_ (19) " DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK : PATENTSCHREFT
 Wirtschaftspatent . ISSN 04336461 :  (1) 21 5 222 |

Erteilt gemaef} § 18 Absatz 2 Patentgesetz ) Int.Cl3 3(51) HO03F 1/30
: ’ : . HO3F. 345 ~

. &

.AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

[(21) WP H 03 £/ 2422 746 - (22) - 05.08.82 v © (45) - 311084

o VE KOMBINAT PRAECITRONIC; DRESDEN, DD
- (72 PRUCHNIK, HELMUT;DD; .

(58) SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR STROM-SPANNUNGS-WANDLUNG

(57) Die Erfmdung betnfft eine Schahungsanordnung zur Strom- Spannungs-Wandlung eines sich
{ber mehrere Zehnerpotenzen andernden elektrischen Stromes, insbesondere zur Messung von
" Photostromen. Wiinschenswert ist im Falle von Pegelmessungen eine streng logarithmische
‘ Abhang;gkext der Ausgangsspannung vom Eingangsstrom. Ziel der Erfindung ist eine Schaltung,
- die eine geringe Temperaturabhéngigkeit und einen genauen logarithmischen Kennlinienverlauf
- (ber viele Dekaden aufweist, ohne daR Abgleicharbeiten notwendig sind. Die Schaltung-soll .
~-auRerdem integrationsfreundlich sein. Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung verbessert
bekannte Schaltungsanordnungen mit nichtlinearem Bauelement im Gegenkopplungszweig
eines Operationsverstérkers, indem zwei weitere gleichartige nichtlineare Bauelemente, die mit
dem ersten auf einem Halblelterchip integriert sind zur Temperaturkompensatlon eingesetzt
werden und indem die Kennlinie nach kieinen Stromen durch Einsatz eines Zerhackerverstérkers’
- und nach groBan Strémen durch Kompensation des linearen Anteils der Kennlinie des - '
nichtlinearen Bauelementes erweitert wird. Fig.5
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Scheltungsanordnung zur Strom-Spannungs-dandlung

0t
portional zur empi fzngenen Lichtleistung ist.

ANWENDUNGSGEBIET.

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsapordnung zur
Strom-Spannungs-andlung eines sich {iber mehrere Zeh-
nerpotenzen ‘andernden-elektrisChen_Stromes5 insbeson~
dere zur Messung von Photostromen in der optischen
Nachrichtentechnik oder oel der BellchuungSmeSSung.

CUARnKm RISTIK BEXANWTER TECHENISCHER LOSUNGEN
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Die Lichtleistung, @

systemen z. B, zur RBestimmung der Démpf
leitkabels gemesse VWW”d, dnder i
Qualitdt der Ubertragungsstrecke um men
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n
Karvschl'Sbetrlao dber 8 und mehr Zehner

Die iusgangsspannbing sines Verstdrkers keann aber xaum
mehr als 4 Zehnerpotenzen {de stre104en, da sie nach

oben durch die Betriebsspannung ané nach unten durch
das Rauschen begrenzt wird.

Um elnen groleren Dynemikbereich des Tinzangsstromes zu-
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~oxoonent1ellar Kcnrllnle arbelten. Dafir elgnen D;ch vor-
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nlchtllnea”en Ubertradunbskennle en, durch die eine Dy-
namlkkompres31on erfolgt. Bewirkt die errtragur05£eqn—
linie, daB die GroBe der . usgangssoannung des Verstarkers
proportional dem Logarltnmuq des ulngangssbromes 1st S0
kann die Lichtlelstung vorteilhaf terwelse direkt in der
1nternatlopal Ublichen Maﬂelnhelt dBm angezeigt werden.

