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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine monolithisch integrier-
bare Mischereinrichtung fiir ein Mischpult, die als Teil-
schaltung fir die Steuerung von verschiedenen
Tonsignalquellen in einer Audio-Signalverabeitungs-
schaltung, z.B. in einer PC-Sound-Karte (= Tonverarbei-
tungsplatine fur einen Personel Computer) oder in
einem Autoradioempfanger, vorgesehen ist, bei der all-
mahlich von einer Tonsignalquelle auf eine andere
umgeschaltet werden soll. Ein Anwendungsbeispiel
hierzu ist eine weiche Uberblendung von einer Musik-
wiedergabe auf eine akiuelle Verkehrsdurchsage,
wobei beide Signale aus unterschiedlichen Quellen
stammen. Wahrend der Verkehrsdurchsage wird der
Kanal mit dem Musiksignal gedampft und statt dessen
die Verkehrsdurchsage eingeblendet. Bekanntlich
erzeugt ein abruptes Umschalten von Signalquellen
unangenehme Knackgerdusche und gegebenenfalls
auch starke Lautstarkespriinge. Eine weiterer, immer
wichtiger werdender Einsatz flr derartige Mischerein-
richtungen ist die méglichst unbemerkte Uberblendung
von einem gestdrten oder schwéacher werdenden Emp-
fangskanal auf einen besseren. Diese Betriebsart wird
auch als Diversity-Empfang bezeichnet. Derartige
Uberblendungen erfordern eine rein elektronische
Mischereinrichtung mit einer intelligenten Steuerung,
die z.B. mittels eines Prozessors, der Uber Steuerleitun-
gen oder ein Bus-System mit der eigentlichen Mischer-
einrichtung verbunden ist, realisisert werden kann.

Der Schaltungsaufwand flir Mischereinrichtungen
kann sehr groB sein, insbesondere wenn es sich dabei
um professionelle Studioeinrichtungen handelt. Fur
Konsumbereiche, z.B. bei der beschriebenen Anwen-
dung fir Autoradioempfanger oder der Anwendung im
PC oder bei anderen Anwendungen, sind die Anforde-
rungen zwar geringer, aber der Schaltungsaufwand fur
eine intelligente Mischereinrichtung ist trotzdem so
groB, daB fur die angegebene Konsumanwendung eine
kompakte, monolithisch integrierbare Lésung gefunden
werden muB, wobei der Schaltungsaufwand, der sich
letzten Endes in der erforderlichen Halbleiterkristallfla-
che ausdriickt, aus Kostengriinden méglichst gering
bleiben soll.

Eine Mischereinrichtung mit aktiven Bauelementen
enthélt eingangsseitig fir jeden Kanal einen in der Ver-
starkung einstellbaren Vorverstérker und ausgangssei-
tig eine Summiereinrichtung, um die unterschiedlich
verstarkten Signale zu einem einzigen Signal an einem
Ausgang zusammenzufassen, vgl. Fig. 1. Far die Vor-
verstarker erweisen sich Schaltungen mit Operations-
verstérkern als zweckmaBig, weil bei ihnen Uber die
Anderung eines von einem Ein- und einem Riickkopp-
lungswiderstand gebildeten Widerstandverhalinisses
die jeweilige Verstarkung leicht einstellbar ist. Dies
erfolgt bei einer analogen Schaltung lber einen Schie-
beregler oder ein Potentiometer und bei einer digitalen
Ausfahrung Uber ein Widerstandsnetzwerk, das Gber
die Steuerung von Abgriffen oder durch die elektroni-
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sche Um-, Zu- oder Abschaltung von Teilwidersténden -
die auch eine Parallel- oder Serienschaltung einschlie-
Ben kénnen - eine Anderung des Widerstandsverhalt-
nisses auf einfache Weise digital ermdglicht. Die
unterschiedlich verstarkten Signale der einzelnen
Kanale werden dann mittels der Summiereinrichtung
zusammengefaBt. Will man fur die Summiereinrichtung
eine Operationsverstarkeranordnung einsetzen, dann
bietet sich hierfir die bekannte summierende Verstéar-
kerschaltung an, die fir jeden Kanal einen Eingangswi-
derstand und fir alle Kandle einen gemeinsamen
Ruckkopplungswiderstand aufweist. Das Verhaltnis aus
Ruckkopplungswiderstand und Eingangswiderstand
bestimmt auch hier den jeweiligen Kanalverstarkungs-
anteil. Die Vorteile dieser Kombination liegen unter
anderem in der definierten Kanalverstarkung und dem
niederohmigen Signalausgang.

