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©  Referenzspannungsquelle,  insbesondere  für  Verstärkerschaltungen. 
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Referenzspannungsquelle  (RG),  insbesondere  für  Ver- 
stärkerschaltungen,  bei  der  die  Referenzspannung  an  die 
miteinander  verbundenen  Basen  zweier  Transistoren  (T1, 
T5)  ansteht,  von  denen  einer  als  Diode  (T5)  geschaltet  ist, 
während  der  andere  (T1)  normal  betrieben  ist.  In  die  Kol- 
lektorstromkreise  dieser  beiden  Transistoren  (T1,  T2)  ist 
eine  Stromspiegelschaltung  (T4,  T5,  R1,  R2)  eingeschleift, 
zu  der  ein  weiterer  in  Stromspiegelschaltung  angeschlos- 
sener  Transistor  (T6)  gehört,  der  in  Reihe  mit  einem  an 
Bezugspotential  (0)  gelegten  entsprechenden  Transistor 
(T8)  geschaltet  ist,  dessen  Basis  mit  Emitterwiderständen 
(R6,  R7)  derjenigen  Transistoren  (T1,  T2)  verbunden  ist,  an 
deren  Basis  die  Referenzspannung  ansteht.  Die  Referenz- 
spannung  wird  am  Verbindungspunkt  zwischen  Kollektor 
und  Emitter  der  in  Reihe  geschalteten  Transistoren  (T6,  T8) 
für  die  damit  belieferte  Verstärkerschaltung  (VS)  abge- 
nommen.  Es  sind  noch  weitere  Stromspiegelschaltungen 
(T7,  T9,  T10,  T11,  T12,  T19;  T15,  T16,  T17,  T18,  T22;  T25, 
T26)  vorgesehen,  mit  deren  Hilfe  ein  symmetrischer 
Betrieb  der  Verstärkerschaltung  (VS)  erzwungen  wird  (1 
Figur). 





Es  s i n d   b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   V a r i a n t e n   v o n   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g s q u e l l e n   b e k a n n t .   M e i s t e n s   w i r d   d a b e i   a l s   N o r m a l   d e r  

S p a n n u n g s a b f a l l   an  D i o d e n s t r e c k e n   a u s g e n u t z t ,   w o f ü r   a u c h  

d i e   B a s i s e m i t t e r s t r e c k e n   v o n   T r a n s i s t o r e n   i n f r a g e   k o m m e n  

( s i e h e   DPS  17  62  9 2 4 ,   DAS  17  63  0 1 6 ) .   A n s t e l l e   von   D i o d e n  

w e r d e n   T r a n s i s t o r e n   b e n u t z t ,   d e r e n   B a s i s k o l l e k t o r s t r e c k e  

k u r z g e s c h l o s s e n   i s t   ( s i e h e   " R e g e l u n g s t e c h n i k " ,   H e f t   1 ,  

1 9 6 9 ,   S e i t e   13;   S i e m e n s - D a t e n b u c h   1 9 7 4 / 7 5 ,   B a n d   2,  " L i n e -  

a r e   S c h a l t u n g e n " ,   S e i t e n   213  b i s   2 1 5 ) .   A l l e   d i e s e   R e f e -  

r e n z s p a n n u n g s q u e l l e n   k ö n n e n   z . B .   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r  

A r b e i t s p u n k t e   v o n   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g e n   b e n u t z t   w e r d e n .  

D a b e i   k o m m e n  v o r   a l l e m   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g e n   i n f r a g e ,  w e l -  

che   m i t   H i l f e   von   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r n   a u f g e b a u t   s i n d .  

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   n u n   v o n   d e r   A u f g a b e   a u s ,   d i e   A u s n u t z -  

b a r k e i t   s o l c h e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e n   zu  v e r b e s s e r n .  

