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Schaltungsanordnung zum Summlieren von Signalspannungen

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung bezieht sich auf summierende MeRwertverarbei-

tungseinrichtungen anit sehr hochohnigen MePwortgebeﬂn bei de~-
nen zwischen den als Signalguellen alenenden Me%wertgebern und
dem Verarbeitungsteil eine galvanische Trennung besteht. Ein
Anwendungsgebiet ist beispielsweise der Soll-Istvergleich fir
Regeleinrichtungen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bekannte Summieranordnungen, beispielsweise beschrieben in
Tietze/Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer-Verlag,
5. Auflage, Seite 189 f, enthalten einen invertierenden Sum- |
mierverstirker, bei dem von seinem Ausgang zu seinem Zingang
ein Gegenkopplungswiderstand angeordnet ist und bei dem der
Eingang den gemeinsamen Summierpunkt bildet, zu dem von Jjedem-
Summierzweig aus ein Suammierwiderstand fiihrt. Jeweils zwischen
Summierwiderstand und Masse wird die zu summierende Signalspan-
nung angelegt. Innerhalb eines jeden Summierzweiges kann eine
Verstérkung der betreffenden Signalspannung durch ein entspre-
chendes Viderstandsverhdltnis von Gegenkopplungswiderstand zu
Sunmierwiderstand erreicht werden. Da der Jjeweilige Zingangs-
widerstand eines jeden Summierzweiges gleich dem Widerstands-
wert des Summierwiderstandes in dem betreffenden Zweig ist,
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ergeben sich fir die angeschlossenen Signalquellen relativ ho=~
he Belastungen, die den Einsatz sehr hochohmiger Signalquel-
len nicht unmittelbar zulassen.

Tine wesentliche Erhdhung des Eingangswiderstandes 1&Bt sich
erreichen, wenn jedem Summierwiderstand jeweils ein Impedanz-
wandler in Form eines nichtinvertierenden Verstérkers vorge-
schaltet wird, wie er ebenfalls in dea zitierten Fachbuch,

Seite 103 ff, beschrieben ist. Dieser Inpedanzwandler besitzt
einen Operationsverstérker mit Differenzeingang, wobel zwischen
dem Ausgang und dewm invertierenden Eingang ein Gegenkopplungs-
zweig angeordnet ist und die Einspeisung der Signalspannung zwi-
schen dem nichtinvertierenden Eingang und Masse erfolgt.

Y¥ird zum Erzielen einer Verstirkung die Ausfihrung als Blektro-
neterverstirkser eingesetzt, damn sind nachteiligerweise fir je=
den Summierzweig zus&dtzlich zwel WiderstZnde in Prizisionsaus-

fiinrung ait sehr geringen Toleranzen und sehr kleinem Tempera4

turkosffizienten erforderlich. AufwandsméBig glnstiger sind Im-
vedanzwandler in der Ausfilhrung als Spannungsfolger. Nachteili-
gerweise geht dabei aber die Offsetspannungsdrift des Summier-

verstirkers nit den Verstdrkungsfaktoren aller Summierzweige

in die sich ergebende Summenspannung ein.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die Auswirkung der Offset-
spannungsdrift des Summierverstidrkers zu verringern, ohne hier-
fir Prizisicnswiderstinde zu bendtigen.

Vesen der Zrfindung

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan-
ordnung zum Summieren von Signalspannungen sehr hochohaiger
Signalquellen zu schaffen, wobel zur Zrhdhung der Zingangswi-
derstinde der Summierzweige Impedanzwandler in der Ausfiihrung
als nichtinvertierende Verstdrker vor die Summierwiderstiande



geschaltet werden. Jeiterhin soll mit geringea technischen Auf-
wand die Auswirkung der Offsetspannungsdrift des Summierver-
stirkers auf die Summenspannung herabgesetzt werden.

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltungsanordnung geldst, in
der als.Impedanzwandler Spannungsfolger eingesetzt sind, wobel
das Merkmal der Erfindung darin besteht, daB die Signalquelle
in jedem Summierzweig zwischen dem nichtinvertierenden Eingang
des Impedanzwandlers und dem allen Summierzweigen gemeinsamen
Sunmierpunkt angeschlossen ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel
niher erliutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine Schaltungsanordrung nit mehreren Varianten zua
Summieren von Signalspannungen nach dem Stand der

Technik und

eine erfirndungsgemife Schaltungsanordnung zua Sum=-
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mieren von Signalspannungsen.

