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Fig. 1: eine Anordnung geméR DE-PS 29 46 952

Fig. 2: eine Eingangsschaltung gemaR der Erfindung mit symmetrischem Ausgang

Fig. 3: eine typische Ubertragungskennlinie dieser Eingangsschaltung

4 Fig. 4: eine Eingangsschaltung mit steuerbarem Eingangswiderstand und nachgeschaltetem Differenz-
verstarker _
Fig. &5: eine Eingangsschaltung mit unsymmetrischem Ausgang
Fig. 6: eine Eingangsschaltung mit Basisstromkompensation.

Die in Figur 1 dargestelite Schaltung nach der DE-PS 29 46 952 besteht aus der Differenzstufe mit den

5  Transistoren T1 und T2, der Stromquelle io und den beiden Arbeitswiderstinden R3 und R4. Der wesentliche

‘ Effekt dieser Schaltung wird durch den Transistor T3 erzeugt, dessen Emitter an Masse, dessen Basis am Ver-

bindungspunkt der Emitter der Transistoren T1, T2 und dessen Kollektor {iber den Arbeitswiderstand R5 an

der Versorgungsspannung Up angeschlossen [st. Die Widerstdnde R1, R2 verbinden den Kollektor des dritten

Transistors T3 mit den Eingangskiemmen A, B der Differenzstufe, wobel R2 auch 0 sein kann. Der Transistor

55 T3 ist iber die Transistoren T1, T2 der Differenzstufe, die in diesem Fall als Emitterfolger wirken, gegenge-
koppelt. Der Arbeitspunkt des Transistors T3 stelit sich entsprechend dem Strom durch R5 ein.

Das Potential der Eingangsklemmen A, B wird damit fixiert. Fiihrt man dem Eingang A eine Spannungs-

&nderung U, zu, so entsteht am Eingang B eine Anderung um etwa - U,. Da Giber R1 somit 2 U, abfallen, wird

2



In the I nput circuit according to the invention, current requirenent, noise
“and transm ssion characteristic correspond substantlally to the properties
-of a sinple differential stage. Thepionpiéssigqpedance i s dependent upon the
~current .flow and therefore can al so be controlled or electronically

dj ust ed: th L
2, Jr gzlte podeTEﬁ Iggﬁéé‘?srt‘a% al RRGM E&EE% éfiiggR‘ll'P EMLiHsiém? Q{Qﬁfvdréu &Eﬁuﬁekﬁﬂgn e
enabLl ng s

5‘1"5 BN Aber dle Gidivh Erzeuguﬁg Einbdﬁyﬁﬂfe}sﬁﬂdéé’hh aﬁ‘l@ﬁig Iﬂiﬁ RitkAEng Von 3
det ai | b N fafsistodnBinablath bR SERIsAK FrRGhYAEteFIRATBat ditk intdgreftail Alsfffifg bedtefit SlEPWMNE 0

ha,tfyu, rd‘a ﬁﬁéﬂbﬁtﬁda sh% ﬁta e rzmi R

“wher ei'n:  Fbiffaché Maglichiek, TéthgfatidéibharigigRékandStitliung A6sWidkritghdbsR 10 kitidleréintdBhe &R 46

- 952; Fi g.  @eridurig bt hohérersFraquenza,stwackiel 10\Ti MHzaistaochdtiler RfickwirkGrigeiet Ausgangé O/D siftiB - a
.synmmet r i caEingingeMts voRiNgchtel, zul detep Untaiidefiskuag theistinachl zusétzliche iMagsahoman erforderlich sind. -
“char act er i 8¢hlieplidifistideri Rauschprittagcden deridtitte TringistorzuinIGesasitrausicken lisfirtinispigeringund be-t
=W t h coft r ghtrashiigbdie Fymigionjals)Yoryers@kerand f ol | owi ng differential anplifier; ... ...
“Fig. 5 ill ustDiedtigus2 ggigtieln hugflringsheisplehgden epfindungpgemben Sghaltung: ﬂggﬁ;:ﬁ; deq%;;e;ﬂ
un BR:

