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(54) ELEKTRONISCHE MULTIPLIZIERSCHALTUNG

(57) Eine elektronische Multiplizierschaltung, bei der
ein erster Differenzverstidrker in die Gegenkopplung ei-
nes Eingangsverstarkers eingebracht ist, ein Eingang
des ersten Differenzverstdrkers mit einem Eingang eines
zweiten Differenzverstdrkers verbunden ist und die Kol-
lektoren des zweiten Differenzverstirkers mit einem
Ausgangsverstidrkers verbunden sind, weist theoretisch
beste Voraussetzungen flir eine ideale Multiplizierfunk-
tion auf. DaB dies nur mit Einschrdnkungen gilt, hat
den bei realen Transistoren vorhandenen Emitterbahnwi-
derstand als Ursache. Dieser bewirkt eine von der GroBe
der Steuerstrome abh@ngige Gegenkopplung in den beiden
Differenzverstarkern und dies bewirkt eine, mit zuneh-
mender Abweichung der Steuerstrime ansteigende Nichtli-
nearitdt, Die vorliegende Erfindung schafft hier Abhil-
fe, indem ein Teil der Ausgangsspannung (uA) auf den
zweiten Eingang (D) des zweiten Differenzverstirkers
(D2) und ein Teil der Eingangsspannung (uE) auf den
zweiten Eingang (B) des ersten Differenzverstirkers
(D1) gekoppelt wird. Zus#tzliche Vorteile ergeben sich
durch den in die Gegenkopplung des Eingangsverstérkers
(Al) eingefligten Verstarker (A2).
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Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Multiplizierschaltung gem#8 dem Oberbegriff des
Patentanspruches.

Ein groBer Teil der hente verwendeten elektronischen Multipliziererschaltungen basieren im Prinzip auf der
Funktion eines Differenzverstirkers mit zwei Transistoren, dessen GroBe der Verstirkung theoretisch proportional
der Summe der Kollektorstréme ist (siche TIETZE und SCHENK: HALBLEITERSCHALTUNGSTECHNIK,
Springer Verlag 6. Auflage Abb. 4.41 "l") Der offensichtlichste Nachteil dieser Schaltung ist die Nichtlinearitit
der Ubertragungskennhme (Abb. 4.44 in "1"). Diese Fehlerquelle kann behoben werden, wenn ein in die
Gegenkopplung eines Verstdrkers eingebrachter Differenzverstirker dazu verwendet wird, die
Ubertragungskennlinie eines zweiten, gleichartigen Differenzverstiirkers zu kompensieren, indem der Eingang
jenes zweiten Differenzverstirkers mit dem Eingang des ersten Differenzverstirkers parallelgeschalten ist und das
an den Kollektoren des zweiten Differenzverstéirkers anliegende Signal mittels eines Ausgangsverstirkers
aufbereitet wird. Diese Losung wurde z. B. im LINEAR DATABOOK 1982 von NATIONAL
SEMICONDUCTOR in Abschnitt 3 (Operationsverstirker) auf Seite 3-170 ("2") verdffentlicht. Bei einer nach
"2" ausgefiihrten Schaltung ist die Nichtlinearitit bereits sehr klein, allerdings nur, wenn entweder die
Steuerstrome fiir die beiden Differenzverstirker sehr klein gehalten werden oder die Steuerstrdme gleich groB sind
(Als Steuerstrome sind hier die jeweils durch die gemeinsamen Emitteranschliisse abflieBenden und damit die
Verstéirkung bestimmenden Stréme bezeichnet). Bei gréfer werdender Abweichung steigt bei htheren Werten fiir
die Steuerstréme die Nichtlinearitit auf ein Vielfaches an. In der US-PS 4 586 155 ("3") schlieBlich wird eine
gegeniiber "2" erweiterte, bzw. fiir 4-Quadrantenmodulation erweiterte, Anordnung beschrieben. Auch fiir diese
Schaltung gilt beziiglich der GriBe der Steuerstrome dasselbe, wie bereits in "2" erwihnt. Die Ursache fiir dieses
Fehlverhalten wurde in "3" nicht erkannt und daher wurden auch dort keine MaBnahmen zur Beseitigung dieser
Unzulénglichkeit getroffen.

Die Ursache fiir diesen storenden Effekt ist der bei realen Transistoren auftretende innere Widerstand im
Emitter, der sogenannte Emitterbahnwiderstand (in der cnglischsprachigcn Literatur als Emitter Bulk Resistance
bezeichnet). Dieser Widerstand R-Eb wirkt im Prinzip wie ein Emitterwiderstand und bewirkt eine vom Produkt
aus Steuerstrom mal R-Eb abhiingige Gegenkopplung innerhalb der beiden Differenzverstirker aus "2" und damit
davon abhingige Ubertragungskennlinien. Dies bedeutet, daB sich die Ubertragunskennlinien nur dann
kompensieren, wenn das Produkt aus Steuerstrom mal R-Eb fiir beide Differenzverstirker aus "2" gleich gro8 ist.
Andernfalls entsteht eine, von der GréBe der Abweichung abhiingige Nichtlinearitiit, die bei Wechselspannungen
als Eingangssignal die Entstehung kubischer Verzerrungen bewirkt.

