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(54):  LANGZEITINTEGRATOR

'(57) Langzeltmtegrator m|t emem Wec selspannungspfad der einen HochpaB enthalt und mat '
;< dem invertierenden Emgang emes leferenzverstarkers verbunden ist, mit einem o
S Glelchspannungspfad der einen TlefpaB ‘einen Modulator, einen Verstarker, einen. Demodulator
“:" und ein passives Filter aufwelst und auf den; nicht mvertlerenden Eingang des Differenzverstirkers -
- ._gefihit ist, und mit einem Ruckkopplungspfad der einen Kondensator enthélt und zwischen dem
“‘Ausgang und dem Emgang des leferenzverstarkers besteht Der Langzeitintegrator ist fiir -
“MeRBgeréte, msbesondere Fluxmeter bestimmt. Durch die entsprechende Ausgestaitung des ,
Glelchspannungspfades soll erreicht’ werden, daB die den Hauptverstéarker verlassenden Slgnale

' erkennbar sind. Dazu werden der. Moduilator und der Demodulator im Gegentakt betneben und
szschen dem Demodulator und d assiven Filter ein aktlves Fllter angeordnet Flg 2 ’

* frei von Langzeltschwankungen:und alsréproduznerbare Integrale der Emgangsspannungssxgnale -



: Peter schmid'tf’f B | o iP 93’.1 .‘ |
, , S ‘ ~IPK: H 03 K, 4/08
L 27.1.1983

| Titel der Erfindung
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L 1,:-AnwendungSgebiet'def'Eiiiggggg‘

j‘"fﬁ,Dle Erflndung betrlfft elnen Langzeltlntegrator mit einem

'Wechselspannungspfad, der elnen HochpaB aufwelst und dem 1n- ;
"vertlerenden Elngang eines leferenzverstarkers zugefuhrt ist,

"7 Der Langzeltlntegrator hat welterhin einen Glelchspannungs~_

blfpfad der nachelnander elnen TlefpaB, einen Modulator, einen |

= Verstarker, ‘einen Demodulator und ein. p3851ves Filter ent—:

'hd1t und dem nlchtlnvertlerenden Elngang des leferenzver-“
'Estarkers zugefuhrt ist, SchlleBllch gehort zZum Langze1t1nte-x
}vrator ein Ruckkoppelungspfad, der elnen Kondensator bein-

V“L-f haltet und zwischen dem Ausgang des leferenzverstarkers und

"i"dem gemelnsamen Ausgangspunkb von Wechselspannungspfad und -
"gGlelchspannungspfad besteht Die Erfindung w1rd in MeBge- .
raten, 1nsbesondere in’ Fluxmetern verwendet ‘
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‘f' CEarakteristik dér békahﬁteﬁ*ﬁeChhischen L5éﬁngenf.

";Schaltungsanordnungen zur Erzeugung von Sagezahnspannungen

' hoher Linearitét sind als Mlller-Integratoren bekannt, Sie

- besitzen zw1schen dem Elngang und Ausgang elnes Verstirkers
mit einer hohen Verstarkung und einem hochohmlgen Elngang R

“1:;e1nen Kondensator. Derartlge Mlller-Integratoren werden im

ufallgemelnen als Kurzzeitlntegratoren verwendet da sie flr

'j'_dle Erfassung von uangzelteffekten elne zu geringe Stabili-
‘_g3tat aufweisen, - AuBerdem 'sind zerhackerstab111s1erte Ver—
v ’ ;starkerschaltungen mit elnem Hllfsverstarker bekannt, der -
~ ' die Drift eines Hauptverstarkers korrigiert und den Null-

- punkt automatlsch nachregelt Derartlge Verstarkerschal-"
;tungen 51nd als Goldberg-Verstarker bekannt, _
Es ist nun movllch, elnen Mlller—Integrator mit elnem Gold-
o berg-Verstarker zu komblnleren. Dabel Zelgt sich Jedoch ei-
' ne ‘noch ungenugende Drlftstabllitat, weil sich die Schalt~
_: effekte ‘des zum Verstarker gehorenden Modulators und die
: Toleranzen der besonders dem Hllfsverstarker zugeordneten

 ;::Bauelemente nachteilig auswirken und die dadurch eintreten- -
f,den Fehler durch den Haupbverstarker noch iberhdht darge-

