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(54) Flankensteiler Trigger

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Trigger mit hoher Flankensteilheit, der fiir Frequenz- und
Periodendauermessungen sowie zur Zeitmessung nichtperiodischer Signale eingesetzt werden kann. Das Ziel der
Erfindung besteht in einer extrem hohen Flankensteilheit. Die Aufgabe besteht u. a. darin, Umschaltverzégerungen
wegen Ubersattigung von Verstirkern zu vermeiden. Das Wesen der Erfindung besteht in einer Schaltungsanordnung
aus zwei invertierenden Verstarkern. Der erste Verstarker besitzt eine’Gegenkopplung, die nichtlinieare
Ubertragungsglieder enthalt. Der zweite Verstirker besitzt eine dynamische Riickkopplung. Vom Ausgang zum
Eingang des Triggers ist eine Riickkopplung vorhanden, die iiber beide Verstarkerstufen als Mitkopplung wirkt. Ein
mogliches Anwendungsgebiet ist der Einsatzfall als Komparator, z. B. fiir einen Sagezahn-A/D-Wandler. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Flankensteiler Trigger mit Operationsverstdrker mit positiver

Riickkopplung, gekennzeichnet dadurch, daB ein invertierender

Verstdrker (1) mit einer Gegenkopplung (3, 4) den Eingang des
Triggers bildet, daB die Gegenkopplung nichtlineare Mittel
(10, 11) enthdlt, daB der Ausgang des Verstédrkers (1) mit dem

-invertierenden Eingang des Verstdrkers (2) verbunden ist, daf vom

Ausgang des Verstérkers (2) zu seinem nichtinvertierenden Ein-
gang eine dynamische Mitkopplung vorhanden ist, die aus den
Widerstinden (5, 6) und dem Kondensator (7) besteht, und daB
der Ausgang des Verstérkers (2) den Ausgang des gesamten
Triggers bildet, an dem ein Spannungsteiler (8) angeordnet ist,
von dem der Widerstand (9) als positive Riickkopplung an den
Eingang des Triggers geschaltet ist. -

2. Flankensteiler Trigger mit Operationsverstédrker mit positiver

Riickkopplung, gekenngeichnet dadurch, daf die nichtlinearen

Mittel der Gegenkopplung aus zwei antiparallel geschalteten
Dioden (10, 11) bestehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwéndungsgebiet der Erfindung

Die Effindung betrifft eine Schaltungsanérdnung zum Triggern von
Signalen mit beliebigem Zeitverlauf. Als Ausgangssigﬁal wird ein
Bindrsignal ausgegeben. Dieses Bindrsignal weist im Vergleich zu
bekannten Schaltungen eine sehr hohe Flankensteilheit auf. Auf-
grund dieser Eigenschaft bietet sich ein Einsatz dieser Schaltung
als Triggerstufe fiir Frequenz— und Periodendauermessung periodi-
scher Signale sowie zur Zeitdauermessung von nichtperiodischen
Signalen an. Bin weiteres Anwendungsgebiet des Triggers ist der

Einsatzfall als Komparator, z. B. fiir einen Sdgezahn-A/D-Wandler.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Triggerschaltungen zur Erzeugung von Reohtecksighalen aus Signalen
mit beliebigem Zeitverlauf sind in vielen Varianten bekannt. Eine

