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(54) Schaltungsanordnung zum wahlweisen Generieren eines analogen Stromausgangswertes
oder eines analogen Spannungsausgangswertes

(57) Beschrieben und dargestellt ist eine Schal- ereinheit (2) angesteuerten Spannungsausgangsquelle
tungsanordnung zum wahlweisen Generieren eines (4).
analogen Stromausgaugswertes oder eines analogen Die erfindungsgeméfle Schaltungsanordnung ist
Spannungsausgangswertes in Abhangigkeit von einem schaltungstechnisch einfacher und kann damit kosten-
analogen Eingangswert sowie gegebenenfalls eines glnstiger realisiert werden als die bekannten Schal-
Eingangssockelwertes und/oder eines vorzeichenbe- tungsanordnungen, die funktional das realisieren, was
hafteten Eingangskorrekturwertes, mit einer Stromsteu- eingangs ausgeflhrt worden ist, und zwar dadurch, daf}
ereinheit (1), einer Spannungssteuereinheit (2), einer die Stromausgangsquelle (3) und die Spannungsaus-
von der Stromsteuereinheit (1) angesteuerten Strom- gangsquelle (4) parallel angesteuert und ausgangssei-
ausgangsquelle (3) und einer von der Spannungssteu- tig in Reihe geschaltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum wahlweisen Generieren eines analogen
Stromausgangswertes oder eines analogen Span-
nungsausgangswertes in Abhangigkeit von einem ana-
logen Eingangswert sowie gegebenenfalls eines Ein-
gangssockelwertes und/oder eines vorzeichenbehafte-
ten Eingangskorrekturwertes, mit einer Stromsteuerein-
heit, einer Spannungssteuereinheit, einer von der
Stromsteuereinheit angesteuerten Stromausgangs-
quelle und einer von der Spannungssteuereinheit ange-
steuerten Spannungsausgangsquelle.

[0002] Im Stand der Technik sind umfangreich
MeRgerate bekannt, die als MeRwert eine physikalische
Grole, z. B. eine Temperatur, einen Druck, einen Durch-
fluR oder ein Flissigkeitsniveau, oder eine elektrische
GroRe, z. B. einen Strom, eine Spannung oder eine Lei-
stung, erfassen und in Form eines analogen MeRwertes
zur Verfigung stellen. Seit langem ist es im Stand der
Technik auch bekannt, von MeRgeraten der zuvor an-
gesprochenen Art zur Verfiigung gestellte MelRwerte zu
normieren, so daf} statt der zunachst erfalten bzw. zur
Verfligung gestellten analogen MeRwerte fur die Wei-
terverarbeitung insbesondere in Steuer- und Regel-
schaltungen normierte MeRwerte zur Verfligung stehen.
Als normierte MeRwerte sind in der industriellen Praxis
umfangreich eingefihrt einerseits Stromwerte von 4 bis
20 mA, gelegentlich aber auch von 0 bis 20 mA, ande-
rerseits Spannungswerte von 0 bis 10 V.

[0003] Die Schaltungsanordnung, um die es erfin-
dungsgemal geht, generiert also in Abhangigkeit von
einem analogen Eingangswert wahlweise einen analo-
gen Stromwert, Stromausgangswert genannt, oder ei-
nen analogen Spannungswert, Spannungsausgangs-
wert genannt. Der zu generierende Stromausgangswert
bzw. der zu generierende Spannungsausgangswert
kann auch zusatzlich abhangig sein von einem Ein-
gangssockelwert und/oder einem vorzeichenbehafte-
ten Eingangskorrekturwert.

[0004] Zu der Schaltungsanordnung, um die es erfin-
dungsgemaf geht, gehdrt also funktionsnotwendig zu-
nachst eine Stromsteuereinheit und eine Spannungs-
steuereinheit; der analoge Eingangswert sowie gegebe-
nenfalls der Eingangssockelwert und/oder der vorzei-
chenbehaftete Eingangskorrekturwert werden auf den
Eingang der Stromsteuereinheit und der Spannungs-
steuereinheit gegeben. Abhéngig von dem Eingangs-
wert sowie gegebenenfalls dem Eingangssockelwert
und/oder dem vorzeichenbehafteten Eingangskorrek-
turwert generieren die Stromsteuereinheit in Verbin-
dung mit der Stromausgangsquelle den analogen
Stromausgangswert und die Spannungssteuereinheitin
Verbindung mit der Spannungsausgangsquelle den
analogen Spannungsausgangswert.