Die   V e r b e s s e r u n g   b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   M a ß n a h m e n ,   d i e   s i -  

c h e r s t e l l e n ,   daß   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   u n a b h ä n g i g   von   d e r  



B e l a s t u n g   i h r e   v o r g e s e h e n e   G r ö ß e   b e i b e h ä l t .   B e i   d e r   E r -  

f i n d u n g   w i r d   d a b e i   v o n   e i n e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   a u s -  

g e g a n g e n ,   b e i   d e r   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   an  d e n   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n e n   B a s e n   z w e i e r   T r a n s i s t o r e n   a n s t e h t ,   von   d e n e n  

e i n e r   a l s   D i o d e   g e s c h a l t e t   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   n o r m a l  

b e t r i e b e n   i s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   d e r a r t i g e   R e f e r e n z s p a n n u n g s -  

q u e l l e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   d i e   K o l l e k t o r s t r o m -  

k r e i s e   d e r   b e i d e n   T r a n s i s t o r e n   e i n e   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g  

e i n g e s c h l e i f t   i s t ,   zu  d e r   e i n   w e i t e r e r   i n   S t r o m s p i e g e l -  

s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n e r   T r a n s i s t o r   g e h ö r t ,   d e r   i n   R e i h e  

m i t   e i n e m   an  B e z u g s p o t e n t i a l   g e l e g t e n   e n t s p r e c h e n d e n  T r a n -  

s i s t o r   g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s s e n  B a s i s   m i t   E m i t t e r w i d e r s t ä n -  

d e n   d e r j e n i g e n   T r a n s i s t o r e n   v e r b u n d e n   i s t ,   an  d e r e n   B a s i s  

d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   a n s t e h t ,   u n d   daß   d i e   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g   am  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n   K o l l e k t o r   u n d   E m i t t e r  

d e r   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r e n   f ü r   e i n e   d a m i t   b e -  

l i e f e r t e   S c h a l t u n g   a b g e n o m m e n   w i r d .   H i e r b e i   kommen  S t r o m -  

s p i e g e l s c h a l t u n g e n   i n f r a g e ,   w i e   s i e   a n  s i c h   b e k a n n t   s i n d  

( s i e h e   DOS  24  40  0 2 3 ,   26  42  8 7 4 ;   P h i l i p s   T e c h n i s c h e   R u n d -  

s c h a u   1 9 7 1 / 7 2 ,   N r . 1 ,  S e i t e n   4  b i s   8;   R e g e l u n g s t e c h n i k ,  

H e f t   1,  1 9 6 9 ,   S e i t e   1 3 ) .   D a d u r c h ,   daß   d i e   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g   an  e i n e m   A b g r i f f   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   b e i d e n   b e -  

t r e f f e n d e n   T r a n s i s t o r e n   a b g e n o m m e n   w i r d ,   w i r d   e i n e   B e l a -  

s t u n g   d e s   i n n e r e n   R e f e r e n z s c h a l t u n g s p u n k t e s   d e r   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s q u e l l e   v e r m i e d e n ,   a u c h   w e n n   d e r   A b g r i f f   a l s  

S t r o m q u e l l e   b z w .   S t r o m s e n k e   f ü r   d i e   S t a b i l i s i e r u n g   d e s  

A r b e i t s p u n k t e s   d e r   b e l i e f e r t e n   S c h a l t u n g   a u s g e n u t z t  w i r d .  

D a m i t   i s t  e i n e   b e s o n d e r s   g r o ß e   K o n s t a n z   d e r   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g   s i c h e r g e s t e l l t .   V o r t e i l h a f t   i s t   a u c h ,   daß  d e r   S p a n -  

n u n g s b e d a r f   f ü r   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   s e h r   k l e i n  

i s t .   I h r e   m i n i m a l e   B e t r i e b s s p a n n u n g   l i e g t   n u r   um  d i e   S ä t -  

t i g u n g s s p a n n u n g   d e s   T r a n s i s t o r s   T6  ü b e r   d e r   an  d e r   B a s i s  

d e s   T r a n s i s t o r s ' T 2   a n l i e g e n d e n   R e f e r e n z s p a n n u n g .  



E i n e   z w e c k m ä ß i g e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g s q u e l l e   e r g i b t   s i c h ,   wenn   z u r   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g  

e i n   z u s ä t z l i c h e r   T r a n s i s t o r   g e h ö r t ,   d e r   e i n e   w e i t e r e  

S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   s p e i s t ,   w e l c h e   T r a n s i s t o r e n   h a t ,  

d i e   i n   S t r o m k r e i s e   d e r   m i t   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   b e l i e f e r -  

t e n   S c h a l t u n g   e i n g e s c h l e i f t   s i n d .   D a d u r c h   w e r d e n   i n   b e -  

q u e m e r   W e i s e   K o n s t a n t s t r o m e f f e k t e   f ü r   d i e   b e l i e f e r t e  

S c h a l t u n g   z u s t a n d e   g e b r a c h t .  

