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Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer temperaturunabhéngigen Referenzspannung.

€) Bei einer Bandgap-Schaltungsanordnung ist der Wi-
derstand einer Dioden-Widerstandsstrecke (T, X, Y), an
der eine temperaturunabhéngige Referenzspannung {(Use

Bandgap-Spannung) abnehmbar ist, als Reihenschal-

tung mindestens zweier Widersténde (X, Y) ausgebildet,
die einer Diode (T,) parallel liegt, wobei die temperatur-
unabhéngige Referenzspannung (Uss:) an einem der Wi-
dersténde (X) abnehmbar ist.
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Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer temperaturunabhin-

gigen Referenzspannung

Die Vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Erzeugung eiher temperaturunabhingigen Referenz-
spannung in Form einer Bandgap-Schaltung, in der an einer
Dioden-Widerstandsstrecke die dem Bandabstand des Halb-
leitermaterials der in der Schaltung verwendeten Bauele-
mente entsprechende temperaturunabhidngige Referenzspan-
nung abnehmbar ist.

Bandgap-Schaltungen der vorstehend genannten Art sind be-
kannt und beispielsweise in dem Buch "Halbleiter-Schal-
tungstechnik" von U. Tietze und Ch. Schenk, 5. iberar-
beitete Auflage, Springer-Verlag, Berlin, Héidelberg,

New York, 1980, S. 387 ff. und in "IEEE Journal of Solid-
State Circuits, SC-7 (1972), S. 267-269 beschrieben.

Eine derartige bekannte Bandgap<sSchaltung ist in Fig. 1
der Zeichnung dargestellt. Bei dieser Ausfithrungsform .
einer Bandgap-Schaltung sind zwei Zweige vorhanden, von
denen einer durch einen als Diode geschalteten Transis-
tor T1 mit einer einen Strom einprégenden Stromguelle IT
und ein zweiter durch einen als Diode geschalteten Tran-
sistor TZ’ einen in Reihe dazu liegenden Widerstand RZ’
einen dazu in Reihe liegenden Mehremitter-Transistor T3
sowie einen weiteren in Reihe liegenden Widerstand R3
gebildet wird. Die Basen des als Diode geschalteten Tran-
sistors T1 und des Mehremitter-Transistors T3 sind mit-
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Bei einer derartigen Bandgap-Schaltung ist an der Dio-
den-Widerstandssﬁrecke TZ’ R3 eine tempepaturunabhingige
Referenzspannung UBG abnehmbar, welche dem Bandabstand
des Halbleitermaterials der in der Schaltung verwendeten
Bauelemente entspricht. Flir Silicium ist diese Spannung
etwa gleich 1,2 Volt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgébe zugrunde,

eine Schaltung der vorstehend genannten Art derart wei-
terzubilden, daB auch temperaturunabhingige Referenzspan-
nungen erzeugbar sind, deren Wert sich von der Bandgap-
Spannung des verwendeten Halbleitermaterials unterscheidet.

Diese Aufgabe wird bel einer Schaltungsanordnung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemiB dadurch gelsst, daB
der Widerstand der Diodén—Widerstaﬁdsqtrepke als Reihen-
schaltung mindestens zweier Widerstinde ausgebildef ist,
die einer Diode parallel 1ieéf, und dafl3 die temperaturun-
abhdngige Referenzspannung an einem der Widerstinde ab-
nehmbar ist. '

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren

2 und 3 der Zeichnung dargestellten Asuflhrungsbeispie-
len n8her erliutert. .

s zeigt:

Fig. 2 ein Schaltbild einer erfindungsgemZfen Ausfiihrungs-
form, wobei gleiche Elemente wie in der Schaltungsanord-
ﬁung nach Fig. 1 mit gleichen BezugsZeichen versehen sind,
und

Fig. 3 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zur Ez-
zeugung einer von Schwankungen einer Versorgungsgleich-
spannung freien Ausgangsgleichspannung unter Verwendung
einer Bandgap-Schaltung nach Fig. 2.
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Im Unterschied zu der bekannten Schaltungsanordnung nach
Fig. 1 liegt bei der erfindungsgemidfBen Ausfihrungsform
gemdf3 Fig. 2 dem als Diode geschalteten Transistor T2
die Reihenschaltung zweier Widerstdnde X und Y parallel.
In diese Dioden-Widerstandssttriecke wird iiber eine Strom-.
quelle I2 ein Strom eingespeist. Eine temperaturunabhéngi~
ge Referenzspannung UBG1 ist am Widerstand X abnehmbar.

