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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer statischen Nichtlinearitat unter Verwendung von
Operationsverstarkern und elektronischen Schaltern, dadurch gekennzeichnet, daR an einen als
Spannungskomparator beschalteten Operationsverstérker, an dessen Summationspunkt, eine
Eingangsspannung (E), eine Hilfsspannung (U,) zum Verschieben der Ansprechschwelle und tiber
einen Schalter (8) eine Hilfsspannung (U.) zum Erzeugen der Hysterese angeschaltet sind, zwischen
dem Summationspunkt und der Eingangsspannung (E), der Hilfsspannung (Uy,) und der
Hilfsspannung (U,) jeweils ein Bewertungswiderstand (3, 4, 5) angeordnet ist, die
Ausgangsspannung des Spannungskomparators die Steuerspannung flir die Schalter (8, 9) ist, eine
Hilfsspannung (U,) zum Erzeugen einer Ausgangsamplitude Uber einen Bewertungswiderstand (6)
und den Schalter (9) an den negativen Eingang eines invertierenden Verstérkers gelegt ist, wobei
das Vorhandensein der Steuerspannung als logisches Signal fiir die Schalter (8, 9) am Ausgang des
Spannungskomparators das Kriterium fiir eine Ausgangsspannung am Ausgang (A) des
invertierenden Verstérkers ist.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Zusammenschaltung zweier
Zweipunktglieder, deren gemeinsame Eingangsspannung (iber je einen Bewertungswiderstand,
auf zwei antiparallel zueinander geschaltete Spannungskomparatoren geschaltet ist, beide
Hilfsspannungen fiir die Erzeugung der Ausgangsamplitude (iber je einen Bewertungswiderstand
und die entsprechenden Schalter auf den negativen Eingang eines gemeinsamen invertierenden
Verstérkers gefiihrt sind und so ein Dreipunktglied mit Hysterese entsteht.

3. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Schalter CMOS-Schalter
eingesetzt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer statischen Nichtlinearitat, die eine analoge Eigangsspannung nach dem
Funktionsverlauf einer Zweipunkt- bzw. Dreipunktkennlinie mit Hysterese in eine Ausgangsspannung umformt. Die
Schaltungsanordnung ist insbesondere bei der elektronischen Simulation von Regelkreisen, in nichtlinearen Reglern, zur
Ansteuerung von Geréten mit Spannungseingang und in der Analogrechentechnik einsetzbar.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zum Erzielen von Zweipunkt- oder Dreipunktkennlinien sind Komparatorschaltungen bekannt, bei denen das Prinzip der
Rickkopplung der Ausgangsspannung genutzt wird. Wird die Ausgangsspannung direkt tiber eine Widerstandsbeschaltung
rickgekoppelt, muf der Nachteil der Abhangigkeit der Ausgangsamplitude und der Hysterese von der Temperatur, der
Betriebsspannung und der Exemplarstreuungen in Kauf genommen werden. Wird die Riickkopplung Ubervorgespannte Dioden
realisiert, sind die Parameter genauer reproduzierbar, jedoch ist der schaltungstechnische Aufwand erheblich grofer.

Aus dem DD-WP 204324 ist eine Schaltung fiir einen Zweipunktregler bekannt, bei der ein MeBstrom (iber einen MeRwiderstand
in eine proportionale Spannung umgesetzt wird, die stdndig einem Komparator zugefiihrt wird, der zur Erzielung einer Hysterese
iber Widersténde mitgekoppelt ist. In W. Giloi/R. Lauber ,Analogrechnen”, Springer-Verlag Berlin/Géttingen/Heidelberg 1963
wird eine relativ aufwendige Lésung angegeber:, die zum Erzielen einer Dreipunkthysterese eine Komparatorschaltung mit
Mitkopplung liber vorgespannte Dioden vorsieht, bei der die Parameter der erzielten Kennlinie jedoch nicht unabhéngig
voneinander stellbar sind. im DD-WP 208876 wird ein Dreipunktregler beschrieben, bei dem eine tote Zone durch
Festwiderstdnde zwischen 2 Komparatoren und die Hysterese durch Mitkopplung Uber Widerstinde entsteht. Wie auch in der
Schaltung aus DD-WP 204324 ist hier neben den bereits genannten Nachteilen eine Parameterénderung nur durch
Beschaltungsanderungen moglich.

’

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Schaltung fiir ein Zweipunktglied mit Hysterese zu realisieren, bei der die
Ansprechschwelle, die Hysterese und die Ausgangsamplitude unabhangig voneinander einstellbar sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine elektronische Schaltung fiir ein Zweipunktglied mit Hysterese zu realisieren, bei
der die Parameter Ansprechschwelle, Hysterese und Ausgangsamplitude unabhéngig voneinander und gut reproduzierbar
einstellbar sind. Eine Erweiterung auf ein Dreipunktglied mit Hysterese ist zu gewahrleisten. Der technische Aufwand fiir die
Schaltung soll méglichst gering sein. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daR an einen als
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Spannungskomparator beschalteten Operationsverstérker, an dessen Summationspunkt, eine Eingangsspannung, eine
Hilfsspannung zum Verschieben der Ansprechschwelle und iber einen Schalter eine Hilfsspannung zum Erzeugen der Hysterese
angeschaltet ist. Zwischen dem Summationspunkt und der Eingangsspannung sowie den Hilfsspannungen ist jeweils ein
Bewertungswiderstand angeordnet.

