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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung zum Bilden eines Ausgangssignals als Li-
nearkombination einer Anzahl von Eingangssignalen.

In der deutschen Patentanmeldung P 37 20 871.3
ist eine Anordnung beschrieben, bei der drei Signale
in Verstarkerstufen um bestimmte Faktoren verstarkt
und die so gewonnenen Signale summiert werden.
Dabei umfallt jede Verstérkerstufe ein liber einen Wi-
derstand gegengekoppeltes Paar aus zwei Differenz-
verstarker-Transistoren, deren Emitteranschliisse
durch Stromquellen gespeist werden. Der Steueran-
schluf jeweils eines der Differenzverstérker-Transi-
storen ist an eine Referenzspannungsquelle gefihrt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, die beschriebene
Schaltungsanordnung zu vereinfachen und - insbe-
sondere im Hinblick auf eine verbesserte Integrati-
onsféhigkeit auf einem Halbleiterkristall - eine platz-
sparende Schaltungsanordnung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch eine der Anzahl der Eingangssignale entspre-
chende Anzahl von Stromsteuerelementen, deren
Hauptstrompfade einseitig mit Anzapfungen einer
Kette aus Gegenkopplungswiderstdnden und
anderseitig beziiglich der Reihenfolge der Anzapfun-
gen abwechselnd mit einem ersten und einem zwei-
ten Ausgangsanschluf® verbunden sind, wobei jedem
Stromsteuerelement an seinem Steueranschluf® ei-
nes der Eingangssignale zufihrbar ist, und wobei die
Parallelschaltung der an die Anzapfung fir das
Stromsteuerelement unmittelbar anschlieRenden
Gegenkopplungswiderstédnde gemal dem Faktor di-
mensioniert ist, mit dem das Eingangssignal in der Li-
nearkombination gewichtet ist.

Bei der erfindungsgemafen Schaltungsanord-
nung wird fiir jedes der Eingangssignale nur noch ein
einziges Stromsteuerelement und nicht mehr ein voll-
sténdiger Differenzverstarker bendtigt. Trotzdem ist
die Funktion derjenigen einer Schaltungsanordnung
gleichwertig, die fir jedes Eingangssignal einen Dif-
ferenzverstarker aufweist. Bei der erfindungsgema-
Ren Schaltungsanordnung ist jedes der Stromsteuer-
elemente mit wenigstens einem iiber einen Gegen-
kopplungswiderstand benachbarten Stromelement
zu einer einem Differenzverstérker entsprechenden
Anordnung verbunden. Dabei sind die einem Strom-
steuerelement benachbarten Stromsteuerelemente
stets mit dem anderen der beiden Ausgangsan-
schlisse verbunden und wirken in ihrer Parallelschal-
tung als zweiter Zweig, d.h. als Referenzzweig, der
Differenzverstérkeranordnung, deren Signalzweig
durch das erstgenannte Stromsteuerelement gebil-
det ist. Dabei kénnen durch die Schaltungsanord-
nung verzweigte und unverzweigte Konfigurationen
entsprechend verzweigten bzw. unverzweigten Ket-
ten aus Gegenkopplungswiderstédnden gebildet sein.
Jede der von einem Stromsteuerelement und seinen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

benachbarten Stromsteuerelementen gebildete An-
ordnung stellt einen Gber die Gegenkopplungswider-
stdnde gegengekoppelten Differenzverstarker, d.h.
einen Differenzverstérker mit Stromgegenkopplung,
dar, dessen Verstarkung fiir das dem einzelnen
Stromsteuerelement zugeleitete Eingangssignal
durch den Widerstandswert des Gegenkopplungswi-
derstands bzw. bei mehreren benachbarten Strom-
steuerelementen durch den Widerstandswert der
Parallelschaltung der unmittelbar anschlieBenden
Gegenkopplungswiderstdnde gegeben ist. Dabei
kann der Einflul® der ibrigen Stromsteuerelemente
und Gegenkopplungswiderstinde vernachlassigt
werden.

