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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Anordnung zur Verstärkung von Digitalsignalen, 
welche eine Eingangselektrode zum Empfang eines 
digital codierten Signals, eine Subtrahiereinheit, um 
mindestens zwei Signale voneinander zu subtrahie-
ren, wobei die Eingangselektrode mit einem ersten 
Eingang der Subtrahiereinheit verbunden ist, sowie 
eine Kaskadenanordnung aus einem zeitkontinuierli-
chen Filter, einem zeitkontinuierlichen Komparator 
und einem Schaltverstärker aufweist, wobei diese 
Anordnung mit einem Ausgang der Subtrahiereinheit 
verbunden und mit einer Ausgangselektrode verse-
hen ist, welche mit einem Ausgang des Schaltver-
stärkers verbunden ist, wobei der Ausgang des 
Schaltverstärkers ebenfalls mit einem zweiten Ein-
gang der Subtrahiereinheit verbunden ist.
[0002] Eine Anordnung dieser Art ist aus US-A-4 
249 136 bekannt. Der zeitkontinuierliche Komparator 
in dieser wird durch einen Nulldurchgangsschaltkreis 
gebildet, dessen Ausgang in Abhängigkeit des Aus-
gangs des zeitkontinuierlichen Filters zwischen zwei 
Festspannungen geschaltet wird.
[0003] Um eine genauere Schaltung in dem Kompa-
rator zu erreichen, ist die vorliegende Erfindung, wie 
oben beschrieben, in einem ersten Ausführungsbei-
spiel dadurch gekennzeichnet, dass der Komparator 
mit einem ersten, mit dem zeitkontinuierlichen Filter 
verbundenen Eingang sowie einem zweiten, mit der 
Eingangselektrode verbundenen Eingang versehen 
ist. Infolge dieser Maßnahme wird die Empfindlichkeit 
der Anordnung gegen Jitter reduziert, da die Zeit-
punkte, zu denen der Schaltverstärker umschaltet, 
nun klarer bestimmt werden. Auf Grund dessen ist 
ein höherer Dynamikbereich möglich. In einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel, welches im Besonderen zur 
Umwandlung eines impulsdichtenmodulierten, digita-
len Eingangssignals in ein verstärktes Ausgangssig-
nal dient, ist die Anordnung, wie in dem einleitenden 
Absatz beschrieben, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zeitkontinuierliche Filter einen ersten Integrator, 
dessen Eingang mit der Subtrahiereinheit verbunden 
ist, sowie einen zweiten Integrator, welcher an den 
Ausgang des ersten Integrators gekoppelt ist, auf-
weist, wobei der Ausgang des ersten Integrators wei-
terhin mit einem ersten Eingang des Komparators 
und der Ausgang des zweiten Integrators mit einem 
zweiten Eingang des Komparators verbunden sind.
[0004] Eine weitere Anordnung zur Verstärkung von 
Digitalsignalen ist aus Vorab druck 4448 (G6) der 
102. Convention of the Audio Engineering Society, 
welche vom 22. März bis 25. März 1997 stattfand, be-
kannt. Diese Publikation trägt den Titel "A Sigma-Del-
ta Power Amplifier for Digital Input Signals". Mit Hilfe 
einer solchen Anordnung kann ein digitales Ein-
gangssignal, zum Beispiel ein impulsdichtenmodu-
liertes Audiosignal, in ein verstärktes Ausgangssignal 
umgewandelt werden. Um dieses zu erreichen, weist 
die Anordnung einen Schaltverstärker auf, welcher 

von einem Komparator gesteuert wird. Zur Reduzie-
rung der Empfindlichkeit dieses Schaltverstärkers 
gegen Schwankungen, zum Beispiel in der Versor-
gungsspannung, wird das verstärkte Ausgangssignal 
zu dem Eingang zurückgeführt. Diese Rückführung 
bewirkt, dass die Steuerung des Schaltverstärkers 
durch den Komparator so beeinflusst wird, dass bei 
Schwankungen in der Versorgungsspannung des 
Schaltverstärkers das Ausgangssignal korrigiert wird. 
