erfolgt
immer dann, wenn der Nullpunkt in Richtung der anderen Polari-
tdt Uberschritten wird im Bezug auf das Vorzeichen der Eingangs-
spannung vor Erreichen des Nullpunktes. Das wesentliohe dieser
Umschaltung geht aus der prinzipiellen Funktion hervor. Ist die
Eingangsspannung null Volt und war das Eingangssignal vorher
negativ, regelt der Eingangsoperationsverstdrker QV1 {iber den
niochtlinearen Zweipol Z1 und den Impedanzwandler OV3 das Aus=
gangssignal des schwellenlosen Vollweggleichrichters auf null
Volt, wobel die Ausgangsspannung des Eingangsoperationsverstidr=
. kers OV1 um den Betrag der Potentialverschiebung grioBer ist.
Durch das angehobene Ausgangspotential des Eingangsoperations-
verstérkers OV1 liegt ein stabil arbeitender Regelkreis vor,
welcher ausreiochende Regelreserve bei Abweichungen des Ausgangs=-
slgnals des Vollweggleiohrichters fiir beide Polaritlten besitzt,
ohne das die schaltkreisinterne Endstufe des regelnden Eingangs=
operationsverstérkers OV] in ihren mit Ubernahmeverzerrungen be-
hafteten Umsteuerpunkt kommt, Wird die £ingangsspannung positiver,
folgt Uber den Eingangsoperationsverstérker OVi die Unterschreitung
des Nullpunktes am Ausgang des Vollweggleiohrichters. Dabei wir-
ken die steigende Eingangsspannung des Vollweggleichrichters auf
den nichtinvertierenden und die fallende Ausgangsspannung des
Vollweggleiohrichters iiber den Spannungsteiler R3 und R4 auf den
invertierenden Eingang des noch iiber den nichtlinearen Zweipol 22
entkoppelten Eingangsoperationsverstédrker 0V2. Bereits im Null-
punkt war die Begrenzerdiode D2 hoohohmig und die Differenzspan=
nung des Eingangsoperationsverstdrkers OV2 gleich null Volt., Die
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Ausgangsspannung des Eingangsoperationsver~ -drkers OV2 erreioht
aber noch niocht den zu Uberwindenden Betrag der Potentialver=
schiebung. Dieser Eingangsoperationsverstérker ist im Nullpunkt
nicht mehr gegengekoppelt, so daB die nun iUiber beide Einginge

des Eingangsoperationsverstérkers 0V2 sich ergiénzende Aussteue-~
rung als Folge der steigenden Eingangsspannung mit der hdochsten
Verstérkung analog eines Komparaters solange das Ausgangssignal
des Eingangsoperationsverstédrkers 0V2 erhtht, bis {lber den
nichtlinearen Zweipol Z2 und den Impedanzwandler OV3 der Regel=-
kreis geschlossen ist und nun der Eingangsoperationsverstdrker QOV2
das Ausgangssignal des Vollweggleichrichters entsprechend dem
Eingangssignal des Vollweggleiobriochters ausregelt. Das positive
Eingangssignal des Vollweggleichrichters und die iiber den nun
regelnden Signalzweig ansteigende Ausgangsspannung des Vollweg=-
gleichrichters erhthen die Differenzspannung des abschaltenden
Eingangsoperationsverstérkers OV1l, so da8 dadurch beschleunigt
die Ausgangsspannung dea Eingangsoperationsverstédrkers OV1 klei-
ner wird. Die Umscheltung erfolgt fir beide Zwelge in gegenseitig
unteratiitzender Ar%t. was einer hohen Empfindlichkeit und Stabi=-
litdt dient, Ist die Eingangsspannung gleich null Volt und war
sle vorher positiv, erzeugt der Eingangsoperationsver.:térker QV2
liber den nichtlinearen Zwelpol Z2 und den Impedanzwandler OV3 das
Ausgangssignal., Auch dieser Regelkreis arbeitet stabil mit aus-
reiochender Regelreserve, Der Eingangsoperationsverstirker OV1 ist
durch die hochohmige Begrenzerdiode D1 und mit dem entkoppelnden
nichtlinearen Zweipol Z1 als Komparator geschaltet. Er schlieft
mit negativ werdender Eingangsspannung des Vollweggleiohrichters
seinen Regelkreis., Die negative Eingangsspannung dea Vollweg-
gleichrichters und die iiber den sich jetzt bildenden Signalweg
ansteigende Ausgangsspannung des Vollweggleichrichters filhrt iiber
die Spannungsteilerwidersténde R3 und R4 zum schnellen Anschalten
des noch wirksamen Signalzwelges mit dem Eingangsoperationsver=
stédrker 0V2,

Die Spannungsteiler aus den Widerstanden R1, R2 und R3, R4 bestim-
men die Zweigverstérkungen, welche im allgemeinen Anwendungsfall
fiir symmetrische Gleichrichtung im Teilungsverhédltnis ilberein~
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stimmen. Es lagssen sich damit in einfacher Art und Weise Verstdr=-
kung und Symmetrie beeinflussen.

Die Linearitdt des Vollweggleichrichters iat von der Konstanz der
Potentialversohiebung tlber den Aussteuerbereich der Si.gnalampli~
tude zwischen dem regelnden Eingangsoperationsverstérker OV1 bzw.
OV2 und dem Impedanzwandler OV3 abhéngig. Damit kann die ILineari-
tdt duroh den Einsatz von Potentialverschiebsanordnungen, gebil-
det durch die Konstantstromsenke S und dem niochtlinearen Zwei=-
pol 21 bzw. 22, unterschiedlicher Giite den Forderungen angepaft
werden. Dementsprechend sind die nichtlinearen Zweipole Z1 und

22 jewells durch eine Diode oder durch eine ™ransistorstufe mit
Emitterwiderstand oder anderen geeigneten Schaltungsanordnungen
realisierbar,

Es treten keine Grenzwertiiberschreitungen der Bauelementeparameter
auf, wenn die Dimensionierung den aus der MeBtechnik bekannten
Riohtlinjen entspricht,

Durch die Umpolung der Begrenzerdioden D1 und D2, der Xnderung
der Stromsenke S in eine Stromquelle und der thvertragungsrichtung
der nichtlinsaren Zweipole erzeugt der Vollweggleiochriohter ein
negatives Ausgangssignal,

Im praktischen Anwendungsfall ist es vorteilhaft die exempla-
rischen Unterschiede der Eingangsoperationsverstirker selbst

auf einem Chip durch geeignete Kompensationsmaﬁnahmen in ver-
einstimmung zu bringen. '
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