Die   v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   E f f e k t e   w e r d e n   n u n   n o c h   a n  

e i n e m   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   u n d   e i n e  

d a m i t   b e l i e f e r t e   S c h a l t u n g   a n h a n d   d e r   F i g u r   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .   In   d i e s e r   F i g u r   i s t   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   RG 

u n d   d i e   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   VS  g e z e i g t .   D e r   E i n g a n g   d e r -  

V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   VS  l i e g t   b e i   d e n   K l e m m e n   E1  u n d   E 2 .  

D e r   A u s g a n g   l i e g t   b e i   d e n   Q u e l l e n   A3  u n d   A4.  B e i   d i e s e r  

V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   h a n d e l t   es   s i c h   um  e i n e n   M i k r o f o n v e r -  

s t ä r k e r .   D e r   a k u s t i s c h - e l e k t r i s c h e   W a n d l e r ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K e r a m i k ,   i s t   b e i   den   E i n g a n g s k l e m -  

men  E1  u n d   E2  a n g e s c h l o s s e n .   Ü b e r   d i e   A u s g a n g s k l e m m e n   A3 

u n d   A4  w i r d   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   + / 0   z u g e f ü h r t ,   d e r   d a n n  

d a s   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r l a g e r t   i s t .   An  d i e   E i n g a n g s k l e m m e  

E1  i s t   n u n   n o c h   d i e   v o n   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   RG 

g e l i e f e r t e   R e f e r e n z s p a n n u n g   a n g e l e g t .   M i t   I h r e r   H i l f e  

w i r d   d e r   A r b e i t s p u n k t   d e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   m i t   d e n  

T r a n s i s t o r e n   T13  u n d   T 1 4 ,   d e r   z u r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   g e -  

h ö r t ,   s t a b i l i s i e r t .  

Zur   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   s e l b e r   g e h ö r e n   z u n ä c h s t   d e r  

a l s   D i o d e   g e s c h a l t e t e   T r a n s i s t o r   T2  u n d  d e r   n o r m a l   b e -  

t r i e b e n e   T r a n s i s t o r   T1.  Die   B a s e n   d i e s e r   b e i d e n   T r a n s i -  

s t o r e n   s i n d   v e r b u n d e n   u n d   e r g e b e n   den  i n n e r e n   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s p u n k t .   In   d i e   K o l l e k t o r s t r o m k r e i s e   d e r   T r a n s i -  

s t o r e n   T1  u n d   T2  i s t   d i e   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   m i t   d e n  

T r a n s i s t o r e n   T4  u n d   T5  s o w i e   d e n   W i d e r s t ä n d e n   R1  u n d   R 2  



e i n g e s c h l e i f t .   Es  g e h ö r t   n o c h   d e r   T r a n s i s t o r   T6  m i t   d e m  

W i d e r s t a n d   R3  d a z u ,   d e r   i n   R e i h e   zu  dem  T r a n s i s t o r   T8  g e -  
s c h a l t e t   i s t ,   d e r   n o c h   an  B e z u g s p o t e n t i a l   0  g e l e g t   i s t .  

D i e   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   T8  i s t   m i t   dem  E m i t t e r   d e s  T r a n -  

s i s t o r s   T2  u n d   m i t   dem  A b g r i f f   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   a u s  

d e n   E m i t t e r w i d e r s t ä n d e n   R6  u n d  R 7   v e r b u n d e n ,   d i e   a l s   E m i t -  

t e r w i d e r s t ä n d e   f ü r   d i e   T r a n s i s t o r e n   T1  u n d   T2  d i e n e n .  D e r  

V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n   dem  K o l l e k t o r   d e s   T r a n s i s t o r s  

T6  u n d   dem  E m i t t e r   d e s   T r a n s i s t o r s   T8  i s t   m i t   d e r   E i n -  

g a n g s k l e m m e   E1  v e r b u n d e n .   H i e r   w i r d   a l s o   d i e   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g   f ü r   d i e   d a m i t   b e l i e f e r t e   S c h a l t u n g   VS  a b g e n o m m e n .  