Uil Tustrat egnth@f4iT ﬂttorerr T’cuﬂ glvtﬁ'ten'-%ta@etvmﬁlﬁ wind dugch fRlaendee

accor di ng F'B'“ESJ‘% \?{%ﬂ% a¥enshown in Figure 1 consists of the
differepti i "T“ g”g’éa;%'ﬂ and T2, the current source |lo
and t he't

oII

duced b t ted t th,
e base opeasts Lﬁﬁg&ﬁ%ﬁ % 8§f°§é‘"““?£;§*°”€“'°%§t%"?°%§‘“’?ﬁé e tters of

“the- transi gdieksr 141 widb@tand R4 - éthﬁnqﬁéil @%g&n whi ch is connected via the
WOLKI NGl €S- DpbreinBpKdpBelkdhBensatbitiYst HOibrd@Eeltb €5, dle duimandsaatn%a@aaeuﬁs uda?nnen-
connect t h@idéretahds dargestbiit ls) ngedthiosked.r ansi stor T3 to the input terminals A
‘B of the diffuafdehWiklingSiéhanisnmid @sréinfiiht dabdustailes, kasnamdn. die[BaSisétiome Jurdtiat vefraich-S
. provi ded Wﬁkdtgenmhheeli%adbmmﬂRﬁngdnmmMMuBimthdaﬂ'ﬂﬁmf R1 Kelne Spannung
“di f f erent i sl urdidigpeidenifrarsiatoren T.[¥i2hakea den ghedcheroArbaitapunktcer Adbiksstrem gler Trisistoren
‘oper atizg [sbintereinghder plgich. EinrRignalstoem IF3rzeugt aingn SparntndsgbfaliR 1iis iber dem Widastand\Rt. h
“the cur r enfler zggipichslis Qitigreng|degiieidem Basfsppapnungenrdas ersiprsund zweiten Jransigiars 71, J@ést. Dep
“the i nput ?(“P%“@&\ﬁ?ﬂe!"&anﬁﬁqr i, 22 gt dia Suomepmme/d + 14t Is 2. WPF& a'BF"“HB i"tﬂ"ﬂsﬁ'ﬁf‘el
[ err] occufiemerpten ynd zyeiisn frapsisto ufgetaiitund ingie T'a“s'ﬂw"te%;f; d4 lgitafwobgl feim;
~i npedange f;%sﬂ frrine! mB‘é%‘ﬁ'ﬁ%‘*é*‘%ﬂt‘%!t"ﬂePM“{)‘e‘w anm “f? Clglehng gheide

'|s an adva of th| s known arranlgenpnga t he i nput irrpedance
‘required i

| oat i ng fg Equvgl% chd 1%3;?%&& gé’ﬁ d.‘e,p J:eo'ﬂaé\pkr éupg‘f Ingé%%r%ibt
“second |npu ere t| s g" ﬁ qﬁer hand, by virtue of
~t-he actjgve generatlon of the i rifftR t he i'nput Awth the .
cooperat | opt@kebAWRRE transistors a reI at | veI y limted freguency range

a . Die Fig. 3 zeigt die Abh#ingigkeit der Ausgangsspannung UCD von Is fiir 13 = 4 = 100 yA, R1 =5 kQ, R3
= R4 5 kQ, UT = 26 mV (300 °K). Bis auf eine geringe Unsymmetrie, die durch das Glied Is im Z&hler der

N Formel verursacht wird, gleicht die Kennlinie der der Schaltung nach Fig. 1. Durch Linearisierung in der.Um-
40 gebung von Is =0 erhélt man mitlg =13 + 14 und Rg=R3 + R4
' den Obertragungswiderstand ' _
“ucb _ 1 R1
T8 - 3@ -legpRe
die Spannungsverstérkung _ .
45 UCD _ lgRg 2UT - IgR1

. AUA  2UT2UT + IgR1
und den Eingangswiderstand

Re = 2UT I';T + %1-
50 Besonderes Interesse verdienen die Fille R1 =0 und R1>>2 UTAg. Der Fall R1 =0istin Fig. 4 dargestelit.