Bei der oben beschriebenen Anordnung mit Vor-
und Summierverstarker ist jedoch von Nachteil, daB im
Dampfungsfall zwar das Nutzsignal im Vorverstarker
um den gewilinschien Wert abgesenkt wird, das stets
vorhandene Eigen- oder Fremdrauschen hingegen
durch die Verstarkung des Summierverstarkers unver-
andert weitergereicht oder sogar noch angehoben wird,
so daB sich das Signal/Rauschverhaltnis am Ausgang
unndtig verschlechtert.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, fir eine mono-
lithisch integrierbare Mischereinrichtung eine Schal-
tungsanordnung anzugeben, bei der das vom Eigen-
oder Fremdrauschen abhangige Signal/Rauschverhalt-
nis im gesamten Verstérkungs- und Dampfungsbereich
méglichst hoch bleibt.

Diese Aufgabe wird nach dem Anspruch 1 flr eine
monolithisch integrierbare Mischereinrichtung fir ein
Mischpult durch folgende Merkmale gelést:

ein in der Verstarkung (= Vorverstérkung) einstell-
barer Vorverstérker fur jeden Tonkanal;

ein Summierverstarker, der an die Ausgange der
Vorverstarker gekoppelt ist und dessen Verstar-
kung (= Summierverstarkung) je Tonkanal unter-
schiedlich einstellbar ist; und

eine Steuereinrichtung, die mit dem Vorverstarker
und dem Summierverstarker gekoppelt ist und der
Steuerung der den jeweiligen Tonkanal betreffen-
den Gesamtverstarkung (= Kanalverstarkung)
dient, die zwischen dem Vor- und dem Summier-
verstarker nach einem vorgegebenen, von der ein-
zustellenden Kanalverstarkung abhéangigen
Verhéltnis aufgeteilt ist, das sich im Dampfungsbe-
reich bei zunehmender Signalddmpfung dahinge-
hend andert, daB die Summierverstarkung im
Verhalinis starker reduziert ist als die Vorverstar-
kung.

Es handelt sich somit um die Realisierung einer
intelligenten Verstarkungseinstellung, die gleichsam im
Hindergrund ablauft und die ohne elekironische Hilfs-
mittel nicht durchfthrbar ist.
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Die Erfindung und vorteilhafte Ausfiihrungen wer-
den nun anhand der Figuren der Zeichnung néher
erlautert:

Fig. 1 zeigt schematisch eine bekannte Mischer-
einrichtung mit aktiven Bauelementen,

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur ein Widerstandsnetz-
werk mit einer Serienschaltung von Teilwi-
derstdnden und mit einer Vielzahl von
Widerstandsabagriffen,

Fig. 3 zeigt ein ausflhrlicheres Schaltbild der
Mischereinrichtung nach Fig. 1,

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild einer Mischereinrichtung
nach der Erfindung,

Fig. 5 zeigt in Tabellenform an einem Beispiel, wie

die jeweilige Kanalverstarkung oder -damp-
fung zwischen dem Vor- und Summierver-
starker aufgeteilt ist.

