DEL.J:CHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R ' FT
(12} Wirtschaftspatent (19) DD (11) 246 205 B1

Teilweise bestatigt gemaR § 18 Absatz 1 5(51) HO3F1/34
Patentgesetz HO3F3/34

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

(21)  WPHO3F/2871488 (22)  19.02.86 (45)  21.03.90
(44)  27.05.87

(71) VEB Robotron-MeRelektronik ,Otto Schén”, PSF 211, Dresden, 8012, DD
(72) Fischer, Gerhard, Dr.-Ing.; Mann, Burkhard, Dipl.-ing.; Papsdorf, Gunther, Dipl.-Ing., DD

{54) Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer Meverstarker mit Arbeitspunktstabilisierung durch veranderli-
chen Rickfihrintegrator

6 Seiten



-1- 246 205
Erfindungsanspruch:

1. Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer MeRverstarker mit Arbeitspunktstabilisierung durch einen
veranderlichen Rickfihrintegrator, bestehend aus einem Integrator, einem umschaltbaren
RC-Glied und einem oder mehreren in Reihe angeordneten Verstarkern umschaltbarer
Empfindlichkeit, gekennzeichnet dadurch, daf? der am Eingang (E) befindliche Summierpunkt mit
dem nichtinvertierenden Eingang eines Verstarkers umschaltbarer Empfindlichkeit (V) und Gber
einen Widerstand (R) mit dem Ausgang eines als Integrator geschalteten
Operationsverstarkers (OV) in Verbindung steht, da der Ausgang (A) des Verstérkers
umschaltbarer Empfindlichkeit (V) mit dem Signaleingang eines umschaltbaren RC-Gliedes (1)
verbunden ist, dal3 der Signalausgang des RC-Gliedes (1) mit dem invertierenden Eingang des
Operationsverstarkers (OV) verbunden ist, daB ein erster Ausgang eines Steuerbausteins (S) mit
dem Steuereingang des Verstérkers umschaltbarer Empfindlichkeit (V) und ein zweiter Ausgang mit
einem ersten Steuereingang des umschaltbaren RC-Gliedes (1) verbunden sind, daf3 der
Steuersignaleingang des Steuerbausteins (S) mit einem zweiten Steuereingang des RC-Gliedes (1)
verbunden ist und daf’ das umschaltbare RC-Glied (T) eine standige RickfiihrmelRzeitkonstante
{t M) besitzt, zu der parallel eine Rickfihrumschaltkonstante (T U) in Reihe mit einem Schalter fir
schnelle Rickfihrung (Sch.y) angeordnetist.

2. Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer MeRRverstédrker nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
der am Eingang (E) befindliche Summierpunkt zuséatzlich mit einer gegen Masse geschalteten,

+ umschaltbaren Kapazitatsbatterie (UK) verbunden ist, deren Steuereingang mit dem Steuereingang
des Verstarkers umschaltbarer Empfindlichkeit (V) verbunden ist.

3. Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer MeRverstarker nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet
dadurch, daR zwischen dem am Eingang (E) befindlichen Summierpunkt und dem
nichtinvertierenden Eingang des Verstarkers umschaltbarer Empfindlichkeit (V) ein
nichtinvertierender Impedanzwandler (IW) angeordnet ist.

4. Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer MeRverstarker nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
dald sich das RC-Glied {t) aus der Parallelschaltung von drei Zweigen zusammensetzt, wobei der
erste Zweig durch einen Widerstand (R 1), der zweite Zweig aus der Reihenschaltung eines
Widerstandes (R2) mit einem Kondensator (C 1) und der dritte Zweig aus der Reihenschaltung des
Schalters fur schnelle Rickfiihrung (Schy) mit einem Widerstand (R 3) und der Parallelschaltung
eines Widerstandes (R4) mit einem Kondensator (C2) gebiidet werden.

5. Galvanisch gekoppelter, umschaltbarer MeBverstéarker nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,
daB der Steuerbaustein (S) ein Monoflop enthalt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Hochohmige Verstérker mit niedriger Grenzfrequenz neigen als Folge von Veranderungen der Empfindlichkeit oder durch
Offseteinfliisse sowie durch Restladungen am Eingang zu Ubersteuerungen, die nur langsam abklingen. Da in dieser Phase
jedoch kein Mef3betrieb maoglich ist, verhindern derartige Ubersteuerungen eine schnelle Bestimmung des MeRwertes.

Die erfindungsgemal3e Losung eignet sich flir Verstarkeranordnungen, fiir die nach Entwicklung von StérgroRBen eine schnelle
Herstellung des normalen Betriebsverhaltens gefordert wird.

