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such a { hat Jj}%ﬂs%ﬁ&ﬁfﬂgsﬂeﬁ &gg&pﬁ,‘q ,%f the curr ent voI t age conver ters
s r eg u ||=*"ibruﬁéj at gind GinfabHaAral Eriﬁgdﬁﬁ des Referenzstromes; )
Figur3 die Erzeugung des Referenzstromes mittels synchroner Stromquelien;
35 Figurd die Symmetrierung der Referenzspannung; .
Figur 5a die Stromerzeugung fir die Symmetrierung;
" Figur5b  die Stromerzeugung mit Richtungsumkehr fiir die Symmetrierung; '
Figur 6 die Zerlegung des IU-Wandlers in eine Eingangsstufe, eine Steuerstufe und eine Ausgangsstu-

fe;
N 40 Figur7 einen IU-Wandler mit diskret gesteuertem Ubertragungswiderstand.

Ein integrierter Schaltkreis enthélt nach Figur 1 mehrere, mindestens aber zwei 1U-Wandler Wr, W1, ...,
Wn. Jeder IU-Wandler besitzt einen stromempfindlichen, vorzugsweise niederohmigen Eingang, einen span-
nungsfiihrenden Ausgang und einen Steuereingang. Einer der IU-Wandier ist als Referenz-lU-Wandler Wr vor-
gesefhen. In siner Referenzstromquelle Iq wird mittels einer Referenzspannungsquelie Uref und eines Refe-
45  renzwiderstandes Rref ein Referenzstrom Iref erzeugt, der dem Eingang des Referenz-IU-Wandlers Wr zuge-
fihrt wird. Der erste Eingang eines Vergleichers V1 ist mit dem Ausgang des Referenz-1U-Wandlers Wr und
der zwelte Eingang mit der Referenzspannungsqqe’le Uref verbunden. Die Steuereinginge aller IU-Wandler

