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In Fig. 1 ist ein rauschender Verstérker durch ein Ersatzschaltbild aus einem rauschfreien Verstérker 1,
einer in Serie zum (invertierenden) Eingang des Verstérkers wirksamen Rauschspannungsquelle u und einer
mit diesem Eingang verbundenen Rauschstromquelle i dargestellt. Die von der Rauschquelle u bzw. i gelie-
ferten Spannungen bzw. Strome sind in der Regel statistisch unabhéngige, nicht miteinander korrelierte Gré-

45 Ben. Der Verstarker 1, dessen Aufbau nicht ndher dargestellt ist, enthalt bipolare Transistoren, bei denen bei
geniigend grofer Quellenimpedanz in der Regel der EinfluR des Stromrauschens dominant ist.

Der Verstérkerausgang, an dem die Ausgangsspannung U abnehmbar ist, ist iiber einen gleichstromdurch-
lassigen Gegenkopplungspfad mit dem Verst&rkereingang verbunden. Der Gleichstromgegenkopplungspfad
enthélt eine Impedanz 2, in der Regel einen hochohmigen ohmschen Widerstand, wobei davon ausgegangen

80 ist, daR die dadurch hervorgerufene Rauschkomponente in der Rauschstromquelle i enthalten ist.

Es ist ein weiterer Gegenkopplungszweig vorgesehen, der den Ausgang Gber eine Impedanz Za mit einem
Signalgenerator mit komplexem Generatorwiderstand verbindet. Der Generator st in Fig. 1 als Ersatzschaltbild
mit einer Signalstromquelle und einem dazu parallelgeschaiteten komplexen Widerstand Zg dargestelit. Der
ohmsche Anteil dieses Generatorwiderstandes sollte im Signalfrequenzbereich gegeniiber seinem kapazitiven

§5  oderinduktiven Blindanteil maglichst klein sein, damit der Einflu des dadurch hervorgerufenenen Rauschens
klein bleibt.

Der Verbindungspunkt der Signalquelle |, Zg und der Gegenkopplungsimpedanz Za ist iiber ein Reaktanz-
netzwerk 3 mit dem Eingang des Verstéirkers 1 verbunden. Wire dieses Reaktanznetzwerk nicht vorhanden,
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Fig. 1'is the basic circuit diagramof a circuit arrangement in accordance
10 with the invention, Ftg. 2 shows a first enbodinent, Fig. 3 shows the
use of a circuit arrangenent as sh&RP293039%B4. 2 in a nedi um wave receiver,
Figs. 4a to 4c show the waveforns of different, noise-essential paraneters
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In Fig. 4a ist der Ubertragungsfaktor fiir den Rauschstrom i (d.h. die durch den Rauschstrom am Ausgang

40  des Verstérkers 1 hervorgerufene Spannung, dividiert durch den Rauschstrom i) in logarithmischem MaRstab
als Funktion der Frequenz (ebenfalls in logarithmischem MafRstab) dargestellt, und zwar fiir verschiedene Ka-
pazitatswerte von Cp. Die Kurve a ergibt sich fiir Cp =2 pF, b ergibt sich fiir Cp = 30 pF und die Kurve cresultiert
bei Cp = 60 pF. Das Minimum des Stromrauschens verschiebt sich also mit zunehmender Kapazitét zu nied-
rigen Frequenzen.

45 Analog dazu zeigt Fig. 4b den Ubertragungsfaktor filr das Spannungsrauschen u als Funktion der Fre-
quenz fiir die gleichen Kapazititswerte. Das Minimum des Spannungsrauschens liegt, wie bereits erwahnt,
haher als das Minimum des Stromrauschens, wobei das Minimum fiir Cp = 2 pF (Kurve a) auBerhalb des Uber-
tragungsbereiches liegt.

Fig. 4c zeigt das Gesamtrauschen, d.h. den &quivalenten Eingangsrauschstrom parallel zum Signalstrom,

50  deram Ausgang einer identisch aufgebauten, aber rauschfreien Schaltung das gleiche Rauschen hervorrufen
wilirde, das an der vorliegenden Schaltung auftritt, als Funktion der Frequenz, ebenfalls mit Cp als Parameter.
Man erkennt relativ breite Rauschminima, die jedoch immer nur einen Teil des Mittelwellenbereichs erfassen.

Wie bereits erwdhnt, héingt bei der Schaltung nach Fig. 2 auch die Verstérkung des Nutzsignals von der
Frequenz ab. Um diese Frequenzabhaingigkeit zu beseitigen, ist der erfindungsgeméBen Schaltung eine Kom-

§5  pensationsstufe 4 nachgeschaltet, die eineninversen Frequenzgang aufweist, so daB das Ausgangssignal die-
ser Stufe - bei konstantem Antennensignal - im wesentlichen frequenzunabhéngig ist.