[0005] Bei den bekannten Schaltungsanordnungen
der in Rede stehenden und zuvor hinsichtlich ihrer
Funktion beschriebenen Art sind die Stromsteuereinheit
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und die Spannungssteuereinheit hdufig als Operations-
verstarker ausgefuhrt und weisen die Stromausgangs-
quelle und die Spannungsausgangsquelle in der Regel
einen Transistor auf. Ublich ist es auch, in der Strom-
ausgangsquelle mit einer Darlington-Transistorstufe
oder mit mehreren Darlington-Transistorstufen zu arbei-
ten, um die fir die Ansteuerung erforderlichen Basis-
strdme moglichst gering zu halten.

[0006] Charakteristisch fir die bekannten Schal-
tungsanordnungen der in Rede stehenden Art ist es,
daf entweder die Stromausgangsquelle oder die Span-
nungsausgangsquelle angesteuert wird. Das wahlwei-
se Ansteuern der Stromausgangsquelle oder der Span-
nungsausgangsquelle ist schaltungstechnisch aufwen-
dig. Insbesondere werden mehr als zwei Operationsver-
starker bendtigt, teilweise werden auch insgesamt vier
oder gar finf Operationsverstarker eingesetzt.

[0007] Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zu-
grunde, eine Schaltungsanordnung der in Rede stehen-
den Art zur Verfigung zu stellen, die schaltungstech-
nisch einfacher und damit kostenglinstiger realisiert
werden kann als die bekannten Schaltungsanordnun-
gen, die funktional das realisieren, was eingangs aus-
geflhrt worden ist.

[0008] Die erfindungsgemafle Schaltungsanord-
nung, bei der die zuvor hergeleitete und aufgezeigte
Aufgabe geldst ist, ist zundchst und im wesentlichen da-
durch gekennzeichnet, dall die Stromausgangsquelle
und die Spannungsausgangsquelle parallel angesteu-
ert und ausgangsseitig in Reihe geschaltet sind. Vor-
zugsweise sind bei der erfindungsgemaRen Schal-
tungsanordnung die Stromsteuereinheit und die Span-
nungssteuereinheit jeweils als Operationsverstarker
ausgefuhrt und weisen die Stromausgangsquelle und
die Spannungsausgangsquelle jeweils einen Ausgang-
stransistor auf.

[0009] Im einzelnen gibt es verschiedene Mdglichkei-
ten, die erfindungsgeméafe Schaltungsanordnungin be-
sonderer Weise auszugestalten und weiterzubilden,
was nachfolgend erlautert wird.

[0010] Nach einer weiteren Lehre der Erfindung, der
besondere Bedeutung zukommt, ist zum Generieren
des Stromausgangswertes die Spannungsausgangs-
quelle durchgesteuert; damit ist gemeint, daf3 die Span-
nungsausgangsquelle, gegebenenfalls der dort vorge-
sehene Ausgangstransistor, als elektronischer Schalter
leitend ist.

[0011] Wird die erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung zum Generieren eines analogen Stromausgangs-
wertes verwendet, so ist der von der Stromausgangs-
quelle zur Verfligung gestellte Strom der, der als vom
aulleren Lastwiderstand praktisch unabhangiger Strom
Uber den Lastwiderstand flie3t. Wird die erfindungsge-
maRe Schaltungsanordnung zum Generieren eines
Spannungsausgangswertes verwendet, so muf} die
Schaltungsanordnung an der Spannungsausgangs-
quelle ausgangsseitig den analogen Spannungsaus-
gangswert praktisch unabhangig vom aufleren Lastwi-
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derstand zur Verfligung stellen; der - von aul3en gese-
hene - Innenwiderstand der Spannungsausgangsquelle
muB also klein sein gegeniiber dem - aufleren - Lastwi-
derstand. Beim Generieren des Spannungsausgangs-
wertes stellt also die Stromausgangsquelle - bis zu ei-
nem bestimmten minimalen duReren Lastwiderstand -
den Uber den Lastwiderstand flieRenden Laststrom zur
Verfugung.