Wr, Wi, ..., Wn sind mit dem Ausgang des Vergleichers V1 verbunden.
In der Referenzstromquelle Iq wird der Referenzstrom Iref = K1 '+ Uref / Rref erzeugt, wobei K1 ein kon-
50  stanter Faktor ist. Der Referenz-1U-Wandler Wr bildet aus dem einflieRenden Referenzstrom Iref die Ausgangs-
spannung Ur = Iref » Rr, wobei Rr der Ubertragungswiderstand des Referenz-lU-Wandlers Wr ist. Der Verglei-
cher V1 biidet zumindest niherungsweise das Ausgangssignal Sa =V » (Ur - K2 = Uref), wobei K2 ein kon-
stanter Faktor und V die Verstérkung ist. Bei einem stabilen System wird mit hinreichend groBer Verstérkung
Ur - K2 » Uref = 0. Mit den oben genannten Bezishungen ergibt sich dadurch Rr = Rref » K2 / K1. Indem durch
55  das Steuersignal Sa der Referenz-IU-Wandler Wr den Ubertragungswiderstand Rr = Rref » K2 / K1 annimmt,
werden alle weiteren [U-Wandier W1 bis Wn, soweit sie die gleichen Eigenschaften wie der Referenz-lU-Wand-
ler Wr haben, auf den gleichen ('lbertragungswid.erstand R1=R2 =... Rn = Rr eingestelit. Die Voraussetzung
der Gleichartigkeit aller IU-Wandler beziiglich der Abh#ingigkeit einzelner Parameter von &uteren Einflugrs-
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EP0484360 The invention will now be explained with the help of enbodi nents.
In the appertaining drawi ngs, Figure 1 shows a first enbodi nent of the
invention; Figure 2 a sinple maneeossfispeoduci ng the reference current;
Figure 3 the production of the reference current by neans of synchronous
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ein Vergleich des symmetrischen Ausgangsslgna es Ur es Referenz-lU-Wandlers Wr mit der un-
symmetrischen Referenzspannung Uref durchgefilhrt werden. Dies kann nach Figur 4 durch eine Differenz-
stufe aus zwel Transistoren T3 und T4 erfolgen, die von einer Stromquelle lv gespeist wird, wobei die Strom-
quelle lv von der Referenzspannung Uref abh#ingt. Einem der beiden Transistoren ist ein Emitterwiderstand
R3 vorgeschaltet. Die Basen der Transistoren T3 und T4 sind mit den Ausgangsklemmen des Referenz-1U-
35  Wandlers Wr verbunden. Die Kollektoren der Transistoren T3 und T4 sind mit einem Stromsplegel Ssp ver-
bunden. Am Ausgang A des Stromsplegels Ssp wird ein Signal Uv entnommen, das z.B. durch einen Ausgangs-
verstéirker In ein Steuersignal Sr umgeformt wird. Die Funktion dieses Teiles des Vergleichers V1 ergibt sich
daraus, daR bel einem Splegelfaktor eins des Stromspiegels Ssp und im abgeglichenen Zustand der Regel-
schleife durch die belden Zweige mit den Transistoren T1 und T2 jewesils gleiche Strdme Iv/2 flleRen und daB
40 somlt die Spannung Ur gleich dem Spannungsabfall Ur3 iber dem Widerstand R3 sein muB.
- Der Strom lv wird nach Figur 5 mittels der Referenzspannung Uref gebildet. In Figur 5a ist ein Differenz-
" verstérker V2 vorgesehen, dessen erster Eingang mit dem einen Pol der Referenzspannungsquelle Uref, des- -
sen zweiter Eingang mit dem einen Anschiul eines Referenzwiderstandes Rref2 und dessen Ausgang mit der
Baasis eines Stromquellentransistors T5 verbunden ist. Der Emitter des Stromquellentransistors T5 ist mit dem
45  2zweiten Eingang des Differenzverstérkers V2 verbunden. Der andere Pol der Referenzspannungsquelle Uref
und der andere Anschiuft des Referenzwiderstandes Rref2 liegen auf Masse oder an einem Bezugspunkt.
Mit hinreichend hoher Verstarkung des Differenzverstirkers V2 wird der Spannungsabfail am Referenz-
widerstand Rref2 gleich der Referenzspannung Urdi. Der am Kollektor des Stromquellentransistors T5 ent-
nehmbare Strom entspricht dann bis auf den geringen Basisstrom dem Strom durch den Referenzwiderstand
%  Rref2. Bei hdhersen Anforderungen kann der Stromquelientransistor T5 durch eine Darlington-Schaitung aus
zwel Transistoren ersetzt werden. Ist z.B. R3 = 2 = Rref2, so wird wegen der Halbierung des Stromes Iv der
Spannungsabfall {iber R3 gleich der Referenzspannung Uref. Je nach dem Widerstandsverhéitnis kann die
Hilfsspannung Ur3 = Ur beleibig gewahit werden. Eine gleichsinnige Anderung der Widerstéinde Rref2 und R3
188t die Spannung Ur unveréndert, well es nur auf das Widerstandsverhéitnis R3 / Rref2 ankommt. Dadurch
85 18Rt sich eine sshr geringe Temperaturabhéngigkeit der integrierten Schaltung erzielen.
Die Schaltung aus Figur 5b unterscheidet sich von der Schaltung aus Figur 5a in der Anordnung des Strom-
quellentransistors T5, dessen Kollektor hier mit dem zweiten Eingang des Differenzverstarkers V2 verbunden
ist, wahrend der Emitter den Stromquellenausgang Ai darstellt. Wihrend in Figur 5a der zweite Eingang des
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"EP O 484 360 the sane transfer resistance’' RL = R2 = ... Rn = Rr, insofar as

they have the same properties as the reference |U converter W. The
prerequisite for the simlarityeréssslasonf the | U converters as regards the
dependence of individual parameters on external factors can be
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35 hinaus empfiehit es sich, die Fidchen der Transistoren T71,T81; T72 T82; ... ebenfalls im Verhditnis der Strb-
me zu staffeln, weil dadurch h8chste Genauigkeit und Stabilitit erzieit werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Schaltkreis mit mehreren Stromspannungswandlern (Wr, W1, ..., Wn), deren Parameter in
anndhernd gleicher Welse von &uBeren EinfluBgréRen abhéingen, dadurch gekennzelchnet, dad zum
Regeln des Ubertragungswiderstandes der Stromspannungswandler (Wr, W1, ... Wn) auf einen konstan-
ten Wert einer der Stromspannungswandler als Referenzstromspannungswandler (Wr) vorgesehen ist,
45 dessen Ubertragungswiderstand mit einem Referenzwiderstand (Rref) in einem Vergleicher (V1) vergli-
chen wird, daR eine Referenzspannung (Uref) an den Referenzwiderstand (Rref), der proportional zum
Obertragungswiderstand der Stromspannungswandler (Wr, W1, ... \Wn) ist, und an den Vergleicher (V1)
gelegt wird und daB das Ausgangsslgnal deﬂ’ﬁVergleichers (V1) jedem Stromspannungswandier (Wr,
. » Wn) derart zugefihrt wird, daB der Utfertragungswidorsland der Stromspannungswandler (Wr,

&0 W1 .. Wn) auf den konstanten Wert geregeit wird.

2. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der erste Eingang einer ersten
Stromquelle (Iq) Gber den Referenzwiderstand (Rref) auf Masse liegt, dak am zweiten Eingang der ersten
Stromquelle (Iq) und am ersten Eingang des Vergleichers (V1) die Referenzspannung (Uref) liegt, daBd

55 der Ausgang der eraten Stromquelle (Ig) mit dem Eingang des Referenzstromspannungswandlers (Wr)
verbunden ist, daR der Ausgang des Referenzstromspannungswandiers (Wr) mit dem zweiten Eingang
des Vergleichers (V1) verbunden istund daf der Ausgang des Vergleichers (V1) mit den Steuereing&ngen
aller Stromspannungswandler (Wr, W1, ..., Wn) verbunden ist.
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anpl i f wérden\k3nnen. eend Firdie Tpmbistored T11HE81; TT2% T2 TS, V84; t.adpe DisforonzsbufdorBriitterwind t he
ot her dezstanda RV 1, ®81;iR72, R2f RISCRESC...vomesshemeaddn; wér@eredieeLinaarivitund @ndereoEigesr t h or
t 0 sa rehafteenarbespet.nt . The voltage drop across the reference resistance
Rr ef 2 i s Disfiteilheitdes Mittelteiles Wbi ergibt sich aus der Summe der Steilheiten der eingeschalteten Differenz-

stufen. Die Steilheit kann infolgedessen {iber die steuerbaren Schalter K1, K2, K3, ... in Stufen veréndert wer-

den. Besonders vortellhaft Ist es, die Strdme 1b1, b2, Ib3, ... gem&R einer Folge von Potenzen zur Basis 2 zu

wihien. Falls Emitterwiderstdnde vorgesehen sind, mﬁssen deren Werte invers zugeordnet werden. Dardiber-

35  hinaus empfiehit es sich, die Fiachen der Transistoren T71, T81; T72, T82; ... ebenfalls im Verhéitnis der Strd-
me zu staffeln, weil dadurch hdchste Genauigkeit und Stabilitit erzielt werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Schaltkrels mit mehreren Stromspannungswandlern (Wr, W1, ..., Wn), deren Parameter in
anndhernd gleicher Welse von 3uBeren EinfluBgrS8en abhéingen, dadurch gekennzelchnet, dal zum
Regeln des Ubertragungswiderstandes der Stromspannungswandler (Wr, W1, ... Wn) auf einen konstan-
ten Wert einer der Stromspannungswandler als Referenzstromspannungswandier {Wr) vorgesehen Ist,
445 dessen Ubertragungswiderstand mit einem Referenzwiderstand (Rref) in einem Vergleicher (V1) vergli-
chen wird, daB eine Referenzspannung (Uref) an den Referenzwiderstand (Rref), der proportional zum
Obertragungswiderstand der Stromspannungswandler (Wr, W1, ... Wn) Ist, und an den Vergleicher (V1)
gelegt wird und daB das Ausgangssignal dquerglelchers (V1) jedem Stromspannungswandler (Wr,
. » Wn) derart zugefhrt wird, da der Ubertragungswiderstand der Stromspannungswandler (Wr,

50 .. \Wn) auf den konstanten Wert geregelt wird.

2. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der erste Eingang einer ersten
Stromquelle (Iq) iber den Referenzwiderstand (Rref) auf Masse liegt, daf am zweiten Eingang der ersten
Stromquelle (lq) und am ersten Eingang des Vergleichers (V1) die Referenzspannung (Uref) liegt, daB