Der Eingangswiderstand ist dann Re = 2 UT/lg und kann {ber die Einstellung oder Steuerung von Ig’ leicht
beeinflut werden. Zu diesem Zweck ist eine Stromsplegelschaltung mit den Transistoren T8, TS und T10 vor-
gesehen, die den Strom ig’ in die beiden Stréme 13, 14 umsetzt. Um z. B. einen Eingangswiderstand von 75
Q zu erzeugen, bendtigt man einen Strom I3 + 4 = 2 UT/Re = 0.33 mA bei Zimmertemperatur. Das zeigt, da
ss auch niedrige Eingangswiderstiinde stromsparend erreichbar sind. Der Wert der Spannungsverstiirkung ent-
spricht trotzdem dem der einfachen Differenzstufe oderder Schaltung nach Fig. 1. Dabei wird auch die hGchste
Grenzfrequenz erreicht. Der Fall R1 >> 2 UT/Ig ist in Fig. 2 und in Fig. 5 dargestelit. Der Eingangswiderstand
nahert sich R1/2 wie in der bekannten Schaltung nach Fig. 1. Die Spannungsverstérkung hat fast den gleichen
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The main effect of this circuit is
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bet ween 'i(giﬁ‘l eQWanlttel E'?ihlf'@ag 50 tialde te?'-sﬂa?mur%d ﬁwé_

resul §6S, T¥hgePdeth Paidhlidl Her Basen GerTrahsistared 9% bl 9 panhlgsfab bifn

~vol tage uﬁgahgmn b QerfARbrddulg magiidh windl 00 uA R1 5 [err R3 =R4 =1Jerr], UT
= 26 nmV ([ emitde)r Einfafung deWill@starileSR1 ghiiaR &gy 2600t mg' s5edrdie dn@bﬁnremg der Strdme durch
die Transistoren T3, T4 verbessert, weil der Spannungsabfall Gber R1 die Basis-Emitter-Spannung des Tran-
sistors T1 vermindert und damit dessen Kollektorstrom reduziert. Bel gréBerem Widerstand R1 kommt es aber
35  zueiner Oberkompensation. Zur Vermeidung dieses Effektes ist auch vorgesehen, der Basis des zweiten Tran-
sistors T2 einen Widerstand R2 vorzuschalten, wie in Fig. 5 dargestellt ist.
Die Schaltung nach Fig. 6 erlaubt eine gr6Rers Aussteuerung der Ausgénge C, D, well die Kollektoren der
Transistoren T3, T4 ein hSheres Potential als die miteinander verbundenen Basen fiihren. Falls diese Eigen-
schaft benbtigt wird und auf die Basisstromkompensation verzichtet werden kann, knnen die Transistoren
40 T13, T14 weggelassen und der Kollektor des Transistors T12 mit der Versorgungsspannung UB verbunden
werden. Es ist auch m&glich, zwischen dem Verbindungspunkt E der Widerstinde R3, R4 und der Basis der
Transistoren T3, T4 eine oder mehrere Dioden oder/und einen Widerstand einzufiigen.
in den meisten Anwendungen wird ein symmetrischer Ausgang mit I3 = 14 und R3 = R4 erwiinscht sein,
wie im Beisplel nach Fig. 4 mit Ankopplung siner Differenzstufe gezeigt ist. Je nach dem Verhaltnis 13/14 und
45  R3/R4 lassen sich auch unsymmetrische Ansteuerungs- und Potentialverhéltnisse einstellen. In Fig. 5 ist ein
Beispiel mit 14 = 0 und R4 = 0 dargestellt, bel dem der gesamte Versorgungsstrom lo einseitig zugefihrt wird
und der Transistor T4 nur als Diode arbeitet. Das verstirkte Signal erscheint dann sinseitig am Ausgang C,
wahrend der Ausgang D nur noch ein Ruhepotential fiihrt.

