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(67) Die Erfindung betrifft die Verringerung widerstandshedingter
Bewertungsfehler in AD-Umsetzern. ErfindungsgemaB ist
innerhalb einer passiven oder/und aktiven
Eingangsschaltungsanordnung ein Spannungs- bzw. Stromteiler
{16, 16') als Reihen- baw. Parallelschaltung einer Serienanordnung
(5, &') und einer Parallelanordnung (6, 6') von jewsils n
Widersténden (5.1 bis 5.n; 6.1 bis 6.n) gleichen Nennwertes mit
zugeordneten Umschaltmitteln angeordnet. Eine volistandige
AD-Umsetzung mitteis nachfolgendem internem AD-Umsetzer (8,
8') und Umsetzungsrechner (8.1) umfaRt zwei gleichwertige Zyklen
— mit einem Austausch der jeweils n Widaistinde der
Parallelanordnung (6, 6') mit jenen der Serienanordnung (6, 5') —
und einen zum Mittelwert beider Zyklusergebnisse proportionalen
Ausgangsdigitalwert (D,). Eine zulissige Widerstandsabweichung
AR/R bewirkt in der vollstandigen AD-Umsetzung einan
Umsetzungsfehler unter (AR/R)/2, so daB sich
Prazisionswiderstande un ein Abgleich des Teilungsfaktors

T =n2 + 1 enibrigen, Die Erfindung Ist in der MeB- und
Testtechnik anwendbar und ist fiir eine Ausfiihrung als integrierter
Schaltkreis geeignet. Fig. 1a, b
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Patentanspriiche:

1. Eingangsschaltungsanordnung in einem Analog/Digital(AD)-Umsetzer mit einem als
Eingangsteiler oder/ur.d Gegenkopplungsteiler gebildeten Spannungsteiler oder Stromtsiler,
einem Differenzverstérker, einem internen AD-Umsetzer, einem ausgangsssitigen
Umsetzungsrechner, einem EirgangsanschluB, einem Bezugsanschluf und einem -
Ausgangsanschluf$, gekennzeichnet dadurch, daB zwischen den eingangsseitigen Anschliissen
(1; 2; oder 1'; 2') des Spannungsteilers (16) oder des Stromteilers (16') eine Reihenschaltung oder
eine Paralluischaltung einer Serienanordnung (5 oder 5') und einer Paralle'anordnung (6 oder 6') -
mit dem Verbindungspunkt zwischen beiden als laststromfreien oder lastspannungsfreien
AusgangsanschluB (4; oder 4')~angeordnet und in eine passive oder aktive Spannungsbewertung
oder Strombewertung innerhalb der Eingangsschaltung, an die sich der interne AD-Umsetzer (8
oder 8') anschliefit, einbezogen ist, daB im Spannungstsiler (16) oder Stromteiler (16’) von 2-n-
Widerstdnden gleichen Nennwertes n Widerstande (5.1 bis 5.ix) innerhalb der Serienanordnung (5;
5')in Reihe und weitere n Widersténde (6.1 bis 6.n) innerhalb der Parallelanordnung (6; 6') parallel
geschaltet - 1d, da8 im Gegensatz zu der in einem ersten Zyklus der AD-Umsetzung bestehenden
Verteilung der ‘
2-n-Widersténde (6.1 bis 5.n; 6.1 bis 6.n) wihrend eines zweiten Zyklus wie n Widersténde der
Serienanordnung (6; 5') mit jenen der Parallelanordnung (6; 6') vertauscht angeordnet sind, daR
aine vollstdndige AD-Umsetzung den ersten und zweiten Zyklus in gleicher Haufigkeit und
Waertigkeit umfaBlt, und daB als Ausgangsdigitalwert (D,) ein zum Mittelwert der Zyklusergebnisse
einer vollstdndigen AD-Umsetzung proportionaler Digitalwert berechnet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die ausgangsseitigen
Anschliisse des Spannungsteilers (16) oder des Stromteilers (16') jene (3; 4) der Parallelanordnung
(6) oder jene (3'; 4') der Serienanordnung (5') sind.

3. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der
Spannungsteiler (16) oder Stromteiler (16') innerhalb der Eingangsschaltung vor einem als
Spannungsfolger oder als Stromfolger gegengekoppelten Differenzverstérker (19 oder 24) an
dessen nichtinvertierendem oder invertierendem Verstérkereingang angeordnet ist.

4. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 2, gekennzelchnet dadurch, daR innerhalb der
Eingangsschaltung der Spannungsteiler (16) oder der Stromreiler (16') als
verstirkungsbestimmender Gegenkopplungsteiler zwischen einem Verstirkerausgang (20’ oder
26') und einem invertierenden Verstérkereingang des Differenzverstirkers (19; 24) angeordnet ist,
vorzugsweise flir eine VerstarkungvonV = n? + 1.

6. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR die Anzahl n
der innerhalb der Parallelanordnung (6; 6') und der Serienanordnung (5; 5’) angeordneten
Widersténde (6.1 bis 3.n; 5.1 bis 5.n) jeweils n = 3 betrégt.

6. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da innerhalb der
Eingangsschaltung ein Spannungsteiler (16) oder ein Stromteiler (16) hinsichtiich seinsr
Eingangsanschlisse (1; 2 oder 1'; 2') einerseits und seiner Ausgangsanschliisse (3; 4 oder 3'; 4')
andererseits vertauschbar und damit auch als Stromtsiler oder Spannungsteiier umstsuerbar ist.

7. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR eine
volisténdige AD-Umsetzung in zwei Zyklen nur wahrend eines Korrekturschrittes — unter Einbezug
einer eingangsseitig zuschaltbaren Hilfsspannungsquelle — und im Vergleich mit einem
feststehenden Spannungsteiler oder Stromteiler gebildet ist, und daR ein so fiir letzteren im
Umsetzungsrechner (8.1) ermittelter Korrekturfaktor auf zeitlich nachfolgende AD-Umsetzungen
mit diesem feststehenden Spannungsteiler oder Stromteiler korrigierend angewendet ist,
vorzugsweise mit der in einer von beiden Zyklen feststehenc sn Anordnung der Widersténde (5.1
bis 5.n; 6.1 bis 6.n) innerhalb der Parallelanordnung (5; 5’) und der Serienanordnung (6; 6') als
feststehenden Span~ungsteiler oder Stromteiler und mit rechnerischer Korrektur im
Umsetzungsrechner (8.1).

8. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR im
Umsetzungsrechner (8.1) — unter Einbeziehung seines Ergebnisspeichers - eine
mitteiwertproportionale Bewertung liber p erste und p zweite Zyklen der AD-Umsetzung erfolgt
{p = 1, ganz), vorzugsweise mit nach jedem Zyklus erneuerter Bewertung tiber die jeweils letzten
2-p-Zyklusergebnisse bei regelméBigem Wechsel von erstem und zweitem Zyklus.
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9. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, da3 vor dem
Eingangsansch!uB (1) der Eingangsschaltung und innerhalb des Umsetzungsrechners (8.1) fiir
sich bekannte Korrekturumschaltungen und -umrechnungen, mindestens eine Offsetgrdfie
betreffend, gebildet und programmaéBig implementiert sind und daB jeder damit gebildete
Korrekturschritt eine vollsténdige AD-Umsetzung in zwei Zykien umfaf3t,

10. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daf fiir eine
Bewertung von Wechselspariiungen oder Wachselstrdmen durch den Spannungsteiler (16) oder
den Stromteiler (16') inne: halb dar Eingangsschaltung letztere ausgangsseitig einen zugeordneten
und vorzugsweise zuschaltbaren Wechselgréf3en-/GleichgroRen-Konverter aufweist,

11. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 10, gekennzgichnet dadurch, daR die jewsils
aktivierte Anzahl 2n der Widersténde (5.1 bis 5.n; 6.1 bis 6.n) innerhalb des Spannungstsilers (16)
oder des Stromteilers (16') ber Schalter umsteuerbar ist,

12. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daR vor, nach
oder anstelle der eigentlichen Eingangsschaltung, die mindestens aus einem Spannungs- oder

. Stromteiler (16 oder 16’) und einem Differenzverstarker (19; 24) besteht, ein Spannungsteiler oder
Stromteiler mit dem Teilungsverhéltnis (n? + 1):1 - gegebenenfalls in der Gegenkopplung eines
Verstarkers der Verstirkung n? + 1~ zuschaltbar angecrdnet und dafiir innerhalb des
Umsetzungsrechners {8.1) ein Korrekturprogramm implementiert ist, vorzugsweise zur
rechnerischen Ergebniskorrektur,

13. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daR innerhalb
einer Eingangsschaltung eine Anzahl B gleichzeitig und unabhdngig bewertender Teiler T, (b = 1
bis B; Spannungs- oder/und Stromteiler), jewsils mit interner Serien- und Parallelanordnung von
2 - ny Widersténden und innerhalb jedes Teilers Ty, gleichem Widerstandsnennwert Ry, angeordnet
ist und daB ein vollstandiger AD-Umsetzungszyklus 28 verschiedene Zyklen rait dariiber
mittelwertproportionalem Ausgangsdigitalwert (D,) und 28—1 verschiedene Kombinationen von
Widerstandsvertauschungen zwischen den jewsils zugeordneten der ®Serien- und
Parallelanordnungen umfafit,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine bewertende, mit Spannungs- oder/und Stromteilung ausgestattete passive oder/und aktive
Eingangsschaltungsanordnung in einem AD-Umsetzer mit sehr geringem Umsetzungsfchler. Sie ist vor allem in Gerédten und
Baugruppen der elektronischen Mef3- und Testtechnik anwendbar und kann als integrierter Schaltkrels ausgefiihrt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Hochauflésende Analog/Digital(AD)-Umsetzung mit geringem Umsetzungsfehler erfolgt tiblicherweise im
Nennaussteuerbereich eines eigentlichen (internen) AD-Umsetzers, vor allem mit im zitgemeinen integrierender und damit
storunterdriickender Bewertung der mittleren Gleichspannung oder des mittleren Gleichstromes (G.Sahner; Digitale
MeBverfahren; VEB Verlag Technik, Beriin, 1987). Dem internen AD-Umsetzer ist eine betriebsarten- und bereichsabhingig
bewertende Eingangsschaltung voranges:: iii, die das Eingangssignal (Sp.annung, Strom) verstérkt oder/und teilt sowie
gegebenenfalls ergidnzt ist durch Aufgaben -Jar normierenden AnaloggroBenwandlung fiir andere analoge Eingangsgréen.
Eingangsspannungsteiler bis etwa 1000V und Nanovoltverstarker in Prazisionsdigitalvoitmetern sind typische Ausfilhrungen
solcher Eingangsschaltungen. (B.Nicholson; Novel A/D converters, built-iii facilities extend DMM accuracies and capabilities;
EDN, April 5, 1984, S.85-91),

Der beziiglich des Eingangssignales innerhalb der Eingangsschaltung viirksame Bewertungsfel.'er hingt im wesentlichen von
den diesbeziiglichen Eigenschaften (Temperaturabhéngigkeit, Langzeitkonstanz) der als Eingangs- sder/und
Gegenkopplungsteiler von Differenzverstirkern singesetzten Spannungs- oder Stromteiler ab (M. Seifart; Analoge Schaltungen;
VEB Verlag Technik, Berlin, 1987). Dabei ist fiir eine AD-Umsetzung mit sehr geringem Umsetzungsfehler beziiglich des
Differenzverstiéirkers mit einer geringen zeit- und temperaturabhéingigen Drift sowie siner sehr hohen Leerlaufverstérkung ein
betrichtlicher Aufwand erforderlich {J. Dostal; Operationsverstérker; VEB Verlag Technik, Berlin, 1986). Uber die Spannungs-
und Stromteiler hiingen die Eigenschaften der gesamten AD-Umsetzung dann nahezu vollstindig von den
verstirkungsbestimmenden Widerstdnden oder Widerstandsvernéltnissen ab, vor allem hinsichtlich der temperaturabhdngigen
und zeitlichen Stabilitat (W.Fiegenbaum; Prazisions-AD- und Prézisions-DA-Umsetzung; radio — fernsehen - elektronik 30
[1981],H.7,5.416-421; H.8, S.517-522), Fiir einen Temperaturbereich von 10K und tiber ein Jahr ist derzeit mit handelsiiblichen
Prazisionswiderstanden der widerstandsbedingte Bewertungsfehler in einer solchen Eingangsschaltung auf etwa 1 - 10~%
begrenzt, mit Widerstandsteilern in monolithisch integrierten Schaltkreisen dagegen nuraufetwa 1+ 1073,
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Eine Thermostatisierung der genauigkeitsbestimmenden Spannungs- oder Stromteiler Ist mit sehr hohem Aufwand verbunden
und verringert nur den temperaturabhingigen Fehleranteil, wobei langzeitig soger ein verstdrkter Fehler durch Alterung zu
verzeichnen ist.

Der Nachteil der bekannten spannungs- oder strombewertenden Eingangsachaltungsn in hochaufldsenden AD-Umsetzern
besteht vor allem In einer prinziplell begrenzten Bewertungsgenaulgkeit durch die widerstandsbestiickten Spannungs- oder
Stromteller. Zudem sind ein betréchtlicher Abgleich- und Prilffaufwand erforderlich.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, den Bewsrtung sfehler von spannungs- oder strombswertenden Eingangsschaltungen in
AD-Umsetzern zu yerringem.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine spannungs- oder strombewertende Eingangsschaltung in AD-UUmsetzern zu schaffen, deren
widerstandsbedingter Bewertungsfehier innerhalb des AD-Umsstzungsfehlers wesentlich reduziert ist.

