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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf elektronische Quantisierung und im Besonderen
auf eine Anordnung zur Quantisierung eines analo-
gen Signals und macht Gebrauch von einer Briicke
von Dioden mit resonantem Tunneleffekt.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Analog-Digital-Wandler sind in einer Vielfalt
von Bauweisen ausgeformt worden. Normalerweise
sind diese Bauweisen mit Transistoren realisiert wor-
den. Zum Beispiel umfasst eine bekannte Implemen-
tierung ein kreuzgekoppeltes Paar von Transistoren.
Es gibt jedoch mehrere Nachteile, die mit der Ver-
wendung von Transistoren bei der Realisierung von
Analog-Digital-Wandlern verbunden sind.

[0003] Als Erstes werden Vorrichtungen, die in digi-
talen Schaltkreisen verwendet werden, zunehmend
kleiner. In dem Maf} wie diese Bausteine in der Grof3e
abnehmen, beginnen quantenmechanische Effekte
aufzutreten. Die elektrischen Eigenschaften von kon-
ventionellen Transistoren kénnen durch quantenme-
chanische Effekte inakzeptabel werden. Zum Zwei-
ten wird ein mit Transistoren realisierter Analog-Digi-
tal-Wandler durch die Schaltgeschwindigkeit der
Transistoren limitiert, die fir einige Anwendungen zu
langsam sein kann. Zuletzt sind konventionelle Tran-
sistoren auf zwei stabile Zustdnde beschrankt. Daher
kdnnen Anordnungen, die Transistoren verwenden-
den, typischerweise Analogsignale nur in binare digi-
tale Signale umwandeln, wodurch die Anwendung
von mehrwertiger Logik schwierig wird.

[0004] Ein Beispiel eines Analog-Digital-Wandlers,
der die Ausflhrungsform einer Briickenschaltung
verwendet, wird in dem U.S. Patent mit der Nr.
5,272,480 gezeigt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Esistein Ziel der vorliegenden Erfindung, die
Auswirkungen von Gleichtaktstérungen auf das Ein-
gangssignal eines solchen Analog-Digital-Wandlers
zu reduzieren und ein Eingangssignal zu empfangen,
dessen Leistung nicht hoch genug ist, um die Briicke
und die auf den Eingang angewandte Last anzusteu-
ern. Dieses Ziel kann von einer Anordnung fir die
Quantisierung eines analogen Signals mit den Merk-
malen des unabhangigen Anspruchs 1 erreicht wer-
den.

[0006] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
wird eine Anordnung fir die Quantisierung eines ana-
logen Signals unter Verwendung einer Briicke von Di-
oden mit resonantem Tunneleffekt zur Verfiigung ge-

stellt, die die Nachteile oder Probleme, die mit zuvor
entwickelten Quantisierungsanordnungen verbun-
den sind, im Wesentlichen eliminiert oder reduziert.

[0007] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird eine Anordnung fiir die Quantisierung
eines analogen Signals zur Verfiigung gestellt, die
eine erste Negativwiderstandseinrichtung umfasst.
Die erste Negativwiderstandseinrichtung weist ein
erstes Anschlusselement auf, das verbunden ist, um
ein Taktsignal zu empfangen und ein zweites An-
schlusselement, das verbunden ist, um ein erstes
Eingangssignal zu empfangen. Eine zweite Negativ-
widerstandseinrichtung weist ein erstes Anschlusse-
lement auf, das verbunden ist, um das erste Ein-
gangssignal zu empfangen und ein zweites An-
schlusselement, das verbunden ist, um das invertier-
te Taktsignal zu empfangen. Eine dritte Negativwider-
standseinrichtung weist ein erstes Anschlusselement
auf, das verbunden ist, um das erste Eingangssignal
zu empfangen und ein zweites Anschlusselement,
das verbunden ist, um das invertierte Taktsignal zu
empfangen. Eine vierte Negativwiderstandseinrich-
tung weist ein erstes Anschlusselement auf, das ver-
bunden ist, um das zweite Eingangssignal zu emp-
fangen und ein zweites Anschlusselement, das ver-
bunden ist, um das invertierte Taktsignal zu empfan-
gen. Ein Ausgangsanschlusselement ist mit dem
zweiten Anschlusselement der ersten Negativwider-
standseinrichtung und dem ersten Anschlusselement
der dritten Negativwiderstandseinrichtung verbun-
den. Das Ausgangsanschlusselement stellt ein Aus-
gangssignal zur Verfiigung. Ein invertiertes Aus-
gangsanschlusselement ist mit dem zweiten An-
schlusselement der zweiten Negativwiderstandsein-
richtung und dem ersten Anschlusselement der vier-
ten Negativwiderstandseinrichtung verbunden. Das
invertierte Ausgangsanschlusselement stellt ein in-
vertiertes Ausgangssignal zur Verfigung.

[0008] Die technischen Vorzuge der vorliegenden
Erfindung beinhalten das zur Verfiigung stellen einer
verbessertes Anordnung fir die Quantisierung eines
analogen Signals. Im Besonderen ist ein Element ne-
gativen Widerstands, wie zum Beispiel eine Diode mit
resonantem Tunneleffekt, als Teil des Analog-Digi-
tal-Wandlers beinhaltet. Dementsprechend wird die
Notwendigkeit von Transistoren vermieden. Als Er-
gebnis werden die abtraglichen Auswirkungen der
Quantenmechanik reduziert oder liegen nicht vor, die
Schaltgeschwindigkeit wird gesteigert und die Ver-
wendung von mehrwertiger Logik ist méglich.