Bg sind Anordaungen bekannt (Dalcke/Krause' Grunclagen
der analogen SchaltungSuecqn_x, VEB Verlag ecnnlk 1981,
8, 245), die im nackﬁooolungSZN°15 eilnes Ooer tionsver-
stdrkers mit Elementen mlt nlchtLlnearer ' vorzugswelse

zugswelse Dioden oder als Dioce gescnaltete omoolare Tran-
gistoren, da der Durchlafstrom siner ~alb¢e1 rdloae uo=r
v1eln Ze“nerOOuenzen eyUOpentlell von der anllegenaen
Suannung abhidnglig ist. Teider ist aber diess Dﬂocﬂnﬁenn—
linie sehr stark temoeraturabhangls. so bewirkt belsﬁlals—

. welse eine Tcmoeracurandﬂru g von 30 dle gleiche Ande-

' Verwvhauhv sineg oder mehﬁc“er ulementc mit méglichst

" des Bereichg Ce Me?strom liesgt,

30 Nachteilig bel dleser Schaltung ist, dad die Xompensation
| b 7

~ stromdnderung um mehrers Zﬁnnerooton"en gsind iei:

~ratura%han61g5 eiten: aarch Komoensauloassonaluunéen un

Sy

Pung der Durcrlaﬁsoannung einer Dﬂoda wie. eﬂa “10fach hbdhe-

DurcaLaBstrom. Bekannt71ch lﬂSQen svch SOLC Temp

.
-

}
®

or

er

ger

t'lk

glelcnen,phy51<allsca en mlvenscnaiton nvnr oder weni

gut kompensieren.

So Jlrd be{annuermaﬁen (s.‘uu—DS 4o 730), dle Temperatur-
abaanvﬂv<elt der oben beocnrleoenen uCﬂaWtun~ vnrbesse;t,

-5 =

ipdem an den Ausgang des‘Oocrutﬁoanerstarke s ein

~

gleichartige Diode angescnals et‘wird,, is vonvv*nem kon-

‘stanten Strom durchflossen dlrd,'deSSSn aroae innerhald

omeg saxakt is

nur flir sinen bestimmten Tert des lle3s

Tei einer Abweichung des lie3gtromes um elne Ze

von disgem Wert erglbt sich bei einer Temperaturiaderung
e

von 30 K dereifg ein Medfenler von 10 % und bei eiper i
. .



10

15

20

25

S

[HLL14% U

bisg zu‘einer GrdBenordnung real, was den EinSatz der
Schaltung fiir MeBgerdte mit hohem Dynamikumfang verbietet.

zur weilteren Reduzierung der Temperatarabbéhgigkeit wer-
den bekanntermaBen (s. DD-PS 146 730 oder ATM vom Mirz
1976 S. 89) Spannungsteiler mit temperaturabhéngigen Wi-
derstinden verwendet. ’Letztere haben'aber'den Nachteil,

daB gie sehr gro3e Exemplardtreaungen der Werte des Tem-
peraturﬁoef¢121enten aufwelsen, wodurch lndlwduellv Ab-
gleicharbeiten nétig werden. Aulerdem lassen sie sich
nicht in Festkbrperschaltkreise integrieren., In giner'
weiterén Lésung des Problems (DE-0S 25 52 863) wird eine
Temoeraturkompensatlon mittels eines temperaturabhingigen
7usatzstromes der in einen Spannungsteiler am Ausgang des
Operationgverstérkers mit nichtlinesrem Halbleiterbausle-
ment gespeist wird, erreicht, Dieser'Strom‘Wird von elnem
Transistorverstirker erzeugt. Nachteilig ist auch bei die-
ser Schaltung, daB die optimale Temperaturkompensation nur
durch AbgTelch (des Bas *sstromes,,deé Transistorverstir-
xers) zu erreicher ist. o | '

ZIEL DER ERFINDUNG

7iel der Erfindung ist eine Schaltungsanordau zur Strom-—
(o]

Spannungs-Wandlung eines sich iber mehrere Zehnerpotenzen

indernden elektrischen Stromes, die trotz Verwendung stark
temperaturabhingiger Bauelemente mit nichftlinearer Xenn-
linie, ohne Abgleicharbeiten zu er:ordern, ‘eine gehr ge=
rlnge Temperaturabhingigkeit der Ausgangsgr r53e besitat.
Die Schaltung soll aulerdem 1nzegratlon gfreudig sein.