D ie   Höhe   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   s e l b e r   w i r d   z w a r   d u r c h   d i e  

am  i n n e r e n   R e f e r e n z s p a n n u n g s p u n k t ,   n ä m l i c h   den   v e r b u n d e -  

n e n   B a s e n   d e r   T r a n s i s t o r e n   T1  u n d   T2 ,   l i e g e n d e   S p a n n u n g  

b e s t i m m t .   M i t   H i l f e   d e r   d u r c h   d i e   T r a n s i s t o r e n   T8  u n d   T 6  

g e b i l d e t e n   A u s g a n g s s c h a l t u n g   w i r d   j e d o c h   v e r h i n d e r t ,   d a ß  

d i e s e r   i n n e r e   R e f e r e n z s p a n n u n g s p u n k t   d u r c h   das   A b n e h m e n  

d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   b e l a s t e t   w i r d .   B e i   d e r   L i e f e r u n g   d e r  

R e f e r e n z s p a n n u n g   k ö n n e n   h i e r   d i e   z u r   A u s g a n g s s c h a l t u n g  

g e h ö r e n d e n   T r a n s i s t o r e n   T6  u n d   T8  a l s   S t r o m q u e l l e   b z w .  

S t r o m s e n k e   w i r k e n .   E i n e   B e l a s t u n g   d e s   i n n e r e n   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s p u n k t e s   i s t   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   v e r m i e d e n .  

D i e   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   RG  i s t   n o c h   d u r c h   d i e   A n l a ß -  

s c h a l t u n g   a u s   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   d e s   T r a n s i s t o r s   T3  u n d  

s e i n e s   E m i t t e r w i d e r s t a n d e s   R5  e r g ä n z t .  A n   d i e s e   A n l a ß -  

s c h a l t u n g   i s t   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   + / 0   a n g e l e g t .   D i e   B a -  

s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   T3  i s t   m i t   dem  K o l l e k t o r   d e s   T r a n s i -  

s t o r s   T1  v e r b u n d e n .   H i e r d u r c h   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  b e i m  

A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   s i c h   am  i n n e r e n   R e f e r e n z -  

s c h a l t u n g s p u n k t   d i e   v o r g e s e h e n e   R e f e r e n z s p a n n u n g   e i n s t e l l t .  

B e i   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   RG  i s t   d i e   F l ä c h e   d e s  

E m i t t e r s   d e s   a l s   D i o d e   g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r s   T2  e i n  

B r u c h t e i l   d e r   F l ä c h e   d e s   E m i t t e r s   d e s   a n d e r e n   z u g e h ö r i -  



g e n   T r a n s i s t o r s   T1.   H i e r d u r c h   u n d   d u r c h   d i e   w e i t e r e n   v o r - ,  

g e s e h e n e n   S c h a l t u n g s m a ß n a h m e n   e r g i b t   s i c h   e i n e   T e m p e r a -  

t u r k o m p e n s a t i o n   i n s o f e r n ,   a l s   d a d u r c h   d i e   e r z i e l t e   R e f e -  

r e n z s p a n n u n g   w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   v o n  d e r   T e m p e r a t u r   i s t  

( s i e h e   a u c h   R e g e l u n g s t e c h n i k ,   H e f t   1,  1 9 6 9 ,   S e i t e   1 3 ;  

D A S   19  440   2 8 ,   S p a l t e   1 ) .   B e i   dem  i n   d e r   F i g u r   g e z e i g t e n  

S c h a l t u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   F l ä c h e  d e s   E m i t t e r s   d e s   T r a n -  

s i s t o r s   T1  f ü n f m a l   so  g r o ß   w i e   d i e   F l ä c h e   d e s   E m i t t e r s  

d e s   T r a n s i s t o r s   T2.   D i e s   i s t   d o r t   a u c h   d u r c h   d i e   e i n g e -  

s c h r i e b e n e n   Z i f f e r n   5  u n d   1  a n g e d e u t e t .   B e i   den   v e r s c h i e -  

d e n e n   z u r   S c h a l t u n g   g e h ö r e n d e n   W i d e r s t ä n d e n   i s t   a u c h   j e -  

w e i l s   d i e   O h m z a h l   a n g e s c h r i e b e n .   F ü r   d i e   T e m p e r a t u r k o m -  

p e n s a t i o n   i s t   a u c h   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   W i d e r s t a n d s w e r t e  

d e r   E m i t t e r w i d e r s t ä n d e   R6  u n d   R7  v o n   B e d e u t u n g .   A n h a n d  

d e r   f ü r   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   T r a n s i s t o r e n   g e w ä h l t e n   S y m b o -  

l e   i s t   a u c h   e r k e n n b a r ,   ob  es   s i c h   j e w e i l s   um  e i n e n   p n p -  

