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Schaltungsanordnung zum Bilden eines Signals.

&) Es wird eine einfache und platzsparende Schal-
tungsanordnung zum Bilden eines Ausgangssignals
als Linearkombination einer Anzahl von Eingangssi-
gnalen (S1, .., Sn) beschrieben. Diese enthdlt zu
jedem Eingangssignal (S1, .., bzw. Sn) nur ein
Stromsteuerslement (11, ..., bzw. 1n), insbesondere
pinen Transistor. Die Transistoren sind einseitig mit
Anzapfungen (41, ..., bzw. 4n) einer Kette aus Ge-
Ngenkopplungswidersténden (R1, ..., Rn-1) und ander-
seitig abwechselnd mit einem ersten (31) und einem
zweiten (32) AusgangsanschiuB verbunden. Die Pa-
rallelschaltung der an die Anzapfung (41, ..., bzw. 4n)
I fUr das Stromsteuerelement (11, ..., bzw. 1n) unmit-
°°telbar anschlieBenden Gegenkopplungswiderstinde
¢(R1, ... Bn-1) ist gemaR dem Faktor dimensioniert,
¢ mit dem das Eingangssignal (S1, ..., bzw. Sn) in der
Linearkombination gewichtet ist.
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Schaltungsanordnung zum Bilden eines Signals

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung zum Bilden eines Ausgangssignals als
Linearkombination einer Anzahl von Eingangssigna-
len.

In der deutschen Patentanmeldung P 37 20
871.3 ist eine Anordnung beschrieben, bei der drei
Signale in Verstdrkerstufen um bestimmte Fakioren
verstédrkt und die so gewonnenen Signale summiert
werden. Dabei umfaft jede Verstérkerstufe ein Uber
einen Widerstand gegengekoppeltes Paar aus zwei
Differenzverstérker-Transistoren, deren Emitteran-
schlisse durch Stromquellen gespeist werden. Der
SteueranschluB jewsils eines der
Differenzverstirker-Transistoren ist an eine Refe-
renzspannungsquelle geflihrt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, die beschriebe-
ne Schaltungsanordnung zu vereinfachen und - ins-
besondere im Hinblick auf eine verbesserte Inte-
grationsféhigkeit auf einem Halbleiterkristall - eine
platzsparende Schaitungsanordnung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemésB gel&st
durch eine der Anzahl der Eingangssignale ent-
sprechende Anzah! von Stromsteuerelementen, de-
ren Hauptstrompfade einseitig mit Anzapfungen ei-
ner Kette aus Gegenkopplungswiderstdnden und
anderseitig bezlglich der Reihenfolge der Anzap-
fungen abwechselnd mit einem ersten und einem
zweiten AusgangsanschiuB verbunden sind, wobsei
jedem Stromsteuerelement an seinem Steueran-
schiufl eines der Eingangssignale zufiihrbar ist, und
wobei die Parallelschaliung der an die Anzapfung
fir das Stromsteuerelement unmittelbar anschlie-
Benden Gegenkopplungswidersidnde gemiB dem
Faktor dimensioniert ist, mit dem das Eingangssi-
gnal in der Linearkombination gewichtet ist.

Bei der erfindungsgemifen Schaitungsanord-
nung wird fiir jedes der Eingangssignale nur noch
ein einziges Stromsteuerelement und nicht mehr
ein vollstdndiger Differenzverstdrker bendtigt.
Trotzdem ist die Funktion derjenigen siner Schal-
tungsanordnung gleichwertig, die flr jedes Ein-
gangssignal einen Differenzverstéirker aufweist. Bei
der erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung ist
jedes der Stromsteuerelemente mit wenigstens ei-
nem {ber einen Gegenkopplungswiderstand be-
nachbarten Stromelement zu einer sinem Differenz-
verstirker entsprechenden Anordnung verbunden.
Dabei sind die einem Stromsteuerelement benach-
barten Stromsteuerelemente stets mit dem anderen
der beiden Ausgangsanschlisse verbunden und
wirken in ihrer Parallelschaltung als zweiter Zweig,
d.h. als Referenzzweig, der Differenzverstérkeran-
ordnung, deren Signalzweig durch das erstgenann-
te Stromsteuerelement gebildet ist. Dabei kdnnen
durch die Schaltungsanordnung verzweigte und un-
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verzweigte Konfigurationen entsprechend verzweig-
ten bzw. unverzweigten Ketten aus Gegenkopp-
lungswiderstdnden gebildet sein. Jede der von ei-
nem Stromsteuerelement und seinen benachbarten
Stromsteuerelementen gebildete Anordnung stellt
einen Uber die Gegenkopplungswiderstinde ge-
gengekoppelten Differenzverstérker, d.h. einen Dif-
ferenzverstdrker mit Stromgegenkopplung, dar,
dessen Verstdrkung fir das dem einzelnen Strom-
steuerelement zugeleitete Eingangssignal durch
den Widerstandswert des Gegenkopplungswider-
stands bzw. bei mehrersn benachbarten Strom-
steuerelementen durch den Widerstandswert der
Parallelschaltung der unmittelbar anschliefenden
Gegenkopplungswiderstinde gegeben ist. Dabei
kann der EinfluB der Ubrigen Stromsteuerelemente
und Gegenkoppiungswiderstdnde vernachldssigt
werden.