Diese Stufe kann beispielsweise aus einem bipolaren Transistor 41 bestehen, dessen Emitterwiderstand
42 fir die Frequenzen des Mittelwellenbereiches durch die Serienschaltung eines Kondensators 43 von 150
3
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&w{ die Umschaltung sichergestellt wird, da® der aus der Induktivitét L und der dazu parallelen Kapazitét Cp be-

hiad stehende Parallel-Resonanzkreis stets unterhalb seiner Resonanzfrequenz betrieben wird, so daR auch des-

40  halb Resonanzeffekte vermieden werden.

Die durch die Erfindung bewirkte Verringerung des Rauschens beim Mittelwellenempfénger ist zwar nicht
so grof wie sie bei einem Empfénger wére, bel dem der Antenneneingang stets auf die Empfangsfrequenz
abgestimmt wére. Ein solcher Empfénger wiirde aber entweder einen relativ teuren Drehkondensator oder eine
Kapazitdtsdiode voraussetzen, die relativ groBe Abstimmspannungen benbtigt. AuBerdem wire bei einem sol-

45  chen Empfénger ein genauer Abgleich zwischen Oszillator- und Eingangskreis erforderlich. Die Erfindung
kann demgegeniiber auch -insbesondere als. integrierte Schaltung - bei Empféngern eingesetzt werden, die
eine geringe Versorgungsspannung (z.B. 3 V) haben. Ein Abgleich ist nicht erforderlich.

Obwohi die Schaltung nach Fig. 2 in Verbindung mit einem Mittelwellenempfénger erléutert wurde, kann
sie auch in anderen Fillen als breitbandige Eingangsstufe dienen, wenn nur der Signalgenerator einen im we-

S0  sentlichen induktiven Generatorwiderstand aufweist, wie beispielsweise der Wiedergabekopf eines Magnet-
bandgerétes. In diesem Fall muB die Dimensionierung des Reaktanznetzwerkes Cs, Cp (und des Gegenkopp-
lungskondensators Ca) den Erfordernissen einer solchen Schaltung angepaRt werden.

Fig. 5 erléutert die Erfindung am Beispiel einer breitbandigen Eingangsstufe fiir kapazitive Slgnalgene-
ratoren, wie beispielsweise eine kapazitive Antenne. Die Signalquelle ist in diesem Fall als Ersatzschaltbild

85  durch die Serienschaltung eines Signalspannungsgenerators 8 und eines Kondensators 9 dargestellt. Die Si-
gnalquelle ist iber sine erste Induktivitit LS1 mit dem Eingang eines ersten Verstérkers 1 verbunden (dessen
Eingangs-Rauschquellen nicht gesondert dargestellt sind). Der Ausgang dieses Verstérkers ist iiber einen Kon-
densator Ca mit dem Verbindungspunkt des Generators 8, 9 und der ersten Induktivitit | S1 verbunden. Die
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second wobei die Zusammenschaltung der Signalquelle (I} mit dem Reaktanznetzwerks (3) und dem Signalge-
genkopplungspfad (Za) im Signalfrequenzbereich eine Serienresonanz aufweist die den Rauschstrom
der durch einen Eingangstransistor des Verstérkers verursacht wird praktisch kurzschlieft.

nsc

i
;i%

45
2. Schaltungsanordnung nach AnSpruch 1, wobei die Signalquelle einen induktiven Innenwiderstand auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, daR das Reaktanznetzwerk einen zwischen die Signalquelle (I) und den Ver-
stérkereingang geschalteten ersten Kondensator (Cs) enthéit.
50

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR der Signalquelle ein zweiter Kondensator (Cp) parallelgeschaltet ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobsei die Signalquelle einen kapazitiven Widerstand aufweist,
55 dadurch gekennzeichnet, da das Reaktanznetzwerk aus einer zwischen die Signalquelle und den Ver-
stérkereingang geschalteten Induktivitat (LS1, LS2) besteht.
5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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wobei die Zusammenschaltung der Signalquelle (I) mit dem Reaktanznetzwerks (3) und dem Signalge-

genkopplungspfad (Za) im Signalfrequenzbereich eine Serienresonanz aufweist die den Rauschstrom

der durch einen Eingangstransistor des Verstérkers verursacht wird praktisch kurzschlieft.
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2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die Signalquelle einen induktiven Innenwiderstand auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, dal das Reaktanznetzwerk einen zwischen die Signalquelle (I) und den Ver-
stérkereingang geschalteten ersten Kondensator (Cs) enthélt.
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR der Signalquelle ein zweiter Kondensator (Cp) paralielgeschaltet ist.