[0009] Weitere technische Vorzige der vorliegen-
den Erfindung werden jemandem, der in der Technik
ausgebildet ist, leicht aus den nachfolgenden Figu-
ren, Beschreibungen und Anspriichen offenbar.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fur ein vollstandiges Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung und ihrer Vorzuge, wird jetzt Bezug
genommen auf die nachfolgende Beschreibung in
Verbindung mit den begleitenden Figuren:

[0011] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
ner Resonanzeffekt-Tunneldiode (Resonant Tunne-
ling Diode — RTD) zum Gebrauch als ein Element ne-
gativen Widerstands entsprechend den Lehren der
vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 2 zeigt einen Graphen des Stroms als
eine Funktion der elektrischen Spannung fir das in
Fig. 1 veranschaulichte Element negativen Wider-
stands;

[0013] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Stromlaufplane,
die eine Anordnung fiir die Quantisierung eines ana-
logen Signals entsprechend ersten und zweiten Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung veran-
schaulichen;

[0014] Die Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 zeigen Strom-
laufplane, die eine Briicke fir die Quantisierung eines
analogen Signals entsprechend zusatzlichen Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung veran-
schaulichen;

[0015] Eia. 8 zeigt einen Stromlaufplan, der die Bru-
cke gemal der Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 in einem di-
rekten Betriebsmodus veranschaulicht;

[0016] Eia.9 zeigt einen Stromlaufplan, der die Bru-
cke gemal der Fiqg. 5, Fig. 6 und Fig. 7 in einem ka-
pazitiv gekoppelten Betriebsmodus veranschaulicht;
und

[0017] FEig. 10 zeigt einen Stromlaufplan, der einen
entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung gebauten Konstantzeitmodu-
lator veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0018] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung und deren Vorzige werden
am besten verstanden, in dem man sich jetzt detail-
lierter auf die Fig. 1 bis Fig. 10 der Figuren bezieht,
in denen sich gleiche Bezugszeichen auf gleich Ele-
mente beziehen.

[0019] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
ner Resonanzeffekt-Tunneldiode (RTD) 10 zur Ver-
wendung als ein Element negativen Widerstands ent-
sprechend den Lehren der vorliegenden Erfindung.
Die RTD 10 umfasst ein Eingangsanschlusselement
11 fur das Empfangen eines Eingangssignals, ein

Ausgangsanschlusselement 12 fir das Erzeugen ei-
nes Ausgangssignals, zweier Tunnelsperrschichten
13 und eine Quantenwannenschicht 14.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Graphen, der den Strom
als Funktion der elektrischen Spannung fur ein Ele-
ment negativen Widerstands wie eine RTD 10 zeigt.
Die Form dieser |-V Kurve wird von den Quantenef-
fekten bestimmt, die ein Ergebnis der extremen
Dunnheit der Tunnelsperrschichten 13 und der Quan-
tenwannenschicht 14 sind. Diese Schichten 13 und
14 sind etwa zehn (10) bis zwanzig (20) Atome stark.

[0021] Wenn eine elektrische Spannung niedriger
Amplitude an das Eingangsanschlusselement 11 an-
gelegt wird, tunneln fast keine Elektronen durch die
beiden Tunnelsperrschichten 13. Dies fihrt zu einem
vernachlassigbaren Strom und die RTD 10 ist ausge-
schaltet. Wenn die elektrische Spannung zunimmt,
nimmt die Energie der am Eingangsanschlussele-
ment 11 empfangenen Elektronen ebenfalls zu und
die Wellenlange dieser Elektronen nimmt ab. Wenn
ein bestimmter elektrischer Spannungspegel am Ein-
gangsanschlusselement 11 erreicht wird, passt eine
bestimmte Anzahl von Elektronenwellenlangen in die
Quantenwannenschicht 14. An dieser Stelle wird
eine Resonanz aufgebaut, da Elektronen, die durch
eine Tunnelsperrschicht 13 tunneln, in der Quanten-
wannenschicht 14 verbleiben, wodurch jenen Elek-
tronen die Gelegenheiten geben wird, durch die zwei-
te Tunnelsperrschicht 13 an das Ausgangsanschlus-
selement 12 zu tunneln. Auf diese Weise wird ein
Stromfluss vom Eingangsanschlusselement 11 zum
Ausgangsanschlusselement 12 aufgebaut und RTD
10 wird eingeschaltet. Wenn jedoch der elektrische
Spannungspegel weiterhin ansteigt, weisen schlief3-
lich keine der Elektronen die richtige Wellenlange
auf, um durch die Tunnelsperrschichten 13 zu tun-
neln und RTD 10 wird ausgeschaltet. Diese Eigen-
schaft von Elementen negativen Widerstands wie
zum Beispiel RTDs 10, die es erlaubt, zwischen Ein-
und Aus-Zustanden hin und her umzuschalten wah-
rend die elektrische Spannung zunimmt, ermdglicht
den Betrieb mit einer Vorspannung, um, wie in Eig. 2
veranschaulicht, in einem von drei stabilen Zustan-
den zu arbeiten. Diese drei stabilen Zustande sind
der Bereich des Tals bei negativer Vorspannung 16,
der Bereich vor dem Spitzenwert 17 und der Bereich
des Tals bei positiver Vorspannung 18.

[0022] Eine weitere Eigenschaft in Verbindung mit
der extremen Dunnheit der Tunnelsperrschichten 13
und der Quantenwannenschicht 14 der RTD 10 be-
zieht sich auf die Umschaltgeschwindigkeit. Weil jede
von diesen Schichten 13 und 14 nur etwa zehn (10)
bis zwanzig (20) Atomen stark ist, wandert ein Elek-
tron nur etwa 0,1 Mikron vom Eingangsanschlussele-
ment 11 zum Ausgangsanschlusselement 12. Wegen
dieses kurzen Abstands schaltet die RTD 10 mit einer
sehr hohen Rate an und ab.
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[0023] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Stromlaufplane,
die Anordnungen 20 und 40 fur die Quantisierung ei-
nes analogen Signals entsprechend der vorliegen-
den Erfindung veranschaulichen. Die Anordnungen
20 und 40 umfassen eine erste Resonanzeffekt-Tun-
neldiode(n) 22 und eine zweite Resonanzeffekt-Tun-
neldiode(n) 24. Die Anordnungen 20 und 40 umfas-
sen auch ein Eingangsanschlusselement 26 fur das
Empfangen eines analogen Eingangssignals, ein
Taktanschlusselement 28 fir das Empfangen eines
Taktsignals, ein invertiertes Taktanschlusselement 30
fir das Empfangen eines invertierten Taktsignals und
ein Ausgangsanschlusselement 32, um ein quanti-
siertes Ausgangssignal zu erzeugen.

