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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen eine 
optische Empfangsvorrichtung. Die Erfindung betrifft 
insbesondere eine in einer optischen Empfangsvor-
richtung zu verwendende Regelungsschleife, mittels 
der der Dynamikbereich eines Eingangsverstärkers 
erweitert wird.

[0002] Ein optisches Übertragungssystem umfasst 
(a) eine optische Übertragungsvorrichtung, die ein zu 
übertragendes elektrisches Signal in eine optische 
Form umwandelt, (b) eine optische Faser, die als Lei-
ter für das optische Signal dient, und (c) eine optische 
Empfangsvorrichtung, die das übertragene optische 
Signal erfasst und es in eine elektrische Form um-
wandelt.

[0003] Eine typische optische Empfangsvorrichtung 
umfasst eine Fotoerfassungseinrichtung, die an ei-
nen Eingangsanschluss eines Transimpedanzver-
stärkers angeschlossen ist. Die Fotoerfassungsein-
richtung wandelt das empfangene optische Signal in 
einen elektrischen Strom um, der dem Transimpe-
danzverstärker zugeführt wird. Dieser erzeugt an sei-
nem Ausgangsanschluss eine Spannung, die propor-
tional zu dem eingehenden Strom ist, und somit wird 
eine Spannung von dem Ausgangsanschluss des 
Verstärkers erhalten, die proportional zu dem Strom 
der Fotoerfassungseinrichtung ist. Die Fotoerfas-
sungseinrichtung ist üblicherweise entweder eine 
Avalanche-Fotodiode (APD) oder eine optische 
PIN-Diode. Avalanche-Fotodioden werden typischer-
weise bei kürzeren Wellenlängen verwendet, und op-
tische PIN-Dioden werden bei längeren Wellenlän-
gen verwendet, bei denen Avalanche-Fotodioden 
eine beträchtliche Rauschgröße erzeugen. Transim-
pedanz-Verstärker werden beispielsweise aus dem 
Grund verwendet, dass sie es ermöglichen, ver-
gleichsweise gute Empfindlichkeitseigenschaften mit 
einem relativ einfachen Aufbau zu erreichen.

[0004] Ungeachtet der Verwendung von Transimpe-
danzverstärkern liegt ein Problem bei optischen 
Empfangsvorrichtungslösungen in ihren ungünstigen 
Dynamikeigenschaften: eine hohe Empfindlichkeit 
hat oftmals eine geringe Leistungstoleranz zur Folge, 
und eine hohe Leistungstoleranz hat wiederum eine 
geringe Empfindlichkeit zur Folge. Ungünstige Dyna-
mikeigenschaften beeinträchtigen ihrerseits die Be-
triebsflexibilität der Empfangsvorrichtung. Beispiels-
weise ist bei Beginn einer Verwendung einer kürze-
ren Faser ein weiteres Dämpfungsglied zwischen der 
Übertragungsvorrichtung und der Empfangsvorrich-
tung erforderlich.

[0005] Da der Leistungspegel des bei der Emp-
fangsvorrichtung ankommenden optischen Signals in 

der Praxis in großem Umfang variieren kann (in Ab-
hängigkeit der Länge der verwendeten Faser), wird 
typischerweise eine automatische Verstärkungsrege-
lung (automatic gain control, AGC) in Verbindung mit 
dem Transimpedanzverstärker verwendet, damit die 
Ausgangsspannung des Verstärkers im wesentlichen 
bei einem konstanten Wert gehalten wird, wenn das 
eingehende Signal größer als ein vorbestimmter 
Schwellenwert ist.

[0006] In der Praxis existieren zwei unterschiedliche 
Prinzipien zur Erweiterung des Dynamikbereichs der 
Empfangsvorrichtung.

[0007] Die erste Möglichkeit zur Steigerung der Dy-
namikeigenschaften besteht darin, den Widerstand 
eines Rückkopplungswiderstands des Transimpe-
danzverstärkers auf der Grundlage der Amplitude 
des eingehenden Signals einzustellen. Der Nachteil 
dieses Verfahrens besteht darin, dass die Einstellung 
große parasitäre Effekte bei dem Eingangsanschluss 
des Verstärkers erzeugt, die wiederum die Empfind-
lichkeit der Empfangsvorrichtung beeinträchtigen. 
Die Beeinträchtigung wird insbesondere deutlich, 
wenn diskrete Komponenten verwendet werden. 
Wenn auf eine hohe Empfindlichkeit abgezielt ist, 
sind die Streukapazitäten bei dem Eingangspunkt 
des Verstärkers von Bedeutung; auch eine kleine Ka-
pazität beeinträchtigt die Empfindlichkeit der Emp-
fangsvorrichtung. Somit ist es besonders wichtig, 
dass die parasitären Effekte bei dem Eingangsan-
schluss des Verstärkers minimiert werden können.