In Fig. 1 ist als Beispiel eine Mischereinrichtung mit
aktiven Schaltungsteilen fir drei Kanale dargestellt, die
mit einem ersten, zweiten und dritten Signaleingang ef,
e2, e3 verbunden sind. Die aktiven Schaltungsteile
bestehen aus ersten Operationsverstarkern v1, die mit
entsprechenden Beschaltungen erste Operationsver-
stérkeranordungen OP1 bilden und fiir die zugeftihrten
Signale einen ersten, zweiten und dritten Vorverstarker
M1, M2, M3 bilden. Die Ausgénge der Vorverstarker
sind mittels einer zweiten Operationsverstarkeranord-
nung OP2 zusammengeschaltet, um die Signale aller
drei Kanale zu einem einzigen Signal zusammenzufas-
sen, das am Ausgang o abgreifbar ist. Die zweite Ope-
rationsverstarkeranordnung OP2 bildet dabei einen
Summierverstarkers S, der als aktives Element einen
Operationsverstarker, den zweiten Operationsverstar-
ker v2, enthélt. Als aktive Elemente kénnen in beiden
Operationsverstarkeranordnungen OP1, OP2 auch
Transkonduktanzverstarker und andere aktive Schal-
tungen mit entsprechender Beschaltung verwendet
werden. In Fig. 1 ist der Operationsverstarker v2 als
Summierverstarker geschaltet und weist fir jeden
Kanal einen Eingangswiderstand Rsv und far alle
Kanéle gemeinsam einen Rickkopplungswiderstand
Rsr auf.

Die Verstarkung der drei Vorverstarker M1, M2, M3
wird jeweils Uber einen Eingangswiderstand Rmv und
einen Ruickkopplungswiderstand Rmr eingestellt. Der
Eingangswiderstand Rmv liegt dabei zwischen dem
jeweiligen Kanaleingang e1, €2, e3 und dem invertie-
renden Eingang des ersten Operationsverstarkers v1.
Auf diesen Eingang wird auch Uber den Ruckkopp-
lungswiderstand Rmr das Ausgangssignal des Operati-
onsverstarkers v1 zurlickgekoppelt.

Es sind auch andere Schaltungen zur Verstar-
kungseinstellung bekannt. Die in Fig. 1 dargestellten
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erste und zweite Operationsverstarkeranordnungen
OP1, OP2 erweisen sich jedoch dadurch von Vorteil,
daB die jeweiligen Verstarkungen direkt durch das Ver-
haltnis von Ruckkopplungswiderstand Rmr bzw. Rsr
und Eingangswiderstand Rmv bzw. Rsv bestimmt wird.
Die Einstellung der Verstarkung erfolgt in der ersten
Operationsverstarkeranordung OP1, indem der Ein-
gangswiderstand und der Riickkopplungswiderstand
durch ein Potentiometer oder Schieberegler rs (vergl.
Fig. 3) gebildet werden, dessen Abgriff a1 am invertie-
renden Eingang des ersten Operationsverstarkers v1
liegt und dessen beide anderen AnschluBknoten k1, k2
mit dem Eingang e1 bzw. dem Operationsverstarker-
ausgang verbunden sind. Durch eine Anderung der
Potentiometer- oder Schiebereglereinstellung kann das
Signal im jeweiligen Tonkanal Uber einen sehr weiten
Bereich verstarkt oder gedampft werden.

Die analoge Einstellung erfolgt bei einem Potentio-
meter oder Schieberegler rs in der Regel von Hand oder
Uber einen Stelimotor. Eine elektronische Einstellung ist
leichter méglich, wenn nur diskrete Verstérkungswerte
eingestellt werden miissen, deren Schrittweite jedoch
eng sein kann. Fir den vorgesehenen Konsumbereich
reicht beispielsweise eine Schrittweite von 1,5 dB aus.
Hierzu ist der Eingangswiderstand Rmv und der Ruick-
kopplungswiderstand Rmr des Vorverstarkers M als
Widerstandsnetzwerk rp (vergl. Fig. 2) aus einer Viel-
zahl von Teilwidersténden r gebildet, die Gber elektroni-
sche Schalter um-, zu- oder abgeschaltet werden
kénnen, wobei auch eine Serienschaltung oder Parallel-
schaltung von Teilwiderstanden r méglich ist.

