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(57) Abstract: The invention relates to a balanced circuit arrangement for converting an asymmetric analogous input signal (S1)
into a symmetrical output signal (S2, S3). A first amplifier (2) is provided, whereby the non-inverting input thereof is connected to
the analogous input signal (S1) and the output signal (S2) thereof is fed back to the inverting input thereof in a negative feedback.
Moreover, a second amplifier (3) is provided, whereby the non-inverting input thereof is connected to ground, the inverting input
thereof is connected to the output signal (S2) of the first amplifier (2) by means of a series resistor (R2) and the output signal (S3)
thereof is fed back to the inverting input thereof in a negative feedback and by means of a negative feedback resistor (R1). Said
resistor (R1) and the series resistor (R2) are provided with the same resistance value. The aim of the invention is to process higher
maximum levels of the source signal and to suppress noises of the second amplifier. The output signal (S3) of the second amplifier
(3) is fed back to the base point of the signal source (1) for the analogous input signal (S1) in a negative feedback.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Symmetrierschaltungsanordnung zum Umwandeln eines asymmetrischen analogen Eingangssi-
gnals (S1) in ein symmetrisches Ausgangssignal (S2, S3) st ein erster Verstarker (2) vorgesehen, dessen nicht-invertierender Eingang
mit dem analogen Eingangssignal (S1) verbunden ist und dessen Ausgangssignal (S2) auf dessen invertierenden Eingang gegenge-
koppelt ist. Ferner ist ein zweiter Verstirker (3)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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vorgesehen, dessen nicht-invertierender Eingang auf Masse gelegt ist, dessen invertierender Eingang mit dem Ausgangssignal (52)
des ersten Verstirkers (2) tiber einen Vorwiderstand (R2) verbunden ist und dessen Ausgangssignal (33) iiber einen Gegenkop-
plungswiderstand (R1) auf seinen invertierenden Eingang gegengekoppelt ist, wobei der Gegenkopplungswiderstand (R1) und der
Vorwiderstand (R2) den gleichen Widerstandswert aufweisen. Um hihere maximale Pegel des Quellensignals verarbeiten zu konnen
und das Rauschen des zweiten Verstirkers zu unterdriicken, wird vorgeschlagen, das Ausgangssignal (S3) des zweiten Verstdrkers
(3) auf den Fusspunkt der Signalquelle (1) fiir das anologe Eingangssignal (S1) fiir das analoge Eingangssignal (S1) gegenzukoppeln.
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SYMMETRIERSCHALTUNGSANORDNUNG

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine
Symmetrierschaltungsanordnung gemi dem Oberbegriff des
Patentanspruch 1. Eine derartige Schaltungsanordnung ist allgemein

bekannt.

Zur Umwandlung eines analogen Signals, beispielsweise des
Ausgangssignals einer Kondensatormikrofonkapsel, in ein digitales
Signal werden iiblicherweise hochauflésende Delta-Sigma-Wandler
verwendet. Derartige Wandler arbeiten technologisch bedingt an
einer Betriebsspannung von +5 Volt und weisen symmetrische
Analog-Eingénge auf. Dié zuldssigen analogen Eingangspegel fiir
Vollaussteuerungen werden hierbei mit maximal +/-1,25 Volt
gegenphasig zu jedem Eingangsanschluf definiert, was einem
Differenzsignal von +/- 2,5 Volt entspricht. Ein asymmetrisches

analoges Eingangssignal, wie es beispiels-weise von einer
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Kondensator-Mikrofonkapsel hinter dem Impedanzwandler zur
Verfiigung gestellt wird, muB daher stets zusitzlich invertiert
werden. Eine hierfiir geeignete Symmetrierschaltungsanordnung

nach dem Stand der Technik ist in Figur 1 dargestellt.