[0008] Eine andere Möglichkeit zur Erweiterung des 
Dynamikbereichs besteht darin, ein einstellbares Wi-
derstandselement vor dem Verstärker zu verwenden. 
Der Widerstand des Elements wird in Reaktion auf 
die Stärke des bei dem Verstärker ankommenden Si-
gnals auf eine derartige Weise eingestellt, dass der 
Widerstand bei höheren Pegeln verringert wird, wo-
bei als Ergebnis daraus der an den Eingangsan-
schluss des Verstärkers gekoppelte Strom verringert 
wird (ein Teil des Stromes fließt durch das Wider-
standselement), und der Verstärker kommt nicht in 
die Sättigung. Diese Grundlösung ist in mehreren un-
terschiedlichen Variationen bekannt. Die Hauptnach-
teile dieser Lösungen umfassen eine komplexe Rea-
lisierung und durch die erforderlichen zusätzlichen 
Komponenten erzeugte Streukapazitäten, die die 
Empfindlichkeit der Empfangsvorrichtung beeinträch-
tigen.

[0009] In der DE 35 43 677 A1 ist ein Vorverstärker 
hoher Dynamik und Empfindlichkeit beschrieben. 
Gemäß dieser Druckschrift ist bei optischen Empfän-
gern, die im Wesentlich aus einer Fotodiode und ei-
nem Transimpedanzverstärker bestehen, in vielen 
Anwendungsfällen dafür zu sorgen, dass der Tran-
simpedanzverstärker bei hohen Pegeln des opti-
schen Empfangssignals nicht übersteuert wird. Dazu 
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ist eine Zusatzschaltung vorgesehen, die einen nicht 
linearen Zweipol, beispielsweise eine Diode, mit klei-
ner Kapazität enthält, und die den Gleichstrom der 
Fotodiode mit steigender Gleichstromhöhe zuneh-
mend durch den Zweipol leitet und dadurch dessen 
differentiellen Widerstand reduziert, so dass die Aus-
gangswechselspannung des optischen Empfängers 
bei hohen Pegeln des optischen Empfangssignals 
nur noch unwesentlich mit steigendem Foto-Wech-
selstrom zunimmt.

[0010] In der DE 32 33 146 C2 ist ein nicht-integrie-
render Empfänger beschrieben.

[0011] In der DE 36 07 688 A1 ist ein Empfangsmo-
dul für eine optische Nachrichtenübertragungsstre-
cke beschrieben.

[0012] In der EP 0 451 748 A2 ist eine Vorrichtung 
zum Empfangen optischer Signale beschrieben.

[0013] In der EP 0 514 592 A1 ist eine Erfassungs-
vorrichtung gepulster Lichtsignale, insbesondere für 
Schutzbarrieren und Infrarot-Fernsteuerungen, be-
schrieben.

[0014] In der US 5,430,766 A ist ein digitaler Daten-
empfänger für eine Stoßbetriebsart beschrieben.

[0015] In der US 5,013,903 ist ein Lichtwellenemp-
fänger mit einem differentiellen Eingang beschrieben.

[0016] In der US 4,415,803 ist ein optischer Emp-
fänger mit verbessertem dynamischen Bereich be-
schrieben.

Aufgabenstellung

[0017] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die vorstehend beschriebene Nachteile zu 
beseitigen und eine Lösung bereitzustellen, mittels 
der der Dynamikbereich der Empfangsvorrichtung 
auf eine derartige Weise erweitert werden kann, dass 
die Schaltungslösung so einfach wie möglich bleibt, 
und des Weiteren in einer derartigen Weise, das die 
Beeinträchtigung der Empfangsvorrichtungsempfind-
lichkeit minimal ist.

[0018] Diese Aufgabe wird durch die in den unab-
hängigen Patentansprüchen angegebenen Maßnah-
men gelöst.