T r a n s i s t o r   o d e r   um  e i n e n   n p n - T r a n s i s t o r   h a n d e l t .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   g e h ö r t   z u r   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g  

n o c h   e i n   z u s ä t z l i c h e r   T r a n s i s t o r ,   u n d   z w a r   d e r   T r a n s i s t o r .  

T7  m i t   e i n e m   E m i t t e r w i d e r s t a n d   R4,   d e r   e i n e   w e i t e r e  S t r c m -  

s p i e g e l s c h a l t u n g   s p e i s t .   D a b e i   h a n d e l t   es   s i c h   um  d i e  

S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   m i t   d e n   T r a n s i s t o r e n   T9,   T 1 0 ,   T 1 1 ,  

T12  u n d   T 1 9 .   D i e   l e t z t e n   d r e i   a n g e f ü h r t e n   T r a n s i s t o r e n  

s i n d   i n   S t r o m k r e i s e   d e r   m i t   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   b e l i e -  

f e r t e n   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   VS  e i n g e s c h l e i f t .   So  i s t   d e r  

T r a n s i s t o r   T11  i n   d e n   E m i t t e r s t r o m k r e i s   d e s   D i f f e r e n z v e r -  

s t ä r k e r s   m i t   d e n   T r a n s i s t o r e n   T13  u n d   T 1 4 ,   den   E m i t t e r w i -  

d e r s t ä n d e n   R12  u n d   R13  s o w i e   den   K o l l e k t o r w i d e r s t ä n d e n  

R8  u n d   R9  e i n g e s c h l e i f t .   Der   T r a n s i s t o r   T12  i s t   i n   d e n  

H a u p t s t r o m k r e i s   d e s   T r a n s i s t o r s   T20  e i n g e s c h l e i f t ,   d e r  

zu  e i n e m   Z w i s c h e n v e r s t ä r k e r   d e r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   VS 

g e h ö r t .   D e r   T r a n s i s t o r   T19  i s t   i n   e i n e n   S t r o m z w e i g   e i n e r  

z u r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   g e h ö r e n d e n   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g  

e i n g e s c h l e i f t ,   zu  d e r   u . a .   d i e   T r a n s i s t o r e n   T 1 7 ,   T18  u n d  



T22  s o w i e   d i e   W i d e r s t ä n d e   R20  u n d   R22  g e h ö r e n .   D u r c h   d i e -  

se  S c h a l t u n g s t e c h n i k   w i r d   e i n e   b e s t i m m t e   S t r o m e i n p r ä g u n g  

f ü r   d i e   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   e r z i e l t ,   w o z u   S c h a l t m i t t e l  

v e r w e n d e t   s i n d ,   d i e   s i c h   b e q u e m   an  d i e   z u r   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g s q u e l l e   g e h ö r e n d e n   S c h a l t m i t t e l   a n f ü g e n   l a s s e n .   A u c h  

b e i   d e n   h i e r f ü r   i n   B e t r a c h t   k o m m e n d e n   T r a n s i s t o r e n   i s t  

j e w e i l s   d i e   G r ö ß e   d e r   z u g e h ö r e n d e n   E m i t t e r f l ä c h e n   d u r c h  

a n g e s c h r i e b e n e   Z i f f e r n   a n g e d e u t e t .   So  i s t   b e i   d e n   T r a n s i -  

s t o r e n   T7 ,   T10  u n d   T19  d i e   Z i f f e r   1  a n g e s c h r i e b e n ,   w ä h -  

r e n d   b e i   d e n   T r a n s i s t o r e n   T11  u n d   T12  d i e   Z i f f e r  2   a n g e -  
s c h r i e b e n   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d   f ü h r e n   d i e   b e i d e n   z u l e t z t  

g e n a n n t e n   T r a n s i s t o r e n   e i n e n   d o p p e l t   so  g r o ß e n   H a u p t s t r o m  

a l s   d i e   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   g e n a n n t e n   a n d e r e n   d r e i  