In Figur 1 wird das Ausgangssignal S1 einer Signalquelle 1,
beispielsweise einer Mikrofonkapsel, auf den nicht-invertierenden
Eingang eines ersten Verstirkers 2 geschaltet. Damit der erste
Verstirker 2 die Verstirkung V=+1 besitzt, wird dessen
Ausgangssignal S2 unvermindert im Sinne einer Gegenkopplung
auf den invertierenden Eingang des Verstarkers 2 riickgefiihrt. Des
weiteren wird das Signal S2 auf den nicht-invertierenden Eingang
eines Analog-Digital-Wandlers 4 gefiihrt. Weiterhin wird das
Ausgangssignal S2 des ersten Verstirkers 2 iber einen
Vorwiderstand R2 mit dem invertierenden Eingang eines zweiten
Verstirkers 3 verbunden. Der nicht-invertierende Eingang des
zweiten Verstirkers 3 liegt auf Masse bzw. Bezugspotential. Das
Ausgangssignal S3 des zweiten Verstirkers 3 wird dem
invertierenden Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 zugefiihrt

und wird ferner iiber einen Widerstand R1 im Sinne einer
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Gegenkopplung auf den invertierenden Eingang des zweiten
Verstirkers 3 riickgefiihrt. Der Gegenkopplungswiderstand R1
besitzt den gleichen Wert wie der Vorwiderstand R2. Durch diese
Beschaltung besitzt der zweite Verstirker 3 fiir sein Eingangssignal
S2 den Verstirkungsgrad V= - 1. Das Ausgangssignal S3 des
zweiten Verstirkers 3 ist betragsmiBig gleich dem Ausgangssignal
S2 des ersten Verstirkers 2 und ist gegeniiber dem Signal S2
invertiert. Das am Ausgang des Analog-Digital-Wandlers 4
erzeugte digitale Signal S4 stellt das Differenzsignal zwischen den
Eingangssignalen S2 und S3 des Wandlers 4 dar und entspricht

daher betragsmiBig dem doppelten Wert des Signals S2.

Die Symmetrierschaltungsanordnung nach Fig. 1 besitzt folgende

Nachteile:

- Das Signal S1 der Signalquelle 1 wird - bezogen auf den
symmetrischen Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 - um den
Faktor 2 verstirkt, so daB nur ein maximaler Quellensignalpegel
von +/-1,25 Volt verarbeitet werden kann. Die in modernen
analogen Kondensatormikrofonkapseln verarbeiten Spitzen-

amplituden liegen jedoch deutlich hoher.
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- Der zweite Verstirker 3 addiert zu dem Rauschen des ersten
Verstirkers 2 eigene Rauschanteile tiberproportional hinzu. Dies
liegt daran, daB das im zweiten Verstirker 3 entstehende
Rauschen stets so erscheint, als ob es an seinem invertierenden
Eingang eingespeist wiirde. Wihrend demzufolge der
Verstirkungsgrad des zweiten Verstarkers 3 fiir das Nutzsignal
mittels der Widerstinde R1, R2 auf V= - 1 eingestellt ist, wird
das Rauschen des zweiten Verstirkers 3 wie ein in seinen nicht-
invertierenden Eingang eingespeistes Signal entsprechend der

Formel (R1 + R2) / R2 = 2 verstérkt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegeniiber darin, eine
Symmetrierschaltungsanordnung zu schaffen, welche hohere maximale

Pegel des Quellensignals verarbeiten kann und rauschérmer ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die kennzeichnenden

Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Symmetrierschaltungsanordnung nach Anspruch 1 ergeben sich aus den
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Unteranspriichen.

Die Erfindung wird anhand von Ausfilhrungsbeispielen in den

Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 2 ein elektrisches Schaltbild eines ersten
Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgeméBen

Symmetrierschaltungsanordnung, und

Fig. 3 ein elektrisches Schaltbild eines weiteren
Ausfiithrungsbeispiels einer erfindungsgemiBen

Symmetrierschaltungsanordnung.