55 der Ausgang der ersten Stromguelle (Iq) mit dem Eingang des Referenzstromspannungswandlers (Wr)
verbunden ist, daB der Ausgang des Referenzstromspannungswandlers (Wr) mit dem zweiten Eingang
des Vergleichers (V1) verbunden istund daB der Ausgang des Vergleichers (V1) mit den Steuereing&ngen
aller Stromspannungswandler (Wr, W1, ..., Wn) verbunden Ist.
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Rref2 and R3 in the sane sense would | eave the vol ta e Ur unchanged because
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out pug of tprcereipr Differenpveratfirkern f{d) yertwpdey st uny def dérdiolipktoriips zwellen Feansitiory @2lveen
the suppl yWGP@S@E"EGB?%%?’UB%%EF“PW@”@M‘N ) ysrbupdeaist r ansi st or T6. The

out put r h nh el e egtion. |s extracte | | ector
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stabilisin conver ers erv ng vﬁere the
différemn Ereamedxatscmmshama@mcﬁawets Wcﬁ%olhﬁmfol&hﬁdﬂdhﬁﬂbrb&oﬁ_m anens in
accor dance guvgtdes RéferenzsirérdpariingsWandleistiive kieinér alsSdef dukoh @R ReferBnzmilental@(Ree) Wit h -
Fi gure 6, riekardeSromigwdhitisenci ng st age havi ng bi pol ar transistors T7 and T8
acting as a controllable arrangenent within the IU converter. The ith U

convert & [Elekly tﬁ“?"ts" "PP(S‘H‘\‘“&‘W’R’PF?dtZ&“a b oflas 7, dadugshrgekanazeichngt. dak-deeVanyi and
an ot put §'P'5(§:é (WP‘ ¥ritta Strompayelledivgpinalinge ven dey eyoptlnren Referpnzapannyng Wi 981 | nt o

a vol tage

. 9. Elektrischer Schaltkrels nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR der Vergleicher (V1) eine .
asymmetrische Differenzstufe mit sinem dritten und vierten Transistor (T3, T4) enthélt, daR die Basen
3 des dritten und vierten Transistors (T3, T4) den zweiten Eingang des Vergleichers (1) bilden, da® die Emit-
ter des dritten und vierten Transistors (T3, T4) mit der dritten Stromquelle (iv) verbunden sind, wobel dem
Emitter des dritten oder vierten Transistors (T3) ein Widerstand (R3) vorgeschaitet ist, und daR die Kol-
lektoren des dritten und vierten Transistors (T3, T4) mit dem Eingang (E) und dem Ausgang (A) eines
Stromspiegels (Ssp) verbunden sind.

10. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Stromquelle (lv) der-
art aufgebaut ist, daB der eine Pol der Referenzepannungsquelle (Uref) mit dem nichtinvertierenden Ein-
gang eines zwelten Differenzverstérkers (V2) verbunden ist, daR der invertierende Eingang des zweiten
Differenzverstirkers (V2) mit dem Emitter eines fanften Transistors (T5) und dber einen vierten Wider-

45 stand (Rref2) mitdem anderen Pol der Referenzspannungsquelle (Uref) verbunden ist, der auf Masse liegt,
daB die Basis des fiinften Transistors (T5) mit dem Ausgang des zweiten Differenzverstarkers (V2) ver-
bunden ist und daf der Kollektor des fanften Translstors (T5) den Ausgang der dritten Stromquelle (lv)
darstellt.

.. '[.

so 11. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Stromquelle {lv) der-
art aufgebaut ist, daf die Referenzspannungsquelle (Uref) mit dem invertierenden Eingang eines zweitsn
Differenzverstéirkers (V2) verbunden Ist, daR der nichtinvertierende Eingang des zwelten Differenzver-
stiirkers (V2) mit dem Kollektor eines fiinften Transistors (T5) und Gber einen vierten Widerstand (Rref2)
mit dem anderen Pol der Referenzspannungsquelle (Uref) verbunden ist, daB die Basis des fiinften Tran-

85 sistors (T5) mit dem Ausgang des zwelten Differenzverstarkers (V2) verbunden ist und da® der Emitter
des fiinften Transistors (T5) den Ausgang (Ai) der dritten Stromquelle (lv) darstelit.

12. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, daB die dritte Stromquelle (lv) der-
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t r anscoRguekifchs SefaltkrblEndePAY Erﬁd dhalilch ﬂ&ﬁﬁﬂﬂhﬁ& AAEPehréls SRudr@EISEWEFNCE,
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mverselx Mor eover , is to be recom‘rended to |li kewi se grade the surface
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curr ent s bEtemaueliep (o], B2, aswEs ﬁ@éﬁ?‘%?‘h&ﬁﬂsgf'%l%”"‘laf“&ﬂ"@an t her eby be

achi eveqy  Biextrischer Schaltkreis nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daR die Fiachen der Tran-
sistoren (T71, T72, ..., T81, T82, ... ) Im Verhéitnis der Strdme der Stromquellen (Ib1, 1b2, ... ) gestaffelt
sind. ] ) ’

