The.prigsent invention relates to differential current anplifiers, that
tOnsgy to anplifiers ablee-to receive a current 11 at a first input terf
and~a current 12 at a second input termnal, to produce at the output
current proportionalito 11-12. It Epmwocsmahow to make an anplifier of
~kind, for exanple with the help of a schene such as that of Figure 1
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La présente invention propose un schéma d'ampli- 30  méme nceud de circuit qui peut étre une masse M,
ficateur de courant qui évite ce défaut en permet- sont relides d'un autre cdté f'une (R1) & un premier
tant de faire une mesure différentielle trés précise commutateur K1 et l'autre (R2) & un second commuta-
aussi bien pour des courants continus que pour des teur K2. Les commutateurs sont actionnés périodi-
courants alternatifs. guement en phase |'un avec l'autre avec un rapport

Pour cela, linvention propose un amplificateur 35  cyclique de commutation voisin de 0,5 c'est-a-dire
différentiel de courant ayant deux entrées rece- qu'ls sont dans un premier état pendant une demi
vant chacune un courant d'entrée respectif, pour période de la fréquence de commutation et dans un
produire en sortie un signal proportionnel 2 la diffé- second état pendant la demi période suivante.
rence des courants d'entrée, comprenant deux ré- ., Le commutateur double K1 permet de relier la ré-
sistances reliées & un méme nceud de circuit et 40  sistance R1 soit & la borne E soit & la borne F.
ayant sensiblement la méme valeur, des connexions Le commutateur double K2 permet de relier la ré-
entre les entrées de I"amplificateur de courant et les sistance R2 soit 4 fa borne F soit & ia borne E.

, résistances, et un moyen pour établir dans la résis- Lorsque la résistance R1 est reliée & la borne E,
S tance R1 une chute de tension variant comme le pro- la résistance R2 est reliée & la borne F et récipro-
duit R111 et dans la résistance R2 une chute de ten- 45  quement. :
- sion variant comme R212, les résistances étant par Un courant d'entrée 11 est ln]ecté par la borne E
- ailleurs reliées chacune a une entrée d'un amplifica- . et un autre courant d’entrée I2 est injecté par la bor-
teur différentiel de tension, caractérisé en ce qu'il . neF.
est prévu des moyens de commutation périodiques L'amplificateur différentiel de tension a par exem-
‘actionnés avec un rapport cyclique voisin de 0,5 50 ple (pour simplifier) un gain unitaire.
pour: Dans ce cas, il produit & sa sortie une tension qui

1) intervertir les connexions entre les emrées de est R111-R212 pendant une premiére demi période et
Pamplificateur de courant et les résistances pen- R2I2—-R112 pendant la demi période suivante. -
dant la moitié de chaque cycle de commutation, de : Pour analyser le courant moyen 11-12, on place en

" maniére & produire pendant cette moitié de cycle 55  sorie de I'amplificateur de tension un filtre passe-
une chute de tension variant comme R112 dans.la ré- bas RC qui lisse les variations dues a la commuta-

~ sistance R1 et une chute de tension variant comme tion. La tension moyenne aux bornes de la capacité
R2!1 dans la résistance.R2, est alors

2) intervertir également les connexions- entre les
résistances et les entrées de [l'ampliicateur pen- 60 : 2
dant cette moitié de cycle. (Eé_'"_B_) (11-12).

Par chute de tension variant "comme R111" (ou 2
R112, ou R2I2, ou R2!1), on entend notamment une
chute de tension R1l1 ou - R1l1, mais aussi R1(10+11) Méme si R1 et R2 ne sont pas égales il n'y a pas (au

“ ol 10 est une constante, ou encore R1{i0-l1) etc., 65

La précision est donc directement liée a I'appaira-
ge des résistances.

25

sa-.mfnme damiila kigiseerag subst aext bomlest d; et Figond safies\ag} entrées d'un
¢d éﬂmaletyemeréﬂswﬁ@ (composante propor- - ff

amplificateur différentiel de tension 10 ayant une
forte impédance d’entrée et ayant une bonne réjec-
tion de mode commun (ce que ['on sait bien faire pour
un amplificateur différentiel de tension).