Bei der in Figur 2 dargestellten Symmetrierschaltungsanordnung ist
prinzipiell derselbe Schaltungsaufbau wie nach Fig. 1 vorgesehen, wobei
jedoch im Unterschied zu Fig. 1 das Ausgangssignal S3 des Verstdrkers 3
nicht nur auf den invertierenden Eingang des zweiten Verstirkers 3
gegengekoppelt wird, sondern gleichzeitig auch dem FuBpunkt der
Signalquelle 1 zugefiihrt wird. Hierdurch entsteht die Wirkung einer

Gegenkopplung, die den FuBpunkt der Signalquelle 1 mit
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entgegengesetztem Vorzeichen, verglichen mit deren Ausgangssignal S1,
ansteuert. Die vorzeichenrichtige Addition der beiden Signalspannungen
S1 und S3 ergibt automatisch den Spannungsbetrag, welcher von der

Signalquelle 1 zwischen ihren beiden Anschliissen generiert wird.

Aufgrund der Gegenkopplung des Signals S3 auf den FuBpunkt der
Signalquelle 1 vermindert sich die Signalspannung S1 - bezogen auf
Bezugspotential bzw. Masse - um den Betrag der Signalspannung S3
entsprechend der Beziehung -
-1/2x Vg,

wobei V., die Gesamtverstirkung des geschlossenen Regelkreises der
Schaltungsanordnung zwischen Ausgang und FuBpunkt der Signalquelle 1
ist. Die Gesamtverstirkung V., besitzt im Falle der Schaltungsanordnung
nach Fig. 1 den Wert V,= - 1. Damit vermindert sich die
Signalspannung S1 auf die Halfte des bei der Schaltungsanordnung nach
Fig. 1 vorhandenen Wertes. Auf diess Weise fiihrt nun auch die
Signalspannungsquelle 1 an ihren beiden Anschliissen ein symmetrisches
Signal mit dem gleichen Betrag wie das Differenzsignal zwischen den
Ausgingen der Verstirker 2 ﬁnd 3 bzw. dem symmetrischen Eingang des

Analog-Digital-Wandlers 4. Der Grad der Verstirkung zwischen der
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Signalquelle 1 und dem Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 betragt
nur noch V=1, so daB Signalamplituden von S1 bis +/- 2,5 Volt

ibertragen werden konnen.

Dariiber hinaus ergibt sich ein weiterer wesentlicher Vorteil. Das
unerwiinschte Eigenrauschen des Verstirkers 3 wird hinsichtlich des auf
Differenzsignale reagierenden Eingangs des Analog-Digital-Wandlers 4
vollstiindig beseitigt. Diese Wirkung entsteht dadurch, daff das am
Ausgang des Verstirkers 3 entstehende Rauschen unvermindert iiber den
FuBpunkt der Signalquelle 1 an den Eingang bzw. Ausgang des ersten
Verstirkers 2 gelangt und dort mit gleichem Betrag und gleicher
Phasenlage wie am Ausgang des zweiten Verstirkers 3 aufiritt. Da der
Ausgang des ersten Verstirkers 2 gleichzeitig den FuBpunkt des aus den
Widerstinden R1 und R2 gebildeten Gegenkopplungs-Spannungsteilers
bildet, werden nicht-invertierte Signalanteile des zweiten Verstirkers 3,
d.h., dessen Eigenrauschen, nicht mehr in Richtung seines invertierenden
Eingangs geteilt. Demzufolge wird dieses Rauschen nicht mehr, wie im
Falle der Schaltungsanordnung nach Fig. 1, um den Faktor 2 verstirkt,
sondern erhilt die Verstirkung V = 1. Da das Rauschen mit gleichem