4. Schaltungsanordnung nach Ansprucn 1, wobel die Signalquelle einen kapazitiven Widerstand aufweist,
55 dadurch gekennzeichnet, daR das Reaktanznetzwerk aus einer zwischen die Signalquelle und den Ver-
starkereingang geschalteten Induktivitéit (LS1, LS2) besteht.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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| nst ead, tme CI rcuit arrangenent is frequency-independent owing to the
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via 'a chan e-over switch, so that always only one
A circuit arrangement as claimed in Claim 1, in which the signal source has an inductive internal resis-

tance,
characterised in that the reactance network comprises a first capacitor (Cs) arranged between the signal
45 source () and the amplifier input.

3. Adcircuit arrangement as claimed in Claim 2,
characterised in that a second capacitor (Cp) is arranged in parallel with the signal source.

50 4. Adcircuit arrangement as claimed in Claim 1, in which the signal source has a capacitive resistance,
characterised in that the reactance network comprises an inductance (LS1, LS2) arranged between the
signal source and the amplifier input.

5. Acircuit arrangement as claimed in any one of Claims 1 to 4,
85 characterised in that a capacitor {Ca) is arranged in first the signal negative feedback path.

6. Acircuit arrangement as claimed in Claim 3, for a tunable receiver,
characterised in that a switch which can be activated in dependence upon the tuning frequency is arranged



of the two anplifiers is operative. 30 V\hent
frequency range, the change-over switch 10 is connected to munm;mum’mm
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di rect curremstage.] eading fromthe output of the anplifier (1) to the second
termnal of the reactance network (3), the conbination of the signal source
(I') withe the reactance network (3) and the signal 10 negative feedback
path (2&) Reyerdigatlenseri es resonance in the si gnal frequency range, which
tSlrJgrits?gt l)?_lll shor -CI rcwts tnieamp%caeeu Mrrent ulps d ﬁg‘@ oge s|an>u jl?e
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amplifier i nrg eaude,éacmc angement as al me alm 2

etun deuxléme trajet de contre-réaction de signaux {2), qui laisse passer le courant continu, allant de la
sortie de I'amplificateur (1) a la deuxidme borne du réseau de réactance (3),

85 I'interconnexion de la source de signaux (I) avec le réseau de réactance (3) et le trajet de contre-réaction
de signaux (Za) présentant, dans le domaine des fréquences de signaux, une résonance sérielle qui court-
circuite pratiquement le courant de bruit qui est suscité par un transistor d’entrés de I'amplificateur.

2. Circuit selon la revendication 1, dans lequel la source de signaux présente une résistance interne induc-
40 tive, caractérisé en ce que le réseau de réactance contient un premler condensateur (Cs) entre la source
de signaux (1) et I'entrée de I'amplificateur.

3. Montage de circuit selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'un deuxiéme condensateur (Cp) est mon-
té en paralléle avec la source de signaux.

4. Montage de circuit selon la revendication 1, dans lequel la source de signaux présente une résistance
capacitive, caractérisé en ce que le réseau de réactance est constitué d’'une inductance {LS1, LS2) mon-
tée entre la source de signaux et I'entrée de 'amplificateur.

50 5. Montage de circuit selon 'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'un condensateur
(Ca) est prévu dans le premier trajet de contre-réaction de signaux.

6. Montage de circuit selon la revendication 3 pour un récepteur accordable, caractérisé en ce qu'un commu-
tateur est monté en série avec le deuxiéme condensateur, ledit commutateur pouvant étre actionné en
55 fonction de la fréquence d’accord.

7. Montage de circuit selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'au moins un autre montage en série cons-
titué d'un condensateur en série avec un commutateur est connecté en paralidle avec le deuxidme

7



characterised in that a second capacitor (Cp) is arranged in
t he - S|gnal source. 20 4. A circuit arrangenent a i “\i“a“‘i“mm“\
Claim1, in which the signal sourc&PR2¥BWIBApacitive resi s

characterised in that the reactance network conprises an |nduct ance (LS 1,
LS2) arr angeccohdensatamnetidvemmutgleal source and the anplifier input. 5.

A circuit arrangenent as clained in any one of Clains 1 to 4, 25
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t he second capacﬂ or and the sw tch 5 8. A circuit arrangerrent
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suppl y vol t agg1)adrmeRGhi©@Af) defiethdecte dbMehdatieh. S bei ng di sconnectable in
dependence upon the tuning 10 frequency. 9. A circuit arrangenent

ag clainmed in Cains 2 and 5, characterised in that the circuit arrangenent
i s=fol lawed by a conpensation stage (4) having a frequency response which
is inverted relative to that of the circuit arrangenent. 15 10. A
circuit arrangenent as clained in Caim9, characterised in that the
conpensati on stage conprises a transistor (41) with a capacitive emtter

i npedance (42, 43, 45) and.an inductive collector inpedance (46, 47), in
that th8 base of the transistor is connected to the output of the anplifier
(1), in that the negative feedback capacitor (Ca) is connected to the
emtter, and in that the collector of 20 the transistor (41) constitutes
the output (44) of the conpensation stage.
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