[0012] Eine weitere Lehre der Erfindung, der beson-
dere Bedeutung zukommt, ist dadurch gekennzeichnet,
daf die Spannungsausgangsquelle als langsregelnder
Class-A-Verstarker mit einem Ausgangstransistor, ei-
nem Basiswiderstand und einem Pull-Down-Wider-
stand ausgefuhrt ist. Bei dieser Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafien Schaltungsanordnung gilt fir das
Generieren des Stromausgangswertes bzw. das Gene-
rieren des Spannungsausgangswertes folgendes:
[0013] Zum Generieren des Stromausgangswertes
ist der Pull-Down-Widerstand der als Class-A-Verstar-
ker ausgeflihrten Spannungsausgangsquelle Uber ei-
nen ersten Vorwiderstand "hochgezogen", so dal} die
als Operationsverstarker ausgefiihrte Spannungssteu-
ereinheit bis zum positiven Anschlag Ubersteuertist und
der Ausgangstransistor Uber den Basiswiderstand lei-
tend durchgesteuert ist. Zum Generieren des Span-
nungsausgangswertes ist der nicht-invertierende Ein-
gang des die Spannungssteuereinheit realisierenden
Operationsverstarkers (ber einen zweiten Vorwider-
stand und einen leitenden Auswahlschalter auf Bezugs-
potential gelegt.

[0014] Bei der erfindungsgemafen, bisher beschrie-
benen Schaltungsanordnung ist also die jeweils reali-
sierte Funktion des Auswahlschalters entscheidend da-
fur, ob der Stromausgangswert oder der Spannungs-
ausgangswert generiert wird. Bei nicht-leitendem Aus-
wabhlschalter wird der Stromausgangswert, bei leiten-
dem Auswahlschalter der Spannungsausgangswert ge-
neriert.

[0015] Im einzelnen gibt es nun verschiedene Mdg-
lichkeiten, die erfindungsgeméaRe Schaltungsanord-
nung auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird
verwiesen auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordne-
ten Patentanspriiche und auf die Beschreibung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit
der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemaRen Schaltungsanordnung und

Fig. 2  eine detailliertere Darstellung eines bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafen Schaltungsanordnung.

[0016] Die in den Figuren dargestellte Schaltungsan-

ordnung dient zum wahlweisen Generieren eines ana-
logen Stromausgangswertes oder eines analogen
Spannungsausgangswertes in Abhangigkeit von einem
analogen Eingangswert sowie gegebenenfalls eines
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Eingangssockelwertes und/oder eines vorzeichenbe-
hafteten Eingangskorrekturwertes. Zu dieser Schal-
tungsanordnung gehoren funktionsnotwendig, wie
schematisch in Fig. 1 dargestellt eine Stromsteuerein-
heit 1, eine Spannungssteuereinheit 2, eine von der
Stromsteuereinheit 1 angesteuerte Stromausgangs-
quelle 3 und eine von der Spannungssteuereinheit 2 an-
gesteuerte Spannungsausgangsquelle 4.

[0017] Wie schematisch die Fig. 1, im einzelnen die
Fig. 2 zeigt, gilt fir die erfindungsgemalRe Schaltungs-
anordnung, da die Stromausgangsquelle 3 und die
Spannungsausgangsquelle 4 parallel angesteuert und
ausgangsseitig in Reihe geschaltet sind. Damit, daf3 die
Stromausgangsquelle 3 und die Spannungsausgangs-
quelle 4 parallel angesteuert sind, ist gemeint, dal} die
Stromausgangsquelle 3 und die Spannungsausgangs-
quelle 4 immer angesteuert sind, die Stromausgangs-
quelle 3 von der Stromsteuereinheit 1, die Spannungs-
ausgangsquelle 4 von der Spannungssteuereinheit 2,
unabhéangig davon, ob ein analoger Stromausgangs-
wert oder ein analoger Spannungsausgangswert gene-
riert werden soll.