Claims

1. Electrical circuit including a plurality of current-voitage converters (Wr, W1, ..., Wn) whose parameters

40 are dependent in an approximately similar manner on external factors, characterised in that, for regulating

' the transfer resistance of the current-voitage converters (Wr, W1, ..., Wn) at a constant valus, one of the
current-voltage converters is provided as a reference current-voltage converter (Wr) whose transfer re-
sistance is compared with a reference resistance (Rref) in a comparator (V1), that a reference voltage
(Uref) is applied to the comparator (V1) and to the reference resistance (Rref) which is proportional to the

4% transfer resistance of the current-voltage converters (Wr, W1, ..., Wn) and that the output signal of the
comparator (V1) is supplied to each of the current-voitage converters (Wr, W1, ..., Wn) in such a way that
the transfer resistance of the oi':rregt—volbage converters (Wr, W1, ..., Wn) is regulated at the constant val-
ue. ) ;

8 2. Electrical circuit in accordance with Claim 1, characterised in that, the first input of a first current source
(1q9) Is connected via the reference resistor (Rref) to earth, that the reference voltage (Uref) is connected
to the second input of the first current source (lq) and ta the first input of the comparator (V1), that the
output of the first current source (lq) is connected to the input of the reference current-voltage converter
(Wr), that the output of the reference current-voltage converter (Wr) is connected to the second input of

L the comparator (V1) and that the output of the comparator (V1) is connected to the control inputs of each
of the current-voltage converters (Wr, W1, ..., Wn).

3. Electrical circuilt in accordance with Claim 1, characterised in that, the one pole of the reference voltage
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R B i.%u?o?[hfa Qom&a (1), that the emitters of the third
and fourth transistor (T3, T4) are connected to the third current source (lv), whereby a resistor (R3) Is

connected prior to the emitter of the third or fourth transistor (T3, T4) and that the coliectors of the third
35 .and fourth transistor (T3, T4) are connected to the input (E) and to the output (A) of a current mirror (Ssp).

10. Electrical circuitin accordance with Claim 8, characterised in that, the third current source (lv) is construct-
ed In such a way that the one pole of the reference voltage source (Uref) is connected to the non-inverting
input of a second differential amplifier (V2), that the inverting input of the second differential amplifier

s 40 {(V2)is connected to the emitter of a fifth transistor (T5) and via a fourth resistor (Rref2) to the other pole

of the reference voltage source (Uref) which is connected to earth, that the base of the fifth transistor .
(T5) Is connected to the output of the second differential amplifier (V2) and that the collector of the fifth
transistor (T5) represents the output of the third current source (Iv) .

« 1. Electrical circuitin accordance with Claim 8, characterised in that, the third current source (lv) is construct-
ed in such a way that the reference voltage source (Uref) is connected to the inverting input of a second
differential amplifier (V2), that the nen-inverting input of the second differential amplifier (V2) is connect-
ed to the collector of a fifth transistor (T5) and via a fourth resistor (Rref2) to the other pole of the reference
voltage source (Uref), that the base of the fifth transistor (T5) is connected to the output of the second
differential amplifier (V2) and that the emitter of the fifth transistor (T5) represents the output (Aj) of the

50
third current source (Iv) .
12. Electrical circult in accordance with Claim 8, characterised in that, the third current source (lv) is construct-
ed in such a way that the one pole of the reference voitage source (Uref) is connected to the inverting
85 input of a second differential amplifier (V2) whose non-inverting input is connected to the collector of a

fifth transistor (T5) and via a fourth resistor (Rref2) to the other pole of the reference voltage source (Uref),
that the output of the second differential amplifier (V2) is connected to the base of the fifth transistor (T5)
and of a sixth transistor (T6), that the emitter of the fifth transistor (T5) is connected via a fifth resistor

7
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(Rreh). “°H°%E‘t“?°|°ﬂ‘ﬁ‘|°"Eﬁ'ﬁ‘%iﬂtﬂﬁz-ac%?- B%c-ebmqarﬁ@mnml&ble ﬂ]mm§1§2 , 5). ? or
7, char r \/ rrprrses a third curren
sour ce i&%&ﬁ‘:ﬁ’ A?Egg%g}ﬁ:ﬁf Ei" ”I?Q %ﬁj’j’“ sg? E'HE‘ Pordiahipeureter ) .