Um aus einer Anzah! von Eingangssignalen in
Form einer Linearkombination, in der die einzelnen
Eingangssignale mit vorgegebenen Fakioren ge-
wichiet sind, ein Ausgangssignal zu bilden, werden
nun weiterhin erfindungsgemiB die Gegenkopp-
lungswiderstédnde entsprechend den beschriebenen
Zusammenhdngen dimensioniert.

Durch Einsparen der bei den Schaltungsanord-
nungen nach dem Stand der Technik erforderlichen
gesonderten Referenzzweige in den Differenzver-
stérkern flir die einzelnen Eingangssignale wird bei
der erfindungsgemifen Schaltungsanordnung der
Schaltungsaufwand erheblich reduziert.

An dieser Stelle sei bemerkt, daB aus der japa-
nischen Anmeldung 58-101311 sine Mehrphasen-
Spannungs- und -Stromumsetzerschaltung mit we-
nigstens drei Transistoren bekannt ist, deren Basis-
anschilissen die Mehrphasenspannungen zugefiihrt
werden und an deren Kollektoranschlissen Aus-
gangsstréme erhalten werden. Bei dieser Schal-
tung soll die Umsetzgenauigkeit erhdht werden.
Die Schaltung enthdlt je einen Widerstand zwi-
schen je zwei Emitteranschilissen der Transistoren
und je eine Stromguelle von jedem der Emitteran-
schllisse zu einem gemeinsamen, negativen Schal-
tungspunkt. Bei dieser Schaltungsanordnung wird
weder eine Linearkombination der Eingangssignale
gebildet, noch wird eine darauf ausgerichtete Konfi-
guration und Dimensionierung der Kette aus Ge-
genkopplungswiderstdnden gem&B der Erfindung
angeregt.

Als Stromsteuerslemente werden bevorzugt
Halbleiterbauelements, insbesondere Transistoren,
eingesetzt, die erfindungsgem#fBe Schaltungsan-
ordnung ist damit integrierbar; sie kann jedoch
ebenso mit VerstirkerrShren aufgebaut sein.

Vorteilhaft werden den als Transistoren ausge-
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bildeten Stromsteuerelementen an den Anzapfun-
gen der Kette von Gegenkopplungswiderstdnden
Arbeitspunkigleichstrdme zugeleitet, wodurch eine
einfache und exakte Arbeitspunkteinstellung der
Schaltungsanordnung erhalten wird. Wenn insbe-
sondere die Werte der Arbeitspunkigleichstréme
im gleichen Verhditnis zueinander stehen wie die
wirksamen Querschnittsflichen der Hauptstrompfa-
de der Stromsteuerelemente, werden in diesen
gleiche Stromdichten und damit gleiche Potential-
verhiltnisse erzielt und somit eine symmetrisch
arbeitende Anordnung erhalten. Als wirksame Quer-
schnittsfliche eines Hauptstrompfades wird dabei
der flir die Steuerung des Stromes im Haupt-
strompfad des Stromsteuerelements wirksame
Querschnitt verstanden, d.h. beispielsweise die fUr
die Stromsteuerung wirksame Fldche des Ladungs-
tragerkanals in einem Feldeffekitransistor oder die
vom Kollektor-Emitter-Strom durchflossene Halblei-
terquerschnittsfliche in einem bipolaren Transistor.

Die symmetrische Arbeitsweise der Schal-
tungsanordnung wird dadurch verbessert, daf die
Summen der Werte der Arbeitspunktgleichstréme
der mit dem ersten und der mit dem zweiten
Ausgangsanschiu verbundenen Stromsteuerele-
mente Ubereinstimmen. Diese Stromsymmetrie
finrt zu einer Spannungssymmetrie auch bei
Schaltungselementen, die mit den Stromsteuerele-
menten verbunden sind und von den Sirmen in
deren Hauptstrompfaden durchflossen werden. Ins-
besondere verschwindet die Differenz der Arbeits-
punktgleichstréme an den Ausgangsanschitssen,
und es ergeben sich dort symmetrische Gleich-
stromarbeitspunkie.