Eine besonders einfache Anordnung fiir ein derarti-
ges Widerstandsnetzwerk rp stellt eine Widerstands-
kette aus meist unterschiedlichen Teilwiderstanden r
dar, wobei ein Teil oder alle AnschluBknoten k der Teil-
widerstande mit Abgriffen ai versehen sind. Durch eine
in Fig. 3 schematisch dargestellte Schalteinrichtung s,
die einem Schleifkontakt bei einem Sclieberegler rs ent-
spricht, kann jeweils einer der Abgriffe ai mit dem inver-
tierenden Eingang des ersten Operationsverstarkers v1
verbunden werden. Ein einziger Schaltkontakt teilt Giber
den jeweiligen Abgriff a1 das abgreifbare Widerstands-
netzwerk rp in zwei Teile auf und bildet einen ersten und
einen mitihm verkoppelten zweiten Widerstand R1, R2.

Die Erfindung erfordert fur diese Widerstandskette
lediglich einen zweiten Schleif- bzw. Schaltkontakt s2,
mit dem der Gesamtwiderstandswert der Widerstands-
kette auf besonders einfache Weise auf drei Wider-
stdnde R1, R2, R3 aufgeteilt wird. Die Realisierung des
abgleichbaren Widerstandsnetzwerkes rp als Wider-
standkette ist zudem fur die monolithische Integration
sehr geeignet. Diese Widerstandkette erlaubt somit,
daf das Widerstandsverhéltnis im Falle der zwei Wider-
stande R1, R2 bzw. der drei Widerstande R1, R2, R3
auf sehr einfache Weise in einem weiten Verhéltnis
geandert werden kann. Bei einer feinen Stufung wird
dies durch eine hohe Anzahl von Teilwiderstanden r
erkauft, die damit eine relativ lange Kette bilden. Die
Anzahl der Teilwidersténde r 148t sich andererseits ver-
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ringern, wenn die Struktur des Widerstandsnetzwerkes
rp durch die Schalteinrichtung verandert werden kann,
dies erfordert jedoch eine aufwendige Schalteinrich-
tung. Selbstverstandlich ist auch eine Kombination bei-
der Verfahren méglich. Dadurch, daB bei der
Widerstandskette alle drei Widerstande R1, R2, R3 mit-
einander verkoppelt sind, wirkt sich die Anderung eines
Widerstandes unmittelbar auf den Wert des benachbar-
ten, also mit dem selben Abgriff ai verbundenen Wider-
standes aus und andert diesen. Durch eine parallele
Verschiebung beider Abgriffe a1, a2 kann die Wider-
standsanderung auch so durchgefiihrt werden, daB
sich nur die beiden &uBeren Widerstdande R1, R2
andern und der mittlere Widerstand R2 konstant bleibt.
In dem Ausfiihrungsbeispiel der Effindung nach Fig. 4
wird die gegenseitige Verkopplung der drei Wider-
stdnde R1, R2, R3 geschickt ausgenutzt, um eine glei-
tende Verstarkungsaufteilung zu bewirken.