Deux résistances R1 et R2, reliées d'un ¢dté a un



- 2 - inputs of the current anplifier and the resistances and a neans tp
produce in resistance Rl a voltage drop varying like the product R Il and\
in resisstance R2 a voltage drop varying |ike R2I2, the resistances al so
each being connected to an input of a differential vol tage anplifier,
characterized in that neans of commutation operated periodically with a
cyclic relationship close to 0.5 are provided i-n order-to 1) reverse the
connecti:ons between-the inputs of the current anplifier and the resistances
during hal f of each cycle of conmmutation so as’.to produce durlng this half
of a cycle a vol t age drop varyrng like R112 in'‘the resistance RL and a

vol tage drop varying like R2I1 in the resistance R2, 2).|ikew se reverse

t he connections between the resistances and the inputs of the: anpllfler

during this half of a cycle. By voltage dr op varylng “like RIIT™ (or R1l2
or R2I2 or R2I1) is nmeant in particular a drop in vol t age Rlll or -R Il but
also R([err] + 11) where lo is constant, or also:R ([err] --11) etc., the
essential thing being that two vol tage drops (for exanple RI([err] I1)
and Ri(lo - 12) can easily be established, the difference between mhrch in
this case RI(11 - 12), is related to a value proportional to.l1 - 12, Q her
characteristics and advantages of the invention will energe frontreadlng

the follow ng detailed description with reference to the attached dramnngs

in which - Figure 1, already. nmentioned, shows the previous technlque

Figure 2-shows a functlonal diagramof a current anplifier, - Frgure 3

shows by way of exanple only a differential "voltage anplifier, Figure 4
shows a particul ar enbodi ment schenme enabling dlfferentlal anpllflcatlon of \o
currents Ieavrng the |nput ternlnals . : :




-3- .- FJ gure 5 shows a parti.cul ar enbodi nent” schene enabling differential
arrplu ication of currents entering or departing fromthe i nput term nal
The ifferential curxent anplifieFPiO19FBgUBE 2 conprises two i nput

term nals Eand F. The termnals E and F are connected to a differenti
vol tage anplifier 10 having a hi-gh input inpedance and having good
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nauf 11-12: on peut dans ce cas convertir la tension
de sortie de I'amplificateur de tension en un courant
et appliquer ce courant & un condensateur; puis on
échantilionne la tension aux bornes du condensa-

" teur & la fréquence f. La croissance ou la décrois-

sance de cette tension échantillonée est une mesu-
re de la composante continue de Ia différence des
courants [1 et 12

La figure 3 représente a titre d'exemple seule-
ment une structure d'amplificateur de tension & bon-
ne réjection de mode commun utilisable dans le sché-
ma de la figure 2. # comprend un étage différentiel
de sortie & deux transistors Ta et Tb parcourus par
des courants égaux en l'absence de signal d’entrée
et parcourus par des couranis différents en pré-
sence d'un signal d'entrée, la différence des cou-
rants étant proportionnelle au signal et étant appli-
quée a un réseau RC paralléle relié au collecteur de
l'un des transistors. La tension aux bornes de ce ré-
seau constitue la tension de sortie de I'amplificateur
et n'a pas besoin d'étre filtrée par un autre réseau
RC. Les entrées de cet amplificateur de tension
sont les bases des transistors Ta et Tb, éventuelle-
ment précédées chacune d'un autre étage différen-
tiel 2 grande impédance d'entrée, l'une des ‘entrées
de cet autre étage étant rebouclée sur I'émetteur du
transistor Ta (ou Tb).

La figure 4 représente un exemple concret de
réalisation de I'amplificateur de courant.

Dans cet exemple, au lieu que les bornes d'entrée

E et F recevant les courants |1 et 12 (courants sor- |

tants dans ce cas} soient directement connectées
aux entrées de I'amplificateur de tension, elles sont
connectées a ces entrées par lintermédiaire de
deux groupes de commutateurs.

