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@ Referenzspannungsquelle, insbesondere fiir Verstarkerschaitungen.

@ Referenzspannungsquelle (RG), insbesondere fur Ver-
starkerschaltungen, bei der die Referenzspannung an die
miteinander verbundenen Basen zweier Transistoren (T1,
T5) ansteht, von denen einer als Diode (T5) geschaltet ist,
wéhrend der andere (T1) normal betrieben ist. In die Kol-
lektorstromkreise dieser beiden Transistoren (T1, T2) ist
eine Stromspiegelschaltung (T4, T5, R1, R2} eingeschleift,
2u der ein weiterer in Stromspiegelschaltung angeschlos-
sener Transistor (T6) gehodrt, der in Reihe mit einem an
Bezugspotential (0) gelegten entsprechenden Transistor
(T8) geschaltet ist, dessen Basis mit Emitterwiderstinden
(R6, R7) derjenigen Transistoren (T1, T2) verbunden ist, an
deren Basis die Referenzspannung ansteht. Die Referenz-
spannung wird am Verbindungspunkt zwischen Koliektor
und Emitter der in Reihe geschalteten Transistoren (T6, T8)
fur die damit belieferte Verstarkerschaltung {(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 Verstarkerschaltung (VS) erzwungen wird (1
Figur).
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Referenzspannungsquelle, insbesondere fiir Verstirker-
schaltungen. '

Es sind bereits verschiedene Varianten von Referenzspan-
nungsquellen bekannt. Meistens wird dabei als Normal der
Spannungsabfall an Diodenstrecken ausgenutzt, woflir auch
die Basisemitterstrecken von Transistoren infrage kommen
(sighe DPS 17 62 924, DAS 17 63 016). Anstelle von Dioden
werden Transistoren benutzt, deren Basiskollektorstrecke
kurzgeschlossen ist (siehe "Regelungstechnik", Heft 1,

.1969, Seite 13; Siemens-Datenbuch 1974/75, Band 2, "Line-

are Schaltﬁngen", Seiten 213 bis 215). Alle diese Refe-
renzspannungsquellen kdnnen z.B. zur Stabilisierung der
Arbeitspunkte von Verstirkerschaltungen benutzt werden.
Dabei kommen vor allem Verstirkerschaltungen infrage, wel-
che mit Hilfe von Differenzverstirkern aufgebaut sind.

Die Erfindung geht nun von der Aufgabe aus, die Ausnutz-
barkeit solcher Referenzspannungsquellen zu verbessern.

Die Verbesserung betrifft insbesondere Mafnahmen, die si-
cherstellen, daf die Referenzspannung unabhingig von der

Hir 1 EK / 20.11.1978
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Belastung ihre vorgesehene GroéBe beibeh#lt. Bei der Er-

findung wird dabei von einer Referenzspannungsquelle aus-
gegangen, bei der die Referenzspannung an den miteinander
verbundenen Basen zweier Transistoren ansteht, von denen
einer als Diode geschaltet ist, wdhrend der andere normal
betrieben ist. )

GemdB der Erfindung ist eine derartige Refe}enzspannungs-
quelle dadurch gekennzeichnet, daB in die Kollektorstrom-
kreise der beiden Transistoren eine Stromspiegelschaltung
eingeschleift ist, zu der ein weiterer in Stromspiegel-

~schaltung angeschlossener Transistor gehdrt, der in Reihe
- mit einem an Bezugspotential gelegten entsprechenden Tran-