Patentanspriiche

1. Eingangsschaltung fiir Hochfrequenzverstirker mit vier Transistoren gleichen Leitf&higkeitstyps, da-

durch gekennzeichnet, dait die Emitter des ersten und zweiten Transistors (T1, T2) mit einem Bezugs-

- punkt (M) verbunden sind, daBl die Basis des ersten Transistors (T1) den Eingang (A) der Schaltung bildet,
daf die Basls des zweiten Transistors (T2) am Kollektor des ersten Transistors (T1) angeschlossen ist,

daB der Kollektor des ersten Transistors (T1) mit dem Emitter des dritten Transistors (T3) und der Kollektor

des zweiten Transistors (T2) mit dem Emitter des vierten Transistors (T4) verbunden sind, daR die Basen
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‘element Is in the nunerator of the formula, the equation is identical to
“that of the circuit according to Fig. 1. By linearisation in the vicinity
of I's =0, where Ig =13 + |4 and RegpsbBiesaB4 the transfer inpedance
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40 T13, T14 weggelassen und der Kollektor des Transistors T12 mit der Versorgungsspannung UB verbunden
werden. Es ist auch mdglich, zwischen dem Verbindungspunkt E der Widerstéinde R3, R4 und der Basis der
Transistoren T3, T4 eine oder mehrere Dioden oder/und einen Widerstand einzufiigen.

In den meisten Anwendungen wird ein symmetrischer Ausgang mit I3 =14 und R3 = R4 erwiinscht sein,
wie im Beisplel nach Fig. 4 mit Ankopplung einer Differenzstufe gezeigt ist. Je nach dem Verhditnis 13/14 und

45 R3/R4 lassen sich auch unsymmetrische Ansteuerungs- und Potentialverhltnisse einstellen. In Fig. 5 ist ein
Beispiel mit 4 = 0 und R4 = 0 dargestelit, bei dem der gesamte Versorgungsstrom lo einseitig zugefihrt wird
und der Transistor T4 nur als Diode arbeitet. Das verstirkte Signal erscheint dann einseitig am Ausgang C,
wahrend der Ausgang D nur noch ein Ruhepotential fiihrt.

Patentanspriiche

1. Eingangsschaltung fiir Hochfrequenzverstérker mit vier Transistoren gleichen Leitfahigkeitstyps, da-
durch gekennzeichnet, daB die Emitter des ersten und zwelten Transistors (T1, T2) mit elnem Bezugs-

85 punkt (M) verbunden sind, daf die Basis des ersten Transistors (T1) den Eingang (A) der Schaltung bildet,
daR die Basis des zweiten Transistors (T2) am Kollektor des ersten Transistors (T1) angeschlossen ist,
daf der Kollektor des ersten Transistors (T1) mit dem Emitter des dritten Transistors (T: 3) und der Kollektor

des zweiten Transistors (72) mit dem Emitter des vierten Transistors (T4) verbunden sind, daR die Basen
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this is disturbing, conpensation can be effected with a sinulation

tiansistor T5, which is supplied via a further transistor T1l of the _
current mrror. For this purpose t R5, R6 are connected to the

¢ol'l ector. of the transistor- T5 mhgr)egfﬁear%"rsstor R5 is connected to the comne

hase of: T5 and the resng‘snto S onnect ed to Mglnn term rt\a , der
dest 12 comer ey s e el bt
teanst st or 312 Einﬁanﬁ&@ﬁbﬂﬁﬁg@ldchmffg:ﬁcm SQBdukch ;ket.aeatrtaaaaaaiaessreuﬂ@d&metmqts&m

two baseg of t h@ndidica\EH)SnRkehander velthndidin®y | t's base to the connection poi nt
E'of the two resistors R3, R4, while the collector of the transistor Tl2 is

connect ed t @. t Eipganggsohaltarig ractdAnsprenhl, dedurch gekenreripmstedif eih Widestand (R1)=iwdstioen die Bd-3 _

dhd T14. The oalspiutdeoKolteMer@ammeraMSiorSdﬁ)geﬂﬂw@miﬂhs for rred by the col'l ect or