_ Le premier groupe comprend un commutateur K1
et un commutateur K2. Le commutateur K1 comprend
un transistor T1 relié entre la borne E et la résistan-
ce R1 et un transistor T2 relié entre la borne E et la
résistance R2. Le commutateur K2 comprend un
transistor T4 relié entre la borne F et la résistance
R1 et un transistor T3 relié entre la borne F et {a ré-
sistance R2. Les transistors T1 et T3 sont rendus
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La différence moyenne des chutes de tension
dans R1 et R2 est la méme qu'a Ia figure 2.

Dans une autre variante de réalisation représen-
tée a Ia figure 5, on conserve intégralement le sché-
ma de la figure 4 et on y rajoute les éléments sui-
vants: la borne E est reliée A un transistor T5 et a
un transistor T8. Le transistor T5 est relié entre la
borne E et une source de courant Ipt; le transistor
T8 est relié entre la borne E et une source de cou-
rant Ip2. La borne F est reliée & un transistor T6 et
un transistor T7. Le transistor T6 est relié entre la
borne F et la source de courant Ip1; e transistor T7
est relié entre 1a borne F et la source de courant
p2.

Les transistors TS5 et T7 sont rendus conduc-
teurs et bloqués en phase avec les transistors T1 et
T3; les transistors T6 et T8 en phase avec les tran-
sistors T2 et T4,

Dans ces conditions, la résistance R1 est parcou-
tue par un courant Ipi-l1 pendant une demi-alter-
nance et par un courant lp1-12 Pendant la demi-al-
ternance suivante.

Réciproquement la résistance R2 est d'abord par-
courue par le courant [p2-i2 (premiére demi-aiter-
nance) puis par le courant ip2- I1.

La différence des chutes de tension dans R1 et
dans R2 est donc d'abord R2(ip2-12) — R1(lp1-i1}
puis R2(lp2-i1) — R1(lp1-12), mais cette derniére va-
leur est inversée aux bormes de I'amplificateur de
tension pendant la deuxidme demi-alternance (par
les commutateurs K3 et K4).

En moyenne, la tension différentielle aux bornes
d’entrée de "'amplificateur de tension est donc égale
a
%(R2(Ip2-12) — R1{lpt-11) + R1{Ip1-12)
soit X(R1+R2) (11-12).

L3 encore, V'erreur sur légalnté des résistances
R1 et R2 n'intervient pas au premier ordre. De méme
lerreur sur I'égalité des courants Ip1 et Ip2 que l'on
choisit cependant de préférence égaux.

La réjection de mode commun 1a encore, n'est limi-
tée que par les performances de I'amplificateur de
tension si les résistances R1 et R2, les courants Ipt

- R2(lp2-11)
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mean current 11 - 12, a.low pass filter RC i;‘ﬁlaced
Ut put of the voltage anplifier mhlch snoot hes out the variations
due to comutation. The nean voltage at the ternminals of the capacitor is
then (RL + R2)(11 - 12) 2 Even if RL and R2 are not equal there are no (to
~the first order) conponents of common node due to the difference-:in val ues
of the resistances. It will however be arranged to neke t he val.ues Rl and
R2 as equal as possible to avoid a conponent of conmon nDde whi'ch woul d be
caused for exanple by a cyclic comutation rel ati onship not equal :to 0.5.
Thus there is a purely . differential anplification of the currents I1 and

| 2, the conponents of common node only existing at the second.order. If the
currents 11 and 12 are alternating, a frequency of commutation of the
commut ators hi gher than the frequency of the signals 11 and 12 will be
selected. In certain very particular cases, it may be arranged that there
is no smoothing out of the output voltage of the differential wvoltage -
anplifier by a filter RC .-For exanple, this my occur when the input
currents 11 and 12 are alternating, if they have a comonr known frequency f
and if connutatlon by the commutators KL and K2 is effected exactly at the
frequency f, with the aim for exanpl e, of detectlng a continuous conponent
in the-aLternatlng signal 11 - 12 : in this case the output voltage.of the
differenti‘al voltage anplifier may be converted into a current. and:this .-
current_applled to a condenser ; then the voltage at the ternlnals of thbJ
condenser- IS sanpled at “the frequency f. The increase or- decrease in.this
sanpl ed voltage is a measure-of the continuous -conponent.i:n-the difference
in the currents |1 and | 2. ' : o I