sistor geschaltet ist, dessen Basis mit Emitterwiderstin-
den derjenigen Transistoren verbunden ist, an deren Basis
die Referenzspannung ansteht, und daB die Referenzspan-
nung am Verbindungspunkt zwischen Kollektor und Emitter
der in Reihe geschalteten Transistoren fiir eine damit be-
lieferte Schaltung abgenommen wird. Hierbei kommen Strom-
spiegelschaltungen infrage, wie sie an sich bekamnt sind
(siehe DOS 24 40 023, 26 42 874; Philips Technische Rund-
schau 1971/72, Nr.1, Seiten 4 bis 8; Regelungstechnik,
Heft 1, 1969, Seite 13). Dadurch, daB die Referenzspan-
nung an einem Abgriff der Reihenschaltung der beiden be-
treffenden Transistoren abgenommen wird, wird eine Bela-
stung des inneren Referenzschaltungspunktes der Referenz-
spannungsquelle vermieden, auch wenn der Abgriff als
Stromguelle bzw. Stromsenke filir die Stabilisierung des
Arbeitspunktes der belieferten Schaltung ausgenutzt wird.
Damit isteine besonders groBe Konstanz der Referenzspan-
nung sichergestellt. Vorteilhaft ist auch, daf der Span-
nungsbedarf fiir die Referenzspannungsquelle sehr klein
ist. Ihre minimale Betriebsspannung liegt nur um die Sit-
tigungsspannung des Transistors T6 iiber der an der Basis
des Transistors T2 anliegenden Referenzspannung.
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Eine zweckmiBige weitere Ausgestaltung der Referenzspan-~
nungsquelle ergibt sich, wenn zur Stromspiegelschaltung
ein zusdtzlicher Transistor géhﬁrt, der eine weitere
Stromspiegelschaltung speist, welche Transistoren hat,
die in Stromkreise der mit der Referenzspannung beliefer-
ten Schaltﬁng eingeschleift sind., Dadurch werden in be-

- quemer Weise Konstantstromeffekte filir die belieferte

Schaltung zustande gebracht.

Die vorstehend angegebenen Effekte werden nun noch an
einem Beispiel fiir eine Referenzspannungsquelle und eine
damit belieferte Schaltung anhand der Figur niher erliu-
tert. In dieser Figur ist die Referenzspannungsquelle RG
und die Verstirkerschaltung VS gezeigt. Der Eingang der-
Verstirkerschaltung VS liegt bei den Klemmen E1 und E2.
Der Ausgang liegt bei den Quellen A3 und A4, Bei dieser
Verstirkerschaltung handelt es sich um einen Mikrofonver-
stidrker., Der akustisch-elektrische Wandler, insbesondere
eine piezoelektrische Keramik, ist bei den Eingangsklem-
men E1 und E2 angeschlossen. Uber die Ausgangsklemmen A3
und A4 wird die Betriebsspannung +/0 zugefiihrt, der dann
das Ausgangssignal Uberlagert ist. An die Eingangsklemme
E1 ist nun noch die von der Referenzspannungsquelle RG
gelieferte Referenzspannung angelegt. Mit IThrer Hilfe -
wird der Arbeitspunkt des Differenzverstirkers mit den
Transistoren T13 und T14, der zur Verstirkerschaltung ge-
hért, stabilisiert.

Zur Referenzspannungsquelle selber gehdren zunichst der
als Diode geschaltete Transistor T2 und der normal be-
triebene Transistor T1. Die Basen dieser beiden Transi-

. storen sind verbunden und ergeben den inneren Referenz-

spannungspunkt. In die Kollektorstromkreise der Transi-
storen T4 und T2 ist die Stromspiegelschaltung mit den
Transistoren T4 und TS5 sowie den Widerstinden R1 und R2
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eingeschleift. Es geh®ért noch der Transistor T6 mit dem