ErfindungsgeméR ist die Aufgabe fiir eine Eingangsschaltung in einem AD-Umsetzer mit einem als Eingangsteiler oder/und
Gegenkopplungsteiler gebildeten Spannungsteiler oder Stromteiler, einem Differenzverstérker, einem internen AD-Umsetzer,
einem ausgangsseitigen Umsetzungsrechner, einem EingangsanschluB, einem Bezugsanschiu und einem Ausgangsanschlu
dadurch geldst, daB zwischen den eingangsseitigen Anschliissen des Spannungsteilers oder des Stromteilers aine
Reihenschaltung oder eine Parallelschaltuny einer Serienanordnung und einer Parallelanordnung -~ mit dem Verbindungspunkt
zwischenbeiden als laststromfreiem oder lastspannungsfrelem AusgangsanschluB - angeordnet und in eine passive oder aktive
Spannungsbewertung oder Strombewertung innerhalb der Eingangsschaltung, an die sich der interne AD-Umsetzer anschlieft,
einbezogen ist. Im Spannungsteiler oder Stromteiler sind von 2-n-Widersténden gleichen Nennwertes n Widerstande innerhalb
der Serienanordnung in Reihe und weitere n Widerstdnde innerhalb der Parallelanordnung parallel gaschaltet. Im Gegensatz zu
dieser in einem ersten Zyklus der AD-Umsetzung bestehenden Verteilung der 2-n-Widersténde sind wihrend eines zweiten
Zyklus — unter Verwendung von Umschaltmitteln ~ die n Widersténde der Serienanordnung mit jenen der Parallelanordnung
vertauscht. Eine vollsténdige AD-Umsetzung umfaBt den ersten und zweiten Zyklus in gleicher Haufigkeit und Wertigkeit,
vorzugsweise jeden von zwei gleichwertigen Zyklen einmal. Als Ausgangsdigitalwert wird ein zum Mittelwert der
“yklusergebnisse einer vollstindigen AD-Umsetzung proportionaler — vorzugsweise gleicher — Digitalwert berechnet.

Es ist zweckméRig, daB die ausgangsssitigen Anschliisse des Spannungsteilers oder des Stromtsilers jene der
Parallelanordnung oder jene der Serienanordnung sind, so da sich ein Teilungsfaktor von (n? + 1):1 ergibt.

Der Teilungsfaktor eings solchen Spannungs- oder Stromteilers, bestehend aus der Serienanordnung und der
Parallalanordnung, betrigt allgemein n? + 1 oder 1—-{n? + 1), je nach ausgangsseitigen AnschluBanordnungen.

Wegen der vollstindigen Parallel/Serien-Widerstandsvertauschung erhéit man fiir eine relative Widerstandsabweichung von
AR/R unter allen 2-n-Widerstinden des Spannungsteilers oder Stromteilers beziiglich der (iber zwei gleiche Zyklen gemittelten
AD-Umsetzung betragsméBig nur einen widerstandsbhedingten Teilungs-Restfshler der vollstindigen AD-Umsetzung von
<2+ (AR/R)?, beispielsweise <6 - 1077 fir |AR/R| <1073,

Es ist zur Realisierung n8herungsweise idealisierter Tellerlastbedingungen und zur Impedanzwandlung vorteilhaft, da der
Spannungsteiler oder der Stromteiler innerhalb der Eingangsschaltung vor einem als Spannungsfolger oder Stromfolger
gegengekoppelten Differenzverstérker an dessen nichtinvertisrendem oder invertierendem Verstirkereingang angeschlossen
ist,

Esistvorteilhaft, daB innerhalb der Eingangsschaltung der Spannungsteiler oder der Stromteiler als verstéirkungsbestimmender
Gegenkopplungsteiler zwischen einem Verstarkerausgang und einem invertierenden Verstérkereingang des
Differenzverstirkers in dieser Wirkungsrichtung angeordnet ist, vorzugsweise fiir sine VerstérkungvonV = n? + 1.
Esistzweckm#Big, daB die Anzahl nderinnerhalb der Parallelanordnung und der Serienanordnung angeordneten Widerstéinde
jeweils n = 3 betrdgt, womit sich ein fehlerreduziert nutzbarer Teilungs- oder Verstirkungsfaktor von 10 ergibt.

Es ist vorteilhaft, daB innerhalb der gleichen Eingangsschaltung ein Spannungsteiler oder ein Si"omteiler hinsichtlich seiner
Eingangsanschliisse einerseits und seiner Ausgangsanschliisse andererseits mittels Umschaltmittels vertauschbar und damit -
invers betrieben — auch als Stromteiler oder Spannungsteiler umsieuerbar ist, natiirlich im Zusammenspiel mit dualen
Lastbedingungen {Leerlauf doer KurzschluB). Diese Vertauschbarkeit (Dualitét) ist eine spezielle Eigenschaft solcher Spannungs-
und Stromteilar mit den voraussetzungsgemifen Serien- und Parallelanordnungen von jeweils n Widersténden gleichen
Nennwertes. L

Es ist auch vorteilhaft, daB eine vellstdndige AD-Umsetzung in zwel Zvklen nur wahrend eines Korrekturschrittes - unter
Einbezug einer eingangsseitig zuschaltbaren Hilfsspannungsquelle — und im Vergleich mit einem feststehenden
Spannungsteiler oder Stromteiler gebiidetist und dafd ein so fiit letzteren im Umsetzungsrechner ermittelter Korrekturfakter auf
zeltlich nachfolgende AD-Umsetzungen mit diesem feststehenden Spannungsteiler ader Stromteiler korrigierend angewandet .
ist, vorzugsweise mitder in einer von beiden Zyklen bestehenden Anordnung der Widersténde innerhalb der Parallelanordnung
und der Serienanordnung als fesistehendem Spannungsteiier oder Stromteiler und mit rechnerischer Korrektur im
Umsetzungsrechner.