[0018] Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung gilt, dafy
die Stromsteuereinheit 1 und die Spannungssteuerein-
heit 2 jeweils als Operationsverstarker ausgefiihrt sind.
Im Ubrigen ist vorgesehen, daf die Stromausgangs-
quelle 3 und die Spannungsausgangsquelle 4 jeweils
einen Ausgangstransistor aufweisen; in der Fig. 1 ist die
Stromausgangsquelle 3 allgemein - eben als Strom-
quelle - dargestellt. Im Gegensatz dazu zeigt die Fig. 2,
dafR sowohl zu der Stromausgangsquelle 3 als auch zu
der Spannungsausgangsquelle 4 jeweils ein Ausgang-
stransistor gehért bzw. sowohl die Stromausgangsquel-
le 3 als auch die Spannungsausgangsquelle 4 als Aus-
gangstransistor ausgefihrt ist.

[0019] In der Fig. 1 ist nur angedeutet, in der Fig. 2
demgegeniiber im einzelnen dargestellt, da zum Ge-
nerieren des Stromausgangswertes die Spannungs-
ausgangsquelle 4 durchgesteuert ist; damit ist gemeint,
daf} die Spannungsausgangsquelle 4, also im Ausfiih-
rungsbeispiel der Ausgangstransistor, als elektroni-
scher Schalter leitend ist. Wird die erfindungsgemafe
Schaltungsanordnung zum Generieren eines analogen
Spannungsausgangswertes verwendet, so ist der von
der Stromausgangsquelle 3 zur Verfliigung gestellte
Strom der, der als vom &uReren Lastwiderstand 5 prak-
tisch unabhangiger Strom Uber den Lastwiderstand 5
flieRt. Beim Generieren eines Spannungsausgangswer-
tes muf} die dargestellte Schaltungsanordnung an der
Spannungsausgangsquelle 4 ausgangsseitig den ana-
logen Spannungsausgangswert praktisch unabhéangig
vom &ufleren Lastwiderstand 5 zur Verfligung stellen;
folglich muR der - von aulen gesehene - Innenwider-
stand der Spannungsausgangsquelle 4 klein sein ge-
genuber dem - duReren - Lastwiderstand 5. Das ist bei
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung jedenfalls



5 EP 1610 198 A1 6

dann gegeben, wenn der Widerstandswert des dufleren
Lastwiderstandes 5 nicht kleiner als 2 kQ ist.

[0020] In dem in Fig. 2 im einzelnen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Schal-
tungsanordnung ist die Spannungsausgangsquelle 4
als langsregelnder Class-A-Verstarker mit einem Aus-
gangstransistor 6, einem Basiswiderstand 7 und einem
Pull-Down-Widerstand 8 ausgefiihrt. Zum Generieren
des Stromausgangswertes wird der Pull-Down-Wider-
stand 8 der als Class-A-Verstarker ausgefuhrten Span-
nungsausgangsquelle 4 Uber einen ersten Vorwider-
stand 9 "hochgezogen", also auf ein relativ zum Bezugs-
potential hohes Potential gebracht, so daf} die als Ope-
rationsverstarker ausgefuhrte Spannungssteuereinheit
2 bis zum positiven Anschlag Ubersteuert ist und der
Ausgangstransistor 6 Gber den Basiswiderstand 7 lei-
tend durchgesteuert ist. Damit ist also praktisch nur die
Stromausgangsquelle 3 wirksam, die Spannungsaus-
gangsquelle 4 wirkt wie ein leitender Schalter. Zum Ge-
nerieren des Spannungsausgangswertes ist der nicht-
invertierende Eingang des die Spannungssteuereinheit
2 realisierenden Operationsverstarkers Uber einen
zweiten Vorwiderstand 10 und einen leitenden Auswahl-
schalter 11 auf Bezugspotential gelegt.