[0024] Entsprechend einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst das am Eingangsan-
schlusselement 26 empfangene Eingangssignal ein
im Strom veranderliches Signal, wahrend der Aus-
gang am Ausgangsanschlusselement 32 eine in der
Spannung veranderliche elektrische Spannung um-
fasst. In einer Implementierung der Anordnungen 20
und 40 variiert das Eingangssignal im Bereich des
X-Bandes (zehn oder mehr Gigahertz). In der in
Eig. 3 gezeigten Anordnung 20 werden die RTDs 22
und 24 in Bezug auf das Taktanschlusselement 28
auf die gleiche Weise mit einer Vorspannung beauf-
schlagt. In der in Eig. 4 gezeigten Anordnung 40 um-
fassen die RTDs 22 und 24 jeweils ein Paar, das pa-
rallel verschaltet und entgegen gesetzt zu einander
mit einer Vorspannung beaufschlagt wird.

[0025] In den Anordnungen 20 und 40 arbeiten die
RTDs in dem Bereich vor dem Spitzenwert 17, wenn
der Eingangsstrom null ist. Dies erzeugt ein Aus-
gangssignal einer elektrischen Spannung von Null.
Wenn der Eingangsstrom jedoch einen festgelegten
Pegel erreicht, wird eine der RTDs 22 oder 24 durch
die resultierende Asymmetrie entweder in den Be-
reich des Tals bei negativer Vorspannung 16 gezwun-
gen, woraus ein Ausgangssignal von -1 resultiert
oder in den Bereich des Tals bei positiver Vorspan-
nung 18, was zu einem Ausgangssignal von +1 fihrt.

[0026] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
erzeugt das Ausgangsanschlusselement 32 ein elek-
trisches +1 Spannungssignal als Ausgangssignal,
wenn das Eingangssignal groRer ist als eine erste
Schwelle, ein elektrisches -1 Spannungssignal als
Ausgangssignal, wenn das Eingangssignal kleiner ist
als eine zweite Schwelle und eine elektrische Span-
nung von Null als Ausgangssignal, wenn sich das
Eingangssignal zwischen den ersten und zweiten
Schwellen befindet.

[0027] In der in Eig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform
umfasst die Anordnung 20 eine einzelne RTD 22 und
eine einzelne RTD 24. Diese Ausfiihrungsform stellt
ein kompakteres Layout zur Verfugung und lauft mit
einer hoheren Geschwindigkeit als die in Fig. 4 ge-

zeigte Ausfiuhrungsform, wobei jede der RTDs 22
und 24 ein Paar umfasst. Jedoch stellt die in Fig. 4
gezeigte Ausfiihrungsform mehr Symmetrie zur Ver-
fugung und reduziert Harmonische geradzahliger
Ordnung, die in der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungs-
form vorhanden sein kénnen.

[0028] Die Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 zeigen Strom-
laufpléane, die die Bricken 50, 70 und 80 fiur die
Quantisierung eines analogen Signals entsprechend
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen. Die
Bricken 50, 70 und 80 umfassen eine erste Reso-
nanzeffekt-Tunneldiode(n) 52, eine zweite Reso-
nanzeffekt-Tunneldiode(n) 54, eine dritte Resonanz-
effekt-Tunneldiode(n) 56 und eine vierte Resonanz-
effekt-Tunneldiode(n) 58. Die Briicken 50, 70 und 80
umfassen auch ein Eingangsanschlusselement 60
fur das Empfangen eines analogen Eingangssignals,
ein invertiertes Eingangsanschlusselement 62 fur
das Empfangen eines invertierten Eingangssignals,
ein Taktanschlusselement 64 fir das Empfangen ei-
nes Taktsignals und ein invertiertes Taktanschlusse-
lement 66 fur das Empfangen eines invertierten Takt-
signals. In einer alternativen Ausfihrungsform kann
das invertierte Eingangsanschlusselement 62 fiir das
Empfangen eines invertierten Eingangssignals ein
Referenzanschlusselement fir das Empfangen eines
Referenzsignals sein.

[0029] In der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform
wird jede RTD 52, 54, 56 und 58 in Bezug auf das
Taktanschlusselement 64 mit einer Vorspannung be-
aufschlagt. In der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungs-
form umfasst jede RTD 52, 54, 56 und 58 ein parallel
geschaltetes und zu einander entgegen gesetzt unter
Vorspannung gesetztes Diodenpaar. Die in Eig. 7 ge-
zeigte Anordnung 80 umfasst eine flinfte Resonanz-
effekt-Tunneldiode 82. In dieser Ausfihrungsform
wird jede RTD 52, 54, 56, 58 und 82 in Bezug auf das
Taktanschlusselement 64 vauf gleiche Weise unter
Vorspannung gesetzt. Jedoch kann als Alternative
jede RTD 52, 54, 56, 58 und 82 ein parallel geschal-
tetes und zu einander entgegen gesetzt unter Vor-
spannung gesetztes RTD Paar umfassen.

[0030] In den Briicken 50 und 70 arbeiten die RTDs
52, 54, 56 und 58 in dem Bereich vor dem Spitzen-
wert 17, siehe Fig. 2, wenn der Eingangsstrom Null
ist. Dies erzeugt ein Ausgangssignal von Null. Wenn
jedoch der Eingangsstrom einen festgelegten Pegel
erreicht, resultiert daraus eine Asymmetrie und er-
zeugt ein Ausgangssignal von —1 oder +1.