' stellt . werden. Deshalb ist die Komblnation eines Mlller-Inte-,

_:f -¥grators mit elnem Goldberg-Verstarker 1nsbesondere dann
i“;*f n1cht geelgnet, wenn das: Integral sich langsam andernder
- MeBwerte genau registrlert werden soll |

Lo zi:'el ._der‘ Erfindurig

_Durch dle Erflndung sollen dle aufgezeigten Mangel beseitlgt

“" j!>und eine Schaltungsanordnung geschaffen werden,.dle die Slgu”f"

nallntegration mit weitgehender Unabhanglgkelt von der Zeit
"»und der Eingangsempflndllchkelt der Schaltungsanordnung er-_




Aufgabe der Erflndung 1st es daher, elnen Langzeltintevxator
zu. uchaffen, der unter Verwendung eines Pauptm und eines Hllfs—

 ‘i5fverstarkers sowie elnes mlt elner Kapa21tat versehenen Puck~
. '1,kopplungspfades vom Ausgang zum Elngang des Hauptverstarkers
"'Tf;feine Nullpunktskonstanz und weltestgehende Dr1ftunahhang1g~~_'

-~ kelt gewahrlelstet Durch elne entsprechende Ausgestaltung -
des . Glelchspannungspfades, in dem 51cb der Hilfsverstirker

i  v“ bef1ndet, s0ll erreicht werden, daB dle den Hauptverstarker -

".verlassenden Slgnale fre1 von Langzeltschwankungen und als

*4“1:;;reprodu21erbare Integrale der E1ngangSSPannung551gnale er-

kennbar .sind,

| 1u "GemaB der Erflndung w1rd dle Anfgabe dadurch gelost daB der -

Modulator und der Demodulator im: Gegentakt betrleben werden
-und daB- zw1scben dem Demodulator und dem.pa351ven Fllter ein
‘faktlves Fllter angeordnet 1st Dabel 1st es ein Kennzelchen
'_des aktlven Fllters, daB es neben der. SlebW1rkung eine verm';ii”'

e starkende erkung be51tzt Auf diese Weise wird das Ausgangs-?ji
yszgnal des Hllfsverstarkers sehr rauscharm und frei von Spikes

 f'gestaltet, die belm Zerhacken der Glelchspannung auftreten, Von,

~ Vorteil ist es, wenn zur Herstellung des aktiven Filters der
',‘Glelchspannungspfad zw1schen dem Demodulator und dem 93551ven N

'Fllter eine. Verzwelgung aufwelst be1 der alle Zweige von e1~:,'”

" nem Punkt ausgehen und 1n elnem zweiten Punkt enden. In einem

’,:,der Zwelge sind ledlgllch zwei Wlderutande Zur: Summenbxl&ung :
"v-angeordnet Uber dlesen Zwelg kommt das die Nutz— und dle '
‘”_Storspannung umfassende Signal In Jedem anderen Zwelg ist
"f,zw1schen zwel Wlderstanden mlndestens ae ein von zwei Konden—s

7‘satoren elnge chlossener OperatlonSVerstarker angeordnet Der

'  :‘rOperat1onsverstarker 1st ‘ein’ 1nvertierender Wechselspannungs— i

'3 erstarker.vDurch die Konaensatoren w1rd die Storspannung ause
gefilter. Am zwelten Punkt w1rd dle Summe der Slgnale Uber den L

WL.felnen Zweig und uber den/dle anderen Zwelg/e geblldet, wobel

4_alle1n das Nutzslgnal ubrlg blelbt Es muB mlndestens eln Zwelgi



' o mlt mlndestens elnem Operatlon verstarker bestehen. Auf dlese'ﬁ“

Weise Lerden in dem den. Operatlonsverstarker enthaltenden .
_,-Glelchspannungspfad, dessen Spannungsschwankungen sehr kleln
.. gegenliber denen des Wechselspannungspfades sind, eine hohe

o Spannungsverstarkung ‘bei gerlnger Drlft9 gin klelner Be-

ﬁlastungsfehler, ein groBer 11nearer Aussteuerbereloh und’

o eine hohe Stabllltat errelcht Bel groBer Bandbrelte der

:.Storspannung ist es vortellhaft in Abhanglgkelt von den VOr-
:’handenen Bauelementen fur hohe und tlefe Frequenzen je einen

i,f]ijelg mit einem entsprechenden Operatlonsverstarker vorzusehen,
: _~'Vorte1lbaft 1st der. Operatlonsverstarker so ‘ausgebildet, daB
"; die. Verstarkung h1n51chtllch 1hrer Amplltude bei konstanter