[0021] Bei dem bisher beschriebenen Ausfliihrungs-
beispiel der erfindungsgeméafien Schaltungsanordnung
ist also die jeweils realisierte Funktion des Auswahl-
schalters 11 - nicht-leitend oder leitend - entscheidend
dafir, ob der Stromausgangswert oder der Spannungs-
ausgangswert generiert wird. Bei nicht-leitendem Aus-
wabhlschalter 11 wird der Stromausgangswert, bei leiten-
dem Auswabhlschalter 11 der Spannungsausgangswert
generiert.

[0022] Die Fig. 2 zeigt insoweit ein besonders bevor-
zugtes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung, als in Reihe zu der Reihenschal-
tung aus der Stromausgangsquelle 3 und der Span-
nungsausgangsquelle 4 ein Shuntwiderstand 12 vorge-
sehenist. Dadurch wird der eingepragte Basisstrom mit-
beriicksichtigt. Dadurch, da® der Shuntwiderstand 12
sich gleichsam auf den Lastwiderstand 5 abstutzt, ist er-
reicht, daf’ die Stromausgangsquelle 3 etwa im 12 Volt-
Bereich bleibt und folglich ein JFET-Operationsverstar-
ker mit einer Versorgungsspannung im 16 Volt-Bereich
verwendet werden kann.

[0023] Wie die Fig. 2 zeigt, sind im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel die die Stromsteuereinheit 1 und die
Spannungssteuereinheit 2 andererseits bildenden Ope-
rationsverstarker als symmetrische Differenzverstar-
kerstufen ausgefiihrt. Dabei bilden der Eingangswert
U4, der Eingangssockelwert U, und der Eingangskor-
rekturwert U3, zusammen mit ihren jeweiligen Bezugs-
potentialen U5, Uy, und U3, Wertepaare, die Gber paar-
gleiche Eingangswiderstéande R44 und Ry5, Ry4 und Ryy
sowie R34 und R, den nicht-invertierenden Eingéngen
und den invertierenden Eingangen der Operationsver-
starker zugefihrt sind. Im Ubrigen sind die zu den Ope-
rationsverstarkern gehoérenden Rickkopplungswider-
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stédnde 19 und 20 sowie 21 und 22 ebenfalls paargleich,
also symmetrisch ausgefihrt.

[0024] Durch die zuvor beschriebene Realisierung
der Eingangswiderstédnde R4 bis R3, und der Riick-
kopplungswiderstande 19 bis 22 ist realisiert, da theo-
retisch beliebig viele Eingangswerte zugefiihrt werden
kénnen, ohne den wirksamen Verstarkungsfaktor - wirk-
samer Verstarkungsfaktor = Verhaltnis der Ausgangs-
werte zu den einzelnen Eingangswerten - zu verandern.
Im Gbrigen gewahrleistet die dargestellte und beschrie-
bene Symmetrie die Unabhangigkeit der einzelnen Ein-
gangswerte voneinander und die Unabhangigkeit vom
Bezugspotential.

[0025] Das in Fig. 2 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemaflien Schaltungsanordnung zeigt
noch insoweit eine Besonderheit, als in Reihe zu dem
zwischen dem Ausgang des die Stromsteuereinheit 1
darstellenden Operationsverstarkers und dessen inver-
tierenden Eingang liegenden Rickkopplungswider-
stand 19 ein Unsymmetriewiderstand 23 geschaltet ist.
Damit kann der "Stromverlust" kompensiert werden, der
beim Generieren des Stromausgangswertes dadurch
entsteht, dall abhdngig vom Widerstandswert des Last-
widerstandes 5 Strom parasitar in den Riickkopplungs-
zweig der Spannungssteuereinheit 2 flielt.