9. Electrical circurt”in accor ance IRPP® % erised in t hat ,

t he conprarEibotrical k) inosoRIah@aNth earnam/mtcﬁarao?éﬁsédrl ¥ & R Surfach &3ded 9And - udi ng
a tHerd arsbtdro(T71, 172,176 T201.) 4rd Graddddih thetritil of tHe RuikihEedt tHe curddsdultes @b1and.
fourth trdbi.gtor (T3, T4): formthe second input of the conparator (1),

that the enmitters of the third and fgurth transistor (T3, T4) are connected
to the third current source (lv), whereby a resistor (R3) is connected
priop t Rovepdleatignst or of the third or fourth transistor (T3, T4)

1. Circuit de commutation électrlque comprenant plusieurs transformateurs courant-tension (Wr, W1, ...,
Whn), dont les paramatres dépendent de valeurs d'influence extérieures de manidre approximativement
semblable, caractérisé en ce qu’on prévoit un des transformateurs courant-tension comme transforma-
teur courant-tension de référence (Wr), afin d’amener par régulation PFimpédance de transfert des trans-
35 formateurs courant-tension (Wr, W1, ..., Wn) & une valeur constante, limpédance de transfert de ce trans-
formateur étant comparés avec une résistanee de référence (Rref) dans un comparateur (V1), en ce qu’on
a une tension de référence (Uref) & la résistance de référence (Rref), cette résistance de référence étant
proportionnelle & 'impédance de transfert des transformateurs courant-tension (Wr, W1, ..., Wn), et qu'on
met cette tension de référence (Uref) au comparateur (V1), et en ce que le signal de sortie du comparateur

490 (V1) est amené & chaque transformateur courant-tension (Wr, W1, ..., Wn), de maniére & ce que I'impé-
' dance de transfert des transformateurs courant-tension (Wr, W1, ..., Wn) soit amenée par régulation & la

valeur constante.

2. Circuit de commutation électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que la premiére entrée
45 d’une premidre source de courant (Iq) passant parla résistance de référence (Rref) est a la terre, la tension
de référence (Uref) est & la seconde entrée de la premiére source de courant (lq) et & la premiére entrée
du comparateur (V1), la sortie de la premidre source de courant (Ig) est reliée & I'entrée du transformateur
courant-tension de référence (Wr), la sortie du transformateur courant-tension de référence (Wr) estreliée
alaseconde entrée du comparateur (V1) eten ce que la sortie du comparateur (V1) est reliée aux entrées

50, de commande de tous les transformateurs courant-tenslon (Wr, W1, ..., Wn).

3. Circuit de commutation électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que 'un des pdles de Ia
source de tension de référence (Uref) est relié & la premidre entrée du comparateur (V1) et, en passant
par la résistance de référence (Rref) , & I'entrée du transformateur courant-tension de référence (Wr), la

85 sortie du transformateur courant-tension de référence (Wr) est reliée  la seconde entrée du comparateur
(V1) et en ce que la sortie du comparateur (V1) est reliée aux entrées de commande de tous les trans-
formateurs courant-tension (Wr, W1, ..., Wn),
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and that the collectors of the third and fourth transi stor
connected to the input (E) and to the output (A) of a currmi"H iﬂ"ﬁﬁ‘ﬂ")m,
10. Electrical circuit in accordemedssdsse®t Cl ai m 8, char act erli se

the third current source (lv) is constructed in such a way that the one

pol e of 4 heik&fde bamthRatdPdidcaidto ssRhfatdverlehth 2, caﬁc@mnﬁete&:me.ﬁ&eemmeaun
noQ: i nver t igagniéramplificatéur Aiffér8MaRGr (V) lebtalisbrid e%'paasmit hith Rbistanéd He réfdrehte {RAED),
inverting ig@hdionde réfbrence @Urem bt & i deCdn@é1éritrdé dwprivhibr dnfplifidaléds) différentistaus ), @4l t O
t he emi tt ersomtib ddpreiiet dinpllificateti diffégdntiqtdud Vdpsdehmahde uhe HaUXRING ef W18 krbikidrhe §ddfced 2) t O
t he” af her ekeurai (Id1/162) stoh wmmedasmbﬁxagmcesmmﬁnt(owmfe)eomtp:hrla sanformatduP O
484 360 courant-tension de référence (Wr). * C LM S * connected to
earth, that the base of the flfth tran5| stor | s connected to the

out put “'%fP?fg W'ﬁﬂﬁ%"‘%?’?‘@&f"br of
the fift h tpf‘t'ﬂt o

r|
o e o ﬁiats"mﬂ o “‘3?2%"“ “
'Elh\a/.% tl-he t re créwlgurcnf tTt %ﬁrgﬁgi‘%? "gunpretn Itt unsecog &{’: tlhn
reference

st
seco nd d' f e@tr r@lﬂta' Ié‘ reiﬁma eh de%(n p am l r&%:tedr Ette'n'w qhﬂg %Ile& e Bi"