Zur erhohten Anzeigeauflésung und Stérunterdriickung der vollstindigen AD-Umsetzung ist es ferner vorteilhaft, daB im
Umsetzungsrechner—unter Einbeziehung seines Ergebnisspeichers- eine mittelwertproportionale Bewertung iiber p erste und
p zweite Zyklen der AD-Umsetzung erfolgt {p = 1, ganz) vorzugsweise mit nach jedem Zyklus erneuerter Bewertung iber die
jeweils letzten 2-p-Zyklusergebnisse bei regelméBigem Wechsel von erstem und zweitem Zyklus.

Es ist zweckmaBig, daB vor dem EingangsanschiuB der Eingangsschaltung und innerhalb des Umsetzungsrechners fiir sich
bekannte Korrekturumschaltungen und -umrechnungen, mindestens eine OffsetgréRe betreffend, gebildet und programméBig
implementiert sind und da jeder damit gebildeie Korrekturschritt eine vollstandige AD-Umsetzung in zwei Zyklen umfaft.
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ZweckmiRig ist auch, daf fir eina Bewertung ({Tellung und/oder Verstérkung) von Wechsolspannungen oder Wechselstrémen
durch den Spannungsteiler oder Stromteiler innerhalb der Eingangsschaltung letztere ausgangsseit.g einen zugeordneten und
vorzugswaeise zuschaltbaren WechselgrdBen-/GlelchgrdBen-Kanverter aufwelst.

Zur Tuilungs- oder Verstérkungsverinderung ist es vorteithaft, daB die jeweils aktivierte Anzahl 2n der Widersténde innerhalb
des Spannungsteilers oder des Stromteilers Uber Schalter umsteuerbar ist, vor allem filr den Teilungs- oder Verstérkungsfaktor
n? + 1, belsplelswelse im Wechsel zwischenn = 3(n? + 1 = 10)undn = 1(n? + 1= 2),

Es ist zur Ubertragbarkeit des srreichbaren sehr geringen widerstandsbedingten Restfehlers der AD-Umsetzung auf andere
Teilungs- oder/und Verstérkungsmittel innerhalb einer allgemeineren Eingangsschaltung zweckmiiig, daB vor, nach oder
anstelle der eigentlichen Eingangsschaltung, die mindestens aus einem Spannungs- oder Stromteiler und einem
Differemzverstérker besteht, ein Spannungsteiler oder Stromtailer mit dem Teilungsverhéltnis (n? + 1):1-gegebenenfallsin der
Gegenkopplurg eines Verstérkers der Verstarkung n? + 1-zuschaltbar angeordnet und dafiir innerhalb des
‘Umsetzungsrechners ein Korrekturprogramm implementiert ist, vorzugsweise zur rechnerischen, oder aber auch zur
riickkoppelnd steuernden Korrektur des Ergebnisses oder des korrekturbediirftigen Teilungsfaktors.

Eskann vorteilhaft sein, daR innerhalb einer Eingangsschaltung eine Anzah! 8 gleichzeitig und unabhiingig bewertender Teiler T
(b = 1bisB; Spannungs- oder/und Stromteiler), jewells mitinterner Serien- und Parallelanordnung von 2 - n, Widerstdnden und
innerhalb jedes Teilers T, gleichem Widerstandswert Ry, angeordnet ist und daR ein vollstidndiger AD-Umsetzungszyklus 2°
vetschiedene Zyklen mit darilber mittelwertproportionalem Ausgangsdigitalwert (D,) und 2°—1 verschiedene Kombinationen
von Widerstandsvertauschungen zwischen den jewells zugeordneten der B Serien- und Parallelanordnungen umfafit,
Beisplelsweise ergeben sich fiir B = 2 Teiler 2? = 4 verschiedene Zyklen mit 22—1 = 3 verschiedene Tauschkombinationen und
(maximal) 2 verschiedene Widerstandsnennwerte R, und Ry,

Die erfindungsgem#Re Losung fiir eine Eingangsschaitung in einem AD-Umsetzer hat den Vorteil, daR widerstandsbedingte
Teilungs- oder/und Verstirkungsfehler beziiglich des vollstdndigen AD-Umsetzungsergebnisses wesentlich reduziert sind, so
daB sich Prézisionswiderstinde und Abgleicharbeiten eriibrigen, und daB auch in Ausfiihrung als integrierter Schaltkrels den
diesbezliglichen Prézisionsanforderungen geniigt werden kann.