Diese Korrektur kann zum Beispiel so durchgeführt 
werden, dass der Niederfrequenzgehalt des Aus-
gangssignals im Wesentlichen gleich bleibt. Solche 
Anordnungen weisen weiterhin ein Schleifenfilter auf, 
welches auf niedrigen Frequenzen eine maximale 
Schleifenverstärkung vorsehen soll, während die 
Schleifenverstärkung auf der Abtastfrequenz unter 
Eins liegen soll, um Oszillationen auszuschließen. 
Die letztgenannte Bedingung kann erfüllt werden, in-
dem die Anordnung so vorgesehen wird, dass der 
Hochfrequenzanteil des Eingangsstroms größer als 
der Hochfrequenzanteil des Rückführstroms ist. Um 
sicherzustellen, dass eine solche Anordnung auf sta-
bile Weise arbeitet, besteht ebenfalls d e Notwendig-
keit, dass die Schleifenverstärkung auf einer Fre-
quenz nahe der Frequenz, auf welcher die Schleifen-
verstärkung gleich Eins ist, einer Charakteristik erster 
Ordnung entspricht. Um die oben erwähnten Anfor-
derungen zu erfüllen, wird im Allgemeinen ein Schlei-
fenfilter eingesetzt, welches sicherstellt, dass die 
Schleifenverstärkung der Anordnung auf niedrigen 
Frequenzen einer Charakteristik höherer Ordnung 
entspricht, so dass eine relativ hoche Schleifenver-
stärkung erreicht wird und das Schleifenfilter eben-
falls sicherstellt, dass die Schleifenverstärkung ab ei-
ner bestimmten Übergangsfrequenz einer Charakte-
ristik erster Ordnung entspricht, wobei die Schleifen-
verstärkung auf der Übergangsfrequenz größer als 
Eins ist.
[0005] Die aus der oben erwähnten Publikation be-
kannte Anordnung weist ein ge taktetes Schleifenfil-
ter und einen getakteten Komparator auf. Infolgedes-
sen wird bei Schwankungen, zum Beispiel Schwan-
kungen der Versorgungsspannung, das Ausgangssi-
gnal durch Hinzufügen oder Weglassen von Impul-
sen korrigiert. Bei der bekannten Anordnung ruft ein 
Hinzufügen oder Weglasser von Impulsen ein Quan-
tisierungsrauschen des Ausgangssignals hervor, was 
zu einer Abnahme des Dynamikbereichs führt. Die-
ses Quantisierungsrauschen kann in einem spezifi-
schen Frequenzbereich des Ausgangssignals mit Hil-
fe eines relativ komplexen und kostenaufwendigen 
Schleifenfilters reduziert werden, so dass eine Zu-
nahme des Dynamikbereichs erreicht wird.
[0006] Eine einfachere und kostengünstigere An-
ordnung wird durch Einsetzen eines zeitkontinuierli-
chen Filters und eines zeitkontinuierlichen Kompara-
tors vorgesehen. In diesem Falle wird bei Schwan-
kungen, zum Beispiel bei Schwankungen der Versor-
gungsspannung, das Ausgangssignal durch Erweite-
rung bzw. Beschränkung der Impulse korrigiert. Die-
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ser Schritt basiert auf der Erkenntnis, dass bei der in 
dem letztgenannten Dokument beschriebenen An-
ordnung das Quantisierungsrauschen durch den 
taktsynchronen Charakter des Komparators hervor-
gerufen wird, da auf Grund dessen Impulse an dis-
kreten Punkten lediglich rechtzeitig hinzugefügt oder 
weggelassen werden können. Bei der Anordnung ge-
mäß der Erfindung ist sowohl das Schleifenfilter als 
auch der Komparator zeitkontinuierlich, so dass die 
Erweiterung oder Beschränkung von Impulsen nicht 
zu Quantisierungsfehlern führt. Da ein Quantisie-
rungsrauschen nicht vorliegt, kann der Aufbau des 
Schleifenfilters relativ einfach und kostengünstig 
sein.