-5-- Fi g'.ure 3 shows by way of exanple only a voltage anplification structure
ha\A good rejection of :common node, which may be used in the schene of/<;
Fi gut It conprises a differential output stage with two transistors %
and Th throu,gh whi ch_equal currents f t he absence of an input sig
and t hrough which ungqual current ?fq{ﬁ%/vgﬁ?ﬁgt‘he presence ®f an input signal,
the diff.erence between the currents being proportional to the signal and
bei ng applied to a parallel network RC connected to the coll ector of one of
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1) wahrend der Hilfte jedes Umschaltzyklus die

| nputs to th| S Vratengsspeied | fi er are the bases of

he

dant la moitié de chaque cycle de commutation, de 25 Verbindungen zwischen den - Eingingen des
maniére a produire pendant cefte moitié de cycle Stromverstarkers und den Widerstanden derart
une chute de.tension variant comme R1l2 dans la zu vertauschen, daB wahrend dieser Zyklushaif-
résistance R1 et une chute de tension vanant te am Widerstand R1 ein Spannungsabfall erzeugt
comme R2l1 dans la résistance R2, wird, der wie R112 variiert, und am Widerstand R2
2) intervertir également les connexions entre les 30 ein Spannungsabfall, der wie R211 variiert, und
résistances et les entrédes de I'amplificateur dif- um femer
férentie! de tension pendant cette moitié de cycle. 2) wahrend dieser Zyklushéifte die Verbindungen
2. Amplificateur différentiel selon la revendica- zwischen den Widerstanden und den Eing&ngen
tion 1, caractérisé en ce que les courants d'entrée 11 des Spannungsdifferenzverstarkers ebenialls
et 12 sont directement appliqués 2 la résistance R1 - 35 zu vertauschen,
et la résistance R2 respectivement pendant une 2. Stromdifferenzverstérker nach Anspruch 1,
premiére moitié de cycle et appliqués a la résistance dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsstrdme 1
R2 et la résistance R1 respectivement pendant une und 12 wahrend einer ersten Zyklushélfte jeweils di-
deuxidme moitié de cycle. rekt in den Widerstand R1 bzw. den Widerstand R2
3. Amplificateur diftérentiel selon la revendica- 40 und wéhrend einer zweiten Zyklushilfte jeweils di-
tion 2, caractérisé en ce que les résistances sont rekt in den Widerstand A2 bzw. den Widerstand R1
- parcourues chacune par un courant qui est la difté- eingespeist werden.
_ rence entre un courant fixe (Ip1, Ip2) et I'un des cou- 3. Stromdifferenzverstarker nach Anspruch 2,
_ rants d'entrée (11, 12). dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstande je-
4. Amplificateur différentie! selon I'une quelcon- 45  weils von einem Strom durchlaufen werden, der die
que des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que Differenz zwischen einem festen Strom (lp1, Ip2)
la premiére résistance (R1) est reliée & un premier und einem der Eingangsstréme (11, {2) darstellt.
transistor {T1) et & un second transistor (T4) reliés 4, Stromdifferenzverstarker nach einem der An-
respectivement 4 la premiére entrée (E) et & la se- spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
conde entrée (F) de l'amplificateur de courant, la 50 erste Widerstand (R1) mit einem ersten Transistor
deuxidme résistance (R2) est reliée & un troisidéme (T1) sowie einem zweiten Transistor (T4), die jeweils
- transistor (T2} et un quatriéme transistor (T3) reliés mit dem ersten Eingang (E)} bzw. mit dem zweiten Ein-
respectivement a la deuxidme et la premiére entrée’ gang (F) des Stromverstirkers verbunden sind,
de l'ampilificateur de courant, les résistances étant und der zweite Widerstand (R2) mit einem dritten
reliées par ailleurs par un commutateur double aux 55  Transistor (T2) sowie einem vierten Transistor (T3),
entrées de Pamplificateur de tension, les transis- - die jeweils mit dem zweiten bzw. dem ersten Eingang -
tors et le commutateur étant commutés périodique- des Stromverstirkers verbunden sind, verbunden
ment en alternance de phase avec un rapport cycli- ist, wobei die Widerstande andererseits {ber einen
" que voisin de 0,5, les premier et quatriéme transis- Doppelschalter mit den Eingangen des Spannungs-
-tors étant rendus conducleurs pendant une 60  verstirkers verbunden sind und die Transistoren
premidre moitié du cycle périodique et bloqués pen- - sowie der Schalter periodisch im Phasenwechse! mit
dant l'autre moitié et inversement les deuxiéme et einem zyklischen Verhiltnis von anndhernd 0,5 um-
troisiéme transistors étant bloqués pendant la pre- geschaltet werden, wobei der erste und vierte Tran-
- migére maitié et conducteurs pendant ia deuxiéme, le sistor wahrend einer ersten Halfte des periodi-
..~ commutateur double inversant les connexions entre €5