[0031] Eine Entscheidung dariber, ob das Aus-
gangssignal -1 oder +1 sein wird, wird getroffen,
wenn der Pegel des Taktsignals zunimmt. In dieser
Situation werden die Briicken 50 und 70 positiv unter
Vorspannung gesetzt und zwei der RTDs 52, 54, 56
und 58 arbeiten entweder im Bereich des Tals bei ne-
gativer Vorspannung 16, wodurch ein Ausgangssig-
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nal von —1 Volt erzeugt wird oder im Bereich des Tals
bei positiver Vorspannung 18, wodurch ein Aus-
gangssignal von +1 Volt erzeugt wird. Wenn der Pe-
gel des Eingangsstroms bewirkt, dass die RTD 52
umschaltet, schaltet die RTD 58 ebenfalls um. Wenn
jedoch der Pegel des Eingangsstroms bewirkt, dass
die RTD 54 umschaltet, wird die RTD 56 die zweite
sein, die umschaltet. Wenn die RTDs 52 und 58 um-
schalten, wird das Ausgangssignal zu +1 Volt, wah-
rend wenn die RTDs 54 und 56 umschalten, das Aus-
gangssignal zu —1 Volt wird.

[0032] Eine Festlegung in Bezug darauf, ob das
Ausgangssignal —1 oder +1 sein wird, wird auch ge-
macht, wenn das Taktsignal abnimmt. In dieser Situ-
ation werden die Bricken 50 und 70 negativ unter
Vorspannung gesetzt und zwei der RTDs 52, 54, 56
und 58 werden entweder in den Bereich des Tals bei
negativer Vorspannung 16 gezwungen, siehe Fig. 2,
oder in den Bereich des Tals bei positiver Vorspan-
nung 18, wie gerade in Verbindung mit einer Zunah-
me des Taktsignals beschrieben. Wie zuvor schalten
entweder die RTDs 52 und 58 oder die RTDs 54 und
56 um. In diesem Fall jedoch, wenn die RTDs 52 und
58 umschalten, wird das Ausgangssignal zu -1, wah-
rend wenn die RTDs 54 und 56 umschalten, das Aus-
gangssignal zu +1 wird.

[0033] In der Briicke 80 erzeugt die fiinfte RTD 82
eine Asymmetrie, die eines der Paare der RTDs, ent-
weder 52 und 58 oder 54 und 56 in den Bereich des
Tals bei negativer Vorspannung 16 oder in den Be-
reich des Tals bei positiver Vorspannung 18 zwingt. In
dieser Konfiguration gibt es im Grunde genommen
kein Eingangssignal, das zu einem Ausgangssignal
von Null fihrt. Auf diese Weise ist das erzeugte Aus-
gangssignal fur die Ausfiihrungsform, in der die Bru-
cke 80 eine fiinfte RTD umfasst, binar statt ternar.

[0034] Wie bei den Briicken 50 und 70, arbeitet die
Briicke 80, um den Wert des Ausgangssignals zu be-
stimmen, sowohl wenn der Takt zunimmt als auch
wenn der Takt abnimmt. Deshalb erzeugen die Bri-
cken 50, 70 und 80 zwei Ausgangssignale fur jeden
Taktzyklus. Daher ist, um zum Beispiel 25 Gigasamp-
les pro Sekunde zu erhalten, ein Taktsignal mit 12,5
Gigahertz ausreichend.

[0035] Die in den Fig. 5 und Fig. 7 gezeigten Aus-
fuhrungsformen, in denen einzelne RTDs 52, 54, 56,
58 und RTD 82 gemaR Fig. 7 die Briicke umfassen,
stellen ein kompakteres Layout zur Verfiigung, das
mit einer hoheren Geschwindigkeit lauft als die Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 6 gezeigt wird, wo jede RTD
52, 54, 56 und 58 ein Paar umfasst. Jedoch stellt die
in Eig. 6 gezeigte Ausfuhrungsform mehr Symmetrie
zur Verfligung und reduziert die geradzahligen Har-
monischen, die in den in den Fig. 5 und Fig. 7 ge-
zeigten Ausfihrungsformen auftreten kénnen.

[0036] Fig. 8 zeigt einen Stromlaufplan, der eine
Anordnung 90 fiir die Quantisierung eines analogen
Signals in einem direkten Betriebsmodus veran-
schaulicht. Die Anordnung 90 umfasst eine entspre-
chend einer der in den Fig. 5, Fig. 6 oder Fig. 7 ge-
zeigten Ausflhrungsformen konfigurierte Bricke
100. Auf diese Weise umfasst die Briicke 100 ein Ein-
gangsanschlusselement 60 fur das Empfangen eines
analogen Eingangssignals, ein invertiertes Eingangs-
anschlusselement 62 fiir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals, ein Taktanschlusselement
64 fur das Empfangen eines Taktsignals und ein in-
vertiertes Taktanschlusselement 66 fur das Empfan-
gen eines invertierten Taktsignals. In einer alternati-
ven Ausfihrungsform kann das invertierte Eingangs-
anschlusselement 62 fir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals ein Referenzanschlussele-
ment flir das Empfangen eines Referenzsignals sein.