[0007] Die erfindungsgemäße Anordnung gemäß
den oben beschriebenen Ausführungsbeispielen hat 
den zusätzlichen Vorteil, dass sie ebenfalls zur Ver-
stärkung von Analogsignalen, wie zum Beispiel ei-
nes, von einer Audiokassette ausgehenden Audiosi-
gnals, eingesetzt werden kann. Ein solches Analog-
signal ist, zum Beispiel bei einer erweiterten Variante 
der Subtrahiereinheit, einem digitalen Eingangssig-
nal zuzuführen, welches keinen Niederfrequenzge-
halt aufweist. Wenn das digitale Eingangssignal in 
diesem Zustand einen Audio-Niederfrequenzgehalt 
aufweist, wird eine Mischung aus dem analogen Au-
diosignal und dem digitalen Eingangssignal gebildet.
[0008] Ein Ausführungsbeispiel gemäß der vorlie-
genden Erfindung, in welchem die Kopplung zwi-
schen dem Ausgang des Schaltverstärkers und dem 
zweiten Eingang der Subtrahiereinheit eine Rück-
kopplungseinheit aufweist, ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Rückkopplungseinheit ein im Wesentli-
chen frequenzunabhängiges Verhalten aufweist. Auf 
Grund des zeitkontinuierlichen und linearen Charak-
ters des Schleifenfilters ist die Anordnung gemäß der 
vorliegenden Erfindung frei von Störungen, welche 
von den Wiederholungsspektra des Ausgangssignals 
hervorgerufen werden. Infolgedessen kann auf ein 
Anti-Aliasing-Filter verzichtet werden.
[0009] Die vorliegende Erfindung bezieht sich wei-
terhin auf einen Brückenverstär ker, welcher mindes-
tens zwei Anordnungen gemäß der Erfindung auf-
weist, sowie auf einen integrierten Schaltkreis, wel-
cher mit einer solchen Anordnung versehen ist.
[0010] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden 
näher beschrieben. Es zeigen:
[0011] Fig. 1 – einen Schaltkreis des aus US-A-4 
249 136 bekannten Typs; Fig. 2 – ein Blockschaltbild 
eines Beispiels einer Anordnung gemäß der vorlie-
genden Erfindung;
[0012] Fig. 3 – ein elektrisches Schaltbild eines wei-
teren Beispiels einer Anordnung gemäß der vorlie-
genden Erfindung;
[0013] Fig. 4 – ein Blockschaltbild eines Beispiels 
eines Brückenverstärkers mit zwei Anordnungen ge-
mäß der vorliegenden Erfindung.
[0014] In den Fig. 1 bis 4 trägt der funktionelle Teil 
der Anordnung gemäß der Erfindung, das heißt, die 

gesamte Anordnung mit Ausnahme der Eingangse-
lektrode 10 und der Ausgangselektrode 20, die Be-
zugsziffer 17.
[0015] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer bekann-
ten Anordnung zur Verstärkung von Digitalsignalen. 
Diese Anordnung kann zum Beispiel zur Verstärkung 
eines digitalen Audiosignals verwendet werden. Zum 
Beispiel kann ein 16-Bit-impulscodemoduliertes Au-
diosignal, welches mit Hilfe eines Sigma-Delta-Mo-
dulators oder eines Rauschformers in ein überabge-
tastetes 1-Bit-impulsdichtenmoduliertes Audiosignal 
umgewandelt wurde, mit Hilfe der Anordnung gemäß
der vorliegenden Erfindung in ein verstärktes Aus-
gangssignal umgewandelt werden. Um dieses zu er-
reichen, muss das 1-Bit-Audiosignal einer Eingangs-
elektrode 10 der Anordnung zugeführt werden. Mit 
Hilfe eines Tiefpassfilters, zum Beispiel eines verlust-
freien LC-Filters, kann ein analoges Audiosignal von 
dem, von der Anordnung verstärkten Ausgangssig-
nal, welches an Ausgangselektrode 20 anliegt, gefil-
tert werden. Dieses analoge Niederfrequenz-Audiosi-
gnal kann danach über einen Lautsprecher in einen 
Ton umgewandelt werden.