Um aus einer Anzahl von Eingangssignalen in
Form einer Linearkombination, in der die einzelnen
Eingangssignale mit vorgegebenen Faktoren gewich-
tet sind, ein Ausgangssignal zu bilden, werden nun
weiterhin erfindungsgemafR die Gegenkopplungswi-
dersténde entsprechend den beschriebenen Zusam-
menhangen dimensioniert.

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

An dieser Stelle sei bemerkt, dal aus der japani-
schen Anmeldung 58-101311 eine Mehrphasen-
Spannungs- und -Stromumsetzerschaltung mit we-
nigstens drei Transistoren bekannt ist, deren Basis-
anschlissen die Mehrphasenspannungen zugefiihrt
werden und an deren Kollektoranschliissen Aus-
gangsstrome erhalten werden. Bei dieser Schaltung
soll die Umsetzgenauigkeit erhdht werden. Die
Schaltung enthalt je einen Widerstand zwischen je
zwei Emitteranschliissen der Transistoren und je eine
Stromquelle von jedem der Emitteranschlisse zu ei-
nem gemeinsamen, negativen Schaltungspunkt. Bei
dieser Schaltungsanordnung wird weder eine Linear-
kombination der Eingangssignale gebildet, noch wird
eine darauf ausgerichtete Konfiguration und Dimen-
sionierung der Kette aus Gegenkopplungswiderstén-
den gemaR der Erfindung angeregt.

Als Stromsteuerelemente werden bevorzugt
Halbleiterbauelemente, insbesondere Transistoren,
eingesetzt, die erfindungsgemafRe Schaltungsanord-
nung ist damit integrierbar; sie kann jedoch ebenso
mit VerstarkerrShren aufgebaut sein.

Vorteilhaft werden den als Transistoren ausgebil-
deten Stromsteuerelementen an den Anzapfungen
der Kette von Gegenkopplungswiderstanden Arbeits-
punktgleichstrome zugeleitet, wodurch eine einfache
und exakte Arbeitspunkteinstellung der Schaltungs-
anordnung erhalten wird. Wenn insbesondere die
Werte der Arbeitspunktgleichstréme im gleichen Ver-
héltnis zueinander stehen wie die wirksamen Quer-
schnittsflachen der Hauptstrompfade der Stromsteu-
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erelemente, werden in diesen gleiche Stromdichten
und damit gleiche Potentialverhéltnisse erzielt und
somit eine symmetrisch arbeitende Anordnung erhal-
ten. Als wirksame Querschnittsfldche eines Haupt-
strompfades wird dabei der fiir die Steuerung des
Stromes im Hauptstrompfad des Stromsteuerele-
ments wirksame Querschnitt verstanden, d.h. bei-
spielsweise die fiir die Stromsteuerung wirksame Fl&-
che des Ladungstragerkanals in einem Feldeffekt-
transistor oder die vom Kollektor-Emitter-Strom
durchflossene Halbleiterquerschnittsflache in einem
bipolaren Transistor.

Die symmetrische Arbeitsweise der Schaltungs-
anordnung wird dadurch verbessert, dal} die Sum-
men der Werte der Arbeitspunktgleichstrédme der mit
dem ersten und der mit dem zweiten Ausgangsan-
schluf® verbundenen Stromsteuerelemente iiberein-
stimmen. Diese Stromsymmetrie fiihrt zu einer Span-
nungssymmetrie auch bei Schaltungselementen, die
mit den Stromsteuerelementen verbunden sind und
von den Strémen in deren Hauptstrompfaden durch-
flossen werden. Insbesondere verschwindet die Dif-
ferenz der Arbeitspunkigleichstrdme an den Aus-
gangsanschlissen, und es ergeben sich dort symme-
trische Gleichstromarbeitspunkte.

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméafRen
Schaltungsanordnung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden im nachfolgenden néher beschrie-
ben.