Betrag und gleicher Phasenlage sowohl am Ausgang des zweiten
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Verstirkers 3 als auch am Ausgang des ersten Verstirkers 2 vorhanden
ist, wird es von dem nur auf gegenphasige Signale reagierenden Analog-
Digital-Wandler 4 nicht mehr erfaBt, sondern unterdriickt. Dieser
Wirkungsmechanismus bleibt auch dann erhalten, wenn fiir bestimmte
Betriebsfille eine Signalverstirkung zwischen der Signalquelle 1 und dem
Analog-Digital-Wandler 4 gewiinscht wird. Eine solche Verstirkung
kann, wie anhand der Ausfiihrungsform nach Fig.3 gezeigt ist, durch
Spannungsteilung im Gegenkopplungspfad des Verstirkers 2 eingestellt
werden. Hierzu dienen in Fig. 3 die Widerstinde R3 und R4. Durch die
Wirkung der geschlossenen Regelschleife wird das Rauschen des zweiten
Verstirkers 3 an seinem Ausgang um das MaB der eingesteliten
Verstirkung des ersten Verstirkers 2 negativ verstirkt, d.h., weitgehend
unterdriickt, wihrend es am Ausgang des ersten Verstirkers 2
unverindert mit dem Verstirkungsgrad V = 1 vorhanden ist. Des
weiteren erscheint die abgegebene Signalspannung S1 der Signalquelle 1
nicht mehr symmetrisch bezogen auf den Bezugspotential bzw. Masse,
sondern nur noch als Addition der Signalspannungen S1 und S3, wobei
die Signalspannung S3 um den Betrag der Verstirkung des ersten
Verstiarkers 2 groBer ist als die Signalspannung S1. Dies hat im

allgemeinen keine Nachteile, wihrend die Rauschspannung aus dem



WO 01/59928 PCT/EP00/01134

zweiten Verstirker 3 am Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 im
Vergleich zu den Verhiltnissen bei der bekannten Schaltungsanordnung

nach Fig. 1 anniihernd halbiert wird.

Durch Einfiigen eines weiteren Spannungsteilers R5 und R6, der
bevorzugt dasselbe Teilungsverhiltnis aufweist wie die Widerstinde R1
und R4, kann das auf den FuBpunkt der Signalquelle 1 riickgefiihrte
Signal S3 wiederum um den Betrag der Verstirkung des ersten
Verstirkers 2 abgeschwicht werden. Hinsichtlich der Rauschsignal-
Unterdriickung und der Symmetrie des Signals S1 aus der
Spannungsquelle 1 ergeben sich dann wieder die gleichen vorteilhaften
Verhiltnisse wie anhand des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 2

beschrieben ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Symmetrierschaltungsanordnung zum  Umwandeln  eines
asymmetrischen  analogen  Eingangssignals (S1) in ein
symmetrisches Ausgangssignal (S2, S3), mit
- -einem ersten Verstirker (2), dessen nicht-invertierender

Eingang mit dem analogen Eingangssignal (S1) verbunden ist
und dessen Ausgangssignal (S2) auf dessen invertierenden
Eingang gegengekoppelt ist;

- einem zweiten Verstirker (3), dessen nicht-invertierender
Eingang auf Masse gelegt ist, dessen invertierender Eingang
mit dem Ausgangssignal (S2) des ersten Verstirkers (2) liber
einen Vorwiderstand (R2) verbunden ist und dessen
Ausgangssignal (S3) iiber einen Gegenkopplungswiderstand
(R1) auf seinen invertierenden Eingang gegengekoppelt ist,
wobei der Gegenkopplungswiderstand (R1) wund der

Vorwiderstand (R2) den gleichen Widerstandswert aufweisen,
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dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal (S3) des zweiten
Verstirkers (3) auf den FuBpunkt der Signalquelle (1) fir das

analoge Eingangssignal (S1) gegengekoppelt ist.

2. Symmetrierschaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Ausgangssignal (S2) des ersten
Verstirkers (2) iiber einen Spannungsteiler (R3, R4) auf seinen
invertierenden Eingang gegengekoppelt ist, wobei der Abgriff des
Spannungsteilers (R3, R4) mit dem invertierenden Eingang des

ersten Verstirkers (2) verbunden ist.

3. Symmetrierschaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf das Ausgangssignal (S3) des zweiten
Verstiarkers (3) iber einen Spannungsteiler (R5, R6) auf den
FuBpunkt der Signalquelle (1) fiir das analoge Eingangssignal (S1)
gegengekoppelt ist, wobei der Abgriff des Spannungsteilers (RS,

R6) mit dem FuBpunkt der Signalquelle (1) verbunden ist.
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Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A* Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
solt oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist
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*T* Spatere Veroffentlichung. die nhach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffenttichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
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