Ausfihrungsbelsplel
Die Erfindung soll im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels néher erldutert werden. Cie zugehdrige Zeichnung zeigt

Fig.1: Blockschaltbilder der erfindungsgeméBen Losung,

Fig.2: eine Detaildarstellung des Spannungsteilers mit den erforderlichen Umschaltern zum Vertauschen von Serien- und
Parallelanordnung,

Fig.3: Anwendungsbeispiele mit Spannungsteilern,

Fig.4: Anwendungsbeispiele mit Stromteilern.

Die erfindungsgeméBen Eingangsschaltungen in AD-Umsetzern gem&R den Blockschaltbildern in Fig.1a und Fig.1b weisen
jewaeils einen EingangsanschluB 1; 1’, einen BezugsanschluB 2; 2’ und einen Schaltungsausgang 10 fiir einen
Ausgangsdigitalwert D, auf. Sie enthalten jeweils einen Spannungsteiler 16 oder Stromteiler 16 —mitder Reihenschaltung einer
Seriendanordnung 5; 5' und einer Parallelanordnung 6; 6’ - und einen nachgeordneten internen AD-Umsetzer 8; 8', mit einem
ausgangsseitigen Umsetzungsrechner 8.1. Der Spannungsteiler 16 und der Stromteiler 16’ werden seitens des
Umsetzungsrechners 8.1 (iber Steuereingénge 7; 7' gesteuert und sind mit ihren Ausgangsenschliissen 4; 4' an Eingéngen ¢, 9'
und mit ihren Ausgangsbezugsanschliissen 3; 3’ an Bezugseingéingen 9.1; 9.1' der internen AD-Umsetzer 8; 8' angeschlossen.
Innerhalb des Spannungsteilers 16 und des Stromteilers 18’ sind jeweils 2-n-Widersténde 5.1. bis 6.n und 6.1 bis 6.n gleichen
Nennwertes angeordnet. Davon sind jeweils n Widerstdnde — ein erster 5.1. bis n-ter 5.n Serienwiderstand - innerhalb der
Serienanordnung 5; 5' in Reihe und n Widerstdnde - ein erster 6.1 bis n-ter 6.n Parallelwiderstand — innerhalb der
Parallelanordnung 6; 6’ parallel angeordnet. Fiir den Spannungsteiler 16 in Fig. 1a bildet der VerbindungsanschluB zwischen der
Serienanordnung 5 und der Parallelanordnung 6 den AusgangsanschluB 4, der &uere AnschluB der Serienanordnung 5 den
EingangsanschluB 1 und der duBere Anschluf3 der Parallelanordnung 6 zugleich den Eingangsbezugsanschlu8 2 und den
AusgangsbezugsanschluB 3. Fiir den Stromteiler 16’ in Fig. 1b bildet der Verbindungsanschlu zwischen der Serienanordnung
5’ und der Parallelanordnung 6’ den Eingangsanschlu 1', der §uBere AnschluB der Serienanordnung 5’ der Ausgangsanschlul
4’ und der duBere AnschluB der Parallelanordnung 6’ zugleich den EingangsanschluB 2’ und den Ausgangshezugsanschlu@ 3'.
Zwischen einer anliegenden Eingangsspannung U, und einer leorlaufenden Ausgangsspannung U, des Spannungsteilers 16
oder einem einstrémenden Eingangsstrom |, und einem kurzgeschlossenen Ausgangsstrom |, des Stromteilers 16’ entsteht
dann ein Teilungsfaizor von T = n? + 1. Dieser Teilungsfaktor ist normalerweise infolge von Toleranzen der Widerstandswerte
etwain gleichem MaRe fehlerbehaftet. Zur Reduzierung dieses Teilungsfehlers innerhalb das Fehlers der AD-Umsetzung wird
letztere in zwei gleichwertigen Zyklen ausgefiihrt und ein zum Mittelwert beider Zyklusergebnisse proportionaler
Ausgangsdigitalweri D, ausgegeben. Uber Umschaltmittel {in Fig. 1 nicht dargestellt) werden innerhalb des Spannungsteilers 16
oder des Stromteilers 16' zwischen beiden Zyklen der AD-Umse'zung die n Serienwiderstdnde 5.1 bis 5.n der Serienanordnung 5;
5' mitden n Parallel-Widersténderi 6.1 bis 6.n der Parallelanorcinung 6; 6' vertauscht.