Msglichkeit besteht aus einem Verstdrker mit zwel Transistorstufen
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mit. positiver Verstdrkung, wobei der Ausgang des Verstdrkers auf
den Eingang riickgekoppelt ist. Eine andere Mdglichkeit besteht im
Einsatz eines Operationsverstédrkers, bei dem durch eine Zullere Be-
schaltung eine positive Riickkopplung eingestellt wird. Die bekann-—
ten Losungen weisen aufgrund der Groflsignalaussteuerung éowie der
begfenzten endlichen maximalen Anstiegsgeschwindigkeit der Verstir-
kerausgangsspannung und aufgrund der durch die positive Mitkopplung
verursachten eingangsseitigen Ubersteuerung den Nachteil auf, daB
fliir die Anwendung zur Zeit—- und Periodendauermessung in vielen F&l-
len die Flankensteilheit zu gering und die Umschaltverzégérungszeit
zu grof3 is?. Flir die Anwendung zur Zeit- und Periodendauermessung
sind digitale Schaltkreise mit Triégereingang bekannt. Diese weisen
im allgemeinen'keine Moglichkeit zur variablen Einstellung der Ein-
gangshysteresespannung auf, welches z. B. bei Ubertragungstechni-
schen Anwéndungen zur adaptiven Anpassung an einen im konkreten An-—

wendungéfall vorliegenden Signal-Stdrungsabstand wilinschenswert wire.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in einem Trigger fiir die im Anwen-
dungsgebiet der Erfindung beschriebenen Einsatzfdlle, der im Ver-
gleich zu den bekannten Schaltungen eine extrem hohe Flankensteil-
heit aufweist. Es soll eine Verbesserung des Signal-Stdérabstandes

erreicht werden.

Wesen der Erfindung

Dié Aufgabe, die durch die Erfindung geldst werden soll, besteht
darin, einen Trigger mit hoher Flankensteilheit zu entwickeln, bei
dem insbesondere Umschaltverzdgerungen wegen Ubersdttigung der Ver-—
stédrker vermieden werden. |

Das Wesen der Erfindung besteht in der im folgenden beschriebenen
Schaltungsanordnung.

Der Eingang des Triggers wird von einem ersten, invertierenden Ver-—
stédrker mit Gegenkopplung gebildet. Die Gegenkopplung enthdlt nicht-
lineare ﬁbertragungsélieder, die die rilickgekoppelte Spannung bei
GroBsignalaussteuerung begrenzen. Der Ausgang des ersten Verstidr-

kers ist mit dem invertierenden Eingang eines zweiten Verstirkers

verbunden. Der zweite Verstidrker besitzt eine dynamische Mitkopplung.
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Diese besteht aus einer Reihenschaltung von einem Kondensator und
einem Widerstand, die den Verstdrkerausgang mit dem nichtinvertieren-—
den Bingang verbindet, und aus einem weiteren Widerstand, der vom
nichtinvertierenden Eingang nach Masse geschaltet ist. Der Ver-
stédrkerausgang des zweiten Verstédrkers bildet "flir den gesamten
Trigger den Ausgang, von dem eine Rilickkopplung an den Eingang des
Triggers vorhanden isf, die iiber beide Verstarkerstufen als Mit-
kopplung wirksam ist. Dazu ist am Ausgang des Triggers ein Spannungs-—
“teiler angeordnet, von dem ein Widerstand an den Eingang des Trig-
gers geschaltet ist. Damit besitzt der Trigger sowohl eine stati-
sche positive Riickkopplung liber beide Verstdrkerstufen als auch

eine dynamische Mitkopplung an einer Verstédrkerstufe.

Der Trigger weist folgende Charakteristika auf:

— ErhShung des Signal—Stbrabstapdes durch nichtlineare Verstérker

— extrem hohe Flankensteilheit der Triggerausgangsspannung durch

zweifache Mitkopplung.