Nie Schaltungsanordnung in Fiz. 1 zeigt unterschiedliche bekann-
te Mb6glichkeiten, um die an den Signaleingingen E1 ... E4 an-
liegenden Signalspannungen Uel ... Ue4 zu einer Summenspannung
Us zu summieren. Allen Varianten gemeinsam ist eine Summieran-
ordnung‘mit einem invertierenden gzgegengekoppelten Suzmierver-
stirker SV, dessen Eingang den geaeinsamen Summierpdnkt S bil-
det, zu dem Summierwiderstinde R1 ... R4 filhren. Im gew&hlfen
Beispiel vesitzt der Summierverstérker 3V einen Differenzelun=-
zang, wobeil zwischen seinem Ausgang und seinem invertierenden
Eingang der Gegenkopplungswiderstand Rg angeordnet ist und sein
nichtinvertierender Eingang mit Masse verbunden ist. Am Aus=-
zang des Summierverstidrkers entsteht die Summenspannung Us.

Die grundlegende Ausfihrung einer Schaltungsanordnung zum Sum-
mieren ist in Beispiel flr die beiden Signalspannungen Uel und
Ue2 dargestellt, wobel jeweils ein Summierwiderstand R1 bzw. R2



unmittelbér swischen dem Signaleingang E1 bzw. E2 und den
bummlerpunkt S angeordnet ist. Dabel hingt der Versta“kungs—
faktor, uit dem eine Signalspannung Uel bzw. Ue2 in die Sum-
menspannung Us eingeht, bekanntlich vom Widerstandsverhidlt--
nis Rg/R1 bzw. Rg/R2 ab. Der Nachteil dieser Ausfiihrung resul-
tiert aus dem niedrigen Eingangswiderstand, der fiir jeden Sum-
nierzweig gleich dem dort befindlichen Summierwiderstand R1
bzw. R2 ist, so daB diese Anordnung flir sehr hochohmlge Signal~
quellen nicht unmittelbar einsetzbar ist.

Eine wesentliche Erhdhung des Eingangswiderstandes kann er-
reicht werden, indem ein Inpedanzwandler zwischen Signalein~-
gang und Summierwiderstand angeordnet wird. Besonders vorteil-
haft gind hierzu nichtinvertierende Verstiarker einsetzbar,ldie
sinen Operationsverstirker mit Differenzeingang enthalten, wo-
bei ein Gegenkopplungszweig vonm Verstirkerausgang zum inver-
tierenden Eingang angeordnet 1st und die Slgnalelnspelsung in
den nichtinvertierenden Bingang erfolgt. Dabei bieten sich zwel
unterschiedliche Mdglichkeitsn an, einen Verstirkungsfaktor >
su Tealisieren. Die Dimensionierung kann n#mlich so vorgenom-
men werden, daB entweder der Impedanzwandler oder die Summier-
anordnung die erforderliche Verstirkung aufbringt. Fiir jede
dieser beiden MSglichkeiten ist in Fig. 1 jeweils ein Summier=-
zweig dargestellt. Mischformen, in denen beide Teile verstir-
ken, bringen keine Vorteile, deshalb werden sie in die Be-
trachtungen nicht einbezogen,

In den Suamierzweig, der voam Signaleingang E3 ausgeht, ist

ein als Elektrometerverstirker bekannter Impedanzwandlsr T~
eingefiigt+. Dessen Verstédrkungsfaktor ist gréBer als 1 und wird
vom Verhdltnis der beiden Widerstinde Ra und Rb bestiazt. Unm

in dem sich anschlieBenden Teil der Summieranordnung einen Ver-
stiarkungsfaktor von 1 einzuhalten, erhdlt der Suamierwider-
stand R3 denselben Widerstandswert wie der Gegenkopplungswi-
derstand Rg.

N

In den Summierzweig, der vom Signaleingang E4 ausgeht,ist als
Impedanzwandler IWs ein sogenannter Spannuungsfolger eingesetzt,
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dessen Gegenkopplungszwelg aus einer direkten Verbindung zwi- ‘
schen Ausgang und invertierendem Eingang besteht. Da ein der-
artiger Impedanzwandler IW¥s einen Verstidrkungsfaktor von 1 be-
sitzt, wird die erforderliche Verstidrkung von der Summieran-
ordnung durch entsprechende Dimensionierung des Widerstands-
verhdltnisses Rg/R4 aufgebracht.

Mit beiden Ausfihrungen des Impedanzwandlers IWv bzw. IVs 1&8%
sich der Eingangswiderstand eines Summierzweiges um viele Grd-
Benordnungen auf derart extreme Werte erhdhen, daB selbst sehr
hochohmige Signalquellen praktisch unbelastet bleiben. Dabei
ergibt sich fir den als Spannungsfolger ausgefﬁhrten Impedanz=-
wandler IWs gegeniiber dem als Elektrometerverstdrker geschal-
teten Impedanzwandler IWv der Vorteil, daB keine zusdtzlichen
Widerstinde bendtigt werden, um den Grad der Gegenkopplung bzw.
un die Verstirkung festzulegen. Die beiden fiir dern Impedanz-
wandler IWv erforderlichen Widerstinde Ra und Rb sind insofern
relativ aufwendig, als hierfiir Prizisionssusfilhrungen nit To-
leranzen in der GrdBenordnung von 0,1 % und sehr geringem TXK
erforderlich sind. Bei einer grdBeren Anzahl von Summierzwei-
gen 1411t dieser Umstand sehr nachteilig ins Gewicht.