[0019] Der Grundgedanke der Erfindung besteht 
darin, eine differentielle Eingangsstufe in der Tran-
simpedanzempfangsvorrichtung zu verwenden und 
eine von der Eingangsleistung des optischen Signals 
abhängige Gleichspannung auf den Eingangsan-
schluss der Eingangsstufe (anstatt auf den zugehöri-
gen Ausgangsanschluss) zu reflektieren bzw. zurück-
zuführen, wodurch es möglich ist, dass der lineare 

Dynamikbereich des Ausgangs des Transimpedanz-
verstärkers entsprechend vergrößert wird.

[0020] Die erfindungsgemäße Lösung bietet eine 
sehr einfache Möglichkeit zur Steigerung der Dyna-
mikeigenschaften ohne eine nennenswerte Beein-
trächtigung in der Empfindlichkeit der Empfangsvor-
richtung.

[0021] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen 
Lösung besteht darin, dass herkömmliche, preiswer-
te Komponenten in der Schaltung verwendet werden 
können, da die Lösung beispielsweise keine Spitzen-
wert-Erfassungsschaltungen erfordert, deren Reali-
sierung bei hohen Frequenzen besondere Kompo-
nenten erfordert.

Ausführungsbeispiel

[0022] Die Erfindung wird nachstehen anhand von 
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung näher beschrieben. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine allgemeine Lösung,

[0024] Fig. 2 eine in Fig. 1 gezeigte Regelungsein-
heit als Funktionsblockschaltbild,

[0025] Fig. 3 eine Wirkung der Lösung auf den Be-
trieb einer Eingangsstufe einer Empfangsvorrichtung 
und

[0026] Fig. 4 ein alternatives Ausführungsbeispiel 
der Regelungseinheit.

[0027] In Fig. 1 ist das Prinzip der Erfindung veran-
schaulicht. In diesem Fall umfasst ein Transimpe-
danzverstärker einen Differenzverstärker 21, zwi-
schen dessen Ausgangsanschluss (der in diesem 
Beispiel invertierend ist) und ersten (nicht invertieren-
den) Eingangsanschluss ein Rückkopplungswider-
stand R1 angeschlossen ist. Das eingehende opti-
sche Signal wird in einer Erfassungseinrichtung PD in 
einen Strom umgewandelt, deren Kathode an eine 
Vorspannung Vbias angeschlossen ist und deren Ano-
de an den ersten Eingangsanschluss des Differenz-
verstärkers 21 angeschlossen ist. Eine Regelungs-
einheit bzw. Steuerungseinheit CU trennt eine 
Gleichspannungskomponente aus einer Ausgangs-
spannung U des Transimpedanzverstärkers und re-
flektiert eine dazu proportionale Gleichspannung UC

zu dem zweiten (invertierenden) Eingangsanschluss 
des Verstärkers.

[0028] Ein durch die Fotoerfassungseinrichtung PD 
erzeugter Strom Ip kann wie folgt ausgedrückt wer-
den: 

Ip = IDC + IAC,
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wobei IDC die Gleichstromkomponente und IAC die 
Wechselstromkomponente ist.

[0029] Da in der Praxis optische Übertragungssys-
teme einen Zweileitungscode verwenden, ist IDC nä-
herungsweise die Hälfte des Spitzenwerts des 
Stroms. Die Regelungseinheit CU verwendet diese 
Eigenschaft, indem eine Spannung, die proportional 
zu der Gleichspannungskomponente an dem Aus-
gangsanschluss des Eingangsverstärkers ist, zu dem 
zweiten Eingangsanschluss des Eingangsverstär-
kers reflektiert wird, wobei die Gleichspannungskom-
ponente durch die Gleichstromkomponente verur-
sacht wird. Als Ergebnis daraus wird der Dynamikbe-
reich der Ausgangsspannung des Verstärkers erwei-
tert.