Ein vorteilhaftes Anwendungsgebiet stellen automatisch arbeitende MeRsysteme zur schnellen MeRwerterfassung dar.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Nach dem Stand der Technik ist es bekannt, Verstérkeranordnungen fiir den genannten Verwendungszweck mit einer
unverdnderlichen Rickflihrung auszustatten. In der Rickfihrung selbst dirfen nur Frequenzen Gbertragen werden, die
hinreichend weit unterhalb der tiefsten Signaifrequenz liegen. Damit ist aber zugleich die Regelgeschwindigkeit zwangslaufig
festgelegt.

Eine alternative Lésung zur festen Rlckfihrung wird in der DE-OS 2609013 dargestelit. Hier ist die Rickfihrung nur wirksam
beim Fehlen des MeRsignals, wahrend sie bei anliegendem MeBsignal unterbrochen wird. Dieses Verfahren schlieRt jedoch
einen kontinuierlichen MeRbetrieb aus.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine umschaltbare Verstirkeranordnung mit hochohmigem Eingang zum Anschluf von
kapazitiven MeRspannungsquellen anzugeben. Dabei sollen Einschwingvorgénge und Ladungsverschiebungen, die zu einer
Vertagerung des Arbeitspunktes fiihren, ohne Beschneidung des Signalfrequenzbereiches und ohne besondere
Abgleichelemente in den einzelnen Verstarkerstufen, schneil abgebaut werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Das Wesen der Erfindung besteht darin, da? dem Eingang eines umschaltbaren Verstarkers das MeRsignal und das
Ausgangssignal eines Rickfuhrintegrators umschaltbarer Grenzfrequenz zugefihrt werden. Vor jeder
MeBbereichsumschaltung, die durch eine Umschaltung der Verstarkerempfindlichkeit oder durch eine Veranderung der
Spannungsteilung eines kapazitiven Teilers am Eingang der Anordnung erfolgen kann, wird der Rickflihrintegrator auf schnelle
Ausregelung des entstehenden Spannungssprunges geschaitet. Nach einer festgelegten Verzégerung wird die betriebsmaRige
Grenzfrequenz wieder hergestelit. Die Realisierung erfolgt derart, daB am Eingang des Rickfihrintegrators sich zwei RC-Glieder
befinden, wobei ein Glied standig eingeschaltet ist und das betriecbsmé&BRige Zeitverhalten der Anordnung bestimmt, wahrend
das zweite RC-Glied, das nur wahrend der Umschalitphasen dem ersten RC-Glied parallelgeschaltet wird, die schneile
Riickflihrung gewahrleistet. Da eine galvanische Kopplung aller Stufen der erfindungsgeméien Anordnung vorliegt, bewirkt der
Rickfiihrintegrator ein kurzfristiges Einpegein auf die betriebsmaRigen Arbeitspunkte. Einen Vorabgleich des Arbeitspunktes
der gesamten Anordnung ermdoglicht der Offsetregler des als Integrator geschalteten Operationsverstarkers. Am Ausgang des
Rickfihrintegrators liegt eine zum MeRBsignal gegenphasige Gleichspannungskomponente. Das Mesignal selbst wird in
bekannter Weise gemittelt.

Bei der Konzipierung des eigentlichen Verstarkers muR sichergestelit sein, dal die Spannung am Eingang mit der Spannungam
Ausgang der Verstarkeranordnung gleiche Phasenlage besitzt.

Eine vorteilhafte Variante der gezeigten Anordnung besteht darin, dafd dem Verstérker ein Impedanzwandler vorgeschaltet ist.
Auch in diesem Fall mlssen Eingangsmef3spannung und Ausgangsspannung gleichphasig sein.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel néher erldutert werden.
In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die grundsétzliche Wirkungsweise der erfindungsgeméfen Anordnung und
Fig.2: eine Variante fur den Aufbau des RC-Gliedes.