[0016] Die Eingangselektrode 10 ist mit einem ers-
ten Eingang 11 einer Subtrahiereinheit 12 verbun-
den. In dieser Subtrahiereinheit 12 wird das, über ei-
nen Verstärkerkoeffizienten 24 zurückgeführte Aus-
gangssignal von dem 1-Bit-Eingangssignal subtra-
hiert. Das sich ergebende Signal wird dann in einem 
Schleifenfilter 14 verstärkt und gefiltert und sodann 
einem Komparator 16 zugeführt. Dieser Komparator 
16 steuert auf Grund des, von dem Schleifenfilter 14
ausgehenden Signals einen Schaltverstärker 18, in 
welchem zum Beispiel MOSFETs als Schaltelemente 
verwendet werden können. Dieser Schaltverstärker 
18 wird durch zwei symmetrische Versorgungsspan-
nungen +Vpwr und –Vpwr gespeist. Das von dem 
Komparator 16 ausgehende Steuersignal wird durch 
den Schaltverstärker 18 in ein impulsdichtenmodu-
liertes 1-Bit-Digitalsignal, dessen Amplitude die Wer-
te +Vpwr und –Vpwr annehmen kann, umgewandelt. 
Dieses Ausgangssignal, welches an einem Ausgang 
22 des Schaltverstärkers 18 anliegt, wird über die 
Ausgangselektrode 20 abgegeben.
[0017] Die Verwendung von Schaltverstärkern bzw. 
Verstärkern der Klasse D hat den Vorteil, dass bei 
solchen Verstärkern kaum eine Verlustleistung zu 
verzeichnen ist. Infolgedessen weisen solche Ver-
stärker eine sehr hohe Leistungsfähigkeit auf. Ein 
Nachteil von Schaltverstärkern ist die Empfindlichkeit 
gegen Schwankungen der Versorgungsspannung. 
Diese Schwankungen bestimmen unmittelbar die 
Amplitude des Ausgangssignals. Darüber hinaus 
können Schaltartefakten, welche durch die unvoll-
kommenen, charakteristischen Eigenschaften der 
Schaltelemente hervorgerufen werden, das Aus-
gangssignal nachteilig beeinträchtigen. Es ist be-
kannt, dass diese unerwünschten Artefakten durch 
die negative Rückkopplung des Ausgangssignals 
wesentlich unterdrückt werden können.
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[0018] Die Steuerung des Schaltverstärkers 18
durch den Komparator 16 wird, indem das Ausgangs-
signal des Schaltverstärkers 18 über den Verstärker-
koeffizienten 24 zu der Subtrahiereinheit 12 zurück-
geführt wird, so beeinflusst, dass bei Schaltartefak-
ten oder Schwankungen der Versorgungsspannun-
gen +Vpwr und –Vpwr das Ausgangssignal des 
Schaltverstärkers 18 korrigiert wird. Das heißt, dass 
die Breite der Impulse des impulsdichtenmodulierten 
Signals verändert wird, so dass der Gesamtenergie-
gehalt des Ausgangssignals im Wesentlichen gleich 
gleibt. Störungen des Ausgangssignals, welche in 
dem Schaltverstärker entstehen, werden durch die 
Rückkopplung um einen Faktor, welcher der Schlei-
fenverstärkung entspricht, reduziert. Auf diese Weise 
ist das in dem Ausgangssignal enthaltene Niederfre-
quenz-Audiosignal gegenüber Schaltartefakten oder 
Schwankungen der Versorgungsspannungen +Vpwr 
und –Vpwr im Wesentlichen unempfindlich. Infolge-
dessen wird der Grad, in welchem Niederfre-
quenz-Audiosignale durch die Anordnung verstärkt 
werden, im Wesentlichen durch den Verstärkerkoeffi-
zienten 24 bestimmt. Soll diese Schleifenverstärkung 
in dem gesamten Audiofrequenzbereich gleich sein, 
muss der Verstärkerkoeffizient 24 ein im Wesentli-
chen frequenzunabhängiges Verhalten aufweisen. 
Durch die Wahl eines korrekten Wertes für den Ver-
stärkerkoeffizienten 24 kann ein 100% moduliertes 
Ausgangssignal erreicht werden, selbst wenn das 
Eingangssignal nicht 100% moduliert und in dem so-
genannten Rückkehr-zu-Null-Format codiert ist.