“Phasenlaufzelt regelbar 1st SchlleBllch ist es empfehlens- J

' ‘fwert, eine regelbare Korrekturschaltung zur Korrektur des

';Rauuchpegels bezugllch des Nullpotentlals vorzusehen, Die . _
beiden letztgenannten Korrekturen alenen zum Abglelch des _

i;A_HLangzeltlntegrators vor selner Inbetrlebnahme.,

‘;Aﬁsfﬁhrﬁggsbeispiei 

>’1. D1e Erflndung w1rd nachstehend an Hand der schematlschen Zelch-
'*'._:nung naher erlautert Es zeigen.  ‘

Fig. Lv_-;dle pr1n21pielle Schaltungsanordnung eines -
. '-Langzeitlntegrators und T o
;_Fig;,z;_  d1e Anordnung des aktlven Fllters zw1schen dem
= ‘ffVerstarker und dem Hauptverstarker im Glelch- 5
f<spannungspfad ‘ ‘ R

iIn Fig. 1 ist ein Elngang 1 uber elnen Wlderstand 2 mlt elnem

) j' geme1nsamen Ausgangspunkt 3 fur elnen Wechselspannungspfad 4, »
*“} 591nen Glelchspannungspfad 5 und elnen Ruckkoppelungspfad 6 ver- »
o . bunden. Die Pfade 4y 5, 6. haben " elnen gemelnsamen Ausgang 7 zu o
T'-f' e1ner nicht dargestellten Reglstrler- oder Dlgltallslereln-.'

’frlchtung. Der Wechuelspannungspfad 4 enthilt einen HochpaB 8
. ‘und ende® am 1nvert1erenden Elngang elnes leferenzverstar— ,
‘“::kers 9 ( wechselspdnnunguverstarker), er laBt dle vom Elngang 1

-5 -
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 ‘kommenden scnncllen Stromqnderungen paSSLeren, Der Glelch~.b ‘
spannungspiad 5 enbhalt elnen TlefpaB 10, einen als Feld-
eifektransistor (FET) ausgeblldeten Modulator 11 (Rlngmodu-"
 1dtor), einen Verstarker 12, der ‘eine negatlve Slgnalver~ o
- stédrkung vornlmmt, elnen Demodulator 13, der ebenso wie der’:"- 
~ Modulator 11 im. Gegentakt arbeltet, ein aktives Filter 14 |
~und ein pa551ves Fllter 15, Der: Glelchspannungspiad 5 18B%

nur die 1angSamen Stromanderungen passieren und. fuhrt zum
u'nlcnt 1nvert1erenden Elngang des leferenzverstarkers 9., o

- Der Ruckkoppelungspfad 6 verbindet ein Punkt 16 des Aus-
’gangspfades 17 vom Dllierenzverstarker 9 zun gemelnsamen
 'Ausgang 7 und enthalt elnen Kondensator 18, der den ?uck~ .

: koppelungspiad 6 fir. Glelchutrom31gnale sperrt _ .

.;Dmu vom mlngang 1 zum Ausgang 7 Zu ubertragende Frequenz~

'band w1rd am Ausgangspunkt j durch die erkungen des Pochp
passes 8 und des Tlefpaases 10 in zwel Teilbidnder aufge~

. teilt, von denen’ das. iiber. den Glelchspannungspfad 5 beleltete

»Tellband auch die Drlit51bpale enbhalt -Die Signale dleses’ 
'Eellbandes werden durch den ?1ngmodulator 1 amplitudenmodu~

L ‘liert und im Wechselspennungsvexstarker 12 verstarkb der .