of? thetransrs or T14, scon ected t nth :
s °'r bh%

'ithe basescufr rg ssf’ "3%?
"ﬁmp curre mrror gse éﬂ’I“%I’E"ﬁg'r“’e

‘base current o Z:r ass

and supplied t

addi ti onal curren l|ds'r1=‘re a§t In the arrangenent shown in ig. 4. It
can al so be sadzﬂaénaﬁemsngtrhaterﬁememtmé fibis /) baduktr gekeirRbithhet dat e KSNROMAR ddsh e
pot enti al¥ of t bitteh asdderten Tradsitols (8) T4) Bit el Kibten &) véahuntidhasinh abbei @ilfidbdiens eine Ver-
vol t age of t hebindung 8bes biogn Widétstarid{(R3, Bf)\erfblgtcurididafder Kupten (E)rlibertelne weltdrd lpedangrge
at---t he out put sBGler BasisfEnitter-Strecka pigesicansistors (i 2), mi dantBasen de$ dritterundoserten Transiatbrs
accordi ng to F(1@ T4 vespunggngst. 5 | nproves the asymmetry of the currents

thrigugh fhe transi st or 13 e srncet [.OSS he -
pase: om £ o il %;; g G S
current In the"case o ger resi stance R1, however, - -
over - conpengat EfMBangéechtitiing nkoh &livei dir I\u’&b:%crﬁﬁfbﬁcﬁ dddlrch &k@ﬁﬁ&cﬁé%&%ﬂiﬁm&n&m e
base of the seasBesshuaybedtdhuf zwbRenTRNAGASE 1 T) elnBtrom ERSHA R, d82etwa Bem Baslsstrom

il lustrabed inekts@ichtS. The circuit according to Fig. 6 permits the outputs
C, Dto be driven nore strongly because the collectors of the transistors
T3, T4 carry a higher potential than the 9 interconnected bases. . If _
this propertaiing required and it is possible to dispense with base current
.Lonpensation, the transistors T13,- T14 can be omitted and the collector of
the tran®i stlor ATTE“‘&‘&%H‘"T?&“‘%WEI%G“R"B‘"E With fays iasiptorsif the ‘UB""‘F’L""‘YB’P&I o)

possi bl e to i nS¥Rete '“G‘isﬁﬁﬁ%ﬂfs&mf/sﬂwn%l"ﬁ'“é'ﬁrﬂgr @'Pﬁ%‘@ Q.a reference
connect i on poi R ?i"t@“)ofhattﬂ n?g ﬁ @?5?0 'r('r“?th fpthatt %'?F%l?fé'fes
T3’ T4 In erS lP:h;ﬁ'&ﬁ?c:cmnc-:cti‘;% e emi éflhe . Ia%oryh second t
W1l be pequirg b u%ar '§su . g ML”
e & i P 1m T e
i41 ustrates an exafra r(ﬁgwh ch@‘M =0 h"%&l%lfﬁ@a%“:)‘Where t he entr re supply
ur riept | 2. Auppjtmmditwclm irSCidlm 1, charabteribel r:tthamsbseheﬁd the collector of the first transistor
- 40 {T1) are connected to one another.

3. Aninputcircuit as claimed in Claim 1, characterised In that a resistor (R1) is connected between the base
and the collector of the first transistor (T1).

4. An input circuit as claimed in one of claims 1 to 3, characterised In that the collector of the third transistor
(T3) is connected to'the base of the third transistor (T3) and the collector of the fourth transistor (T4) is
connected to the base of the fourth transistor (T4), where at least one connection takes place via a resistor

(R3, Rd).

5. An input circuit as claimed in one of Claims 1 to 3, characterised In that the collectors of the third and
fourth transistors (T3, T4) are connected to a node (E), where at least one connection takes place via &
resistor (R3, R4), and thatthe node (E) is connected via a furtherimpedance, forexample the base-emitter
path of a transistor (T12), to the bases of the third and fourth transistors (T3, T4).

6. An input circuit as claimed in one of Claims 1 to 5, characterised in that a resistor (R2) is connected in
56 series with the base of the second transistor (T2).