WZSEN DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung
mit einem Rauelement mit nichtlinearer Xennlinie im Gegen-
kopplungszwelg eilnes Operationsverstédrkers mit gne igneten

. Mitteln g0 zu erwsitern, da3 die Temperaturabhingigkeit

dieses Baunelementes weltgehendst kompensiert wird,
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| Erfindungsgemid wird die Aufgabe dedurch gelist, daB am

Ausgang des Operationsverstirkers zwei Bauelemente glei-
chen Typs, wie das im'Gegenkbpplungszwéig liegende, par-
allel angeschaltet sind, die beide von Konstantstrom--

‘quellen gespeist werden und daB elnes dieser Bauelemente

mit dem invertierenden Eingang eines welteren Operations-

‘verstérkers, in dessen Gcgenkopolungszweig’ein ohmscher

Widerstand liegt, verbunden ist, wihrend das andere Bau-

10

15

~vor dem. DamDTungsglled ein von elaam Reoateckgenerator ge-

4

element iiber ein lineares Damﬂxungsvl;ed mit dem'nlcnu—
invertierenden Eingang dieses Operatlonsverstarﬁers ver-
bunden ist. ’ ’ ' ’ ‘

Die Temoerauuraohanglvkelt der A;cgangsspannung dles

- Scheltungsanordnung igt ube“ viele Zeanerpotenzen des

Elngangsstromes vernaohlass1gbar kle*n. Die chaltung laBt
sich aber erflndungsgemaB noch weiter verbessern, indem

‘SUeuortar Scha“te 5 vor dem 1nvnrt1°rﬁnden Eingang ein
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Kondensauor und am AJSﬂang des Operat1onsverctarkerc‘e in

welterer Yondenqator und aaqﬂnter gine qlewcnrwoquarschal

de
Ser-

tung angeord net werden. Der Auagang dar Gleichrich

scheltung stellt den Spannungsausgang 4 der Wendlerschaltun

vm

dar.

Durch disse weitere Ausgestaltuhg der erfindungsgen aBen
Schaltung werden stbrende Driffersche inungen desrzweiten
Onera+10Hsvcrsuar kers unw1rksam,‘woaurch die Gnnaulggelt
weiter erhdht wird, Eine, im Hl“bllck auf die konkrete
Reallslerunc und die IntegratloQSLreudlgkelu der Scha tung,
pogitive Veranaerung, begtent erflndunﬁseemas darin, aaa
eines der Bauelemente mit nichtlinearer Kennlinie nicht®
zwischen dem Ausgéng des ergien ODer'"'*\j.onmre'.r*stér]c s
und dem Schalter, sdndern; einschlieBlich der dazug ho-
renden Konstantstromguelle,: ‘nit umgekenruer Polung zwi-
schen Pulpunkt des Sbannungst larc und Bezugspotentia
(J"sae) liegt. In dieser Schaluungsahordnung igt es mog-
lich, das Bauelement mit nlﬂht7lnearnr Kennlinie ‘und dis

'Konstantstromquelle durch elna Anordﬁdﬂg zu erseuzten, die
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‘aug einem OperationsverstZrker besteht, mit dem gleichen

Bauelement im GegenkopplungSZWeig und elnem Widerstand
vor dem invertierenden Eingang, an dem eine Konstant-

‘spannung anliegt und dessen nichtinvertierender EZingang

an Masse liegt.

Die Rauscheigenschaften der Schaltung und demit die Dy-
namik werden erfindungsgeméﬁ‘Weiter‘verbesserf, wenn fir

‘den Gleichrichter am Ausgang ein phasenempfindlicher

Gleichrichter verwendet wird, dessen Steuereingang an
den bereits vorhandenen Rechteckgesnerator angeschlossen
ist.

Die Realisierung des Schalters erfolgt zweckmdBig durch

einen Transistor, da sich diessr einfach integrieren
laB3t. Als Bauelemente mit nichtlinearer Kennlinie elgnen
sich wegen des exponentlellen Kennlinienverlaufs insbe-
sondere Halbleiterbauelemente mit pn-Strukturen, wie
Dioden oder als Diode geschaltete oipolare Transistoren..
Die'Strom—Spannungs-Kennlinie dieser Bauelements hat bei
kleinen Stromen einen guten exponentiellen Verlauf. Erst

bei Stromen von einigen md, wenn der Behnwiderstand wirk-

sam wird, weicht der Verlauf davon ab. Der Einflul des
Bahnwiderstandes 148t sich erfindungsgemdB dadurch stark
reduzieren, daB an den Gegenkopplungszwels des ersten
Operationsverstérkers in Reilhe mit dem Halbleiterbauele-
ment, ausgangsseitig ein ohmscher Widerstand geschaltet