‘vfur den geforderten hohen Elngangsw1derstand und die notlge

o Glelchtaktunterdruckung corgt Die- Frequenz der den Wechsel-a

*‘spannungsvercuarker 12 verlassenden Wechselspannung ist blelch

 ;iJ,.der Chopperfrequenz- 1hre Amplltude ist gleich dem Wert. der
.  1_361611lgen Elnganbsspannung Nach phasenrlchtlger Gegentakt-_
R demolutatlon im Demodulator 13 und Glattung mittels des ak—

 tiven Pilters 14 und des passiven Filters 15 werden die Sig-

‘f nale. aemlnlchtlnvertlerenden Elngang des Hauptverstarkers 9 .
{'zugefuhrt Uber aen Ruckkopnelungspiad 6 wird die Abwelchungf"
 _des Ausbangspunktes (Summenpunktes) 3 von Lull ausgeregelt

"<_ILle b an Aubgangspunkt 3 ein p051t1ves Fehler51gnal UD an,. dann

. wird alesos wlgnal mit’ -72 verstarkt Da ‘die Drift des Verstar-;f
 kers 12 xleln ist, kann sie’ vernachla531gt werden. Am nlchtlnver~

i '3_+Lexenden 1n~ang des Hauptverstarkers 9 llevt somlt das '

_ 'Slﬁnal U =‘- V2 U* an. An den Elnbangen des Hauptverstar—_[
. kers 9 stehen Slgﬁale unterschledllcher Polarltat und Afle
‘plltude an, Die Differenz zw1bchen belden Slgnalen w1rd im
’ﬁauptvenatarker 9 mlb Vﬁ verstarkt Dam1t liegt am Aus~ _ -
. : _ S : ST S
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*vang 16 deq Hauptvernturkers 9. eln gegenuber 3 invertiertes

' f‘fulghal an. Der infolgedessen uber den Kondensator fliessen-

© de” ﬂechselstrom vlrkt der Abwelchung des Slgnals lm Aus-
‘uangspunhtes 3 von ? ull entgegen,zﬂf_ - _
Damit der Ausgang des von “den Elementen 10 bis 15 gebllde-

~ ten ﬁlllsverstarkers sehr rauscharm und frei von insbe son-
“dere bel der Modulatlon entstehenden Splkes 1st hat das

- aktive Filter gemdl. Flg. 2 folvenden Aufbau, Der dem Wechsel-

"-spannungsverstarker 12 im Glelchspannungspfad 5 nachweocd— :

| neten Gegentaktdemodulator (Glelchrlchter) 1313 132 ist uber

': €inen Kondensator 19 20 mit elnem Widerstandsnetzwerk 21;

22; 23 bzw. 2 25 26 verbunden. Zwlschen dem Kondensator o
195 20 und dem Wlderstandsnetzwerk 21 bis 26 verzwelat ‘sich
“-der alelchspannungspfad 5 1n elnem Punkt 30 31 in drel Tell-

3 Lpfade 27;28;29, wobei Jewells zwel ‘Widerstinde 21 24 bzw.A

'  22 25 bzw 233 26 in. elnem Tellpfad 27 bis 28 bzw, 29 parallel _ 
flleben. Die Tellpfade 27 und 29 enthalten Je: elnen Konden- o
fsator 32 bzw. 33, elnen regelbaren 1nvert1erenden Operatlons-";
verstarker 34 bzw. 35, elnen welteren Kondensator 36 bzw, 37 ‘
und einen SummxerW1derstand 38 bzw. 39. Der Tellpfad 28 welst
'_elnen Summ1erw1derstand 40 auf und verelnlgt s1ch 1n elnem

'w’~Summenpunkt 41 mit den Teilpfaden 27 und 29 w1eder zZum Glelch-‘

»"spannungspfad 5. der e1n pas31ves Filter 42;43 pass1ert, be-

"f;vor er am nlcht 1nvert1erenden Elngang in den Hauptverstarkeri

- 9 elngefuhrt wird, Parallel zum Tellpfad 29 1st zwischen den

"};Punkten 44 und 45 elne Korrekturschaltung elngefugt, die aus

 °’_e1nem Fllter 46, einem regullerbaren Wlderstand 47, und zwel

"'frestw1derstanden 48 49 besteht

.fDer hechselspannungsverstarker 12 sorgt nlcht nur fur dle l‘
v gewunschte Verstarkung sondern auch fur die erforderllche
: fﬂbertragungsbandbre1te. Das pulsamplltudenmodullerte und ver- B
- stéarkte Elngangsslgnal w1rd Aim Demo&ulator (phasenempflnd-;
"bllchen Glelchflchter) 131 132 demodullert D1e Mechselspan-
o nungsantelle der D@mulatorspannung, die tells aus dem Funkel-

-[ﬁrauschen der Vorstufen des- Verstarkers 12 teils als Splkes :

:. aus der Chopperfrequenz selbst resultleren, werden fiir hoher~
o ,frequente Slgnalantelle uber den 1nvert1erenden Ve:starker 34