Das Ergebnis der volistindigen AD-Umsetzung (iiber zwei Zyklen, mittelwertproportional, vertauschte Widersténde) ist von
widerstandsbedingten Umsetzungsfehlern {aus fehlerhafter Verstarkung) nahezu befreit, denn fiir eine relative Abweichungvon
AR/R der 2-n-Widerstinde 5.1 bis 5.n und 6.1 bis 6.n untereinander ergibt sich der daraus resultierende AD-Umsetzungsfehlerim
Ausgangsdigitalwert D, betragsméBig nicht gréBer als /2 - (AR/R), beispislsweise 5 - 107% fiir | AR/R| = 10~*, was derzeit auch
mit Prizisionswiderstanden in feststehenden Spannungs- oder Stromteilern bei weitem nicht erreichbar ist, vor allem nicht zeit-
und temperaturunabhingig. Andererseits sind mit entsprechenden intagrierten Schaltkreisen bereits fiir | AR/R| <1072
teilungsbedingte Umsetzungsfehler unter 5 - 107° zu erwarten. Von besonderer Bedeutung erscheint die Realisierung
dekadischer Spannungs- oder Stromteiler 16; 16" mitn = 3.
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Es erscheint auch zweckmiBig, die so fiir die vollstindige AD-Umsetzung in zwel Zyklen erreichbare Tellungsgenauigkeit in
gelegentlichen Korrekturschritten zur davon abgeleiteten Korrektur zeitlich nachfolgender AD-Umsetzungen (dannjedach nurin
elnem Zyklus) zu verwenden, rechnerisch oder auch mit riickkcppelinder Korrektursteuerung eines feststehenden Teilers. Dafir
ist eine tiber beide Zyklen kurzzeitstabile Korrekturhilfsspannung zuschaltbar vorzusehen.

In Fig. 2 ist eln mit Widersttinden gleichen Nennwertes und mit Umschaltmitteln gebildeter Spannungsteiler 16 zwischen der
Eingangsspannung U, und der unbolasteten Ausgangsspannung U, dargestellt, der bei umgekehrter (inverser) dulerer
AnschiuBgestaltung wehlweise auch als Stromteiler 16' zwischen dem dann giiltigen Eingangsstrom I, und dem
Ausgangsstrom |,' el ausgangsseitigom KurzschluB {gestrichelt dargestelit) verwendbar ist, Fiir 2-n-Widersténde
{Teilungsfaktor n? + 1) sind in der verallgemeinerungsfihigen Schaltungsanordnung nach Fig.2 jeweils 3 n ~ 1 Umschaltar
erforderlich. Gleichzeitiges Umschalten aller Umschalter kennzeichnet den Wechsel von einem zum anderen Zyklus der
volistdndigen AD-Umsetzung in zwei Zyklen. "

Fiir den in Fig. 2 aufgrund der Schalterstellungen dargestelten Zyklus bilden ein erster 12,1, zweiter 12,2 bis n-ter 12.n
Serienwiderstand in Reihe die Serienanordnung 6 und ein erster 14.1, zweiter 14.2 bis n-ter 14.n Parallelwiderstand parailel
geschaltet die Patallelancrdnung 6 nach Fig. 1, Wéhrend des andaren Zyklus nach Umschaltung aller Umschalter 11.2...11.n,
13.1...13nund 15.1...15.n in Fig. 2 werden die bisherigen Parallelwiclerstéinde 14.1 bis 14.n zu in Rgihe angeordneten
Bestandteilen der Serienanordnung 5 und die bisherigen Serienwiderstdnde 12.1 bis 12.2 zu paralle! geschaiteten Bestandteilen
der Parallelanordnung 6 nach Fig.1.

Fur die zyklusabhiéngige Umschaltung mit vollsténdigem Widerstandstausch verbinden eln erster 13,1, zweiter 13.2 bis n-ter 13.n
Serienumschalter die zugeordneten ersten 12.1 his n-ten 12.n Serienwiderstdnde entweder in Reihe und mit dem
EingangsanschluB 1 {erster Zyklus) oder parallel und mit den Rezugsanschliissen 2 und 3 (zweiter Zyklus), verbinden ein erster
15.1, zweiter 15.2 bis n-ter 15.n Bezugsumschalter die zugsordnsten ersten 14.1 bis n-ten 14.n Parallelwiderstdnde entweder
parallei und mit den Bezugsanschliissen 2 und 3 (erster Zyklus) oder in Reihe und mit dem EingangsanschluR 1 (zweiter Zyklus)
und verbinden ein zweiter 11.2 bis n-ter 11.n Parallelumschalter entweder die n—1 zugeordneten zweiten 14.2 bis n-ten 14.n
Parallelwidersténde (erster Zyklus) oder die n—1 zugeordneten zweiten 12,2 bis n-ten 12.n Serienwidersténde (zweiter Zyklus)
mit dem Ausgangsanschlu 4, an dsm ferner der erste Serienwiderstand 12,1 und der erste Parallelwiderstand 14.1 sténdig
angeschlossen sind. Die zyklusabhangige Umschaltung wird iiber den Steuereingang 7 des Spannungsteilers 16 durch den
Umsetzungsrechner 8.1 gesteuert.