“wird und dal zwischen dem Ausgang des ersten Operations-

verstirksrs und dem nachfolgenden Schalter ein Differenz-

vergtirker mit linearer Ubertragungskennlinie eingefligt
wird,

Der Differenzverstirker wird so eingefiigt, daBd sein in-
vertierender Eingang am Ausgang des Operafionsverstérkers,‘
gein nichtinvertierender Eingang-am Verbindungspunkt von
Widerstand und Halbleiterbauelement und sein Ausgang am
Schalter liegt.
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Die besten Elvensonaften der Schaltang bzgl ihres Tem-
peraturverhaluens ergeben gich, wehn alle 3 Bauelemenue
mit nichtlinearer Kennllnle,glslche Kennlinienverldufe
haben und untereinander die gleiche"Temperatur aufwel-
sen, Das ist am besten zu erreichen, wenn alle 3 Bau—

‘elemente in integrierter Technikfauf'einem'Substrat
hergestellt sind. Besonders kostenglinstig ist die Schal-

tung,‘wenn sie ilnsgesamt auf elnem oder auch mehreren
Substraten in lntegrlerter mechnlk ne”gestel1t wird, wo-
gu gie sich durch den uberw1egenden Bestana ans Ha1b-

»leluerbaaelemenuen bestens elgnet.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL__

Die Erflndang wird. anhand der in der Zevchnang wisder—
gegebenen AucfunrungsbelsOLele naher e”lautert Tn’der

‘Zelchnang ‘zelgen

,Diefgrundsétzlichéverfinderische~3c

1 2l ang
Fig, 2  Eine verbesserte An fuhrung der gr run ndsitzlichen

erfinderischen Scbaltung

Pig., 3 Eine verandertc Aus- iihrung der SchaLtang naca

‘ Pig. 2
Fig;‘4 - Die- zweokmaslre Reallsweru“g eines Qaueleme;—'
| tes mit nicht lineerer Ken,llnlc m1t Konctant—
stromquelle

Fig. 5 Eine zweckmilige Realisierung: der Geéamtschal

tung nach Fig. 3
Eine Tellscha;tdng zur. Varoesserung des eapopen—

he)
|_J.
[0
*
o)}

tlellen Verlauks der Ken_lln“°,

In mlg. 1 ist zunichs} d e bekannte Anordanung eines Ope-
rationsverstérkers 2, in wessen Gegcnﬁonolangszwalg gich

4.

ein Bauelement mit nichtlinearsr Kennlinie 1 pefindet

' dargestell:. Dem Ausgang des Operationsversitérkers sind

gemiB Ger Erfindung zwel Bauelemente mit der gleichen
nichtlinearen RKenrlinie 3 und 4 nachgeschaltef, die von
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getrennten Konstantstromguellen 5 und 6 gespeilst werden.
Das Bauelement 3 ist aulerdem mit einem_Spannungsteiler,7
verbunden, an dessen Ausgang der nichtinvertierende Ein-

gang eines. weiteren Operationsverstdrkers 9 liegt. Das

Bauelement 4 ist auBer mit der Konstantstromquelle noch

mit dem nlchtlnvertlerenden Eingang des Operationsver-.

stdrkers 9 verbunden, Im Gegenkopplungszweig dieses Ope-
ratiodsverstidrkers liegt ein linearer Wlaersuana.B.

Am Ausgang des Operationsverstérkers 2 steht sine Span~
nung U a1? dle in gleicher Weise von dem in den :inganng
der Schaltung fliefenden Melstrom I abhanet wve die
Strom-Spannungs—Kennllnle des Bauelementes_ﬂ. Eingangs-

und Ausgangswiderstand dieser Schaltung sind nahe Null.