schen Zyklus leitend gemacht und wahrend dessen



the comutators and bl ocked during the other half-alternation. The
transistors T2 and T4 are nade conductors and bl ocked i n phase opp05|t|ohqd
to transistors T1 and T3. The resistances Rl and R2 are al so connected to a*
common current source. The second group of conmutators conpri‘ses a
commut at or K3 and a comrutator K4 operated at the sanme frequency of
comut ati on. The -commut at or K3 enabl es connection of an input -C of the
differential voltage anplifier either to the junction point<A of resistance
Rl and transistors Tl and T4 during the hal f-alternation when T1 and T3 are
conductors or to the junction point B of resistance R2 and transistors T2
and T3 during the half-alternation when T2 and T4 are conduct ors.- :
Commut at or K4 enabl es connection of the-other input D of the dlfferentlal
voltage anplifier either to the junction point A whilst T2 and T4 are
conductors or to point.B whilst T1 and T3 are conductors. The nean
difference of the voltage drops in Rl and R2 is the, sane as- in Flgure 2
| n anot her enbodi ment shown in Figure 5, the schene of Figure 4 i's '
integrally retai.ned and the follow ng el ements are added to it : term.nal E
is connected to a transistor..T5 and to a transistor T8. Transustor T5:0s
connected between terninal” E-and a source of current |Ipl ; transistor - T8
i s connected between termnal E and a source of :current Ip2 Terminal Fiis
connected to a transistor T6.and to a transi stor T7. Tran3|stor T6 is
connected between term nal F and the source.of current Lpln;;IransisforﬂTY
is connected between termnal F and the source of current I'p2. Transistors ..
T5 and T7 are made conductors and bl ocked in phase with tranS|stors T1 and o/
T3 ; transistors T6 and T8.in phase W th tranS|stors LT e




12 /and T4. Under these conditions, a current Ipl - I1 flows through
re&wsta.nce Rl during one half- alternatlon and a current Ipl - 12 during
f ob Fowi ng hal f -al termation. Reci PIEPQI0W74 B first a curgrent 1p2 - 12
~through resistance R2 (first half-alternation) then the current I1p2 - IT
-7- The difference in voltage drops in RlL and R2 is thus first R2(1p2 - 12)
- R (| fNderer Hile §d3purt m(llxrblﬁkehrﬂd@r) zweitdR1L( | p1tor rdvérsing et cohdattiohaa bét@denViné Widdist-S

i nver ted ditte Frhe;lsmo Wwitaend $teff Halffe geer i nalascedl end theganedtilier dewo ptdeach halt-alterna-

hal f - azggiév‘vro tﬁa% of ltT‘ﬁﬂa b3t s K3 &MY K4). On average, the voltage
diffe .df tge voltage anplifier is thus equal to
: 1/2(m(db:paned4nzaamgan (de;)lVerstédkér) ve- RL(Ipl - 12) - R(Ip2 - 11)) or. 1/2(R