[0037] Entsprechend der in Fig. 8 gezeigten Aus-
fuhrungsform umfasst das Eingangssignal eine in der
Spannung variierende elektrische Spannung, die an
einem Eingangsanschlusselement 102 der Anord-
nung empfangen wird. Das invertierte Eingangssig-
nal wird an dem Eingangsanschlusselement 104 der
Anordnung empfangen. Das Eingangssignal und das
invertierte Eingangssignal werden an einen Ein-
gangsverstarker 106 angelegt, der ein Ausgangsan-
schlusselement aufweist, das an das Eingangsan-
schlusselement 60 beziehungsweise das invertierte
Eingangsanschlusselement 62 angeschlossen ist.
Auf ahnliche Weise wird das Taktsignal an dem Takt-
anschlusselement 108 empfangen und das invertier-
te Taktsignal wird an einem Taktanschlusselement
110 empfangen. Das Taktsignal und das invertierte
Taktsignal werden an einen Taktverstarker 112 ange-
legt, der einen Ausgang aufweist, der auf das Taktan-
schlusselement 64 angewendet wird beziehungswei-
se einen zweiten Ausgang aufweist, der auf das in-
vertierte Taktanschlusselement 66 gefihrt wird.

[0038] Ein Ausgangssignal der Anordnung 90 wird
an einem Ausgangsanschlusselement 114 der An-
ordnung zur Verfigung gestellt, und ein invertierter
Ausgang der Anordnung wird an einem invertierten
Ausgangsanschlusselement 116 der Anordnung zur
Verfugung gestellt. Entsprechend einer Ausfuhrungs-
form umfasst das Ausgangssignal ein Signal, das mit
dem Strom variiert. Das Ausgangsanschlusselement
114 der Anordnung ist mit dem Eingangsanschlusse-
lement 60 der Briicke 100 verbunden und das inver-
tierte Ausgangsanschlusselement 116 der Anord-
nung ist mit dem invertierten Eingangsanschlussele-
ment 62 der Briicke 100 verbunden.

[0039] Wenn die Briicke 100 entsprechend der
Fig. 5 oder Fig. 6 ausgefiihrt ist, umfasst das Aus-
gangssignal drei Pegel, die durch -1, 0 und +1 darge-
stellt werden. Entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung verstarkt der Eingangsverstarker 106 das Ein-
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gangssignal und das invertierte Eingangssignal und
der Taktverstarker 112 verstarkt das Taktsignal.
Durch diese Verstarkung wird ein +1 fir das Aus-
gangssignal erzeugt, wenn das Eingangssignal gro-
Rer als eine erste Schwelle ist, ein —1 fur das Aus-
gangssignal, wenn das Eingangssignal kleiner als
eine zweite Schwelle ist und eine Null fir das Aus-
gangssignal, wenn das Eingangssignal zwischen den
ersten und zweiten Schwellen liegt.

[0040] Wenn die Briicke 100 entsprechend Fig. 7
ausgefuhrt wird, umfasst das Ausgangssignal einen
von zwei durch —1 und +1 dargestellten Pegeln. Ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung verstarkt der
Eingangsverstarker 106 das Eingangssignal und das
invertierte Eingangssignal und der Taktverstarker 112
verstarkt das Taktsignal und das invertierte Taktsig-
nal.

[0041] Durch diese Verstarkung wird ein +1 fiir das
Ausgangssignal erzeugt, wenn das Eingangssignal
gréRer als eine erste Schwelle ist und ein —1 fiir das
Ausgangssignal, wenn das Eingangssignal kleiner
als eine zweite Schwelle ist.

[0042] Fig.9 zeigt einen Stromlaufplan, der eine
Anordnung 120 fiir die Quantisierung eines analogen
Signals in einem kapazitiv gekoppelten Betriebsmo-
dus veranschaulicht. Die Anordnung 120 umfasst
eine entsprechend einer der in Fig. 5, Fig. 6 oder
Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsformen konfigurierte
Briicke 100. Daher umfasst die Bricke 100 ein Ein-
gangsanschlusselement 60 fir das Empfangen eines
analogen Eingangssignals, ein invertiertes Eingangs-
anschlusselement 62 fir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals, ein Taktanschlusselement
fur das Empfangen eines Taktsignals und ein inver-
tiertes Taktanschlusselement 66 fur das Empfangen
eines invertierten Taktsignals. In einer alternativen
Ausfuhrungsform kann das invertierte Eingangsan-
schlusselement 62 fir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals ein Referenzanschlussele-
ment flir das Empfangen eines Referenzsignals sein.

[0043] Entsprechend der in Fig.9 gezeigten Aus-
fuhrungsform umfasst das Eingangssignal ein im
Strom veranderliches Signal, das am Eingangsan-
schlusselement 102 der Anordnung empfangen wird.
Das invertierte Eingangssignal wird am Eingangsan-
schlusselement 104 der Anordnung empfangen. Das
Eingangssignal und das invertierte Eingangssignal
werden auf den Eingangsverstarker 106 gefuhrt, der
Ausgange aufweist, die mit dem Eingangsanschluss-
element 60 beziehungsweise mit dem invertierten
Eingangsanschlusselement 62 verbunden sind.
Ebenso wird das Taktsignal am Taktanschlussele-
ment 108 empfangen und das invertierte Taktsignal
wird am Taktanschlusselement 110 empfangen. Das
Taktsignal und das invertierte Taktsignal werden auf
die Widerstande 124 und die Kondensatoren 126 ge-

fUhrt und dann mit dem Taktanschlusselement 64 be-
ziehungsweise dem invertierten Taktanschlussele-
ment 66 verbunden.

[0044] Ein Ausgangssignal wird von der Anordnung
120 an einem Ausgangsanschlusselement 114 der
Anordnung zur Verfligung gestellt und ein invertiertes
Ausgangssignal wird an einem invertierten Aus-
gangsanschlusselement 116 der Anordnung zur Ver-
figung gestellt. Das Ausgangssignal umfasst ein in
der elektrischen Spannung variierendes Signal. Das
Ausgangsanschlusselement 114 der Anordnung ist
am Eingangsanschlusselement 60 mit der Briicke
100 verbunden und das invertierte Ausgangsan-
schlusselement 116 der Anordnung ist am invertier-
ten Eingangsanschlusselement 62 mit der Briicke
100 verbunden.