In Fig. 3 ist die beschriebene Schaltungsanordnung
von Fig.1, insbesondere im Bereich der ersten Operati-
onsverstarkeranordnung OP1 ausflihrlicher dargestellt.
Die Verstarkungsregelung im Vorverstarker M1 enthalt
als Einstellwiderstand einen Schieberegler rs dessen
Abgriff a1 Uber einen Schleifkontakt s auf den invertie-
renden Eingang des ersten Operationsverstarkers v1
geschaltet ist. Der Eingang des Schiebereglers rs, der
erste Schaltungsknoten ki1, ist Uber einen Festwider-
stand Rmv' mit dem Signaleingang el verbunden.
Durch den Abgriff a1 wird der Widerstand des Schiebe-
reglers rs in zwei Teile geteilt und bildet den ersten und
zweiten Widerstand R1 bzw. R2. Der Ausgang des
Schiebereglers, der durch einen zweiten Schaltungs-
knoten k2 gebildet wird, ist mit dem Ausgang des ersten
Operationsverstarkers v1 und mit dem einen Anschluf
eines Festwiderstandes Rsv' verbunden, der als Ein-
gangswiderstand Rsv des Summierverstarkers S fur
diesen Kanal dient. Bei der ersten Operationsverstar-
keranordnung OP1 bildet der Summenwiderstand aus
dem Festwiderstand Rmv' und dem ersten Widerstand
R1 den Eingangswiderstand Rmv und der zweite
Widerstand R2 den Riuckkopplungswiderstand Rmr
(vergl. Fig. 1). Der Verbindungspunkt zwischen den
Festwiderstdnden Rsv und Rsr bildet einen dritten
Schaltungsknoten k3, der Uber eine Summierleitung s1
mit dem invertierenden Eingang des zweiten Operati-
onsverstarkers v2 verbunden ist. An diese Summierlei-
tung s1 sind Ober weitere Eingangswiderstdnde ein
zweiter bzw. ein dritter Vorverstarker M2 bzw. M3 ange-
schlossen. Die Betatigung des Schiebreglers rs, s kann
von Hand oder elektronisch Gber eine Hilfseinrichtung
von einer Steuereinrichtung P gesteuert werden. Bei
einer digitalen Ausflihrung des Schiebereglers rs oder
Potentiometers wird die elekironische Steuerung einfa-
cher, indem wie bereits angegeben lediglich elektroni-
sche Schalteinrichtungen betétigt werden mussen. Der
Schieberegler rs oder das Potentiometer wird dabei
durch ein Widerstandsnetzwerk rp mit Abgriffen ai
ersetzt.
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In Fig. 4 sind im Vergleich zu Fig. 3 deutlich die
Unterschiede der Erfindung zu erkennen, wobei gleiche
Schaltungsteile mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind und daher nicht mehr naher erldutert werden mus-
sen. Im Vorverstarker M ist der Schieberegler rs durch
ein Widerstandsnetzwerk rp ersetzt. Ein erster und
zweiter elektronischer Schalter s1 bzw. s2 stellen zum
ersten bzw. Abgriff a1 bzw. a2 eine Verbindung her,
wodurch das Widerstandsnetzwerk in drei Teilbereiche
aufgeteilt wird, die den ersten, zweiten und dritten
Widerstand R1, R2, R3 bilden. Die zulasssigen Berei-
che fir den ersten und zweiten Abgriff a1 bzw. a2 Uber-
lappen sich dabei nicht. In Fig. 4 werden die
zugehdérigen Bereiche schematisch durch die Lange
der jeweiligen Schleifkontaktleitungen dargestellt.

In der ersten Operationsverstérkeranordnung OP1
bildet wie in Fig. 3 der Festwiderstand Rmv' zusammen
mit dem ersten Widerstand R1 den Eingangswiderstand
Rmv (vergl. Fig. 1) und der zweite Widerstand R2 den
Ruckkopplungswiderstand Rmr. In der zweiten Operati-
onsverstarkeranordnung OP2 bildet der dritte Wider-
stand R3 zusammen mit dem Festwiderstand Rsv' den
Eingangswiderstand Rsv (verl. Fig. 1). Da der Ruck-
kopplungswiderstand Rsr der zweiten Operationsver-
starkeranordnung OP2 konstant ist, wird deren
Verstarkung bzw. Dampfung (iber die Anderung des
dritten Widerstandes R3 gesteuert. Da der zweite
Abgriff a2 Uber den zweiten Schalter s2 mit dem Aus-
gang des ersten Operationsverstarkers v1 verbunden
ist, kann die Verstarkung vm des Vorverstarkers M
sowohl Uber die Position des ersten Schalters s1 als
auch uber die Position des zweiten Schalters s2
gemeinsam oder unabhéngig voneinander gesteuert
werden. Die Verstarkung vm des Vorverstarkers M wird
dabei durch das Verhdltnis aus dem zweiten Wider-
stand R2 zum Summenwert aus dem Festwiderstand
Rmv' und dem ersten Widerstand R1 gebildet. Es wird
darauf hingewiesen, dafB die Widerstande Rmv’, Rsv'
und Rsr selbstverstandlich auch in das Widerstands-
netzwerk rp mit einbezogen werden kénnen.