+ R2) (tgscht. | 2) . Here again, the error in the equality of resistances Rl and
R2 is ppisd nvolved at the first order. The same applies to error in the

equality of currents Ipl and |p2, but jreferably they are selected to be
equal . Hemedxmt-ahcurreeg mrfieonavmb treoimon node is only limted by the

perfor ?1 5’ ce t eou lg ‘ﬁ“f'?o'r%r if the resistances Rl and R2, the
curren é,a th 1sal ternations in the comutation cycle
" are as coipriingdivb rredtaams pus.-snu hsiz)econnecte@ ERR]
to the .same current supply source (M) and having
substantially the same value, connections between
the inputs of the current amplifier and the resistanc-
~ es, and commutation means to produce in resistance
R1 a voltage drop varying like the product R1l1 and 20
in resistance R2 a voltage drop varying like R22,
. the resistances also each being connected to an in-
s put of a differential voltage amplifier (10), charac-
terized in that the said means of commutation (K1,
K2, K3, K4) are operated periodically with a cyclic 25
relationship close to 0.5 in order to: :
1) reverse the connections between the inputs of
the current amplifier and the resistances during
half of each cycle of commutation so as to pro-
duce during this half of a cycle a voltage drop ~ 30
varying like R112 in the resistance R1 and a volt-
age drop varying like R2!1 in the resistance R2,
2) likewise reverse the connections befween the
resistances and the inputs of the differential
voltage ampififier during this half of a cycle. 35
2. A differential amplifier according to Claim 1,
characterized in that the input currents I1 and 12 are
directly applied to the resistance R1 and the resist-
ance R2 respectively during a first half of a cycle
and applied to the resistance R2 and the resistance 40
R1 respectively during a second half of the cycle.
3. A differential amplifier according to Claim 2,
characterized in that each resistance has a current
flowing through it which is the difference between a
O fixed current (Ip1, 1p2) and one of the input currents 45
S~ (i1, 12).
4. A differential amplifier accordmg to any one of
Claims 1 to 3, characterized in that the first resist-
ance (R1) is connected to a first transistor (T1) and
to a second transistor (T4) connected respectively 50
to the first input (E) and to the second input (F) of
the current amplifier, the second resistance (B2) is
connected to a third transistor (T2} and to a fourth
- fransistor (T3) connected respectively to the sec-
ond and the first input of the current amplifier, the 55
" resistances also being connected through a double-
commutator to the inputs of the voltage amplifier,
the transistors and the commutator being switched
periodically with an alternation in phase having a cy-
clic relationship close to 0.5, the first and fourth 60
transistors being made conductors during a first
half of the periodic cycle and blocked during the
other half and conversely the second and third
transistors being blocked during the first half and
conducting during the second, the double commuta- 65



-8- CLAI M 1. A differential current anplifier haV|ng two inputs (E,_F)
each receiving a respective input current (11 and 12) to produce at the ,
out put  a signal proportional to the difference between the input currents, ~
conprising two resistances (Rl and R2) connected to the same current supply
source (M and having substantially the sane val ue, connections between the
inputs of the current-.anplifier and the resistances, and comutati on neans
to produce in resistance Rl a vol tage drop varying |ike the product-R I

and in resistance R2 a voltage drop varying like R2I2, the resistances al so
each being connected to an input of a differential voltage anplifier (10),
characterized in that the said means of commutation (K1, K2, K3, K4) are
operated periodically with a cyclic relationship close to 0.5 in order to