Fig. 1 zeigt ein Beispiel mit einer Anzahl von n
Stromsteuerelementen 11, 12, 13, 14, ..., 1n, in die-
sem Fall als bipolare NPN-Transistoren ausgebildet.
Diese sind an ihren Emitteranschliissen mit Anzap-
fungen 41, 42, 43, 44, ..., 4n einer Kette aus Gegen-
kopplungswiderstdnden R1, R2, RS, ..., Rn-1 verbun-
den, die der Einfachheit halber unverzweigt gewahlt
ist. Die Transistoren 11, ..., 1n, deren Kollektor-Emit-
ter-Strecken die Hauptstrompfade der Stromsteuer-
elemente bilden, sind mit ihren Kollektoranschliissen
beziiglich der Reihenfolge der Anzapfungen 41, ...,
4n abwechselnd mit einem ersten Ausgangsanschiuf
31 und einem zweiten Ausgangsanschluf® 32 verbun-
den. An den die Steueranschliisse bildenden Basis-
anschliissen 21, 22, 23, 24, ..., 2n werden den Tran-
sistoren 11, ..., 1n Eingangssignale S1, S2, S3,
S4, ..., Sn zugefiihrt. Der jedem der Eingangssignale
S1, ..., Sn zugeordnete Transistor 11, ..., 1n wirkt mit
dem bzw. den benachbarten Transistor(en) als Diffe-
renzverstérker, wobei der bzw. die benachbarte(n)
Transistor(en) fir das betreffende Eingangssignal als
Referenzzweig auftritt. Die Verstérkung dieses Diffe-
renzverstarkers, die den Faktor bildet, mit dem das
betreffende Eingangssignal in der das Ausgangssi-
gnal an den Ausgangsanschliissen 31, 32 bildenden
Linearkombination gewichtet ist, wird durch die Par-
allelschaltung der eingeschlossenen Gegenkopp-
lungswiderstédnde bestimmt. Das Vorzeichen, mit
dem das Eingangssignal in das Ausgangssignal ein-
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geht, bestimmt sich aus der Zuordnung des Kollektor-
anschlusses des zugehdrigen Transistors zum ersten
bzw. zum zweiten Ausgangsanschiu 31 bzw. 32.

Den Transistoren 11, ..., 1n werden an den An-
zapfungen 41, ..., 4n Arbeitspunktgleichstréme I1, 12,
13, 14, ..., In zugefiihrt, die von Stromquellen 51, 52,
53, 54, ..., 5n erzeugt werden. Die Hauptstrompfade,
d.h. die Kollektor-Emitter-Strecken der Transistoren
11, ..., 1n weisen wirksame Querschnittsflachen A1,
A2, A3, A4, ..., An auf. Im vorliegenden Fall sind dies
fiir die bipolaren Transistoren die fir den Ladungstra-
gertransport innerhalb der Transistoren wirksamen
Ubergangsflichen zwischen den unterschiedlich do-
tierten Zonen des Halbleitermaterials. Die Arbeits-
punktgleichstréme I1, ..., In sind im gleichen GréRen-
verhaltnis gewahlt wie die wirksamen Querschnitts-
flachen A1, ..., An. Dadurch werden an den Anzap-
fungen 41, ..., 4n und den Stromsteuerelementen
11, ..., 1n, insbesondere auch den Basisanschliissen
21, ..., 2n, gleiche Arbeitspunktpotentiale erhalten.

Fig. 2 zeigt ein spezielles Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung mit drei Stromsteuerelementen 11, 12,
13, die wieder als bipolare NPN-Transistoren ausge-
bildet sind. Dieses Beispiel stellt einen Spezialfall der
Anordnung nach Fig. 1 dar, bei der die Zahl n auf den
Wert 3 festgelegt wurde. Mit der Fig. 1 Gbereinstim-
mende Elemente sind in Fig. 2 mit identischen Be-
zugszeichen versehen. Die Stromquellen 51, 52, 53
sind durch je einen Stromquellentransistor und einen
mit dessen Emitteranschlu® verbundenen Strom-
quellenwiderstand gebildet, wobei die Stromquellen-
transistoren an ihren Basisanschlissen von einer ge-
meinsamen Referenzspannung gesteuert werden.
Diese gemeinsame Steuerung der Stromquellen
51, ..., bnistauch in der Anordnung nach Fig. 1 durch-
fiihrbar und gewahrleistet eine gute Arbeitspunktsta-
bilitét beispielsweise bei Temperaturschwankungen
in der Schaltungsanordnung oder durch Fertigungs-
toleranzen.