[0045] In dem in Fig. 9 gezeigten kapazitiv gekop-
pelten Betriebsmodus umfasst das Ausgangssignal
einen von zwei durch —1 und +1 reprasentierten Pe-
geln, die unabhangig davon sind, ob die Briicke 100
entsprechend der in Fig. 5, Fig. 6 oder Fig. 7 gezeig-
ten Ausfuhrungsform konfiguriert ist. Entsprechend
der vorliegenden Erfindung verstarkt der Eingangs-
verstarker 106 das Eingangssignal und das invertier-
te Eingangssignal. Im Fall der Anordnung 120 ist das
Ausgangssignal am Ausgang 114 der Anordnung +1,
wenn das Eingangssignal groRer als eine erste
Schwelle ist und ist -1, wenn das Eingangssignal
kleiner als eine zweite Schwelle ist.

[0046] Fig. 10 zeigt einen Stromlaufplan, der einen
Konstantzeitmodulator 130 entsprechend der vorlie-
genden Erfindung veranschaulicht. Der Modulator
130 umfasst eine Briicke 100 entsprechend einer der
in den Fig. 5, Fia. 6 oder Fig. 7 gezeigten Ausfih-
rungsformen. Daher umfasst die Briicke 100 ein Ein-
gangsanschlusselement 60 fur das Empfangen eines
analogen Eingangssignals, ein invertiertes Eingangs-
anschlusselement 62 fiir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals, ein Taktanschlusselement
64 fur das Empfangen eines Taktsignals und ein in-
vertiertes Taktanschlusselement 66 fur das Empfan-
gen eines invertierten Taktsignals. In einer alternati-
ven Ausfihrungsform kann das invertierte Eingangs-
anschlusselement 62 fir das Empfangen eines inver-
tierten Eingangssignals ein Referenzanschlussele-
ment flir das Empfangen eines Referenzsignals sein.

[0047] Bei dem in Fig. 10 gezeigten Modulator 130
umfasst der Eingang ein im Strom veranderliches Si-
gnal und wird an einem Eingangsanschlusselement
132 der Anordnung empfangen. Das invertierte Ein-
gangssignal wird an einem Eingangsanschlussele-
ment 133 der Anordnung empfangen. Das Eingangs-
signal und das invertierte Eingangssignal werden auf
einen Eingangsverstarker 134 gefihrt, der Ausgange
auf den Verbindungsleitungen 136 beziehungsweise
138 aufweist. Die Leitungen 136 und 138 sind mit den
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Anschlusselementen 140 beziehungsweise 142 ei-
nes Brickenverstarkers 144 verbunden, der Ausgan-
ge auf Leitungen aufweist, die 146 und 148 verbin-
den. Die Verbindungsleitungen 146 und 148 sind mit
dem Eingangsanschlusselement 60 beziehungswei-
se dem invertierten Eingangsanschlusselement 62
verbunden. Ebenso verbunden mit dem Eingangsan-
schlusselement 60 und dem invertierten Eingangsan-
schlusselement 62 sind die Verbindungsleitungen
150 beziehungsweise 152. Diese Verbindungsleitun-
gen flhren die Signale an den Anschlusselementen
60 und 62 zu einem Ruckkopplungsverstarker 154,
der Ausgange auf den Verbindungsleitungen 156 und
158 aufweist. Die Verbindungsleitungen 156 und 158
sind mit Anschlusselementen 140 beziehungsweise
142 verbunden, um die Signale der Briicke zum Bri-
ckenverstarker 144 rickzukoppeln. Ein Kondensator
160 stellt eine kapazitive Kopplung zwischen den
Verbindungsleitungen 136 und 138 zur Verfigung.

[0048] Das Taktsignal wird an einem Taktanschluss-
element 162 empfangen, und das invertierte Taktsig-
nal wird an einem invertierten Taktanschlusselement
164 empfangen. Das Taktsignal und das invertierte
Taktsignal werden auf einen Taktverstarker 166 ge-
fuhrt, der Ausgange auf den Verbindungsleitungen
168 beziehungsweise 170 aufweist. Die Verbin-
dungsleitungen 168 und 170 sind mit dem Taktan-
schlusselement 64 beziehungsweise dem invertier-
ten Taktanschlusselement 66 verbunden.

[0049] Der Modulator 130 umfasst auch ein Aus-
gangsanschlusselement 172 fir das Ausgangssignal
und ein invertiertes Ausgangsanschlusselement 174
fur das invertierte Ausgangssignal. Das Ausgangssi-
gnal umfasst ein in der elektrischen Spannung variie-
rendes Signal. Das Ausgangsanschlusselement 172
ist mit der Briicke 100 am Eingangsanschlussele-
ment 60 verbunden und das invertierte Ausgangsan-
schlusselement 174 ist mit der Briicke 100 am inver-
tierten Eingangsanschlusselement 62 verbunden.

[0050] Wenn die Briicke 100 entsprechend den
Fig. 5 oder Fig. 6 konfiguriert ist, umfasst das Aus-
gangssignal einen von drei Pegeln, die durch -1, 0
und +1 reprasentiert werden. Entsprechend der vor-
liegenden Erfindung verstarkt der Eingangsverstar-
ker 134 das Eingangssignal und das invertierte Ein-
gangssignal, verstarkt der Briickenverstarker 144 die
an den Anschlusselementen 140 und 142 empfange-
nen Signale, verstarkt der Riickkopplungsverstarker
154 die auf den Verbindungsleitungen 150 und 152
empfangenen Signale und der Taktverstarker 166
verstarkt das Taktsignal und das invertierte Taktsig-
nal. Fir den Modulator 130 ist das Ausgangssignal
am Anschlusselement 172 +1, wenn das Eingangssi-
gnal groRer ist als eine erste Schwelle, ist -1, wenn
das Eingangssignal kleiner ist als eine zweite
Schwelle und ist Null, wenn das Eingangssignal zwi-
schen den ersten und zweiten Schwellen liegt.