Die Steuerung der elektronischen Schalter s1, s2
und gegebenenfalls weiterer Schalter erfolgt mittels der
Steuereinrichtung P, die mittels einer gespeicherten
Tabelle T die jeweilige Position der Schalter s1, s2 der
gewlnschten Kanalverstarkung vk zuordnet. Die
gesamte Kanalverstarkung vk ergibt sich dabei aus
dem kanalbezogenen Verstarkungsprodukt
vk =vm x vs des Vor- und Summierverstarkers M bzw.
S.

In Fig. 5 ist in einer Tabellenform ein Beispiel far
eine derartige Aufteilung der Kanalverstarkung darge-
stellt, die fur die einzelnen Verstarkung- und Damp-
fungsbereiche eine zweckmaBige Aufteilung angeben,
um die gewlinschte Aufgabe zu I6sen.

Der gesamte Aussteuerbereich von +12 dB bis -
34,5 dB ist dabei in zwei Bereiche 1 und 2 (vergl. Fig. 5)
aufgeteilt, wobei der erste Bereich 1 von +12 dB bis
etwa -6 dB und der zweite Bereich 2 von etwa -6 dB bis
-34,5 dB reicht.
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Im ersten Bereich 1, der also den gesamten Kanal-
verstarkungsbereich von 0 dB bis +12 dB und auch
noch den schwachen D&mpfungsbereich bis -6 dB
umfasst, bleibt die Summierverstarkung vs konstant auf
0 dB. Die Einstellung der Kanalverstarkung vk erfolgt
somit nur durch die Anderung des Widerstandsverhalt-
nisses im Vorverstarker M, woflr die Position des ersten
Abgriffes a1 variiert wird. Wenn die beiden Festwider-
stédnde Rsv' und Rsr der zweiten Operationsverstarker-
anordnung OP2 gleich groB vorgegeben sind, im
angenommen Beispiel von Fig. 4 jeweils 3 kOhm, dann
ist der zweite Abgriff a2 fur diesen Verstérkungsbereich
identisch mit dem zweiten Schaltungsknoten k2. Der
Eingangswiderstand Rsv (wobei Rsv = Rsv'+ R3 ist)
des Summierverstarkers S weist dabei seinem Minimal-
wert auf, ndmlich nur noch den Wert des Festwiderstan-
des Rsv'. Bei der Maximalverstarkung +12 dB
entspricht der erste Abgriff a1 dem ersten Schaltungs-
knoten k1. Der Ruckkopplungswiderstand Rmr des Vor-
verstarkers M, der durch den zweiten Widerstand R2
gebildet wird, nimmt somit seinen Maximalwert an,
namlich den Wert des gesamten Widerstandsnetzwer-
kes rp, wobei R1 =R3 =0 ist. Mit abnehmender Ver-
starkung wandert der Abgriff a1 in Richtung des zweiten
Schaltungsknotens k2, bis schieBlich bei der Kanalver-
starkung -6 dB ein maximaler Wert fiir den ersten
Widerstand R1 (und damit den gesamten Eingangswi-
derstand Rmv, mit Rmv = Rmv' + R1) erreicht wird,
dem ein Abgriff a1max entspricht.