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafen
Schaltungsanordnung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden im nachfolgenden niher be-
schrieben.

Fig. 1 zeigt ein Beispiel mit einer Anzahl von n
Stromsteuerelementen 11, 12, 13, 14, .., 1n, in
diesem Fall als bipolare NPN-Transistoren ausge-
bildet. Diese sind an ihren Emitteranschilissen mit
Anzapfungen 41, 42, 43, 44, ..., 4n einer Kette aus
Gegenkopplungswiderstédnden R1, R2, R3, ..., Rn-1
verbunden, die der Einfachheit halber unverzweigt
gewdhlt ist. Die Transistoren 11, ... 1n, deren
Kollektor-Emitter-Strecken die Hauptstrompfade der
Stromsteuerslements bilden, sind mit ihren Kollek-
toranschilissen bezliglich der Reihenfolge der An-
zapfungen 41, ..., 4n abwechselnd mit einem ersten
AusgangsanschluB 31 und einem zweiten Aus-
gangsanschiug 32 verbunden. An den die Steuer-
anschliisse bildenden Basisanschilissen 21, 22, 23,
24, .., 2n werden den Transistoren 11, .., 1In
Eingangssignale S1, S2, S3, 84, ... Sn zugeflhrt.
Der jedem der Eingangssignale St, ..., Sn zugeord-
nete Transistor 11, ..., 1n wirkt mit dem bzw. den
benachbarten Transistor(en) als Differenzverstirker,

10

© 15

20

25

30

35

40

45

50

55

wobei der bzw. die benachbarte(n) Transistor(en)
fiir das betreffende Eingangssignal als Referenz-
zweig auftritt. Die Verstérkung dieses Differenzver-
stirkers, die den Faktor bildet, mit dem das betref-
fende Eingangssignal in der das Ausgangssignal an
den Ausgangsanschilssen 31, 32 bildenden Linear-
kombination gewichtet ist, wird durch die Parallel-
schaltung der eingeschlossenen Gegenkopplungs-
widerstinde bestimmt. Das Vorzeichen, mit dem
das Eingangssignal in das Ausgangssignal eingeht,
bestimmt sich aus der Zuordnung des Kollektoran-
schiusses des zugehdrigen Transistors zum ersten
bzw. zum zweiten AusgangsanschiuB 31 bzw. 32.
Den Transistoren 11, .., 1n werden an den
Anzapfungen 41, ..., 4n Arbeitspunkigleichstréme
1, 12, 13, 14, ..., In zugeflhrt, die von Stromquellen
51, 52, 53, 54, ..., 5n erzeugt werden. Die Haupt-
strompfade, d.h. die Kollektor-Emitter-Strecken der
Transistoren 11, ..., 1n weisen wirksame Quer-
schnittsflichen A1, A2, A3, A4, .., An auf Im
vorliegenden Fall sind dies flr die bipolaren Transi-
storen die flir den Ladungstrdgertransport innerhalb
der Transistoren wirksamen Ubergangsflachen zwi-
schen den unterschiedlich dotierten Zonen des
Halbleitermaterials. Die Arbeitspunkigleichstrome

I, ..., In sind im gleichen GrdBenverhiitnis gew&hit
wie die wirksamen Querschnittsfldichen A1, ..., An.
Dadurch werden an den Anzapfungen 41, .., 4n
und den Stromsteuerelementen 11, ..., 1n, insbe-

sondere auch den Basisanschiissen 21, .., 2n,
gleiche Arbeitspunktpotentiale erhalten.

Fig. 2 zeigt ein spezielles Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung mit drei Stromsteuerelementen 11,
12, 13, die wieder als bipolare NPN-Transistoren
ausgebildet sind. Dieses Beispiel stellt sinen Spe-
zialfall der Anordnung nach Fig. 1 dar, bei der die
Zahl n auf den Wert 3 festgelegt wurde. Mit der
Fig. 1 Ubereinstimmende Elemente sind in Fig. 2
mit identischen Bezugszeichen versehen. Die
Stromquellen 51, 52, 53 sind durch je einen Strom-
quellentransistor und einen mit dessen Emitteran-
schiuB verbundenen Stromquellenwiderstand gebil-
det, wobei die Stromquellentransistoren an ihren
Basisanschilissen von einer gemeinsamen Refe-
renzspannung gesteuert werden. Diese gemeinsa-
me Steuerung der Stromquellen 51, ..., 5n ist auch
in der Anordnung nach Fig. 1 durchfiihrbar und
gewshrleistet eine gute Arbeitspunkistapilitdt bei-
spielsweise bei Temperaturschwankungen in der
Schaltungsanordnung oder durch Fertigungstoler-
anzen.