Im Ubrigen unterscheidet sich die erfindungsgeméBe Schal-
tungsanordnung nach Fig. 2 nicht von der vorbekamnnten
Schaltungsanordnung nach Fi. 1.

Bezeichnet man den im Ausgangskreis (Kollektor-Emitter-
Kreis) des Transistors T3 flieBenden Strom mit Ip, wie
dies in.den Fig. 1 und 2 eingetragen ist, so ergibt sich
fir die Spannung UBG nach Fig.-1:

U

pe = Ugg + T * I (1)

Darin bedeutet UBE die Basis-Emitter-Spannung des als
Diode geschalteten Transistors TZ’

Flir die Schaltung nach Fig. 2 ergibt sich fir die Span-
nung,UBG1 entsprechend:

X E 4CY
U = U + I
BG1 ~ "BE y . v T X4Y
X
= ————— (U +YT
X+Y BE T)
X
= U (2)
X+ Y BG |

Es zeigt sich also, daB die temperaturstabile Referenz-
spannung UBG1 in der Schaltungsanordnung nach Fig. 2 der
Bandgap-Spannung UBG nach Fig. 1 proportional ist, wobel
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der Proportionalitédtsfaktor durch die Widerstdnde der
Reihenschaltung der beiden WiderstZnde X und Y festge-
legt ist. Durch die Wahl der Widerstahdswerte fiir die
Widerstidnde X und Y lassen sich also temperaturunabhingige
Referenzspannungen einstellen, deren Wert vom Wert der
Bandgap-Spannung verschieden iIst.

'
D AR
[

Eine Verwendung der vorstehend anhand von Fig. 2 beschrie-
benen Schaltungsanordnung in einer Schaltungsanordnung
zur Erzeugung einer von Schwankungen einer Versorgungs-
gleichspannung UO freien Ausgangsgleichspannuﬁg UR zeigt
Fig. 3. Es ist zu bemerken, dafBl eine solche Schaltungsan-
ordnung zur Erzeugung der Spannung'UR in einer deutschen
Patentanmeldung vom gleichen Anmeldetage der Anmelderi
mit dem Titel " Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer
von Schwankungen einer Versorgungsgleichspannung unabhin-
gigen Ausgangsgleichspannung'" beschrieben ist.

Gem3f3 dem Schaltbild nach der Fig. 3 der Zeichnung liegt
an einer mit Schwankungen behafteten Versorgungsgleich-

spannung UO ein Spannungsstabilisierungskreis 10 in Form
einer Reihenschaltung eines Vorwiderstandes Rv sowie ei-
ner Diodenkette D1 bis DN' An einem Abgriff zwischen dem

_ Widerstand Rv und der Diodenkette D1 bis DN ist eine vor-

stabilisierte Spannung U _ abnehmbar.

Weiterhin liegt an der Versorgungsgleichspannung Uo ein
Referenzspannungskreis 11 in Form eines Spannungsteilers,
der aus einer Konstantstromguelle in Form eines Transis-
tors T12 (gegebenenfalls mit Emitterwiderstand) und einem
Potentialverschiebungszweig in Form eines Kreises aus
einem Transistor T11 und der Bandgap-Schaltungsanordnung
entsprechend Fig. 2 gebildet wird.

Von diesem Referenzspannungskreis 11 wird ein die Ver-
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stdrkung -1 aufweisender invertierender Verstédrker 12 mit
einem Transistor T22, einem Kdllektorwiderstand R22 und
einem Emitterwiderstand R23 angesteuert. In den Kollektor-
kreis des Transistors T22 ist ein weiterer Transistor T21
eingeschaltet. R

Der invertierende Verstirker 12 steuert einen Ausgangs-
treiber 13 mit einem als Emitterfolger geschalteten Tran-

© sistor T32 an. Im Emitterzweig dieses Transistors liegt

ein Arbeitswiderstand RBZ sowie ein als Diode geschalteter
Transistor T33..Diesqr Transistor T33 bildet mit dem
Transistor T12 im Referenzspannungskreis 11 einen Strom-
spiegel, so daB iiber diese beiden Zweige ein gleicher mit
I1‘bezeichneter Strom flieBt. Im Kollektorzweig des Tran-
sistors T32 liegt ein Transistor T31, dessen Ansteuerung
im folgenden noch genauer beschrieben wird.