Im Beispiel nach Fig. 2 weisen die Gegenkopp-
lungswiderstdnde R1 und R2 iibereinstimmende Wi-
derstandswerte auf, wahrend die wirksame Quer-
schnittsfldche A2 des zweiten Stromsteuerelements
12 mit dem Wert 2 x A doppelt so grol3 gewahlt ist wie
die wirksamen Querschnitts flaichen A1 und A3 mit
dem Wert A. Entsprechend sind die wirksamen Quer-
schnittsflachen der Stromquellentransistoren der zu-
gehdrigen Stromquellen 51, 52, §3 dimensioniert,
und der Stromquellenwiderstand der dem zweiten
Stromsteuerelement 12 zugeordneten Stromquelle
52 weist den halben Widerstandswert der Stromquel-
lenwidersténde 51 und 53 auf. Im zweiten Stromsteu-
erelement 12 flieRt dann ein Arbeitspunktgleichstrom
12, dessen Stromstarke mit 2 x | doppelt so groB ist
wie die Stromstérke | der Arbeitspunktgleichstréme
11 und 13. Insgesamt stellen sich damit in der Schal-
tungsanordnung nach Fig. 2 symmetrische Arbeits-
punktpotentiale ein, und aufRerdem sind die Summen
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der Arbeitspunktgleichstrome an den Ausgangsan-
schliissen 31 und 32 gleich. Die Ausgangsanschliisse
31, 32 sind vorzugsweise Uber Arbeitswiderstande
oder andere Signalverarbeitungsstufen, die bei-
spielsweise auch Stromspiegelanordnungen enthal-
ten kénnen, mit einem Versorgungsgleichspannungs-
anschluf verbunden. Aufgrund der Symmetrie der Ar-
beitspunktgleichstréme in den Ausgangsanschliis-
sen 31, 32 kdnnen lbereinstimmende Arbeitswider-
sténde gewahlt und eine symmetrische Spannung als
Ausgangssignal abgegriffen werden.

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zum Bilden eines Aus-
gangssignals als Linearkombination einer Anzahl
von Eingangssignalen, gekennzeichnet durch ei-
ne entsprechende Anzahl von Stromsteuerele-
menten (11, ..., 1n), deren Hauptstrompfade ein-
seitig mit Anzapfungen (41, ..., 4n) einer Kette
aus Gegenkopplungswiderstanden (R1, ..., Rn-
1) und anderseitig beziiglich der Reihenfolge der
Anzapfungen (41, ..., 4n) abwechselnd mit einem
ersten (31) und einem zweiten (32) Ausgangsan-
schluf verbunden sind, wobei jedem Stromsteu-
erelement (11, ..., 1n) an seinem Steueranschluf®
(21, ..., 2n) eines der Eingangssignale (S1, ...,
Sn) zufiihrbar ist, und wobei die Parallelschal-
tung der an die Anzapfung (41, ..., bzw. 4n) fir
das Stromsteuerelement (11, ..., bzw. 1n) unmit-
telbar anschlieRenden Gegenkopplungswider-
sténde (R1, ..., bzw. Rn-1) gemaR dem Faktor di-
mensioniert ist, mit dem das Eingangssignal
(81, ..., bzw. 8Sn) in der Linearkombination ge-
wichtet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall den als Transistoren ausge-
bildeten Stromsteuerelementen (11, ..., 1n) an
den Anzapfungen (41, ..., 4n) der Kette von Ge-
genkopplungswiderstanden (R1, ..., Rn-1) Ar-
beitspunktgleichstréme (1, ..., In) zugeleitet wer-
den.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, da die Werte der Arbeitspunkt-
gleichstréme (I1, ..., In) im gleichen Verhéltnis
zueinander stehen wie die wirksamen Quer-
schnittsflachen (A1, ..., An) der Hauptstrompfa-
de der Stromsteuerelemente (11, ..., 1n).