In Figur 1 wird dem Eingang E das MeBsignal zugefiihrt, wobei als Spannungsquelle eine Wechselspannungsquelle mit
kapazitivem Verhalten angegeben ist. Das MeR3signal, zusammen mit einem Gber einen Widerstand R kommenden
Ruckfihrsignal, gelangen an den Eingang eines Impedanzwandlers IW. Die Kapazitat der Eingangssignalquelle bildet im
Zusammenwirken mit der Gber den Kapazitdtenschalter Schyx umschaitbaren Kapazitdtsbatterie UK einen kapazitiven
Spannungsteiler. Durch Wahl eines geeigneten kapazitiven Teilerverhéitnisses wird das Eingangssignal auf einen passenden
Pegel gebracht. Nach dem Impedanzwandier IW folgt ein Verstarker umschaltbarer Empfindlichkeit V; die Wahl einer geeigneten
Empfindlichkeitsstufe erfolgt mittels des Verstarkerschaliters Schy. Das Ausgangssignal des Verstédrkers umschaitbarer
Empfindlichkeit V gelangt an den Ausgang A und wird auBerdem dem RC-Glied T zugefihrt. Im RC-Glied t werden die
RuckfihrmeBzeitkonstante TM und die Ruckfiihrumschaltzeitkonstante tU realisiert. Eine mdgliche Wirkungsweise des
RC-Gliedes 1 kann darin bestehen, daf die RickfiGhrmeRzeitkonstante TM sténdig im Riuckfuhrzweig liegt, wahrend die
Ruckfuhrumschaltzeitkonstante TU mittels eines Schalters fur schnelle Rickfihrung Schyy nur wéhrend der Betatigung des
Kapazitatenschalters Schyx oder des Verstéarkerschalters Schy zusatziich zur RiickfihrmeRzeitkonstante TM zugeschaltet wird. Es
wire auch mdéglich, den Schalter fiir schnelle Riickfihrung Sch, als Wechselschalter auszufithren und die
RuckfihrmeRzeitkonstante TM oder die Riickflihrumschaltzeitkonstante TU alternativ einzuschalten, wobei fir die
Riickfihrumschaltzeitkonstante TU allerdings eine andere Dimensionierung erforderlich wird.

Die Aufgabe der schnellen Rickfihrumschaltzeitkonstante 1U besteht darin, die als Folge von Betitigungen des
Kapazitatenschalters Schyx oder des Verstirkerschalters Schy entstehenden Ubersteuerungen der Gesamtanordnung schnell
abzubauen, um danach wieder volle Me3bereitschaft herzustellien.

Im Ausgang des RC-Gliedes t befindet sich der als Integrator wirkende Operationsverstarker OV, dem das Rickflihrsignal am
invertierenden Verstarkereingang zugefihrt wird. Das Ausgangssignal des Operationsverstirkers OV gelangt schiie8lich an den
dem Eingang E abgewandten Anschlul3 des Widerstandes R.

Zur zeitlichen Koordinierung der Funktion der drei Schalter Sch,y, Schyx und Schy dient ein Steuerbaustein S. Nach Eingang
eines externen Steuersignals ,Mef3bereichswechsel” wird der Schalter fir schnelle Riickfihrung Sch.y geschlossen. Dazu
synchron oder mit einer geringen Verzégerung gibt der Steuerbaustein S Schalitbefehle an den Kapazitdtenschalter Schyk oder
an den Verstarkerschalter Schy. Nach einer einstelibaren Verzégerung liefert der Steuerbaustein S nunmehr einen Schaltbefehl
an das RC-Glied T zum Offnen des Schalters fiir schnelle Rickfihrung Schyy, wodurch MeRbereitschaft hergestelit wird.

Eine mdgliche Reihenfolge der einzelnen Schaitersteifungen der Schalter Schyx und Schy kann so gewdhit werden, dal nach
Eingang eines neuen Mef3signals die Stellung des Kapazitatenschalters Schyx minimale kapazitive Spannungsteilung ergibtund
daR der Verstarkerschaiter Schy auf maximale Verstarkung gestellt ist. Nun wird, sofern das am Ausgang A anliegende verstirkte
MeRsignal auBerhalb des Mef3bereiches liegt, zuerst der Verstarkerschalter Schy und danach gegebenenfalls noch der
Kapazitatenschalter Schy so lange betétigt, bis das Mef3signal am Ausgang A mit dem gewiinschten Pegel anliegt.
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Eine weitere Variante der erfindungsgemé&fRen Anordnung besteht darin, dal das Steuersignale ,MeRBbereichswechsel” von
einem Rechner geliefert wird.

Es ist sicherzustellen, daf3 die MeRspannung am Eingang E und die Spannung am Ausgang A gleiche Phasenlage besitzen.

In Figur 2 ist eine vorteilhafte Gestaltung des RC-Gliedes T dargestelit. Dabei wird wieder von der bereits in Figur 1 dargesteliten
Variante ausgegangen, daf® die Riickflihrumschaltzeitkonstante TU der standig im Rickfihrzweig liegenden
RiickfihrmeBzeitkonstante T M Uber den Schalter fir schnelle Rickfiihrung Sch.y parallelgeschaltet werden kann. Die
Riickfihrumschaltzeitkonstante T U wird gebildet durch die Parallelschaltung des Widerstandes R4 mitdem Kondensator C2, die
ihrerseits mitdem Widerstand R3in Reihe liegt. Die RickfiihrmeRzeitkonstante TM wird realisiert durch die Reihenschaltung des
Kondensators C1 mit dem Widerstand R2, zu denen der Widerstand R 1 parallel angeordnet ist.
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