[0030] In Fig. 2 ist der Aufbau der Regelungsschal-
tung schematisch veranschaulicht. Die Regelungs-
einheit umfasst zuerst eine Tiefpasseinheit LPU, die 
die Gleichspannungskomponente UDC aus der Aus-
gangsspannung U des Verstärkers 21 trennt. Gemäß
der Figur wird diese Tiefpasseinheit durch einen Tief-
passfilter dargestellt, der aus einem Widerstand R2 
und einem Kondensator C2 besteht, wobei es aller-
dings ersichtlich ist, dass die Verarbeitung mit unter-
schiedlichen Schaltungslösungen realisiert werden 
kann. Der Tiefpasseinheit folgt eine Steuerungsein-
heit VCU, die den Eingangsspannungspegels des 
Verstärkers 21 auf eine derartige Weise vergrößert, 
dass die Ausgangsspannung des Verstärkers nicht in 
die Sättigung kommt. Die von dem Ausgangsan-
schluss der Tiefpasseinheit erhaltene Gleichspan-
nungskomponente, die zu der Gleichstromkompo-
nente von der Fotoerfassungseinrichtung proportio-
nal ist, wird an den ersten (invertierenden) Eingangs-
anschluss eines Differenzverstärkers 22 angelegt. 
Eine Referenzspannung UREf1, die den Gleichspan-
nungspegel der Ausgangsspannung des Verstärkers 
21 bestimmt, ist an den zweiten (nicht invertierenden) 
Eingangsanschluss des Differenzverstärkers gekop-
pelt. Der Ausgangsanschluss des Differenzverstär-
kers 22 ist an den zweiten Eingangsanschluss des 
Transimpedanzverstärkers 21 gekoppelt.

[0031] Falls die Regelungsschleife nicht in Betrieb 
ist, nimmt die Gleichspannungskomponente UDC ab, 
wenn die Eingangsleistung ansteigt, da die Span-
nung über dem Rückkopplungswiderstand R1 an-
steigt, wenn die optische Eingangsleistung ansteigt 
(und da sich der Gleichspannungspegel an dem ers-
ten Eingangsanschluss des Verstärkers 21 nicht än-
dert). Folglich kommt die Ausgangsspannung ohne 
Einstellung relativ rasch in die Sättigung, da die ab-
nehmende Gleichspannungskomponente den ver-
wendbaren Betriebsbereich der Ausgangsspannung 
des Verstärkers rasch verkleinert.

[0032] Aufgrund der erfindungsgemäßen Rege-
lungsschleife steigt die Ausgangsspannung des Ver-

stärkers 22 an, wenn die Gleichspannungskompo-
nente UDC abnimmt, wodurch der DC-Spannungspe-
gel an dem zweiten (invertierten) Eingangsanschluss 
des Transimpedanzverstärkers ansteigt. Folglich 
wird in dem in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Bei-
spiel der DC-Spannungspegel an dem zweiten Ein-
gangsanschluss des Transimpedanzverstärkers 21
umgekehrt proportional zu der Änderung der Gleich-
spannungskomponente UDC verändert. In einer derar-
tigen Situation vergrößert sich ebenso der Gleich-
spannungspegel an dem ersten Eingangsanschluss 
des Differenzverstärkers, da wegen der großen Ver-
stärkung des Differenzverstärkers die Spannung an 
beiden Eingangsanschlüssen ständig nahezu gleich 
ist. Da der Gleichspannungspegel an dem Eingangs-
anschluss ansteigt, muss sich der Gleichspannungs-
pegel an dem Ausgangsanschluss nicht verringern, 
wenn sich die DC-Komponente über dem Rückkopp-
lungswiderstand R1 ändert. In anderen Worten, die 
Gleichspannungskomponente an dem Ausgangsan-
schluss des Verstärkers muss keine Änderungen in 
dem empfangenen Signalleistungspegel kompensie-
ren.

[0033] Ohne die Regelungsschleife sollte die Span-
nung an dem Ausgangsanschluss folglich sowohl 
wegen der DC-Komponente als auch der Signalkom-
ponente abnehmen. Mittels der erfindungsgemäßen 
Regelungsschleife wird die Wirkung einer Änderung 
in der DC-Komponente über dem Rückkopplungswi-
derstand (R1) des Transimpedanzverstärkers durch 
Änderung des Gleichspannungspegels an dem Ein-
gangsanschluss des Verstärkers beseitigt. Dies re-
sultiert in einem Anstieg des Betriebsbereichs der 
Ausgangsspannung, und der Ausgangs des Verstär-
kers kommt nicht so leicht in die Sättigung. Die Rege-
lungsschleife stellt den Gleichspannungspegel an 
dem Ausgangsanschluss des Verstärkers derart ein, 
dass er die Größe der Referenzspannung UREF1 auf-
weist.