Secon fsB¢dat irhrdlstoP(TDY dst rbiR ' Iéntréd di PanSBHABGH BEtartRenbiDf derBlsleRse (@) O fifth
tranS|stor (T5) and via a fourth resistor (Rref2) to the other poIe of t he

ref er enck \Ghkditdgeompulation sieétriqub pelont Ibrerbvendiatiadou §f cardetirivd bn tp quedesspgants ( T5)
i S connect algs saurcende eputapt(tat.dd2) bindespeanian gt sgtdnfl ransistorsel[T1,Ji2psont dhelsls (o mymeand
that the erﬁt"tﬂtﬂﬂtr of the fifth transistor (T5) represents the output (A|) of
e s,t,mg,? ﬁ ”%tg Lo 255 i;;f}d%%?m!t
constructe JéQs g"’" °'y'% rf'm' &Y '8'T°§ ?t'@s f""’ k)'fats%tﬁte”source
(Uef) is connec vert| ng I nput of a second differenti al
anpl i fieg (CHit déh&ﬁrﬁumramelbdmaec $eiontbsrdvendications f; O/ B) 8,6, €6l %, Garhdéierisd @h begleds Of a
fi ft 15t r ancompardtevy (Vi))comiant urié WolsionieQidiirkd delcourartt (1¥)) comardsd barldtersivn de terspgncg 0l e
of the ref Qunoamenéaltage source (Uref), that the output of the second
differenti al aruallfler I s connecyed to the base of the fifth

e

transi st®r G mmﬂoaé's?tmun 3!'?"6!?159}’%‘6"6‘?“ &P "°l‘ﬂ%&°"tq?él“!eh°t"!'@’atﬂ‘r Mthe
fifth tr an§P%‘t°6tr“" "'f&"‘ ﬂﬁ?’(@é °é’“é{°'?' 'P‘M“'F @@F’

enit t er of e T_f‘ ?m g’l‘g;nsr‘%gm f) :8 "’t:%?“%{vy cond
supply vol ¢ ¢ L ly " ' F%\"ﬁg st or
(T6) repre ncii °°"§a¢ﬂ‘& qu:t:ér:ertr:n;?s:or'sn (eTguT:)q:oant rerlr:ées :;':::tr:re (E)

et la sortie (A) d'un réflecteur de courant (Ssp).
35 .
10. Circult de commutation électrique selon la revendication 8, caractérisé en ce que la trolsidme source
de courant (lv) est structurée de maniére & ce 'un des pdles de la source de tension de référence (Uref)
soit relié a I'entrée non-inversante d'un second amplificateur différentiateur (V2), & ce que I'entrée inver-
sante du second amplificateur différentiateur (V2) soit reliée a I'émetteur d'un cinquidme transistor {T5)
- 40 et, en passant par une quatridme résistance (Rref2), avec I'autre pdle de la source de tension de référence
(Uref), lequel est Afa terre, & ce que la base du cinquidme transistor (T5) solt reliée & la sortie du second
amplificateur différentlateur (V2) et & ce que le collecteur du cinquiéme transistor (T5) représente la sortie
de Ia troisidéme source de courant (Iv).

4 M. Circuit de commutation électrique selon la revendication 8, caractérisé en ce que la troisidme source
de courant (lv) est structurée de manidre & ce que la source de tension de référence (Uref) soit reliée &
I'entrée inversante d'un second amplificateur différentiateur (V2), & ce que 'entrée non inversante du se-
cond amplificateur différentiateur (V2) soit reliée au collecteur d’'un cinquidme transistor (T5) et, en pas-

~ sant par une quatridme résistance (Rref2), a I'autre pdie de la source de tension de référence (Uref), &

50 ce que la base du cinquidme transistor (T5) sogtrrelléa 2 la sortie du second amplificateur différentiateur
(V2) et & ce que I'émetteur du cinquidme translstor (T5) représente la sortie (Aj) de la troisiéme source
de courant (Iv).