Nun geschieht die Kompensation einer unerwiinschten Gegenkopplung logischerweise durch eine
Mitkopplung mit gleicher GroBe, womit das Wesentliche der vorliegenden Erfindung bereits angesprochen wire.

Die Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches beschrieben. Der
Anmeldegegenstand wird durch die Fig. 1 niher erliutert. Es wird dort also mittels zweier Spannungsteiler,
(Rb1, Rb2 und Rd1, Rd2), ein proportionaler Anteil des Einganssignals (uE) auf den zweiten Eingang (B)
des ersten Differenzverstirkers (D1) und ein proportionaler Anteil des Ausgangssignals (uA) auf den zweiten
Eingang (D) des zweiten Differenzverstiirkers (D2) gegeben, Beim zweiten Differenzverstirker erfolgt die
Mitkopplung abhingig von der Gré8e des Ausgangssignals und damit vom Steuerstrom (ID2) iiber (A2), den
zweiten Spannungsteiler (Rd1), (Rd2) und den Eingang (D) des Transistors (T4). Etwas anders sind die
Verhiltnisse beim ersten Differenzverstirker (D1): Dort steigt mit groBer werdendem Steuerstrom (ID1) die
Gegenkopplung iiber den Eingangsverstirker (A1) an, sodaB die Ausgangsspannung von (A1) bei
gleichbleibendem Eingangssignal (uE) sinkt, das am Eingang (B) des zugehérigen Transistors anlegende Signal
jedoch gleich bleibt und somit steigt auch beim Differenzverstirker (D1) das Signal am zweiten Eingang (B)
relativ zum am Eingang (A) anliegenden Signal an, wenn (ID1) vergréBert wird. Es ist also fiir beide
Differenzverstirker gewdhrleistet, dal die GroBe der Kompensationsspannungen vom jeweiligen Steuerstrom
(ID1) bzw. (ID2) abhingt. Da man auch annehmen kann, daB die Emitterbahnwiderstinde weitgehend
unabhingig von den Steuerstrdmen sind, kann bei richtiger Einstellung der beiden Spannungsteiler (Rb1, Rb2
und Rd1, Rd2), die durch den R-Eb verursachte und schidliche Gegenkopplung praktisch kompensiert werden.

Nicht erwihnt wurde bisher der gegeniiber "2", zusitzlich in der Gegenkopplung des Verstiirkers (A1)
liegende Verstirker (A3). Dieser hat einerseits den Vorteil, die durch den Verstirker (A1) verursachte
Phasenverschiebung bei hohen Frequenzen zu kompensieren, soda der Phasengang der ganzen Anordnung nach
Fig. 1 praktisch nur noch vom Ausgangsverstiirker (A2) bestimmt wird, da die Phasenverschiebung vom
Differenzverstirker (D2) durch den ebenfalls in der Gegenkopplung des Eingangsverstiirkers (A1) liegenden
Differenzverstiirker (D1) weitgehend aufgehoben wird, Weiters wird durch den Verstiirker (A3) bewirkt, daB fiir
eine Anderung der Eingangsempfindlichkeit, im Gegensatz zu einer nach "2" ausgefiihrten Schaltung, nur einer
statt zweier Widerstinde geéindert werden muB.
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Elektronische Multiplizierschaltung, bei der ein Eingangsignal an einen Eingangsverstéirker gelegt wird, in dessen
Gegenkopplung ein erster Differenzverstirker angeordnet ist und ein Eingang des ersten Differenzverstirkers mit
einem Eingang eines zweiten Differenzverstirkers verbunden ist und die Kollektoren des ersten
Differenzverstirkers mit den Eingingen des Eingangsverstirkers und die Kollektoren des zweiten
Differenzverstirkers mit den Eingfingen eines Ausgangsverstirkers verbunden sind, an dessen Ausgang ein
Ausgangssignal abgenommen wird und die Multiplikation mit einem Faktor durch Steuerung des Stromes in den
Emitterzweigen vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang des Eingangsverstirkers
(A1) mit den ersten Eingéngen (A, C) des ersten und des zweiten Differenzverstiirkers (D1, D2) verbunden
ist, daB ein proportionaler Anteil des Eingangssignals (uE) am zweiten Eingang (B) des ersten
Differenzverstirkers (D1) und/oder ein proportionaler Anteil des Ausgangssignals (uA) am zweien Eingang (D)
des zweiten Differenzverstirkers (D2) angelegt ist und daB zwischen den Kollektoren des ersten
Differenzverstirkers (D1) und dem Gegenkopplungseingang des Eingangsverstirkers (A1) ein weiterer
Verstiirker (A3) geschaltet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 392 709 B

Ausgegeben 27.05.1991 Int. CL5: HO3F 1/34
: G06G 7/16

Blatt 1

Fla. 1

«~ \ ™M - A 2
VAR
Ll ]
¢
&y




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