Die Temperaturabhanglvﬁeit der Scha7tunb‘kann nicht ge-
ringer sein, als die des Bauelementes 1. Die Spannung

U, an? die hinter dem Baumlement 3 entstenht hat bereits

eine geringere Temneraturabnanglgkelb, die Wull wird fur
den Fall, daB der MeBstrom I ‘gleichgrol ist dem Konst ant—-
gtrom qu, weill 1in diesem sall exakt U as = 0 gilt, Die
lineare rr‘emnera*aurza.oheuaglgzceJ.Jc der Spannung Ua2 fiir

Ix £ qu wird durch den arflndungsgemaﬂen Sckaluungauell

‘kompensiert, Das geschient dadurch, daB die Verstirkung

des Operationsversiérkers 9 in gleécher Weigse temperatur-
abhingig ist, wie das Bauelement 4. Sie ergl bt gich aus
dem Quotienten des linearen Widerstandes 8 und dem durch
cden Konstamstrom-;o2 Iestgv*eguen,_uemneraturaonanclgc“
Widerstand des Bauelementes 4. Die Ausgangssp annu""'qu,
die durch uemperaturab“ung ge Verstdrkung der miftels dcq
Démpfungsgliedes 7 reduzierten Spannung Uﬁg, eﬂtSbv
igt (bei richtiger Dimensionierung) nicht mehr von dv
Temperatur adohdnglg. ‘

Der Widerstand 8 wird zweckmésigerweise so grold gewanlt,
daB die Verstidrkung des Cperationsverstérkers 9 grbﬁer
ist, als die Dédmpfung des Démpfungsgliedes 7, so dal

- inggesamt noch eine Ve"sta* kung der Ausgangsspannung Ua2

é
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des Operationsverstirkers 2 erfolgt{
Der Konstantstrom 102 wird vorzugsweise so gewdhlt, daB
die Ausgangsspannung U a3 Null wird, wenn dis’ Spannung Ja2

Null ist, d. h. fir I = qu.‘

In Flg. 2 ist die Schaltung nach Flg. M durch einen

"Schalter 10 vor dem Dampfungsglled 7 und einen- Kondensa-

tor 13 und eine Gleichrichterschaltung 14 am‘Auséanévaes
Operationsverstdrkers 9, sowie elnen Kondensator 12 vor
desgen nichtinvertierendem Elngang erweitert. AuBerdem
enthilt sie einen Rechteckgener ator 11 der den Schalter
10 steuert{ |

Durch diese Erweiterung wird aus den erherlals-reiner

Gleichstromverstirker arbeitenden Operationsverstdrker 9

_ein Zerhackerverstirker mit dessen bekannten Vorteilen,
lnsbesonde;-, wenn der G7elchr10qUer, viie in Fig. 5 ge-

zelgt eln won dem ecateckéenerauor 11 gesteueruer onasan— '

babhaﬁglger Gleichrichter ist.

Als reiner-Wechselspannungqverctérkcr betrieben, bﬂ cint

das Baaeleﬁénu 4 nicht mehr am Ausgang des Ooeraulonsvcr—

stdrkers 2, sondern kann an Masse liegen.

Die weiterent vickelte Schaltu ng na h Fig. 3, bel der das

C
Bauelement'B mit seiner Konco antstromgquelle 5 nicht mehr

Q:

zwiscnen dem Ausgang des Oper ati onsveISuar&ers 2 iﬂd
Eingang des Schalters 710, sondern zwischen dem I

<

des Démpfungsgliede5~7 und HMasse liegt, hat die glelch
physikalischen Eigensohaften Wie_a e Scheltung nac ch Fi
ermbglicht eber eine bequeme und exekie Reallslerung der
Funktion, die bisher durch Reihenschaltung des Bauelemen-—
tes 3 mit der R ¢eranzsnannungscuel;e 5 erzielt wurde,
Diese Rea1iqieruaé’1au in Fige 4 dargestellt und erglidt
4sch durch Verwendung elnes weiteren Ooeraulon verstir-.

kers 16 in ‘degsen Gegenkopplungszweig das Bauelement 3

liegt, an dessen ianvertierendem Zingang eln Tiderstand 15
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liegt und dessen nichtinvertierender Eingang an Masse
liegt, Der Strom durch das Bauelement 3 wird bestimmit
durch die GroB8e des Widerstandes 15 und der an ihm an-—
liegenden Konstantspannung.Uo.