[0019] Es hat sich gezeigt, dass, wenn die Schlei-
fenverstärkung durch das Schleifenfilter 14 bei Nie-
derfrequenzen einer Charakteristik zweiter Ordnung 
entspricht, der Dynamikbereich mindestens 100 dB 
betragen kann.
[0020] Die dargestellte Anordnung kann mit der Os-
zillation beginnen, wenn der der Subtrahiereinheit 12
durch den Verstärkerkoeffizienten 24 zugeführte 
Strom größer als der der Subtrahiereinheit 12 über 
die Eingangselektrode 10 zugeführte Strom ist. Um 
dieses zu verhindern, kann die Anordnung mit einem 
Verzögerungselement, zum Beispiel in Form eines 
zusätzlichen Tiefpassfilters in dem Regelkreis, oder 
mit einem Element, in welchem eine Hysterese auf-
tritt, versehen werden. Als Beispiel des zuletzt ge-
nannten Elements ist eine Verbindung zwischen dem 
Ausgang des Komparators 16 und dem positiven Ein-
gang des Komparators 16, wodurch sich eine positive 
Rückkopplung des Komparatos 16 ergibt, zu nennen.
[0021] Das Schleifenfilter 14 kann zum Beispiel eine 
Anzahl Integratoren aufweisen. Durch die integrie-
rende Wirkung dieses Schleifenfilters 14 wird be-
wirkt, dass das Rechteckweheneingangssignal in ein 
Dreiecksignal einer geringeren Amplitude umgewan-
delt wird. Infolgedessen kann Wärmerauschen an 
der Stelle der Ausgangsflanken des Komparators 16
eine Hochfrequenz-Zeitunbestimmtheit hervorrufen. 
In diesem Beispiel wird die Zeitunbestimmtheit durch 
eine negative Niederfrequenzrückkopplung verrin-

gert.
[0022] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfüh-
rungsbeispiels der Anordnung gemäß der vorliegen-
den Erfindung. Der negative Eingang des Kompara-
tors 16 ist mit der Eingangselektrode 10. direkt ver-
bunden. Da in einem der Eingangssignale des Kom-
parators 16 die Impulse durch steile Flanken gekenn-
zeichnet sind, wird der Zustand des Komparators 16, 
und folglich auch der Zeitpunkt, zu welchem der 
Schaltverstärker 18 einen Schaltvorgang durchführt, 
bei jedem Impuls klarer bestimmt, während der Be-
trieb der Anordnung auf niedrigen Frequenzen unver-
ändert bleibt. Auf Grund dessen wird die Empfindlich-
keit der Anordnung gegenüber Jitter reduziert, so 
dass ein höherer Dynamikbereich erreicht werden 
kann.
[0023] Fig. 3 zeigt ein elektrisches Schaltbild einer 
weiteren Anordnung gemäß der vorliegenden Erfin-
dung. Diese Anordnung kann eingesetzt werden, um 
ein, der Eingangselektrode 10 zugeführtes, impuls-
dichtenmoduliertes, digitales Eingangssignal in ein 
verstärktes, an der Ausgangselektrode 20 anliegen-
des Ausgangssignal umzuwandeln. Das digitale Ein-
gangssignal kann zum Beispiel durch einen Rausch-
former fünfter Ordnung, in welchem eine Abtastfre-
quenz von 2,8 MHz verwendet wird, auf Grund eines 
16-Bit-impulscodemodulierten, digitalen Audiosig-
nals erzeugt werden.
[0024] Das digitale Eingangssignal wird über einen 
Widerstand 30 einem ersten Integrator zugeführt. 