Widerstand R3 dazu, der in Reihe zu dem Transistor T8 ge-
schaltet ist, der noch an Bezugspotential 0 gelegt ist.
Die Basis des Transistors T8 ist mit dem Emitter des Tran-
sistors T2 und mit dem Abgriff der Reihenschaltung aus '
den Emitterwiderstinden R6 und R7 verbunden, die als Emit-
terwiderstande fiir die Transistoren T4 und T2 dienen. Der
Verbindungspunkt zwischen dem Kollektor des Transistors
T6 und dem Emitter des Transistors T8 ist mit der Ein-
gangsklemme E1 verbunden. Hier wird also die Referenz-
spannung fiir die damit belieferte Schaltung VS abgenommen,
Die HShe der Referenzspannung selber wird zwar durch die
am inneren Referenzspannungspunkt, nimlich den verbunde-
nen Basen der Transistoren T1 und T2, liegende Spannung
bestimmt, Mit Hilfe der durch die Transistoren T8 und T6
gebildeten'Ausgangsschaltung wird jedoch verhindert, daB
dieser lnnere Referenzspannungspunkt durch das Abnehmen
der Referenzspannung belastet wird. Bel der Lieferung der
Referenzspannung konnen hier die zur Ausgangsschaltung
gehtrenden Transistoren T6 und T8 als Stromquelle bzw.
Stromsenke wirken., Eine Belastung des inneren Referenz-
spannungspunktes ist widhrend des Betriebes vermieden,

Die Referenzspannungsquelle RG ist noch durch die AnlaB-
schaltung aus der Relhenschaltung des Transistors T3 und

. seines Emitterwiderstandes R5 erginzt, An diese AnlagB-

schaltung ist die Betriebsspannung +/0 angelegt. Die Ba-
sis des Transistors T3 ist mit dem Kollektor des Transi-
stors T1 verbunden. Hierdurch ist sichergestellt, das beim
Anlegen der Betriebsspannung sich am inneren Referenz-
schaltungspunkt die vorgesehene Referenzspannung einstellf,

Bei der Referenzspannungsquelle RG ist die Fliche des
Emitters des als Diode geschalteten Transistors T2 ein
Bruchteil der Fliche des Emitters des anderen zugehori-
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gen Transistors T1. Hierdurch und durch die weiteren vor-.
gesehenen SchaltungsmaBnahmen ergibt sich eine Tempera-
turkompensation insofern, als dadurch dié erzielte Refe-
renzspannung weitgehend unabhiZngig von der Temperatur ist

5 (siehe auch Regelungstechnik, Heft 1, 1969, Seite 13;
-DAS 19 440 28, Spalte 1). Bei dem in der Figur gezeigten
Schaltungsbeispiel ist die Flache des Emitters des Tran-
sistors T1 fiinfmal so groB wie die Fl&iche des Emitters‘
des Transistors T2. Dies ist dort auch durch die einge-
10 schriebenen Ziffern 5 und 1 angedeutet. Bei den verschie-
denen zur Schaltung gehdrenden Widerstinden ist auch Jje-
weils die Ohmzzhl angeschrieben, Fir die Temperaturkom-
pensation ist auch das Verhdltnis der Widerstandswerte
der Emitterwiderstinde R6 und R7 von Bedeutung. Anhand
15 der fir die Darstellung der Transistoren gewZhlten Symbo-
le ist auch erkennbar, ob es sich Jeweils um einen pnp-
Transistor oder um einen npn-Transistor handelt.

Wie bereits erwdhnt, gehdrt zur Stromspiegelschaltung

20 noch ein zusitzlicher Transistor, und zwar der Transistor.
T7 mit einem Emitterwiderstand R4, der eine weitere Stram-
spiegelschaltung speist. Dabei handelt es sich um die
Stromspiegelschaltung mit den Transistoren T9, T10, T11,
T12 und T19. Die letzten drel angefiihrten Transistoren

25 sind in Stromkreise der mit der Referenzspannung belie-
ferten Verstarkerschaltung VS eingeschleift. So ist der
Transistor T11 in den Emitterstromkreis des Differenzver-
stirkers mit den Transistoren T13 und T14, den Emitterwi-
derstinden R12 und R13 sowie den Kollektorwiderstinden

30 R8 und R9 eingeschleift. Der Transistor T12 ist in den

;Hauptstromkreis des Transistors T20 eingeschleift, der

zu elnem Zwischenverstirker der Verstidrkerschaltung VS
gehdrt., Der Transistor T19 ist in einen Stromzweig einer
zur Verstdrkerschaltung gehdrenden Stromspiegelschaltung