Ausfiihrungsbeispiel

Figur 1 zeigt einen Spannungstrigger mit Hysterese. Die Schaltungs-—
anordnung besteht aus einem invertierenden Verstirker 1 mit hohem
Verstédrkungsfaktor. Die Eingangsspannung wird iiber den Widerstand 3
dem Verstdrker 1 zugefilhrt. Uber den Widerstand 4 wird die Verstiar-
keraﬁsgangsspannumg auf den Eingang als Gegenkopplungsspannung zu-—
riickgefiihrt. Parallel zu dem Widerstand 4 liegen die beiden Dio-—
den 10 und 11, die Kathoden-Diodenstrecken sind jeweils antiparal- /
lel verschaltet. Bei kleinen Eingangsspannungen bzw. Ausgangsspan-
nungen (Ausgangsspannung des Verstidrkers 1 ist kleiner als die .
FluBspannung der gerade ih Durchlalirichtung betriebenen Diode 10
bzw. 11) wird der Verstdrkungsfaktor des gegengekoppelten inver-
tierenden Verstirkers in bekannter Weise durch das Verh#dltnis der
Widerstandswerte der Widersténde 4 und 3 festgelegt. Dieses Ver-
hdltnis und damit der Verstérkungsfaktor werden entsprechend grol
gewdhlt, so daB befeits kleine Anderﬁngen der Eingangsspannung
relativ grolle Anderungen der Ausgangsspannung des Verstéarkers 1
bewirken. Ausgangsspannungen, die betragsmiBig groBer sind als die
FluBlspannung der Jeweils leitenden Diode 10 bzw. 11 werden durch

die Dioden auf den Betrag der FluBlspannung begrenzt. Dadurch wird
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erreicht, daB der Verstdrker 1 auch bei vergleichsweise grollen
Eingangsspannungen nur im Kleinsignalaussteuerungsbereich betrie-
ben wird. Dadurch wird der EinfluBl der endlichen Slew-Rate des ein-
gesetzten Verstidrkers auf die Flankensteilheit des Ausgangssignals
der gesamten Triggerschaltung verfingert. Das Ausgangssignal des
Verstirkers 1 ist auf den invertierenden Eingang des nachfolgenden
Verstirkers 2 aufgeschaltet. Dieser ist iiber die Widerstédnde 5 und 6
sowie den Kondensator 7 dynamisch mitgekoppelt, d. h., die Mitkopp-—
lung ist nur bei einer entsprechenden Enderung der Ausgangsspannung
des Verstirkers 1 wirksam, dadﬁroh werden dem Verstdrker 2 glinstige
dynamische Eigenschaften, wie z. B. eine geringe Umschaltverzdgerungs-
zeit, verliehen. Das Ausgangssignal des Verstédrkers 2, das gleich-
zeitig das Ausgangssignal der gesamten Triggerschaltung darstellft,
wird als Spannungsabgriff vom Einstellwiderstand 8 iliber den Wider-—
stand 9 auf den Eingang des Verstdrkers 1 aufgeschaltet. Damit wird
durch die Phasendrehung von jeweils -180° in den Verstdrkern 1 bzw.
2 eine Mitkopplung in der gesamten Schaltungsanordnung bewirkt, so
daB die Schaltungsanordnung als Trigger arbeitet, dessen Eingangs-
hysteresespannung durch den Einstellwiderstand 8 oder einen ent-
sprechenden festen Spannungsteiler bestimmt ist. Anstelle einer
Eingangsspannung kann auch ein Stromsignal” verarbeitet werden, in
diesem Fall erfolgt eine direkte Signaleinspeisung am invertrieren-
den Eingang von Verstarker 1. Figur 2 zeigt wie die beschriebene
Triggerschaltung als Komparatorschaltung betrieben werden kann.

Zu diesem Zweck wird iber den Widerstand 12 eine zweite Bingangs-
signalspannung auf den Fingang des invertierenden Verstédrkers 1 auf-
geschaltet. Die jeweilige erweiterte Schaltungsanordnung gemidB Fi-
gur 1 arbeitet dann als schneller Komparator mit Hysterese. Voraus-
setzung fiir die Funktion der Schaltungsanordnung ist jedoch, daB
die beiden Signaleingangsspannungen entgegengesetzte Polaritdt auf-
weisen. Ansonsten gelten fiir die Beschreibung einer derartigen

Schaltungsanordnung die bereits filir Figur 1 gemachten Ausfilihrungen.
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