-7 - _ 
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and fﬁr niederfrequénte°Signalantéile tber den invertierenden

vVerstarker 35 mit Hllfe der Kondensatoren 32; 36 bzw, 33; 37

vaus der Demodulatorspannung ausgefiltert und im Summenpunkt
41 in elnem enusprechenden Amplltudenverhaltnls der Urspring- -
‘ﬂllchen Demodulatorspannung, dle uber den Tellpfad 28 zum

: Summenpunkt “ gelangt, w;eder zugefuhrt ‘Die Addition er»

) folgt im Wlderstandsnetzwerk 38 baw, 39 40, Da lber dle 1ell~
'_spiade 275 29 bezugllch des Wechselspannungsantells des uber den o
“Teilpfad 28 laufenden Slgnals genau. 1nvertlerte Signale zum

Summenpunkt 44 gelangen, erglbt sich im Summenpunkt 41 durch i

. -die Slgnaladdltlon eine praktlsch rausch— und splkefrele

el

| ",.Glelchspannung. Uber das passmve Fllter 42343 ‘gelangen dlese
*?.Glelchspannung zum, nlcht 1nvertlerenden Elngang des Haupt~
‘ {verstarkers 9. _" - . :
*  D1e Operatlonsverstarker 34 und 35 s1nd zum Abglelch der bel-’ R
" den Tellpfade 27 und .29 n1n51chtllch 1hrer Verstarkung re~

gelbar. Auﬁerdem wird durch dle Korrekturschaltung zw1schen'

Z den Punkten 44 und 45 der Mlttelwert des Funkelrauscnens o

E fﬁjstets auf Wullpotentlal gehalten. Dle Demodulatorspannung

'“-"gewahrlezstet

spelst dazu das. blebglled 46, das zusammen mit dem Summler-' C
w1derstand 49 und dem regelbaren Wlderstand 47 dlese Funktion R
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Eﬁfindgggsansprqgg
'i.v'Langzeltlntegrator mlt ﬁlnem Wechselupannungspfad, der

. einen HochpaB aufwelst und dem.lnvertlerenden Flngang ,
eines leferenzverstarkers zugefuhrt ist, wit einem
.‘ulelchspannungspfad, der nacbeinander einen Tiefpal,

einen Modulator, einen Verstérker, einen Demodulabor

und einfpéssivés_Filﬁeﬁventhélt'und,dem-nicht inver-
‘tierenden Eingang des Differenzverstirkers zugefiihrt -
‘1st, und mit einem Euckkoppelungspfad der einen RKon-

densator belnhalbet und zw1schen dem Ausgang des Dif=-
ferenzverstarkers und dem gemelnsamen Ausgangspunkt von

'1Wechs@spannungspfad und Glelchspannungspfad besteht,

qekennzelcnnet dadurch daB der Modulator und der De—

. modulator im Gegentakt arbelten und da8 zwischen dem

}Demodulator und dem passxven Fllter ein aktives Fllter ‘
‘angeordnet 1st R ' o

Lan@Zeitinﬁegrator'gémﬁﬁ Punktf1 gekenn7elchnet dadurch,

daB der Glelchspannungspiad zw1schen dem. JJemodulator und
deuni pa351ven Fllter eine Verzwelgung aufweist, bei der
~ alle Zwelge von- elnem.Punkt ausgehen und in einem zwei~-
lten Punkt ﬂnden, daB in einem der. Zwelge zwel Wlderstdn~_
© de .angeordnet. s1nd und daB in Jedem anderen Zwelg ZWi-

-~ -schen zwel Wlde“staroen mlndestenq ae ‘ein von zwei Kon-

.11 3‘

_densatoren elngeschlobsener Operatlonaverstarker angeord—V

net 13t

_uangzelulntegrdtor gemaB Punkt 2, gekennzeichnet dddu’Cu,
~ daB die Verstarkung des Cperatlonsversnarker« ‘hins sichte

llch ihrer Amplltude rebeLbar 1st und daoel die Phasen-

: aufzelt konstant blelbt

hdngcnltlnuegrator ﬁemaB ”unkt 3, gekenrzelchnet dadu;ch,

~f_daB eine K01rekturscnalbung zur Korrektur des Rau~chpegﬂls '

zum Lu]lpo entlal vorwesehen 1st

- Hlerzu 1rSe1Le.Zelchnungen,~’
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