Die in Pig. 5 der Zeichnung dargestellte zweckmilige

Realisgierung der Schaltung zeigt, wie gering der Aufwand

insgesamt ist und daB es problemlos mdglich ist, alle
erforderlichen Bauelemente auf einem Substrat zu ilnte-
grierens '

Hierbei gind die Bauelemente 1, 3 und 4 zweckmdBig durch
Dioden 1', 3! und 4' oder durch, als Dioden geschaltste,
Transistoren realisiert. Als Schalter 10 ist zweckmdBig
ein mranéistor vorzugsweise ein M0S-Feldeffekttransistor

~10Y zu verwenden. Der Gleloarlcnter 14 wird voruell haft

15

- Schaltspannung esnsteuern, wie aer Schelttrensistor

20

25

30

als pnasenempflndllcaer G_Vlchrlcuter 141 mittels zweier
Feldeffekttransistoren 20 und 21, eihes=Negat0rs 19,
z%eier'Widersténde 22 und 23 und eines Kondensators 24,
wie bekannt, aufgebaut. Br 133% sich so mit der glel

1
Die Referenzstromquelle & 1l&3% sich mit ausreichender
Genauigkeit mittels einer Konstantspannungsquﬁlle 17
nligend groBer Spaanung und einem‘Vorwiderétand 18 reali-
sieren, sie kann aber zuch gemd3 Fig. 5 aufgebaut werden.
Das Dam“fungsglled 7 w1rd als Spannungsnelle mittels
zweier Widerstdnde realisiert. Fir den Reschteckgenerator
11 gind susreichend Lésungen bekannt. '

Palls die ch ltung in digkreter Technik aufgebaut wird,
empfienlt es sich, wenigstens die 3 Dioden 1', 3' und &4°
in integrierter Technik zu realisieren, woflr genigen
Rauelemente in Form integrierter’TraaSistorarrays anf dem

kt gind.

Pig. 6 zeigt eine Teilschaltung zur Verbesserung der
exponentiellen Abh8ngigkelt zwischen Bingahgsstrom und

Ausgangsspannung.
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In Relhe mLt dem qalblalterbauclamenu 1t im éﬂgenkopo-

Wungszwo1g des Operatlonsverstarkers 2 ist. ausgangssel—
tig eln ohmscher Widerstand 25 geschaluet An diese
Widerstand sind die beiden Einginge eines Differenzver-
stirkers 26 angeschlossen, wobel der invertierende Eip-
gang an der, dem Ausgang zugeordneten Seite des Wider—
standeg liegt, An den Ausgang des Differenzverstirkers.
wird der%SChaltér‘1OVangeSChldesen.'Alle ﬁbrigen Schal-
tungsteile sind die gleichen wie in Fig. 5. -
Die Schaltung wirkt so, daB bei kleinen Eingangsstrémen

- (Spannung Uiber Widerstend 25 —+0) die Ausgangsspennung

des Dl;ferenzverSuafkers 26 mit der Ausgenssspanning des

- Oper aulonsverstarxers 2 uberelnstlmmt ‘Bel grolen Eipn-

15

gangsstrimen ergibt sich aufgrund des am Widerstend 25

ents uehenden SpannungsabLalles am- Ausgang des Differenz—
verstirkers 26 elne vom Ausgang des Opcraulonsver tarkers
aerart aowalcnenae Spannun -dal. dom auf den Kennlinien-

,vefla;f.ungunyulg;w irkenden blﬂfl&B des. Bahnw1der8uan 28
r

20 F

des Halbl=itnrbaae16mantes At snugegen ¢°W1*ku*wlﬁd De
‘ehler im etnonenblellen Jerlaui der KannTLnlo Wl_ ds—
durch weqenullcq *edu21ert '
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1. Schaltungsanordnung zur Strom-Spanaungs—Wandlung mit
o] >

3.

Hilfe eines Operationsverstérkers, der in seinem
Riickkopplungszweig ein elektrisches Bauelement mif
nichtlinearer Kennlinie enthdlt, dadurch gekennzeich-
net, daB am Ausgang des Operationsverstérkers (2) zwel
Bauelémenté (3 und 4) gleichen Typé, wie das im Gegen-
kopplungszweig liegende (1), parallel'angeschaltet
sind, die beide von Konstantstromquellen (5 und 6) ge-
speist werden und dal eines aleqer Rauelemente (4) mit
dem invertierenden Eingang eines weiteren Ooeranlonc—

‘verstdrkers (9), in dessen Gegenkopplungsaweig ein

ohmscher Widerstand (8) liegt, verbunden ist, wé&hrend
das andere Bauslement (3) iber ein lineares Damp—~

fungsglied (7) mit dem nichtinvertisrenden Eingang

dieges Operationsverstirkers (9) verbunden ist.