' T r a n s i s t o r e n .  E s   i s t   ü b r i g e n s   a u c h   b e i   d e n   ü b r i g e n   z u r  

S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   d e s   R e f e r e n z s p a n n u n g s g e b e r s   RG  g e -  
h ö r e n d e n   T r a n s i s t o r e n   T4,   T5  u n d   T6  d i e   G r ö ß e   d e r   E m i t t e r -  

f l ä c h e n   d u r c h   a n g e s c h r i e b e n e   Z i f f e r n   a n g e g e b e n .   D e m n a c h  

h a t   d e r   T r a n s i s t o r   T6  e i n e   d r e i m a l   so  g r o ß e   E m i t t e r f l ä c h e  

a l s   d i e   T r a n s i s t o r e n   T1  u n d   T5.   D i e   S t ä r k e   d e r   ü b e r   d i e  

H a u p t s t r o m s t r e c k e n   d e r   g e n a n n t e n   T r a n s i s t o r e n   f l i e ß e n d e n  

S t r ö m e   i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   G r ö ß e   i h r e r   E m i t t e r f l ä c h e n  

g e s t u f t .   D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   a u c h   d i e   S t ä r k e   d e r   i n   d e n j e -  

n i g e n   S t r o m k r e i s e n   f l i e ß e n d e n   S t r ö m e   g e s t u f t ,   i n   w e l c h e  

d i e s e   T r a n s i s t o r e n   e i n g e s c h l e i f t   s i n d .  

Zu  d e r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   VS  g e h ö r e n   a u ß e r   dem  b e r e i t s  

e r w ä h n t e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   m i t   den   T r a n s i s t o r e n   T 1 3  

u n d   T14  u n d   d e r   e b e n f a l l s   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   S t r o m s p i e g e l -  

s c h a l t u n g   m i t   den   T r a n s i s t o r e n   T 1 7 ,   T18  u n d   T22  n o c h   d i e  

s y m m e t r i s c h   g e s c h a l t e t e   T r a n s i s t o r k o p p e l s t u f e   m i t   d e n  

T r a n s i s t o r e n   T15  u n d   T 1 6 ,   ü b e r   d i e   d e r   D i f f e r e n z v e r s t ä r -  

k e r   m i t   e i n e m   z w e i s t u f i g e n   Z w i s c h e n v e r s t ä r k e r   v e r b u n d e n .  

i s t ,   zu  dem  d i e   T r a n s i s t o r e n  T 2 0   u n d  T 2 1   g e h ö r e n ,   an  d e -  

n e n   d a n n   a l s   A u s g a n g s s t u f e   e i n   D a r l i n g t o n - V e r s t ä r k e r   m i t  

den   T r a n s i s t o r e n   T23  u n d   T24  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D ie   T r a n -  



s i s t o r e n   T15  u n d  T 1 6   d e r   T r a n s i s t o r k o p p e l s t u f e   g e h ö r e n  

a u c h   z u r   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   m i t   den   T r a n s i s t o r e n   T 1 7  

u n d   T 1 8 .   D a d u r c h   u n d   m i t   H i l f e   d e r   z u s ä t z l i c h e n   S t r o m s p i e -  

g e l s c h a l t u n g   m i t   d e n   T r a n s i s t o r e n   T25  u n d   T26  u n d   den   W i -  

d e r s t ä n d e n   R24  u n d   R25  s o w i e   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   S t r o m -  

s p i e g e l s c h a l t u n g   m i t   d e n   T r a n s i s t o r e n   T9,   T 1 0 ,   T 1 1 ,   T 1 2  

u n d   T19  s i n d   d i e   K o p p e l s t u f e   u n d   d i e   E i n g a n g s s t u f e   s t r o m -  

s y m m e t r i s c h   e i n g e s t e l l t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   b e s o n d e r s   s t a -  

b i l e   A r b e i t s w e i s e   d e r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   e r z i e l t .   E s  

z e i g t   s i c h   a u c h ,   daß   d a d u r c h   d i e   V e r s t ä r k e r e i g e n s c h a f t e n  

w e n i g   v o n   d e n   S p e i s e b e d i n g u n g e n   d e r   S c h a l t u n g   a b h ä n g i g  

s i n d .   W e g e n   d e s   s e h r   g e r i n g e n   S p a n n u n g s b e d a r f e s   d e r   V e r -  

s t ä r k e r s c h a l t u n g   u n d   d e r   ü b r i g e n   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n  

e r g i b t   s i c h   a u c h   e i n e   s e h r   g r o ß e   A u s s t e u e r f ä h i g k e i t   d e r  