35 eingeschleift, zu der u.a. die Transistoren T17, T18 und
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T22 sowie die Widerstinde R20 und R22 geh&ren. Durch die-
se Schaltungstechnik wird eine bestimmte Stromeinprigung
fir die Verstiarkerschaltung erzielt, wozu Schaltmittel
verwendet sind, die sich bequem an die zur Referenzspan-
nungsquelle gehtrenden Schaltmittel anfligen lassen. Auch
bei den hierfiir in Betracht kommenden Transistoren ist
jeweils die GriBe der zugehdrenden Emitterflichen durch
angeschriebene Ziffern angedeutet. So ist bei den Transi-
storen T7, T10 und T19 die Ziffer 1 angeschrieben, wih-
rend bel den Transistoren T11 und T12 die Ziffer 2 ange-
schrieben ist. Dementsprechend fiihren die beiden zuletzt
genannten Transistoren einen doppelt so groB8en Hauptstrom
als die in diesem Zusammenhang genannten anderen drei

Transistoren.-Es ist librigens auch bei den brigen zur

Stromspiegelschaltung des Referenzspannungsgebers RG ge-
hérenden Transistoren T4, TS5 und T6 die GréBe der Emitter-
flichen durch angeschriebene Ziffern angegeben. Demnach:
hat der Transistor T6 eine dreimal so groBe Emitterfliche
als die Transistoren T1 und T5. Die Stirke der iiber die
Hauptstromstrecken der genannten Transistoren fliefBenden
Strome ist entsprechend der GrdSe ihrer Emitterflichen
gestuft. Dementsprechend ist auch die Stirke der in denje-
niéen Stromkreisen flieSenden Strdme gestuft, in welche
diese Transistoren eingeschleift sind.

Zu der Verstarkerschaltung VS gehdren auBer dem bereits
erwﬁhntep Differenzverstirker mit den Transistoren T13
und T14 und der ebenfalls bereits erwihnten Stromspiegel-
schaltung mit den Transistoren T17, T18 und T22 noch die

-symmetrisch geschaltete Transistorkoppelstufe mit den

Transistoren T15 und T16, {iber die der Differenzverstir-
ker mit einem zweistufigen Zwischenverstirker verbunden

ist, zu dem die Transistoren T20 und T21 gehdren, an de-
nen dann als Ausgangsstufe ein Darlington-Verstirker mit
den Transistoren T23 und T24 angeschlossen ist. Die Tran-
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sistoren T15 und T16 der Transistorkoppelstufe gehdren

auch zur Stromspiegelschaltung mit den Transistoren T17
und T18. Dadurch und mit Hilfe der zus&@tzlichen Stromspie-
gelschaltung mit den Transistoren T25 und T26 und den Wi~
dersténden R24 und R25 sowie der bereits erwdhnten Strom-
spiegelschaltung mit den Transistoren T9, T10, T11, T12
und T19 sind die Koppelstufe und die Eingangsstufe strom-
symmetrisch eingestellt. Dadurch wird eine besonders sta-
bile Arbeitsweise der Verstirkerschaltung erzielt. Es
zeigt sich auch, daf dadurch die Verstédrkereigenschaften
wenig von den Speisebedingungen der Schaltung abhingig
sind. Wegen des sehr geringen Spannungsbedarfes der Ver-

-stéarkerschaltung und der brigen glinstigen Eigenschaften

ergibt sich auch eine sehr groBe Aussteuerfihigkeit der
Verstirkerschaltung. Zwischen dem Ausgang und dem Eingaﬁg
ist noch das Spannungsgegenkopplungsnetzwerk mit den Wi-
derstinden R19, R18, R17, R16, R14, R11 und R10 eingefiigt.
Mit seiner Hilfe wird unter anderem der Verstidrkungsfak-
tor der Verstirkerschaltung festgelegt (siehe auch Sie-
mens-Datenbuch 1974/75, Band 2, "Lineare Schaltungen®,
Seiten 213 bis 215). Bei der Stabilisierung wirkt dann
noch der Gegenkopplungskondensator C1 mit. Die Transisto-
ren T23 und T24 der Aﬁsgangsstufe haben Jjeweils eigene