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Summen der
Werte der Arbeitspunktgleichstrome (11, ..., In)
der mit dem ersten (31) und der mit dem zweiten
(32) Ausgangsanschluf verbundenen Strom-
steuerelemente (11, ..., 1n) bereinstimmen.
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Claims

A circuit arrangement for forming an output signal
as a linear combination of a plurality of input sig-
nals, characterized by a corresponding plurality
of current control elements (11, ..., 1n), whose
main current paths have one end connected to
taps (41, ..., 4n) of a chain of negative feedback
resistors (R1,...., Rn-1) and with respect to the
sequence of the taps (41, ..., 4n) have their other
end alternately connected to a first (31) and a
second (32) output terminal, each one of the input
signals (81, ..., Sn) being coupled to each current
control element (11, ..., 1n) via its control terminal
(21, ..., 2n), and the parallel arrangement of the
negative feedback resistors (R1, ..., Rn-1) direct-
ly connected to the tap (41, ..., and 4n respective-
ly) for the current control element (11, ...., 1n) be-
ing rated in accordance with the factor with which
the input signal (S1, ..., and Sn, respectively) in
the linear combination is weighted.

Acircuit arrangement as claimed in Claim 1, char-
acterized in that at the taps (41, ..., 4n) of the
chain of negative feedback resistors (R1, ..., Rn-
1) operating point direct current sources (I1, ...,
In) are applied to the current control elements
(11, ..., 1n) formed by transistors.

Acircuit arrangement as claimed in Claim 2, char-
acterized in that the values of the operating point
direct currents (11, ..., In) are in the same ratio to
each other as the effective cross-sectional areas
(A1, ..., An) of the main current paths of the cur-
rent control elements (11, ..., 1n).

A circuit arrangement as claimed in Claim 2 or 3,
characterized in that the sums of the values of the
operating point direct currents (I1, ..., In) corre-
sponding to the current control elements (11, ...,
1n) connected to the first (31) and the second
(32) output terminal are equal.

Revendications

Montage de circuit pour la génération d’un signal
de sortie, se présentant sous forme d’'une combi-
naison linéaire d’'une pluralité de signaux d’en-
trée, caractérisé par un nombre, correspondant
au nombre des signaux d’entrée, d’éléments de
commande de courant (11, ..., 1n), dont les tra-
jets de courant principal sont reliés, d’'une part, 2
des prises (41, ..., 4n) d’'une chaine de résistan-
ces de contre-réaction (R1, ..., Rn-1) et, d’autre
part, en tenant compte de I'ordre de succession
des prises (41, ..., 4n), alternativement & une pre-
miére (31) et & une deuxiéme (32) borne de sor-
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tie, 'un des signaux d’entrée (S1, ..., Sn) pouvant

étre acheminé a la borne de commande (21, ...,

2n) de chaque élément de commande de courant

(11, ..., 1n), et le montage en paralléle des résis-
tances de contre-réaction (R1, ..., Rn-1) qui se 5
connecte directement a la prise (41, ..., respecti-
vement 4n) destinée a I'élément de commande

de courant (11, ..., respectivement In) étant di-
mensionné selon le facteur par lequel le signal
d’entrée (S1, ..., respectivement, Sn) est pondé- 10
ré dans la combinaison linéaire.

Montage de circuit selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que des courants continus de
point de fonctionnement (11, ..., In) sont appliqués 15
aux éléments de commande de courant (11, ...,
1n) réalisés sous forme de transistors, aux prises
(41, ..., 4n) de la chaine de résistances de contre-
réaction (R1, ..., Rn-1).

20
Montage de circuit selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les valeurs des courants
continus de point de fonctionnement (11, ..., In)
sont situées les unes par rapport aux autres dans
le méme rapport que les aires des sections trans- 25
versales actives (A1, ..., An) des trajets de cou-
rant principal des éléments de commande de
courant (11, ..., 1n).

Montage de circuit selon la revendication 2 ou 3, 30
caractérisé en ce que les sommes des valeurs
des courants continus de point de fonctionne-

ment (I1, ..., In) des éléments de commande de
courant (11, ..., 1n) reliés a la premiére (31) et &
la deuxiéme (32) borne de sortie, coincident. 35
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