[0051] Wenn die Briicke 100 entsprechend Fig. 7
konfiguriert ist, umfasst das Ausgangssignal einen
von zwei durch —1 und +1 reprasentierten Pegeln.
Der Eingangsverstarker 134 verstarkt die auf diesen
geflhrten Signale, der Briickenverstarker 144 ver-
starkt empfangene Signale, der Rickkopplungsver-
starker 154 verstarkt die auf diesen gefuhrten Signale
und der Taktverstarker 166 verstarkt die Taktsignale.
Am Ausgangsanschlusselement 172 ist das Aus-
gangssignal ein +1, wenn das Eingangssignal grofier
ist als eine erste Schwelle und eine -1, wenn das Ein-
gangssignal kleiner ist als eine zweite Schwelle.

[0052] Die Verstarkung des Taktverstarkers 166 ist
etwa vier bis zehn Mal gréRRer als die Verstarkung des
Bruckenverstarkers 144. Dies verstarkt das digitale
Signal, wodurch im Vergleich die analoge Riickkopp-
lung reduziert wird. Dies reduziert ebenfalls den Aus-
gangswiderstand und steigert sowohl die Geschwin-
digkeit als auch die Empfindlichkeit.

Patentanspriiche

1. System zum Quantisieren eines Analogsig-
nals, umfassend:
eine Quantisierungsbriicke (100) mit einem Briicken-
eingangsanschluf3 (60), einem invertierten Briicken-
eingangsanschlu® (62), einem Taktanschlul? (64)
und einem invertierten Taktanschluf3 (66);
eine erste Koppeleinrichtung (108), die ein Taktsignal
empfangt, wobei die Briicke (100) so geschaltet ist,
dal} sie das Ausgangssignal der ersten Koppelein-
richtung (108) empfangt;
eine zweite Koppeleinrichtung (110), die ein invertier-
tes Taktsignal empfangt, wobei die Briicke (100) so
geschaltet ist, dal sie das Ausgangssignal der zwei-
ten Koppeleinrichtung (110) empfangt;
einen Ausgangsanschluf’ (114), der ein Ausgangssi-
gnal liefert, wobei der Ausgangsanschiu® (114) an
den Brickeneingangsanschlu® (60) gekoppelt ist;
und
einen invertierten Ausgangsanschlu (116), wobei
der invertierte Ausgangsanschluf3 (116) an den inver-
tierten Briickeneingangsanschluf} (62) gekoppelt ist;
dadurch gekennzeichnet, dall die Quantisierungs-
briicke (100) weiterhin folgendes umfafdt:
einen Eingangsverstarker (106), der ein erstes Ein-
gangssignal und ein zweites Eingangssignal zu de-
ren Verstarkung empfangt, wobei der Eingangsver-
starker (106) an die Briicke (100) angelegte Ausgan-
ge aufweist;
eine erste Negativwiderstandseinrichtung (52) mit ei-
nem an den Taktanschlul (64) gekoppelten ersten
Anschlu® und einen an den Briickeneingangsan-
schluf® (60) gekoppelten zweiten Anschluf3;
eine zweite Negativwiderstandseinrichtung (54) mit
einem an den Taktanschlul? (64) gekoppelten ersten
Anschluf® und einen an den invertierten Briickenein-
gangsanschluf} (62) gekoppelten zweiten Anschluf3;
eine dritte Negativwiderstandseinrichtung (56) mit ei-
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nem an den Briickeneingangsanschluf} (60) gekop-
pelten ersten Anschluf und einen an den invertierten
TaktanschluR (66) gekoppelten zweiten Anschlul};
und

eine vierte Negativwiderstandseinrichtung (58) mit ei-
nem an den invertierten Briickeneingangsanschluf®
(62) gekoppelten ersten Anschlufd und einen an den
invertierten Taktanschlul® (66) gekoppelten zweiten
Anschlul3.

2. System (120) nach Anspruch 1, das weiterhin
folgendes umfalfit:
einen zwischen den Eingangsverstarker (106) und
die Bricke (100) gekoppelten Briuckenverstarker
(144) zum Empfangen verstarkter Signale von dem
Eingangsverstarker (106), wobei der Briickenverstar-
ker (144) an die Bricke (100) angelegte Ausgange
aufweist.

3. System (120) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die erste, zweite, dritte und vierte Negativwiderstand-
seinrichtung (52, 54, 56, 58) jeweils eine Resonanz-
effekt-Tunneldiode umfassen.

4. System (120) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin mit Mitteln zum gleichen Vor-
spannen der ersten, zweiten, dritten und vierten Ne-
gativwiderstandseinrichtung (52, 54, 56, 58) bezlig-
lich des Taktsignals.

5. System (120) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die erste, zweite, dritte und vierte
Negativwiderstandseinrichtung (52, 54, 56, 58) je-
weils eine erste Resonanzeffekt-Tunneldiode parallel
zu einer zweiten Resonanzeffekt-Tunneldiode um-
fassen und wobei die erste Resonanzeffekt-Tunneldi-
ode entgegen der zweiten Resonanzeffekt-Tunneldi-
ode vorgespannt ist.

6. System (120) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin mit einer funften Negativwider-
standseinrichtung (82) mit einem ersten Anschluf},
der gekoppelt ist, um das Taktsignal zu empfangen,
und einem zweiten Anschlul®, der gekoppelt ist, um
das invertierte Taktsignal zu empfangen.