V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g .   Z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   u n d   dem  E i n g a n g  

i s t  n o c h   d a s   S p a n n u n g s g e g e n k o p p l u n g s n e t z w e r k   m i t   d e n  W i -  

d e r s t ä n d e n   R19 ,   R 1 8 ,   R 1 7 ,   R 1 6 ,   R 1 4 , '  R 1 1   u n d   R10  e i n g e f ü g t .  

M i t   s e i n e r   H i l f e   w i r d   u n t e r   a n d e r e m   d e r   V e r s t ä r k u n g s f a k -  

t o r   d e r   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   f e s t g e l e g t   ( s i e h e   a u c h   S i e -  

m e n s - D a t e n b u c h   1 9 7 4 / 7 5 ,   B a n d   2,  " L i n e a r e   S c h a l t u n g e n " ,  

S e i t e n   213  b i s   2 1 5 ) .   B e i   d e r   S t a b i l i s i e r u n g   w i r k t   d a n n  

n o c h   d e r   G e g e n k o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   C1  m i t .   D ie   T r a n s i s t o -  

r e n  T 2 3   u n d   T24  d e r   A u s g a n g s s t u f e   h a b e n   j e w e i l s   e i g e n e  

K o l l e k t o r w i d e r s t ä n d e ,   n ä m l i c h   d i e   K o l l e k t o r w i d e r s t ä n d e  

R21  u n d   RL.  H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   g r o ß e  

A u s s t e u e r f ä h i g k e i t   d e r   A u s g a n g s s t u f e   u n d   e i n e   n i e d r i g e  

S ä t t i g u n g s s p a n n u n g   d e s   T r a n s i s t o r s   T 2 4 .   In   d e r   F i g u r   s i n d  

s c h l i e ß l i c h   n o c h   m i t   " IK"   bzw .   m i t   " 2 I K "   b e z e i c h n e t e   P f e i -  

l e   e i n g e z e i c h n e t ,   w e l c h e   d i e   R i c h t u n g   u n d   d i e   G r ö ß e   d e r  

i n   den   b e t r e f f e n d e n   S t r o m z w e i g e n   f l i e ß e n d e n   S t r ö m e   a n g e -  

b e n .   D i e s e   S t r ö m e   e r g e b e n   s i c h   v o r   a l l e m   d a d u r c h ,   daß  d i e  

b e s c h r i e b e n e n   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g e n   v o r g e s e h e n  s i n d .  

D e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   M i k r o f o n v e r s t ä r k e r   i s t   a u c h  

d e r a r t   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h   a u s g e s t a l t e t ,   daß  e r   s i c h  b e -  



quem  i n n e r h a l b   e i n e r   i n t e g r i e r t e n   S c h a l t u n g   r e a l i s i e r e n  

l ä ß t .   S e i n e   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n s c h a f t e n   b l e i b e n   d a b e i   e r -  

h a l t e n .  

1  F i g u r  

5  P a t e n t ä n s p r ü c h e  



1.  R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   V e r s t ä r k e r -  

s c h a l t u n g e n ,   b e i   d e r   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   an  den   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n e n   B a s e n   z w e i e r  T r a n s i s t o r e n   a n s t e h t ,   v o n  

d e n e n   e i n e r   a l s   D i o d e   g e s c h a l t e t   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e  

n o r m a l   b e t r i e b e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n   d i e  