[0026] Zuvor ist nicht beschrieben und es soll auch im
einzelnen nicht beschrieben werden, wie die einzelnen
Bauteile miteinander verbunden bzw. angeschlossen
sind, weil das der Fachmann der Fig. 2 ohne weiteres
entnehmen kann. Gleichwohl ist auch das, was der
Fachmann in bezug auf das Verbinden der einzelnen
Bauteile miteinander bzw. das Anschliel3en der Bauteile
der Fig. 2 entnehmen kann, fir die insgesamt vermittelte
Lehre von Bedeutung, - auch insoweit, als eine detail-
lierte Beschreibung nicht gegeben ist und der Inhalt der
nachfolgenden Patentanspriiche darauf nicht gerichtet
ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum wahlweisen Generieren
eines analogen Stromausgangswertes oder eines
analogen Spannungsausgangswertes in Abhangig-
keit von einem analogen Eingangswert sowie ge-
gebenenfalls eines Eingangssockelwertes und/
oder eines vorzeichenbehafteten Eingangskorrek-
turwertes, mit einer Stromsteuereinheit, einer
Spannungssteuereinheit, einer von der Stromsteu-
ereinheit angesteuerten Stromausgangsquelle und
einer von der Spannungssteuereinheit angesteuer-
ten Spannungsausgangsquelle, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromausgangsquelle (3) und die
Spannungsausgangsquelle (4) parallel angesteu-
ert und ausgangsseitig in Reihe geschaltet sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stromsteuereinheit (1)
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und die Spannungssteuereinheit (2) jeweils als
Operationsverstarker ausgefihrt sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stromausgangs-
quelle (3) und die Spannungsausgangsquelle (4)
jeweils einen Ausgangstransistor aufweisen.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zum Gene-
rieren des Stromausgangswertes die Spannungs-
ausgangsquelle (4) durchgeschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ge-
nerieren des Spannungsausgangswertes die
Stromausgangsquelle (3) - bis zu einem bestimm-
ten minimalen auReren Lastwiderstand (5) - den
Uber den Lastwiderstand (5) flieRenden Laststrom
zur Verfligung stellt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spannungsaus-
gangsquelle (4) alslangsregelnder Class-A-Verstar-
ker mit einem Ausgangstransistor (6), einem Basis-
widerstand (7) und einem Pull-Down-Widerstand
(8) ausgefihrt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Generieren des Strom-
ausgangswertes der Pull-Down-Widerstand (8) der
als Class-A-Verstarker ausgefiihrten Spannungs-
ausgangsquelle (4) Uber einen ersten Vorwider-
stand (9) hochgezogen ist, so daR die als Operati-
onsverstarker ausgefihrte Spannungssteuerein-
heit (2) bis zum positiven Anschlag Ubersteuert ist
und der Ausgangstransistor (6) Uber den Basiswi-
derstand (7) leitend durchgesteuert ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Generieren des Span-
nungsausgangswertes der nicht-invertierende Ein-
gang des die Spannungssteuereinheit (2) realisie-
renden Operationsverstarkers Uber einen zweiten
Vorwiderstand (10) und einen leitenden Auswahl-
schalter (11) auf Bezugspotential gelegt ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in Reihe zu
der Reihenschaltung aus der Stromausgangsquelle
(3) und der Spannungsausgangsquelle (4) ein
Shuntwiderstand (12) vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die die
Stromsteuereinheit (1) einerseits und die Span-
nungssteuereinheit (2) andererseits bildenden
Operationsverstarker als symmetrische Differenz-
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11.

12.

13.

verstarkerstufen ausgefihrt sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Eingangswert (U,4), der
Eingangssockelwert (U,4) und der Eingangskorrek-
tur (Us4) zusammen mit ihren jeweiligen Bezugspo-
tentialen (U4,, Uy, und U 3,) Wertepaare bilden und
Uber paargleiche Eingangswiderstdnde (R4, bis
R35) den nicht-invertierenden Eingdngen und den
invertierenden Eingadngen der Operationsverstar-
ker zugefiihrt sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die zu den
Operationsverstarkern gehdérenden Riickkopp-
lungswiderstande (19 bis 22) paargleich, also sym-
metrisch ausgefihrt sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in Reihe
zu dem zwischen dem Ausgang des die Stromsteu-
ereinheit (1) darstellenden Operationsverstarkers
und dessen invertierenden Eingang liegenden
Rickkopplungswiderstand (19) ein Unsymmetrie-
widerstand (23) geschaltet ist.
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