. Kollektorwiderstinde, nimlich die Kollektorwiderstinde

25

30

35

R21 und RL, Hierdurch ergibt sich eine besonders groBe
Aussteuerfihigkeit der Ausgangsstufe und eine niedrige
Sittigungsspannung des Transistors T24, In der Figur sind
schlieflich noch mit "IK" bzw., mit "2IK" bezeichnete Pfei-
le eiﬁgezeichnet, welche die Richtung und die GroSe der
in den betreffenden Stromzweigen flieBenden Strome ange-
ben. Diese Strome ergeben sich vor allem dadurch, daB8 die
beschriebenen Stromspiegelschaltungen vorgesehen sing.

Der vorstehend beschriebene Mikrofonverstirker ist auch
derart schaltungstechnisch ausgestaltet, daB8 er sich be-
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quen innerhalb einer integrierten Schaltung reaidisieren
138t, Seine vorteilhaften Eigenschaften bleiben dabei er-
halten. '

1 Figur
5 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Referenzspannungsquelle, insbesondere fiir Verstirker-
schaltungen, bei der die Referenzspannung an den mitein-
ander verbundenen Basen zweier Transistoren ansteht, von
denen einer als Diode geschaltet ist, wdhrend der andere
normal betrieben ist, dadurch gekennzeichnet, daf in die
Kollektorstromkreise der beiden Transistoren (T1, T2)
eine Stromspiegelschaltung (T4, T5, R1, R2) eingeschleift
ist, zu der ein weiterer:in Stromspiegelschaltung ange-
schlossener Transistor (T6) gehdrt, der in Reihe mit
einem an Bezugspotential (0) gelegten entsprechenden Tran-
sistor (T8) geschaltet ist, dessen Basis mit Emitterwi-
derstinden (R6, R7) derjenigen Transistoren (T1, T2) ver-

‘bunden ist, an deren Basis die Referenzspannung ansteht, =

und daB8 die Referenzspannung am Verbindungspunkt zwlschen
Kollektor und Emitter der in Reihe geschalteten Transisto-

ren (T6, T8) fiir eine damit belieferte Schaltung (VS) ab-
genommen wird,

2. Referenzspannungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Anlagschaltung aus der Reilhenschal-
tung eines Transistors (T3) und seines Emitterwiderstan-
des (R5) vorgesehen ist, an welche die Betriebsspannung
(+70) angelegt ist, und da8 die Basis des zugehdrigen
Transistors (T3) mit dem Kollektor des erwihnten normal
betriebenen Transistors (T1) verbunden ist,

3. Referenzspannungsquelle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB8 zur Temperaturkompensation die
Fldche des Emitters des als Diode geschalteten Transi-
stors (T2) ein Bruchteil der Fliche des Emitters des an-
deren Transistors (T1) der an den Basen verbundenen Tran-
sistoren (T1, T2) ist und daB8 der Emitter des als Diode
geschalteten Transistors (T2) an den Abgriff der Reihen- -
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schaltﬁng zweier Emitterwiderstinde (R6, R7) dieses ande-
ren Transistors (T1) angeschlossen ist.

4, Referenzspannungsquelle nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennieichnet, daB zur Stromspiegel-
schaltung ein zus#itzlicher Transistor (T7) gehdrt, der
eine weitere Stromspiegelschaltung (T9, T10, T11, T12,
T19) speist, welche Transistoren (T11, T12, T19) hat, die
in Stromkreise der mit der Referenzspannung belieferten
Schaltung (VS) eingeschleift sind.

5. Referenzspannungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stérke der in den erwdhnten Strom-
kreisen flieBenden Strtme entsprechend der GréBe der Emit-
terflichen der in diese Stromkreise eingeschleiften Tran-
sistoren (T11, T12, T19) der weiteren Stromspiegelschal-
tung gestuft sind.
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