Die Ausgangsspannung des Spannungskomparators ist die Steuerspannung flr den Schalter und einen weiteren Schalter, der
an den negativen Eingang eines invertierenden Verstérkers gekoppett ist. Uber einen Bewertungswiderstand wird eine
Hilfsspannung zum Erzeugen einer Ausgangsamplitude an diesen Schalter und damit an den negativen Eingang des
invertierenden Verstarkers gefiihrt. Das Vorhandensein der Steuerspannung als logisches Signal fir die Schalter am Ausgang
des Spannungskomparators ist das Kriterium flir eine Ausgangsspannung am Ausgang des invertierenden Verstarkers.

Weiter besteht die Mdglichkeit, durch die Zusammenschaltung von zwei Zweipunktgliedern, deren gemeinsame
Eingangsspannung {iber je einen Bewertungswiderstand auf zwei antiparallel zueinander geschaltete Spannungskomparatoren
gefiihrt sind und deren beide Hilfsspannungen fir die Erzeugung der Ausgangsamplitude Gber je einen Bewertungswiderstand
und die entsprechenden Schalter auf den negativen Eingang eines gemeifisamen invertierenden Verstérkers geschaltet sind, ein
Dreipunktglied mit Hysterese zu erzeugen.

Fiir die Realisierung der Schalter werden CMOS-Schalter eingesetzt.

Die Schalter arbeiten nach dem Prinzip der Widerstandsanderung, wobei der Schalterwiderstand im eingeschalteten Zustand
geringerals die Bewertungswiderstidnde und der Schalterwiderstand im ausgeschalteten Zustand wenigstens um den Faktor 10
groRer als die Bewertungswiderstande ist. Die Ansprechschwelle und die Hysterese kann separat Uber die
Bewertungswiderstiande am Spannungskomparator gedndert werden. Die Ausgangsamplitude der Schaltungsanordnung ist
iber den Bewertungswiderstand am invertierenden Verstérker einstellbar.

Ausfﬁhrungsbei§piel
Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Zweipunktkennlinie mit Hysterese
Fig.2: Zweipunktkennlinie mit Hysterese

Im Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 1) wird der Komparator durch einen entsprechend beschalteten Operationsverstérker (1) gebildet.
Die Komparatorausgangsspannung dient als Steuerspannung fiir die Schalter {8) und (9). Die Schalter sind H-aktiv. Es kénnen
vorteilhaft CMOS-Schaltkreise fiir die Schalter eingesetzt werden. Diese haben Ubergangswiderstinde von einigen 10 bis 10°0
im eingeschalteten Zustand und bis 10'2Q im ausgeschaiteten Zustand. Fir die Parameter ergeben sich einfache Verhaltnisse,
wenn die Schaltung so dimensioniert wird, daB die Summe von Bewertungswiderstand (5) und Ubergangswiderstand von
Schalter {8) im eingeschalteten Zustand gleich den Bewertungswiderstanden (3) und (4) ist und die Summe von
Bewertungswiderstand (6) und Ubergangswiderstand von Schalter (3) im eingeschalteten Zustand gleich dem
Ruckfihrwiderstand (7) ist. Dadurch sind die Parameter Ausgangsamplitude, Ansprechschwelle und Hysterese betragsmaéfig
den Hilfsspannungen U,, Uy, bzw. U, gleich. Am Summationspunkt des Komparators liegen bei Widerstand (3} die
Eingangsspannung, {iber Widerstand (4) die Hilfsspannung U, und iber Widerstand (5) und Schalter (8) die Hilfsspannung U,.
Die Hilfsspannung U, gelangt iber Widerstand {6) und Schalter (9) auf den invertierenden Eingang des Operationsverstérkers
{2), der als Endstufe dient. Fiir Uy, = U, = @V und positive Eingangsspannung ist die Komparatorausgangsspannung die positive
Sattigungsspannung des Operationsverstarkers (1) und H-Potential fir die Schalter. Beide Schalter sind geschlossen und am
Ausgang A liegt die mit U, einstellbare und dem Faktorv = —1 verstérkte Ausgangsamplitude. Wird eine Spannung U, angelegt,
so wird damit die Ansprechschwelle verschoben. Bei U, = —1V liegt die Ausgangsamplitude erst an, wenn am Eingang E +1V
iberschritten wird. Wird aulterdem eine positive Spannung U, angelegt, so schaltet der Komparator beim Uberschreiten der
Ansprechschwelle von L auf H, beide Schalter schlieRen und die Ausgangsamplitude liegt an. Durch das SchlieBen von Schalter
(8) andert sich die Vorspannung am Komparatoreingang, und der Komparatorausgang liegt solange auf H, bis die
Eingangsspannung wieder kieiner ist als —(U, + U,). Ebensolange liegt die Ausgangsamplitude an. st der Komparatorausgang
aufl, sind beide Schalter gedffnet, und die Ausgangsamplitude ist @, Damit ergibt sich die Zweipunktkennlinie mit Hysterese nach
Fig.2. Die notwendige statische Genauigkeit und Reproduzierbarkeit wird durch die Verwendung von hochstabilisierten
Spannungen fir U,, U, und U, erreicht. Fiir eine Dreipunktkennlinie mit Hysterese ist die Eingangsspannung Gber je einen
Bewertungswiderstand auf einen nichtinvertierenden und einen invertierenden Komparator zu schalten und der entstandene
zweite Schaltungszweig ebenfalls auf den invertierenden Eingang des Operationsverstérkers (2) zu legen. Weiterhin ist durch
Verwendung verschiedener Kombinationen von invertierenden und nichtinvertierenden Komparatoren am Eingang die
Méglichkeit des Einsatzes von L-aktiven Schaltern oder Kombination von L- und H-aktiven Schaltern gegeben.
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