Dieser erste Integrator wird durch einen Operations-
verstärker 32 in Verbindung mit einem Widerstand 44
und einem Kondensator 34 gebildet. Ein Ausgang 33
des ersten Integrators ist an einen Eingang eines 
zweiten Integrators und einen positiven Eingang ei-
nes Komparators 42 gekoppelt. Dieser zweite Inte-
grator wird durch einen Operationsverstärker 38 in 
Verbindung mit einem Widerstand 36 und einem Kon-
densator 40 gebildet. Ein Ausgang 39 des zweiten In-
tegrators ist an einen negativen Eingang des Kompa-
rators 42 gekoppelt. Ein Ausgang dieses Kompara-
tors 42 ist an einen Wechselrichter 46 gekoppelt, wel-
cher wiederum mit einer Parallelschaltung von fünf 
Wechselrichtern 48 verbunden ist. In diesem Beispiel 
bildet die Schaltung von dem Wechselrichter 46 und 
der Parallelschaltung von Wechselrichtern 48 den 
Schaltverstärker. Ein Ausgang 22 dieses Schaltver-
stärkers ist an die Ausgangselektrode 22 und über 
den Widerstand 44 an einen negativen Eingang des 
Operationsverstärkers 32 gekoppelt.
[0025] In diesem Beispiel wird die Subtrahiereinheit 
durch die Addiereigenschaft des ersten Integrators in 
Verbindung mit der Tatsache, dass das Ausgangssi-
gnal umgekehrt wird, gebildet. Darüber hinaus wird 
der Verstärkerkoeffizient durch Zusammenschaltung 
des Widerstands 44 und des virtuellen Massepunkts 
31 implementiert. Ferner bildet die Schaltung von 
dem ersten und zweiten Integrator und dem Kompa-
rator 42 das Schleifenfilter 14, welches eine Charak-
teristik zweiter Ordnung aufweist. Durch die Verbin-
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dung zwischen dem Ausgang 33 des ersten Integra-
tors und dem positiven Eingang des Komparators 42
wird sichergestellt, dass das Schleifenfilter auf Fre-
quenzen um die Abtastfrequenz eine Charakteristike 
erster Ordnung aufweist.
[0026] Der Komparator 42 wirkt nicht nur als Teil des 
Schleifenfilters 14, sondern auch als der in den Fig. 1
und 2 dargestellte Komparator 16. Der Teil des Kom-
parators 42, welcher das Ausgangssignal des zwei-
ten Integrators von dem Ausgangssignal des ersten 
Integrators subtrahiert, bildet einen Teil des Schlei-
fenfilters 14. Der Teil des Komparators, welcher das 
resultierende Signal mit Masse vergleicht, bildet ei-
nen Teil des Komparators 16.
[0027] Ein analoges Audiosignal, welches zum Bei-
spiel von einer Audiokassette ausgeht, kann über ei-
nen, an den virtuellen Massepunkt 31 gekoppelten 
Widerstand, einem Digitalsignal zugeführt werden, 
welches über die Eingangselektrode 10 und den Wi-
derstand 30 abgegeben wird. Dieses analoge Audio-
signal kann dann durch die dargestellte Anordnung 
verstärkt werden.
[0028] Die dargestellte Anordnung kann in einen in-
tegrierten Schaltkreis integriert werden, und es be-
steht ebenfalls die Möglichkeit, den integrierten 
Schaltkreis zum Beispiel mit einem Rauschformer zu 
versehen. Der integrierte Schaltkreis kann zum Bei-
spiel unter Anwendung der CMOS- oder SOI-Technik 
vorgesehen werden.
[0029] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Brü-
ckenverstärkers mit zwei Anordnungen gemäß der 
vorliegenden Erfindung. Eine erste Anordnung wird 
durch eine Eingangselektrode 10', einen funktionel-
len Teil 17' und eine Ausgangselektrode 20' gebildet. 
In einem Tiefpassfilter 60' wird ein erstes analoges 
Niederfrequenz-Audiosignal von einem, von dieser 
ersten Anordnung verstärkten, ersten digitalen Audi-
osignal gefiltert, und dieses analoge Niederfre-
quenz-Audiosignal wird dann einem ersten Eingang 
eines Lautsprechers 62 zugeführt. Eine zweite An-
ordnung wird durch eine Eingangselektrode 10'', ei-
nen funktionellen Teil 17'' und eine Ausgangselektro-
de 20'' auf analoge Weise gebildet. In einem Tief-
passfilter 60'' wird ein zweites analoges Niederfre-
quenz-Audiosignal von einem, von dieser zweiten 
Anordnung verstärkten, zweiten digitalen Audiosignal 
gefiltert, und dieses analoge Niederfrequenz-Audio-
signal wird danach einem zweiten Eingang des Laut-
sprechers 62 zugeführt.