Die Zinfligung eines Spannungsfolgers in bekannter Schaltungs-
technik als Impedanzwandler I¥s hat aber zur Folge, daB nicht
nur die geringe Offsetspannungsdrift des Operationgverstir-
kers OV im Impedanzwandler IW, sondern vor allem auch die mit
dem im jeweiligen Summierzweig vorhandenen Verstérkungsfaktbr
erhdhte Offsetspannungsdrift des Summierverstirkers SV wesent-
lich in den Gesamtfehler eingeht. Diesen Nachteil beseitigt die
erfindungsgendBe Schaltungsanordnung, die in Fig. 2 dargestellt
ist.

Die Schaltungsanprdnung in Fig. 2 enthilt ebenfalls eine Sun-
mieranordnung mit einem gegengekoppelten Summierverstirkar SV
@it Differenzeingang, wobei der invertierende Zingang den ge-
meinsanen Summierpunkt S bildet, zu dem von jedem Summiér—
zweig aus je ein Summierwiderstand 741 ees Zn flihrt. Zwischen
dem Ausgang des Summierverstirkers SV und seinen invertierenden



Eingang ist der Gegenkopplungswiderstand Zg angeordned, und der
nichtinvertierende Eingang ist wit Masse verbunden. Als Suunier-
verstirker SV kfnnte auch eine Ausfiihrung ohne Differenzeingang
verwendet werden, wobei der dann nur einen Eingang aufweisepde
Verstirker invertierend sein muB. An der ¥Wirkungsweise Zndert
sich dabei nichts. In Reihe vor jedem Summierwiderstand 771 ...

Zn ist jeweils ein Impedanzwandler I¥! ... I¥n in der Aquﬁhrung
als Spannungsfolger angeordnet, an dessen nichtinvertierenden
Eingang die jeweilige Signalquelle Sq1 ... Sqn angeschlossen ist.

Im Unterschied zum bekannten Stand der Technik sind die jeweils
zweiten Anschliisse der Signalquellen Sq%1 ... Sgn nicht mit Mas-
se verbunden, sondern ar den Summierpunkt S angeschlossen, der
eine virtuelle Masse darstellt. Diese virtuelle Masse ergibt
sich aus dem Umstand, daB ein in der Art des Summlerverstir-
kers SV beschalteter Operationsverstérker innerhalb seines li=~
nearen Arbeitsbereiches daflir sorgt, daB sich an seinem Aus-
gang eine solche Spannung einstellt, daB die Spannung am inver-
tierenden Eingang und somit am Summierpunkt & O wird. Damit
verhilt sich der Summierpunkt S wie ein Masseanschluf,obwohl
keine niederohmigs passive Verbindung zum realen Massepotential
besteht (Tietze/Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik).

Die Wirkung dieser SchaltungsmalBnahme resultiert daraus; daf
jede Signalquelle, als Beispiel sei Sq 1 betrachtet, gegen das
reale Massepotential isoliert ist und daB somit der Ausgang
des zugeshdrigen Impedanzwandlers IW1 hochohmig gegen das reale
- Massepotential ist. Es ergibt sich die ¥irkung einer Stromquel-
le mit dem Strom U1/21, wobei U1 die Spannung der Signalquel-
le Sqg1 ist. Damit wirkt sich der Suzmierwiderstand 71 auf den
Gegenkopplungsgrad der Summieranordnung nicht aus, und in der
sich ergebenden Summierspannung Us wird die Offsetspannungs-
drift mit dem Verstirkungsfaktor des jeweiligen Summierzwelges
unterdriickt, der, wie bereits erwdhnt, durch das Widerstands-
verhdltnis Zg/Z1 eingestellt wird.

°



Erfindungsanspruch

Schaltungsanordoung zum Summieren von Signalspannungen gehr
hochohmiger Signalquellen mit einem invertierenden gegenge-
koppelten Summierverstérker, dessen Elngang den gemeinsamen
Summierpunkt bildet, zu dem von jedem Summierzweig aus ein
Summierwiderstand fithrt, wobei zur Erhdhung des Eingangs-
widerstandes der Summierzweige vor jedem Summierwiderstand
ein nichtinvertierender Impedanzwandler angeordnet ist, der
einen COperationsverstédrker mit Differenzeingang enthdlt, des-
sen Gegenkopplungszweig durch eine direkte Verbindung zwi-
schen seinem Ausgang und seinem invertierenden Eingang gebil-
det wird und dessen nichtinvertierender Eingang mit einem
AnschluB der Signalquelle verbunden ist, gekennzeichnet da-
durch, da3 der jeweils zweite AnschluB einer jeden Signal-
quelle (Sq1 ... Sqn) an den gemeinsamen Summierpunkt (S) an=--
geschlossen isv.

- Hisrzu & Blatt Zeichnung. -
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