7. Aninput circuit as claimed in one of Claims 1 to 6, characterised in that at least one of the basss of the
first and second transistors (T1, T2) is supplied with a current which corresponds approximately to the
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T4 operates only as diode. The anplified signal then appears on one side
~at. the output C, while only a rest potential occurs at the output D. 10
Clainms 1. An input circuit for highg cy anplifiers with four
transi stors of the sane conductivity tggﬁsygﬂaracterlsed in that the
emtters of the first and second transistors (T1l, T2) are connected to a

reference poi ME{M™®™ hat the base of the first transistor (T1) forns the__ _‘_

i nput~-(A) of the circuit, that the base of the second transistor (T2) _ _
conhett ed t@}englcgé)llector of the first transistor (T1), that the collector
of the f}j ransi stor (T1) is connected to the emtter of the third =~ =

transi stor £. T Qe bnbriipo iRdatelfs alhlifte HERENLE cdrh I@:ﬁ&f méme t
connected tG t eomhﬁ;ermﬁ i tido 8 hbsbir dad i ?Hégw gn ”?
the third and diRykéeBud porbas Bhsehcs ()] Gue lalbhbe &I erorHaRsIskd Er1f Brmid PhtrsA

that at |east QB ke dRudse teaémmtsttrmoraéu du@ollREtedir @l prefiet frahBiStors grqué

T4) is aennectdmbcleGr da pbhief Ranbistoi(PT) ledt rdlib dvec I'émetteut.du troidiing mk&mmsm&on&&ur
claimed i n C auriedkjame baisitt @2)iestrdis avect'dmtitteliride quatridme ardistol(®4) b le@bdsey dedfroit he
first transi stsme(eliduptridmetrangisiore JBJE) doot relides entroélleset qu'di moins Amdesgllattewrs des troi
as cl ai ned i n s@msiopmdatriémie frassistoss (T3 d) estreliélayec une aresiésdmow@ﬂll)i Ws connect ed
bet ween the base and the collector of the first tlranS| st %g%

i nput ciffcuf %ﬁ" } gloq I3 reggndicgtion ttf}%{?%'sie"tcﬁq‘f? abapagtia cq 8‘?“? 'ﬂ"}lF'f"ﬂ'éme he
col lector of tHhdPHE VLM% stor (T3) is connected to the base of the
-third transg st@icuildertreeBigh th RSerbtoR ¢, catbctétss bR qlrtHalrdsitahéeRH kst inf2b erf clrthit ehife

connected to tlh&asb@t&@o&éctehm&éawﬁ sistorf14). St or (T4), where at |east one -
couctlgn takes place via a resistor (R3, R4). 5. An input circuit as

cl ai med T n $neClrgtfit dgintséerpelon unedeFrevepticationst1dyd, camadtérisé on kequeddrolieciguridu troisidrae tran-
the third and sstonflestreismyecia bape dutrojsiéme transistor (T8) et {ejcpliecteur du guatriéme transigtor (T4
* transi st cﬁsge'ewclwpgafduawg'éneme@r@ﬂ - auping untdaieen@pant ligpesr Entermédigegduney ne

-connection t ia a resistor (R3, R4), and that the node (E) |s

connect esl v w.wénns selo B FendfoRlon£ 1 8 TRbRctEE o 85 U binb&lurd 25
transistor Tlez uatridfhe t e.sg,gsw ?.fo‘i 11 d,@aa&f%umﬁmmélm' nliels bt rin-
T4). 6. AN | Eiidbiaifel dufdiebistaie (‘Fisakﬁ%ﬁ'ed& 081 nBdud (&) bt e, balihterméd %Bﬂrée :

in that a resiimb&dnce P exbfipl&18 BBRGH ﬂde-brﬂet&ﬁfd’tﬁ%aﬁ!l&&?(ﬁ1b)%vbﬁ8&ﬂ>a9§s dtamnsween
~transistor (TZuatrigme tranéitors (BIE4).Ci rcuit as claimed in one of Cainms 1 to 6,

charactéfized in that at | east one of the bases of the first and second
transi st ot of.s Giffdit diegdirée seion gugxfes ravendigations & a Sugarackitiséwen ce on’ unsmésistanea(BR2) est mise
appr oxi mat el y en@irqul emamast ¢a |a base du deuxidme transistor (T2).

7. Circuit d’entrée selon une des revendications 1 2 6, caractérisé en ce qu'au molns un courant est amené

35 & une des bases des premier et deuxidme transistors (T4, T2), qui correspond & peu prés au courant de
base.
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