[0030] Durch Sicherstellen, dass der Niederfre-
quenzgehalt des ersten und zweiten digitalen Audio-
signals gegenphasig ist, indem zum Beispiel das 
zweite digitale Audiosignal von dem ersten digitalen 
Audiosignal mit Hilfe eines Wechselrichters abgelei-
tet wird, wird erreicht, dass auch das erste und das 
zweite analoge Niederfrequenz-Audiosignal gegen-
phasig sind. Auf Grund dessen wird der Lautsprecher 
62 mit einem Doppelamplituden-Analogsignal effek-
tiv betrieben, wodurch bewirkt wird, dass die von dem 
Lautsprecher 62 reproduzierte Leistung vervierfacht 

wird.

Patentansprüche

1.  Anordnung zur Verstärkung von Digitalsigna-
len, welche eine Eingangselektrode (10) zum Emp-
fang eines digital codierten Signals, eine Subtrahier-
einheit (12), um mindestens zwei Signale voneinan-
der zu subtrahieren, wobei die Eingangselektrode 
(10) mit einem ersten Eingang (11) der Subtrahierein-
heit (12) verbunden ist, sowie eine Kaskadenanord-
nung aus einem zeitkontinuierlichen Filter (14), ei-
nem zeitkontinuierlichen Komparator (16) und einem 
Schaltverstärker (18) aufweist, wobei diese Anord-
nung mit einem Ausgang der Subtrahiereinheit (12) 
verbunden und mit einer Ausgangselektrode (20) 
versehen ist, welche mit einem Ausgang (22) des 
Schaltverstärkers (18) verbunden ist, wobei der Aus-
gang (22) des Schaltverstärkers (18) ebenfalls mit ei-
nem zweiten Eingang (13) der Subtrahiereinheit (12) 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Komparator (16) mit einem ersten, mit dem zeitkonti-
nuierlichen Filter (14) verbundenen Eingang sowie 
einem zweiten, mit der Eingangselektrode (10) ver-
bundenen Eingang versehen ist.

2.  Anordnung zur Verstärkung von Digitalsigna-
len, welche eine Eingangselektrode (10) zum Emp-
fang eines digital codierten Signals, eine Subtrahier-
einheit, um mindestens zwei Signale voneinander zu 
subtrahieren, wobei die Eingangselektrode (10) mit 
einem ersten Eingang der Subtrahiereinheit verbun-
den ist, sowie eine Kaskadenanordnung aus einem 
zeitkontinuierlichen Filter, einem zeitkontinuierlichen 
Komparator (42) und einem Schaltverstärker (46, 48) 
aufweist, wobei diese Anordnung mit einem Ausgang 
der Subtrahiereinheit verbunden und mit einer Aus-
gangselektrode (20) versehen ist, welche mit einem 
Ausgang (22) des Schaltverstärkers (46, 48) verbun-
den ist, wobei der Ausgang (22) des Schaltverstär-
kers (46, 48) ebenfalls mit einem zweiten Eingang 
(13) der Subtrahiereinheit verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zeitkontinuierliche Filter ei-
nen ersten Integrator, dessen Eingang mit der Sub-
trahiereinheit verbunden ist, sowie einen zweiten In-
tegrator, welcher an den Ausgang des ersten Integra-
tors gekoppelt ist, aufweist, wobei der Ausgang des 
ersten Integrators weiterhin mit einem ersten Ein-
gang des Komparators (42) und der Ausgang des 
zweiten Integrators mit einem zweiten Eingang des 
Komparators (42) verbunden sind.

3.  Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kopplung zwischen dem 
Ausgang (22) des Schaltverstärkers (18; 46, 48) und 
der Subtrahiereinheit eine im Wesentlichen frequen-
zunabhängige Rückkopplungseinheit (24; 44) auf-
weist.

4.  Brückenverstärker mit mindestens zwei Anord-
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nungen nach einem der vorangegangenen Ansprü-
che.

5.  Integrierter Schaltkreis mit einer Anordnung 
nach einem der vorangegangenen Ansprüche 1 bis 
3.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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