7. System (120) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die erste und zweite Koppelein-
richtung (108, 110) Teil eines Taktverstarkers (112)
mit einem ersten Eingangsanschlul3, einem zweiten
Eingangsanschluf3, einem ersten Ausgangsanschluf®
und einem zweiten Ausgangsanschluf? sind;

Mittel zum Koppeln des Taktsignals an den ersten
Eingangsanschlufd des Taktverstarkers (112);

Mittel zum Koppeln des invertierten Taktsignals an
den zweiten Eingangsanschlu® des Taktverstarkers
(112);

Mittel zum Koppeln des ersten Ausgangsanschlus-
ses des Taktverstarkers (112) an den ersten An-
schlu® der ersten Negativwiderstandseinrichtung

(52) und den ersten Anschlufd der zweiten Negativwi-
derstandseinrichtung (54) und

Mittel zum Koppeln des zweiten Ausgangsanschlus-
ses des Taktverstarkers (112) an den zweiten An-
schlu® der dritten Negativwiderstandseinrichtung
(56) und den zweiten Anschluf der vierten Negativ-
widerstandseinrichtung (58).

8. System (120) nach Anspruch 1, wobei die ers-
te und zweite Koppeleinrichtung (108, 110) von ei-
nem Taktverstarker (112) vorgesehen werden, wobei
der Taktverstarker (112) ein Taktsignal und ein inver-
tiertes Taktsignal zu deren Verstarkung empfangt,
wobei die Briicke (100) gekoppelt ist, um die Aus-
gangssignale des Taktverstarkers (112) zu empfan-
gen.

9. System (120) nach Anspruch 8, das weiterhin
folgendes umfaldt:
einen zwischen den Eingangsverstarker (106) und
die Bricke (100) gekoppelten Bruckenverstarker
(144) zum Empfangen verstarkter Signale von dem
Eingangsverstarker (106), wobei der Brickenverstar-
ker (144) an die Briicke (100) angelegte Ausgange
aufweist.

10. System (120) nach Anspruch 1, wobei die
erste Koppeleinrichtung (108) und die zweite Koppe-
leinrichtung (110) jeweils einen mit einem Kondensa-
tor (126) in Reihe geschalteten Widerstand (124) um-
fassen.

11. System (120) nach Anspruch 1, weiterhin um-
fassend:
einen Rickkopplungsverstarker (154), der gekoppelt
ist, um Ausgangssignale von der Briicke (100) zu
empfangen, wobei der Rlckkopplungsverstarker
(154) an die Briicke (100) angelegte Ausgange auf-
weist.

12. System (120) nach Anspruch 11, das weiter-
hin folgendes umfafit:
einen zwischen den Eingangsverstarker (106) und
die Bricke (100) gekoppelten Bruckenverstarker
(144) zum Empfangen verstarkter Signale von dem
Eingangsverstarker (106), wobei der Brickenverstar-
ker (144) an die Briicke (100) angelegte Ausgange
aufweist, wobei der Rickkopplungsverstarker (154)
an den Briickenverstarker (144) angelegte Ausgange
aufweist.

13. System (120) nach Anspruch 12, wobei der
Bruckenverstarker (144) weiterhin einen ersten Ein-
gangsanschlu® und einen zweiten Eingangsan-
schlul umfalt und weiterhin einen Kondensator
(160) mit einem an den ersten Eingangsanschluf3 ge-
koppelten ersten Anschluf® und einem an den zwei-
ten Eingangsanschlul® gekoppelten zweiten An-
schlu® aufweist.
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14. System (120) nach den Ansprichen 11-13,
wobei die erste und zweite Koppeleinrichtung (108,
110) von einem Taktverstarker (112) vorgesehen
werden, wobei der Taktverstarker (112) ein Taktsignal
und ein invertiertes Taktsignal zu deren Verstarkung
empfangt, wobei die Briicke (100) gekoppelt ist, um
die Ausgangssignale des Taktverstarkers (112) zu
empfangen.

15. System (120) nach Anspruch 14, wobei die
erste, zweite, dritte und vierte Negativwiderstands-
einrichtung (52, 54, 56, 58) bezuglich des Taktan-
schlusses (64) gleich vorgespannt sind.

16. System (120) nach Anspruch 14, wobei die
erste, zweite, dritte und vierte Negativwiderstands-
einrichtung (52, 54, 56, 58) jeweils eine erste Reso-
nanzeffekt-Tunneldiode parallel zu einer zweiten Re-
sonanzeffekt-Tunneldiode umfassen und wobei die
erste Resonanzeffekt-Tunneldiode eine der zweiten
Resonanzeffekt-Tunneldiode entgegengesetzte Vor-
spannung aufweist.

17. System (120) nach Anspruch 14, weiterhin
mit einer flinften Negativwiderstandseinrichtung (82)
mit einem an den Taktanschlul3 (64) gekoppelten ers-
ten Anschluf® und einem an den invertierten Taktan-
schluf} (66) gekoppelten zweiten Anschluf}.

18. System (120) nach Anspruch 11, wobei der
Eingangsverstarker (106) weiterhin einen ersten Ein-
gangsanschlu® und einen zweiten Eingangsan-
schluf® umfalt und weiterhin einen Kondensator mit
einem an den ersten Eingangsanschlul gekoppelten
Anschlu} und einem an den zweiten Eingangsan-
schlufl gekoppelten zweiten Anschlufd umfal3t.

19. System (120) nach Anspruch 18, wobei die
erste, zweite, dritte und vierte Negativwiderstands-
einrichtung (52, 54, 56, 58) dahingehend betrieben
werden kénnen, dal sie in einem von drei stabilen
Zustanden arbeiten.

20. System (120) nach Anspruch 18 oder 19, wo-
bei die erste, zweite, dritte und vierte Negativwider-
standseinrichtung (52, 54, 56, 58) jeweils eine erste
Resonanzeffekt-Tunneldiode parallel zu einer zwei-
ten Resonanzeffekt-Tunneldiode umfassen und wo-
bei die erste Resonanzeffekt-Tunneldiode eine der
zweiten Resonanzeffekt-Tunneldiode entgegenge-
setzte Vorspannung aufweist.

21. System (120) nach einem der Anspriiche
18-20, weiterhin mit einer funften Negativwiderstand-
seinrichtung (82) mit einem an den invertierten Takt-
anschluf’ (66) gekoppelten ersten Anschluf3.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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