[0034] In der Praxis wird, da die Größe der Gleich-
stromkomponente in dem Eingangssignal etwa die 
Hälfte des Spitzenwertes beträgt und das Verhältnis 
der Gleichstromkomponente bei dem Eingangsan-
schluss des Transimpedanzverstärkers kompensiert 
werden kann, der verwendbare Betriebsbereich des 
Ausgangs des Verstärkers mit der erfindungsgemä-
ßen Regelungsschleife annähernd verdoppelt.

[0035] In Fig. 3 ist die Wirkung der erfindungsgemä-
ßen Regelungsschleife in einer praktisch realisierten 
Schaltung veranschaulicht. In der Figur ist die Aus-
gangsspannung U des Transimpedanzverstärkers 
als Funktion der Zeit in zwei unterschiedlichen Situa-
tionen veranschaulicht. Eine gestrichelte Linie be-
zeichnet die Ausgangsspannung, wenn die Rege-
lungsschleife nicht in Betrieb ist (in diesem Fall liegt 
eine konstante Spannung an dem zweiten Eingangs-
anschluss des Differenzverstärkers 21 an), und eine 
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durchgezogene Linie bezeichnet die Ausgangsspan-
nung, wenn die Regelungsschleife in Betrieb ist. Wie 
aus der Figur ersichtlich ist, kommt ohne die Rege-
lungsschleife die Ausgangsspannung ernsthaft in die 
Sättigung, und die Empfangsvorrichtung arbeitet 
nicht korrekt. Wenn die Regelungsschleife in Betrieb 
ist, ist der Spannungspegel an den Eingangsan-
schlüssen des Verstärkers auf den Pegel der Refe-
renzspannung UREF1 vergrößert, und folglich wird der 
Ausgang des Verstärkers nicht in die Sättigung kom-
men und der Verstärker korrekt arbeiten. Das Bei-
spiel gemäß Fig. 3 ist ein Simulationsergebnis aus 
einer praktischen Schaltung, in der die Amplitude des 
von der Fotoerfassungseinrichtung erhaltenen Ein-
gangsstroms von Spitze zu Spitze 60 μA und die Fre-
quenz 1MHz beträgt.

[0036] Die gegenseitige Abhängigkeit der Gleich-
spannungskomponente an dem Ausgangsanschluss 
und der auf den Eingangsanschluss des Verstärkers 
reflektierten Gleichspannungskomponente kann vari-
ieren (beispielsweise kann der Proportionalitätskoef-
fizient variieren), so lange der Betrieb wie vorstehend 
beschrieben ist. Dies kann mit einer in Fig. 4 gezeig-
ten Regelungseinheit realisiert werden, in der ein 
spannungsteilender Widerstand R3 in den Ausgang 
der Tiefpasseinheit eingebaut ist. Der Proportionali-
tätskoeffizient wird in diesem Fall mittels des Verhält-
nisses der Widerstände R2 und R3 eingestellt. In ei-
ner derartigen Situation muss die Regelungsspan-
nung der Regelungseinheit von einem zweiten, nicht 
invertierenden Ausgangsanschluss des Differenzver-
stärkers 21 abgenommen werden, damit die Span-
nung UC ansteigt, wenn die Spannung U abnimmt (in 
der Praxis ist auch die Ausgangsstufe eines Diffe-
renzverstärkers differenzierend).

[0037] Obwohl die Erfindung vorstehend unter Be-
zugnahme auf der beigefügten Zeichnungen entspre-
chende Beispiele beschrieben worden ist, ist es er-
sichtlich, dass die Erfindung nicht darauf begrenzt ist, 
sondern innerhalb des Schutzbereichs des in den 
beigefügten Patentansprüchen angegebenen Erfin-
dungskonzepts modifiziert werden kann. Vorstehend 
ist eine vereinfachte Beschreibung der erfindungsge-
mäßen Lösung gegeben. In der Praxis können Schal-
tungslösungen, die eine äquivalente Funktionsfähig-
keit realisieren, in vielerlei Hinsicht variiert werden. 
Beispielsweise können die Anschlüsse des Transim-
pedanzverstärkers ausgetauscht werden. In einem 
derartigen Fall ist der Ausgang nicht invertierend (wie 
in der vorstehenden Fig. 1).