.Schaltungs anoranung nach Punkt 1, dadurch ﬁekenrzelc

net, daB zusé&tzlich ein von einem Rech teckoenarator
(11) éesteuertor Scha7ter vor dem Dampzud£~ 1isd (7),
ein Xondensator (12) vor dem inversierenden Zingan

(OS]

}des zweiten Operationsverstirkers (9), ein Kondensa~

tor (13) am Ausgang des Operationsverstirkers und

}hlntnr dem Kondensator (13) eilne GTelonrvcatargcaal—
tung (44;, deren Ausgang den Aus*anv der Sck haltungs—

anordnung darstellt, vorhanden sind.

Séhaltungsanordnun? nach Punkt 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Bauelement ) mit nichtlinesrer Kenn-
linie mit seiner Konstan*s» omquelle (5) nicht zwi-
schen den Ausgang des ersten Operationsversiirker

(2) und dem Schalter (10) liegt, gondern it umg e

kehrter Polung am Fuldpunkt des uampfung liedes (7)

liegt aqd geﬁ=n Masge geschaltet ist.
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4, ScnaltungsanOTdnunv ‘nach Punkt '3, daaurcn gekennzeich

net, daB das Banelement mit nlchtllnearef Kennlinie
(3) sowie dessen Konstantstromquelle (5) durch eine
ochaltungsanordnung ersetzt werden, die aus einem

5 ‘Operatlonsverstarkcr (17) besteht, -mit dem Bauelement
(3) im Gegenkooolungszwelg und einem Wldcrstand (15) -
vor dem invertierenden Jlngang,'an dem eine Konstant—
spannung anliegt und’ dessen nlch nvervwerenaar ZTip-
gang an—Masse ~1egt. '

10 5. Schaltungsanordnung nach Punkt 4 oder 5, dadurch ge-
| xennzelcbnet daB alg Gleichrichter (1&) ein phasen=
ofindlicher Gleichrichter verwendet wird, dessen
_Qteuerelngang an den bereits vorhandenen Rechtock—_
generator 11) angescb;ossen_;st.
15 6. Scheltungeanordnung nach einem der Punkie & bia'e,
S daduroh'gekeﬁQZeiChnet, daS ais Schalter ( 10) e
Transistorlverwendef Wira. ‘

7. Schalt ungdanor¢nung nach einem der vunkue 1 bis 6,
_  dadurch gekennzeichnet, deB die 3 Bauelsmente (1, 3
20 und 4), mit nichtlinearer Rennlinie bipolare Eald-

leiterbauelemente sinde:

8.'Schaltungﬁanordnung nach Punxb 7, dadurch 5exannz ich-
nnat, da3 in den Cege_“opolangszwelg des ersten Ouv—
_ rationsverstirkers (2) in Relae nit dem: Halbleiferbda
25 element (1') aasgangeselclg eln. onmcch Widerstand.

(25) vecckaWEet igt und-daB azwischen dem Ausgang des
Operatlonsverstark rs (2) und dem Scnaltar (10), ein
Differenzverstérker (20) mit linearer Ubertragungs-

er

Lo~

_ kennlinie so alqg fligt ist, daB se ein invertisrend
30 ulnbané am Ausgang des Ooerntlonsversta:<ers (2)

-

sein nichtinvertierender Zing
von Widerstand (25) und Halbl

Py

ang am Verbindungspunkt
elterbauelement (1')
und sein Ansgang am Schalter (10). liegt.



e

10,

Schaltungsanordnung nach Punkt 8, dadurch gexennzeich-
net, daB alle 3 Halbleiterbauelemente auf einem Sub-
gtrat in integrierter Technik hergestellt sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die gesanmte Scheltung auf
einem oder mehrersn Substraten in integrierter Technik

hergestellt ist.

. 4 c i
cirzu_ay_Seiten Zeichnunee:



> o

=

i3

i AR AN A ﬁ 0



W

]
*

A

¢ da = i 7T

%

10oder

xLTv.-/l
-

L
Fig.8




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