K o l l e k t o r s t r o m k r e i s e   d e r   b e i d e n   T r a n s i s t o r e n   (T1 ,   T 2 )  

e i n e   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   ( T 4 ,   T5,   R1,   R2)  e i n g e s c h l e i f t  

i s t ,   z u  d e r   e i n   w e i t e r e r : i n   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   a n g e -  

s c h l o s s e n e r   T r a n s i s t o r   ( T 6 )   g e h ö r t ,   d e r   i n   R e i h e   m i t  

e i n e m   an  B e z u g s p o t e n t i a l   ( 0 )   g e l e g t e n   e n t s p r e c h e n d e n  T r a n -  

s i s t o r   ( T 8 )   g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s s e n   B a s i s   m i t   E m i t t e r w i -  

d e r s t ä n d e n   (R6 ,   R7)  d e r j e n i g e n   T r a n s i s t o r e n   (T1 ,   T2)   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   an  d e r e n   B a s i s   d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   a n s t e h t ,  

u n d   daß  d i e   R e f e r e n z s p a n n u n g   am  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n  

K o l l e k t o r   u n d   E m i t t e r   d e r   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o -  

r e n   (T6 ,   T8)   f ü r   e i n e   d a m i t   b e l i e f e r t e   S c h a l t u n g   (VS)  a b -  

g e n o m m e n   w i r d .  

2.   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n e   A n l a ß s c h a l t u n g   a u s   d e r   R e i h e n s c h a l -  

t u n g   e i n e s   T r a n s i s t o r s   ( T 3 )   u n d   s e i n e s   E m i t t e r w i d e r s t a n -  

d e s   (R5)   v o r g e s e h e n   i s t ,   an  w e l c h e   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g  

( + / 0 )   a n g e l e g t   i s t ,   u n d   daß   d i e   B a s i s   d e s   z u g e h ö r i g e n  

T r a n s i s t o r s   (T3 )   m i t   dem  K o l l e k t o r   d e s   e r w ä h n t e n   n o r m a l  

b e t r i e b e n e n   T r a n s i s t o r s   ( T 1 )   v e r b u n d e n   i s t .  

3.  R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   T e m p e r a t u r k o m p e n s a t i o n   d i e  

F l ä c h e   d e s   E m i t t e r s   d e s   a l s   D i o d e   g e s c h a l t e t e n   T r a n s i -  

s t o r s   (T2)   e i n   B r u c h t e i l   d e r   F l ä c h e   d e s - E m i t t e r s   des   a n -  

d e r e n   T r a n s i s t o r s   (T1 )   d e r   an  den   B a s e n   v e r b u n d e n e n   T r a n -  

s i s t o r e n   ( T 1 ,   T2)  i s t   u n d   daß  d e r   E m i t t e r   des   a l s   D i o d e  

g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r s   (T2 )   an  den   A b g r i f f   d e r   R e i h e n -  -  



s c h a l t u n g   z w e i e r   E m i t t e r w i d e r s t ä n d e   (R6 ,   R7)  d i e s e s   a n d e -  

r e n   T r a n s i s t o r s   (T1)   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

4.   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e - ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   S t r o m s p i e g e l -  

s c h a l t u n g   e i n   z u s ä t z l i c h e r   T r a n s i s t o r   (T7 )   g e h ö r t ,   d e r  

e i n e   w e i t e r e   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   ( T 9 ,   T 1 0 ,   T 1 1 ,   T 1 2 ,  

T 1 9 )   s p e i s t ,   w e l c h e   T r a n s i s t o r e n   ( T 1 1 ,   T 1 2 ,   T 1 9 )   h a t ,   d i e  

i n   S t r o m k r e i s e   d e r   m i t   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   b e l i e f e r t e n  

S c h a l t u n g   (VS)  e i n g e s c h l e i f t   s i n d . .  

5 .   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   n a c h   A n s p r u c h   4,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   S t ä r k e   d e r   i n   d e n   e r w ä h n t e n   S t r o m -  

k r e i s e n   f l i e ß e n d e n   S t r ö m e   e n t s p r e c h e n d   d e r   G r ö ß e   d e r   E m i t -  

t e r f l ä c h e n   d e r   i n   d i e s e   S t r o m k r e i s e   e i n g e s c h l e i f t e n   T r a n -  

s i s t o r e n   ( T 1 1 ,   T 1 2 ,   T 1 9 )   d e r   w e i t e r e n   S t r o m s p i e g e l s c h a l -  

t u n g   g e s t u f t   s i n d .  
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