[0038] Wie es vorstehend beschrieben ist, betrifft 
die Erfindung eine optische Empfangsvorrichtung mit 
einem Transimpedanzverstärker 21 und einer Foto-
erfassungseinrichtung PD zur Umwandlung einer bei 
der Empfangsvorrichtung ankommenden optischen 
Leistung in einen elektrischen Strom. Damit ein guter 
Dynamikbereich für die Empfangsvorrichtung auf 

eine einfache Weise erreicht werden kann, ist der 
Transimpedanzverstärker ein mit zwei Eingangsan-
schlüssen versehener Differenzverstärker. Des Wei-
teren umfasst die Empfangsvorrichtung eine Tren-
nungseinrichtung LPU zur Trennung einer Gleich-
spannungskomponente aus der Ausgangsspannung 
des Transimpedanzverstärkers und Einrichtungen 
VCU zum Anlegen einer von der Gleichspannungs-
komponente abhängigen Gleichspannung an den 
Eingangsanschluss des Transimpedanzverstärkers 
die sich von dem durch die Fotoerfassungseinrich-
tung verwendeten Eingangsanschluss unterscheidet.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Regelung einer optischen Emp-
fangsvorrichtung (PD, 21, CU), die einen Transimpe-
danzverstärker (21) und eine Fotoerfassungseinrich-
tung (PD) zur Umwandlung einer bei der Empfangs-
vorrichtung (PD, 21, CU) ankommenden optischen 
Leistung in einen elektrischen Strom umfasst, wobei 
gemäß dem Verfahren  
– ein Differenzverstärker (21) mit zwei Eingangsan-
schlüssen als Transimpedanzverstärker (21) verwen-
det wird, wobei ein Ausgangsanschluss der Fotoer-
fassungseinrichtung (PD) betriebsfähig mit einem der 
Eingangsanschlüsse des Transimpedanzverstärkers 
(21) verbunden ist, und  
– eine Gleichspannungskomponente (UDC) aus der 
Ausgangsspannung (U) des Verstärkers (21) ge-
trennt wird,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die an dem Eingangsanschluss des Transimpe-
danzverstärkers (21), der unterschiedlich zu dem von 
der Fotoerfassungseinrichtung (PD) verwendeten 
Eingangsanschluss ist, anliegende Gleichspannung 
auf der Grundlage der getrennten Gleichspannungs-
komponente (UDC) in einer derartigen Weise geregelt 
wird, dass sich der Gleichspannungspegel an diesem 
Eingangsanschluss in Reaktion auf eine Änderung 
bei der Gleichspannungskomponente (UDC) ändert.

2.  Optische Empfangsvorrichtung (PD, 21, CU), 
mit  
– einem Differenz-Transimpedanzverstärker (21) mit 
zwei Eingangsanschlüssen und einem Ausgangsan-
schluss,  
– einer Fotoerfassungseinrichtung (PD) zur Um-
wandlung einer bei der Empfangsvorrichtung (PD, 
21, CU) ankommenden optischen Leistung in einen 
elektrischen Strom (IP), wobei ein Ausgangsan-
schluss der Fotoerfassungseinrichtung (PD) be-
triebsfähig mit einem der Eingangsanschlüsse des 
Transimpedanzverstärkers (21) verbunden ist, und  
– einer Trennungseinrichtung (LPU, R2, C2) zur 
Trennung einer Gleichspannungskomponente (UDC) 
aus der Ausgangsspannung (U) des Transimpedanz-
verstärkers (21),  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die Empfangsvorrichtung Einrichtungen (VCU; R2, 
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C2, R3) zum Anlegen einer von der Gleichspan-
nungskomponente (UDC) abhängigen Gleichspan-
nung (UC) an den Eingangsanschluss des Transim-
pedanzverstärkers (21) umfasst, die sich von dem 
durch die Fotoerfassungseinrichtung (21) verwende-
ten Eingangsanschluss unterscheidet.

3.  Empfangsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (VCU; 
R2, C2, R3) einen Differenzverstärker (22) umfassen, 
mit dessen ersten Eingangsanschluss die Gleich-
spannungskomponente (UDC) verbunden ist und mit 
dessen zweiten Eingangsanschluss eine Referenz-
spannung (UREF1) verbunden ist, und dessen Aus-
gangsanschluss betriebsfähig mit dem unterschiedli-
chen Eingangsanschluss des Transimpedanzver-
stärkers (21) verbunden ist.

4.  Empfangsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennungseinrich-
tung (LPU, R2, C2) einen passiven Tiefpassfilter (R2, 
C2) umfasst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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