12. Circult de commutation électrique selon la revendication 8, caractérisé en ce que la troisidme source

56 de courant (lv) est structurée de maniére a ce que 'un des p6les de la source de tension de référence
(Uref) soit relié & I'entrée inversante d’'un second amplificateur différentiateur (V2), dont {'entrée non in-

versante est reliée au collecteur d'un cinquidme transistor (T5) et, en passant par une quatridme résis-

tance (Rref2), & I'autre pdle de la source de tension de référence (Uref), & ce que la sortle du second am-



third current source (lv). 13. Electrical circuit in accorda it

nore of the preceding Oains, characterised in that, each cH&TﬁHmmﬂnﬂmml\
converter (W, WL, ..., Wi) is beprodassapoly an i nput stage ( o put *
stage (Wi) and a control stage (Wi) which is | ocated between the input

stage (Wi )plifﬂ:gtdurhﬁf@reﬁlmegmlzﬁ&ﬁgﬂe M6hob durt lnquiBing rdnsiseATs) 6l dun Skibmd t’?ansistor
accor dance (), talte Ghedsmbtiodr dulclh@hidive anb TS)rhqtp Bahnt pdriiRe didguidihe RSILEMS ( eeett e

i NPUt St ageerhetibirkiu bRerRORAGRERTE) e paéaem BB e r&RARY(RS)! SofdMTHIBS Biine(sd

whose col | @6ide sourde dé GARGT Mifhedtatioh (Wb2f étaeh quePdttliectbur dultismie trinbistod mgﬁpré-v\tl ),
that s he se&mdsmiﬁwaeﬁiroibihﬁesdmuaeeqp&ng[ Wai) is connected to the base of
an eighth transistor (T8) whose collector is connected to the second i nput
of the ot Sireuitde soyunuialipn lectrigugyelon fgneion plusieunvie tevandicatians précpdenigs, campetéded, ont h
and ei ght h SpFegyeFhagystransform ategs pousintrteption (W Wa .- W5) seigemroaed'ynstage gentrge (Wal),
control | abl"éIn E‘ﬁ?"rdéﬁ?'“% ) eltyn 1309 de.gommentie(Wpi) plac enjre | ftagediagtrés (Wai) piibétage; g 4
360 10 de * C'L M S * eighth

transi st@r eifukd mmu&mnﬁue oWioh 13 g\«bﬁ‘dic%%tt QdatBiifd ofi 46 56 p réﬁ%%ué &eb'
form t he CoRLdeQpentideidai) bofiide a 1h Baselehud Ghptiais: mﬁs&,.cm)t ddnble B5iIEQ4N 84 e WA D

Clai m 14, ghifersdnfid dPbtade'ie b5 W, 1E4edbrdb sdrike o8 Fétsge dahtile (WhIRSEIsh ¥l bhsed ! €
connect ed mgmndwe thahsigir (18), 6Nt le dolfsieurcdat eIl Al1h Sdcorid® Shtfde @6 'dtdgé He sbffel(wai); -
R81, "R82, les sinettsurspéliedtiud @ thuitre desaagtidmb bihomdad tsidtdrd (IT7, TBYsdnt reliés a Urbdes pdiés?, . .)
and that eaahe 2ore dotduambl (bi) commawisblesa vh e qie lxlseptiéng et hultidhe transistoes (T AR Ct ed
to the em tngdgue lesoustede sou('dRV(l)J) cRﬁ':ﬁqndable fornfaBl'ftagedia, commande tWWbineans of a
controll able switch El ectri cal circuit in accordance

wi t h e?|5m°3‘.'5’“°' '°t‘ ?"°“‘!"f?§°’b r‘i’é‘ﬁ '131"' ?we" B'bﬁ'ﬂ“F’cﬂtﬁgaﬁ)‘I"’e

rrent s "f"b?"c" ° ' ) Ff“’
'ggrl gst t OO couranp %and gl %E efﬁct&%ﬁurﬁ Is 'l"n 6 ﬁ?ﬁ*g‘? ﬁ%ﬁe]ﬁ or

char ac@ '3 rans tors ( T72,
T81, T are rae e rat oo% ‘he currents of the current
sour ées 1g) lekeuit Hb&mmutatk)n éle&tﬂque selon la revendication 15, caractérlsé en ce que les courants des sour-
ces de courant (Ib1, Ib2, ...) commandables sont choisis en fonction d’'une gamme de pulssances d'une
base 2. C - e

17. Circuit de commutation électrique selon la revéndication 15 ou 16, caractérisé en ce que les surfaces
30 des transistors (T71, T72, ..., T81, T82, ...) sont échelonnées par rapport aux courants des sources de
courant (b1, 1b2, ...).
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