1) reverse the connections between the inputs of the current anplifier and
the resistances during half of each cycle of comutation so as to produce
during this half of a cycle a voltage drop varying |like RIl2 in the
resistance RL and a voltage drop varying like R2I1 in the resistance R2, 2)

| i kewi se reverse the connections between the resistances and the inputs of
the differential voltage anplifier during this half of a cycle. 2. - A
differential anplifier according to Claim1, characterized in that the

input currents 11 and |2 are directly applied to the resistance Rl and the
resistance R2 respectively during a first half of a cycle and applied to
the resistance R2 and the resistance Rl respectively during a second hal f

of the cycle. 3. A differential anplifier according to daim?2,:
characterized in that each resistance has a current fl.ow ng through it o’
which is the difference between a fixed current (Ipl, Ip2) and one of the

i nput currents (11, 12). 4. A differenti al anpllfler according to any
one of CQaims 1 to 3, characterized in that the first resistance (Rl) is
connected to a first
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[ ERR] - transistor (T1l) and to a second transistor (T4) connected
respectively to the first input (E) and to the second input (F) of the

current anplifier, the second resigpteqpo@74B1) is connectgd to a third
transistor: (T2)- and to a fourth transistor (T3) connected respectively to
the second and the first input of the current anplifier, the resistances

al so BRienY HERPEGeRTyA nQEQR: Qe dUd € COMBItAleRing R Ldifectiddl WotvedH theNBsist-
vol t aged el TirdnkiQ6r, wahbead tiéransdnSiate Jeand t hanee Bmthe boglitidd Gipig abwdch GBieslterna-

peri oggﬁépﬂ; “;??%ﬁe?%ﬁi?a{x‘%%ﬁ%jﬁg phasetfbmvi ng a cyclic relationship
cl ose eﬁl o . . trapsi stors beLng_LtmLeML‘oFs during
a fi rgﬁnmsnddéfe%'r@;@%ﬁ iczisuilv:}stsfyé;g ez:and_gbl ocked during the other half and

convettaedy the second and third transistors bei nglmmmm"ﬂ ] the first-
hal f %rpd conducting during the second, the doubl m,rlgmﬂ sing the
ams . .2 C L
connectlons between the resistances ang the anplifier inpfitsSat*each
hal f - al {.ex gistére@ifl. current amplifier having two in-
puts (E, F) each receiving a repective input current
(11 and 12) to produce at the output a signal propor-
tional to the difference between the input currents,
comprising two resistances (R1 and R2) connected 15
to the same current supply source (M) and having
substantially the same value, connections between
the inputs of the current amplifier and the resistanc-
es, and commutation means to produce in resistance
R1 a voltage drop varying like the product R111 and 20
in resistance R2 a voltage drop varying like R212,
the resistances also each being connected to an in-
.’/ put of a differential voltage amplifier (10), charac-
terized in that the said means of commutation (K1,
K2, K3, K4) are operated periodically with a cyclic 25
relationship close to 0.5 in order to: '
1) reverse the connections between the inputs of
the current amplifier and the resistances during
. halt of each cycle of commutation so as to pro- :

duce during this half of a cycle a voitage drop 30

varying like R112 in the resistance R1 and a volt-

age drop varying like R2l1 in the resistance R2,

2) likewise reverse the connections between the

resistances and the inputs of the differential

voltage amplifier during this half of a cycle. - 85

2. A differential amplifier according to Claim 1,
characterized in that the input currents |1 and 12 are
directly applied to the resistance R1 and the resist-
ance R2 respectively during a first half of a cycle
and applied to the resistance R2 and the resistance 40
R1 respectively during a second half of the cycle.

3. A differential amplifier according to Claim 2,
characterized in that each resistance has a current
flowing through it which is the difference between a
fixed current (Ip1, ip2) and one of the input currents 45 .

o (11,12).

4. A differential ampilifier according to any one of
Claims 1 to 3, characterized in that the first resist-
ance (R1) is connected to a first transistor (T1) and
to a second transistor {T4) connected respecively 50
to the first input (E) and to the second input {F) of
the current amplifier, the second resistance (R2) is
connected to a third transistor (T2) and to a fourth
transistor (T3) connected respectively to the sec- .
ond and the first input of the current amplifier, the 55
resistances also being connected through a double
commutator to the inputs of the voltage amplifier,
the transistors and the commutator being switched
periodically with an alternation in phase having a cy-
clic relationship close to 0.5, the first and fourth 60
transistors being made conductors during a first
half of the periodic cycle and blocked during the
other half and conversely the second and third
transistors being blocked during the first half and
conducting during the second, the double commuta- 65