Nach der Erkenntnis der Erfindung soll im Damp-
fungsbereich, insbesondere bei starker Dampfung, die
dem unteren Teil des zweiten Bereiches 2 in Fig. 5 ent-
spricht, die Kanalverstarkung vk so aufgeteilt sein, daB
die Dampfung mdéglichst im Summierverstarker S und
nicht im Vorverstdrker M erfolgt. Dies wird dadurch
erreicht, daB der erste Widerstand R1 nach Erreichen
des Maximalwertes nicht mehr verandert wird. Die Vor-
verstarkung vm andert sich daher infolge der nur noch
relativ geringflgigen Verkleinerung des zweiten Wider-
standes R2 im zweiten Bereich 2 nur noch zwischen -6
dB und -7,5 dB, wahrend sich die gesamte Kanalver-
starkung vk zwischen -6 dB und -34,5 dB andert. Hierzu
wird der zweite Abgriff a2 in Richtung (vom zweiten
Schaltungsknoten k2 ausgehend) des ersten Schal-
tungsknotens k1 verandert, bis der dritte Widerstand R3
(und damit der gesamte Eingangswiderstand Rsv, mit
Rsv = Rsv' + R3 ) einen Maximalwert erreicht, dem ein
Abgriff a2min (die Zahlrichtung beginnt bei k1) ent-
spricht. Der Eingangswiderstand Rsv wéchst dadurch
von 6 kOhm auf ca 67 kOhm an. Dem entspricht eine
Anderung der Summierverstarkung vs von -0 dB auf -27
dB.

Wenn in bestimmten Verstarkungs- und D&mp-
fungsbereichen , z.B. in Fig. 5 im ersten und im zweiten
Bereich 1 bzw. 2, jeweils einheitlich verfahren werden
kann, z.B. dadurch, daB nur ein einziger Abgriff ai ver-
andert werden muB, dann vereinfacht sich die zu spei-
chernde Tabelle T in der Steuereinrichtung P. lhr
Umfang hangt ferner von der kleinsten Schrittweite der
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Verstarkungsanderung ab, fur die im angenommen Bei-
spiel 1,5 dB ausreichend ist. Die Funktion der Steuer-
einrichtung P kann gegebenenfalls auch ein auf dem
Halbleiterchip mitintegrierter Prozessor ibernehmen.

Selbstverstandlich kann die Steuerung der Verstar-
kungsaufteilung und letzlich die Steuerung der Abgriffe
auch Uber eine mehr oder weniger anschauliche For-
mel, die im Prozessor dann jeweils berechnet wird, defi-
niert werden. Fir die formelméaBige Darstellung der
Verstarkungsaufteilung, bei der die Funktion sogar
abschnittsweise unterschiedlich definiert sein kann, bil-
det die Kanalverstarkung vk die Variable. Besonders
einfach ist die formelméaBige Darstellung, wenn fir ein-
zelne Bereiche oder Abschnitte eine lineare Abhangig-
keit als Naherung vorgegeben wird, weil dann die
Zwischenwerte leicht Gber eine lineare Interpolation
berechnet werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Monolithisch integrierbare Mischereinrichtung far
ein Mischpult mit einem in der Verstarkung, der Vor-
verstarkung (vm), einstellbaren Vorverstarker (M)
fur jeden Tonkanal, mit einem Summierverstarker
(S), der an die Ausgange der Vorverstarker (M)
gekoppelt ist und dessen Verstarkung, die Sum-
mierverstarkung (vs), je Tonkanal unterschiedlich
einstellbar ist, und mit einer Steuereinrichtung (P),
die mit den Vorverstarkern (M) und dem Summier-
verstarker (S) gekoppelt ist und der Steuerung
einer den jeweiligen Tonkanal betreffenden
Gesamtverstarkung, der Kanalverstarkung (vk),
dient, die zwischen dem Vorverstarker (M) und dem
Summierverstarker (S) nach einem vorgegebenen,
von der einzustellenden Kanalverstarkung (vk)
abhangigen Verhélinis aufgeteilt ist, das sich im
Dampfungsbereich bei zunehmender Kanaldamp-
fing dahingehend andert, daB die Summierverstar-
kung (vs) im Verhaltnis starker reduziert ist als die
Vorverstarkung (vm).

2. Mischereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die jeweilige Vorverstarkung
(vm) und die zugehérige Summierverstarkung (vs)
digital einstellbar sind, indem der Vorverstarker (M)
und der Summierverstarker (S) eine erste bzw.
zweite Operationsverstarkeranordung (OP1, OP2)
bilden, deren Kanalverstarkung (vk) Uber ein
abgreifbares Widerstandsnetzwerk (rp) und eine
elektronische Schalteinrichtung (s1, s2) digital ein-
stellbar ist.

3. Mischereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im Vorverstarker (M) das
abgreifbare Widerstandsnetzwerk (rp) mittels der
elektronischen Schalteinrichtung (s1, s2), die mit
der Steuereinrichtung (P) gekoppelt ist, zur Bildung
der ersten Operationsverstérkeranordnung (OP1)
derart mit einem ersten Operationsverstarker (v1)
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verbunden ist, daB ein erster Teil des abgreifbaren
Widerstandsnetzwerkes (rp), der einen ersten
Widerstand (R1) bildet, einem Eingangswiderstand
(Rmv) und ein zweiter Teil des abgreifbaren Wider-
standsnetzwerkes (rp), der einen zweiten Wider-
stand (R2) bildet, einem Riickkopplungswiderstand
(Rmr) zugeordnet ist.

Mischereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Operationsverstar-
keranordnung (OP2) einen zweiten Operationsver-
starker (v2) und einen ersten sowie einen zweiten
Festwiderstand (Rsv' bzw. Rsr), die dem Eingangs-
(Rsv) bzw. dem Rickkopplungswiderstand (Rsr)
der zweiten Operationsverstérkeranordnung (OP2)
zugeordnet sind, enthalt.

Mischereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB ein dritter Teil des abgreifba-
ren Widerstandsnetzwerkes (rp), ein dritter Wider-
stand (R3), dem zugehérigen Eingangswiderstand
(Rsv) der zweiten Operationsverstarkeranordnung
(OP2) zugeordnet ist.

Mischereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafB das abgreifbare Widerstands-
netzwerk (rp) eine Serienschaltung aus Teilwider-
stdnden (r) enthalt und einige AnschluBknoten (k)
der Teilwiderstande als Abgriffe (ai) ausgebildet
sind, die mittels eines ersten und eines zweiten
elektronischen Schalters (s1, s2) tiber einen ersten
bzw. zweiten Abriff (a1, a2) den ersten, zweiten und
dritten Widerstand (R1, R2, R3) bilden.

Mischereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Eingangswiderstand
(Rsv, R3) der zweiten Operationsverstarkeranord-
nung (OP2) in einem ersten Bereich (1) der Kanal-
verstarkung (vk), der einer hohen
Signalverstarkung entspricht, auf einen Minimal-
wert (Rsv') eingestellt und der jeweilige Wert der
Kanalverstarkung (vk) tber die Position des ersten
Abgriffes (a1) definiert ist, hingegen in einem zwei-
ten Bereich (2) der Kanalverstéarkung (vk), der einer
hohen Signaldampfung entspricht, der erste Wider-
stand (R1) auf einen Maximalwert eingestellt und
der jeweilige Wert der Kanalverstarkung (vk) tber
die Position des zweiten Abgriffes (a2) definiert ist.

Mischereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem Zwischenbereich
der Kanalverstarkung (vk), der einer geringen
Signalverstarkung und/oder einer geringen Signal-
dampfung entspricht, der Eingangswiderstand
(Rsv; R3, Rsv') der zweiten Operationsverstéarker-
anordnung (OP2) auf einen Minimalwert (Rsv') ein-
gestelt und der jeweilige Wert der
Kanalverstarkung (vk) tber die Position des ersten
Abgriffes (a1) definiert ist.
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9. Mischereinrichtung nach einem der Anspriiche 2

bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuer-
einrichtung (P) die Aufteilung der Kanalverstarkung
(vk) auf die Vorverstarkung (vm) und die Summier-
verstarkung (vs) mittels einer gespeicherten
Tabelle (T) und/oder mittels einer formelmaBigen
Angabe Uber eine Berechnung erfolgt.
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