Im Beispiel nach Fig. 2 weisen die Gegenkopp-
lungswiderstinde R1 und R2 dbereinstimmende
Widerstandswerte auf, wihrend die wirksame Quer-
schnittsfliche A2 des zweiten Stromsteuerelements
12 mit dem Wert 2 x A doppelt so gro8 gewéhlt ist
wie die wirksamen Querschnitts flichen A1 und A3
mit dem Wert A. Entsprechend sind die wirksamen
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Querschnittsflichen der Stromquellentransistoren
der zugehdrigen Stromquellen 51, 52, 53 dimensio-
niert, und der Stromquellenwiderstand der dem
zweiten Stromsteuerslement 12 zugeordneten
Stromguelle 52 weist den halben Widerstandswert
der Stromquellenwidersidnde 51 und 53 auf. Im
zweiten Stromsteuerslement 12 flieit dann ein Ar-
beitspunktgleichstrom 12, dessen Stromstérke mit 2
x | doppelt so groB ist wie die Stromstérke | der
Arbeitspunkigleichstréme {1 und 13. Insgesamt stel-
len sich damit in der Schaltungsanordnung nach
Fig. 2 symmetrische Arbeitspunkipotentiale ein,
und auBerdem sind die Summen der Arbeitspunkt-
gleichstrdme an den Ausgangsanschlissen 31 und
32 gleich. Die Ausgangsanschlilisse 31, 32 sind
vorzugsweise Uber Arbeitswidersténde oder andere
Signalverarbeitungsstufen, die beispielsweise auch
Stromspiegelanordnungen enthalten kdnnen, mit si-
nem Versorgungsgleichspannungsanschiu verbun-
den. Aufgrund der Symmetrie der Arbeitspunkt-
gleichstrdme in den Ausgangsanschlissen 31, 32
kdnnen {ibereinstimmende Arbeitswiderstdnde ge-
wihlt und eine symmetrische Spannung als Aus-
gangssignal abgegriffen werden.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Bilden eines Aus-
gangssignals als Linearkombination siner Anzahl
von Eingangssignalen, gekennzeichnet durch eine
entsprechende Anzahl von Stromsteuerelementen
(11, ..., 1n), deren Hauptstrompfade einseitig mit
Anzapfungen (41, ..., 4n) einer Kette aus Gegen-
kopplungswiderstdnden (R1, .., Rn-1) und ander-
seitig bezliglich der Reihenfolge der Anzapfungen
(41, ..., 4n) abwechseind mit sinem ersten (31) und
einem zweiten (32) Ausgangsanschluf verbunden
sind, wobei jedem Stromsteuerelement (11, ..., 1n)
an seinem Steueranschluf (21, .., 2n) eines der
Eingangssignale (81, ..., Sn) zuflihrbar ist, und wo-
bei die Parallelschaltung der an die Anzapfung (41,
..., bzw. 4n) flir das Stromsteuerelement (11, ...,
bzw. 1n) unmitieibar anschlieBenden Gegenkopp-
lungswiderstidnde (R1, ..., bzw. Rn-1) gem&B dem
Faktor dimensioniert ist, mit dem das Eingangssi-
gnal (81, .., bzw. Sn) in der Linearkombination
gewichtet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB den als Transistoren
ausgebildeten Stromsteuerelementen (11, ..., 1n) an
den Anzapfungen (41, ..., 4n) der Kette von Gegen-
kopplungswiderstdnden (R1, ..., Rn-1) Arbeitspunki-
gleichstréme (1, ..., In) zugeleitet werden.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Werte der Ar-
beitspunktgleichstréme (I1, ..., In) im gleichen Ver-
hiltnis zueinander stehen wie die wirksamen Quer-
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schnittsfiichen (A1, ..., An) der Hauptstrompfade
der Stromsteuerelemenie (11, .., 1n). 4. Schal
fungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daf die Summen der
Werte der Arbeitspunkigleichstréme (11, ..., In) der
mit dem ersten (31) und der mit dem zweiten (32)
Ausgangsanschiuf verbundenen Stromsteuersle-
mente (11, ..., 1n) Ubereinstimmen.
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