. Vomn Emitter -des Transistors T32 des Ausgangstreibers 13

ist die Ausgangsspannung Uy abnehmbar.

Un nun eine in einem weiten Bereich von der Versorgungs-
gleichspannung und der Bauelementeparameter unabh&ngige
Ausgangsgleichspannung UR zu erhalten, werden der Tran-
sistor T21 im invertierenden Verstidrker 12 liber einen
Widerstand R21 und der Transistor T31‘im Ausgangstrei-
ber 13 Uber einen Widerstand R31 vom Abgriff des Span-
nungsstabilisierungskreises angesteuert, an dem die vor-
stabilisierte Spannung Uv steht. Die Kopplung ilber den
Widerstand R21 verbessert dabei noch die Verstiarkung im
Sinne einer genaueren Einstellung der Versti&rkung -1 des
invertierenden Verstérkers.

Weiterhin wird der Transistor T11 im Referenzspannungs-
kreis Uber einen Widerstand RB vom Verbindungspunkt der
Transistoren T31 und ’I‘32 im Ausgangstreiber 13 angesteuert.
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Die Ausgangsspannung UR ist, wie in der oben genannten
deutschen Patentanmeldung der Anmelderin beschrieben,

von der durch die Bandgap-Schaltungsanordnung erzeugten
temperaturunabhingigen Referenzspannung UBG1 abhéngig.

- PR -

In der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 wird die Strom-
quelle I1 nach Fig. 2 durch Kreis aus den Transistoren
TBW"TBZ und dem Widerstand R32 und die Stromguelle I2
nach Fig. 2 durch den Transistorzweig T12 gebildet. Die
Diode TT,geméﬁ Fig. 2 wird durch die Diode T33 gebildet.
Da durch die Elemente T12 und T53'ein Stromspiegel gebil-
det wird, sind im vorliegenden Fall die Stroéme 11 und 12
nach Fig. 2 gleich, d. h. , in der Schaltungsanordnung
nach Fig. 3 flieft in beiden Zweigen der gleiche Strom I1.
In der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ist der in der
Schaltungsanordnung nach Fig. 2 eine Diode bildende Tran-
sistor T, etwas anders geschaltet. Sein Kollektor ist an
die Versorgungsspannung Uo'gefﬁhrt, so daBl seine Basis-
Emitter-Strecke in der Bandgap-Schaltungsanordnung die
Diode bildec=.

2 Figuren
1 Patentanspruch
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Patentansofuch-

1. Schaltungsanordnun&§ zur Erzeugung einer temperaturun-
abhingigen Referenzspannung in Form einer Bandgap-Schal-
tung, in der an einer Dioden-Widerstandsstrecke die dem
Bandabstand des Halbleitermaterials der in der Schaltung
verwendeten Bauelemente entsprechende temperaturunabhin-
gige Referenzspannung abnehmbar ist, dadurch
gekennzeilichn et, daf3 der Widerstand der
Dioden-Widerstandsstrecke (Tz, X, Y) als Reihenschaltung
mindestens zweier Widerstdnde (X, Y) ausgebildet ist, die
einer Diode (TZ) parallel liegt, und daB die temperatur-

unabhingige Referenzspannung CUBG‘I) an einem der Wider-
stinde (X) abnehmbar ist.

-



oooooo

_HR3
T
FIG 2
0
T
‘ X[l UBG1
L 'S
IN? 112 h{




----- - -

0075221

2/2
FIG 3
01w 1
- "
f
‘ R31 TBIL
Rmé. | L
oy | [m! S
g TS -
Y | :
l RZZI 112
XOlUsgt ' %
- | (2! (R
| Tlh .R23 . lh.
132" .DZ! }12 ) ) UR
R3 Lﬁm l
B 1
¢ e—— . cm— — | I




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