In Fig.3a und Fig.3b sind Anwendungsbeispiele fiir das Zusa~*menspiel des Spannungsteilers 16 nach Fig.1a bzw. Fig 2 mit
Differenzverstérkern 19 dargestellt. Gem#B Fig.3a bilden ei angsanschiuB 17 und ein BezugsanschiuB 18 den
EingangsanschluB 1 und den Bezugsanschlu 2; 3desSpan  steilers 16, Der af.. 3lektrometerverstirker der Verstirkung vins
(Spannungsfolger) vallstindig gegengekoppelte Differenzverstirker 19 mit einem Verstirkerausgang 20 fiir die
Ausgangsspannung U, ist mit seinem nichtinvertierenden Eingang am Ausgangsanschluf} 4 fiir eine Ausgangsspannung U, des
Spannungsteilers 16 angeschlossen und dient beispielsweise einer fehlerarmen Impedanzwandlung.

Dagegen bildetin Fig.3b der Spannungsteiler 16 mit dem an einem Verstérkerausgang 20’ angeschlossenen EingangsanschiuR
1 und dem am invertierenden Eingana des Differenzverstérkers 19 angeschlossenen AusgangsanschluB 4 den
verstirkungsbestimmenden Gegenkopyilungsteiler (Verstérkung n? + 1), Die Eingangsspannurg U, liegt an dem
nichtinvertierenden Eingang 17’ des Difierenzverstirkers 19.

Einin Fig.4a mit seinem EingangsanschiuB 1’ einem EingangsanschluB 21 und mit seinen Bezugsanschliissen 2'; 3' einem
Bezugsanschlu 22 zugeordneter Stromteiler 16’ ist beziiglich seines Ausgangsstromes |,’ iber den Ausgangsanschlu® 4’ mit
dem invertierenden Eingang eines strommaRig vollstandig gegengekoppelten Differenzverstérkers 24 (Stic~folger) varbunden,
der eingangsseitig nichtinvertierend auf Bezugspotential 23 bezogen ist. Uber die Einordnung in die vollstindige AD-Umsetzung
inzwei Zyklen wird zwischen dem Eingangsstrom, und dem Ausgangsstrom [,, kompensierend vom Verstirkerausgang 26 zum
invertierenden Eingang gerichtet, die volle Reduzierung des widerstandsbedingten Umsetzungsfehlers wirksam, wihrend
belspielsweise mit elnem Lastwiderstand 25 in der Gegenkopplungsverbindung (als Konvertierungsnormal gestrichslt
dargestellt) fir die Ausgangsspannung U, die Fehlerhaftigkeit des Lastwiderstandes 25 auch voll fehlerwirksam wird.

In Fig.4b bildet der Stromteiler 16’ den Gegenkopplungsteiler eines tiber den auf Bezugspotential 23 bezogenen
Differenzvarstirkers 24 gebildetan Stromverstirkers mit dem Verstirkungsfaktor n? + 1. Ein Eingangsanschiuf 21’ ist mit dem
invertierenden Eingang des Differenzverstarkers 24 und dem Ausgangsanschiu 4’ des Stromteilers 16’ verbunden, dessen
Eingangsanschluf 1’ mit einem Verstdrkerausgang 26’ fiir den Ausgangsstrom I, verbunden ist. Die gegebenenfalls
ausgangsseitig entnommene Ausgangsspannung U, ist fiir die vollstindige AD-Umsetzung wiederum iiber den Fehler des
wirksamen Konvertierungswiderstandes (Eingangswiderstand des Stromteilers 16') voll fehlerbehaftet, im Gegensatz zum
Ausgangsstrem |,.



' L0045

1
»
0y
sno
51
U
e LY | s I ELY
16 =0 A :“ 0
Q
D iy )UG e
\ 6n 61 p | 10
l/ /1 \ / |
2 Vi 3 9
Fig. 1a
5N B@.n
y 6 " 3 L g 8 81
) N Er: 4 £ \wﬁﬁ’
N 1 16’ | Dq
%) [ J(D I: L
\ 4 61’1 61 N _J' ' 10
V4 / N\ /1
| 2 7 3 91
Fig. 1b

85+



Le£045 1

Fig.2

o
™
D
(I
o
/H 2o w2
@
< |
/ —
LN //3)
7 TR N
UqL,/w

N
N6

X

Fig.3b

18



AFFOYE
|7
L%
21 g V// >\:'1
\73 N I AR Ja
iy ool -
zz> 2y _‘L " —;((Uq)
4 S N\ -
23/ (22) Fig. 4a
7. ,
N
i /]
21 Yo
e b Lo 2%
—f
N 1
Tk
< .
R Nn  Fig 4b

8



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

