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(S)  Schaltungsanordnung  zur  Erzeugung  einer  von  Schwankungen  einer  Versorgungsgleichspannung  unabhängigen 
Ausgangsgleichspannung. 

K°l)  Bei  einer  Schaltungsanordnung  zur  Ezeugung  einer 
stabilen  Ausgangsgleichspannung  (U„)  mit  einem  Span-  _̂~12  x  nungsstabilisierungskreis  (10),  einem  Referenzspannungs-  |  ~T  j  p~  i  V 
kreis  (11),  einem  invertierenden  Verstärker  (12),  einem  |  I-1  —  I  —  I  '  —  I  —  I  1  —  
Ausgangstreiber  (13)  zur  Stromversorgung  einer  Last  (20)  l  RWQ  '  J  j  [  j 
sind  zur  Erzeugung  der  von  einer  Versorgungsgleichspan-  1  y  T  |  }  jjfl  J  
nung  (U0)  sowie  der  Lst  (20)  unabhängigen  Ausgleichspan-  !  V  

,  I  T]  | I ~ S  
nung  (UR)  eine  Ankopplung  des  invertierenden  Verstärkers  |  |  I  R2lP  (  | 
(12)  und  des  Ausgangstreibers  (13)  über  Widerstände  (R21,  'n,-  1  '  

o  1 
R3i)  an  den  Stabilisierungskreis  (10),  eine  Ankopplung  des  1  't  1  

—  1—4—  I— 
Referenzspannungskreises  (11)  und  gleiche  Werte  der  auf  [  ]  ,  I  I  j 

N  den  Spannungsstabilisierungskreis  (10)  führenden  Wider-  i  1  I  2̂2  P  | ^  stände  (R21,  R31)  sowie  von  im  invertierenden  Verstärker  (12)  |  In  h,rn  i  !  —  \  1— 
und  im  Ausgangstreiber  (13)  liegende  Widerstände  (R22,R23,  |  i  "Oi-}""  ̂ Jjk  |  ^  
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  Bei  einer  Schaltungsanordnung  zur  Ezeugung  einer 
stabilen  Ausgangsgleichspannung  (UR)  mit  einem  Span- 
nungsstabilisierungskreis  (10),  einem  Referenzspannungs- 
kreis  (11),  einem  invertierenden  Verstärker  (12),  einem 
Ausgangstreiber  (13)  zur  Stromversorgung  einer  Last  (20) 
sind  zur  Erzeugung  der  von  einer  Versorgungsgleichspan- 
nung  (Uo)  sowie  der  Lst  (20)  unabhängigen  Ausgleichspan- 
nung  (UR)  eine  Ankopplung  des  invertierenden  Verstärkers 
(12)  und  des  Ausgangstreibers  (13)  über  Widerstände  (R21, 
R31)  an  den  Stabilisierungskreis  (10),  eine  Ankopplung  des 
Referenzspannungskreises  (11)  und  gleiche  Werte  der  auf 
den  Spannungsstabilisierungskreis  (10)  führenden  Wider- 
stände  (R21,  R31)  sowie  von  im  invertierenden  Verstärker  (12) 
und  im  Ausgangstreiber  (13)  liegende  Widerstände  (R22,  R23, 
R31)  vorgesehen. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d -  

n u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   v o n   S c h w a n k u n g e n   e i n e r   V e r s o r -  

g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   u n a b h ä n g i g e n   A u s g a n g s g l a c h s p a n n u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   z u r   A n s t e u e r u n g   von   S t r o m q u e l l e n t r a n s i s t o r e n  

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

d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   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 s -  

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

q u e l l e  u n d   e i n e s   P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s z w e i g e s ,   m i t   e i -  

nem  v o m - R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s   a n g e s t e u e r t e n   i n v e r t i e r t e n  

V e r s t ä r k e r ,   i n   d e s s e n   A u s g a n g s k r e i s   e i n e   s e i n e   V e r s t ä r k u n g  

f e s t l e g e n d e   K o m b i n a t i o n   a u s   W i d e r s t ä n d e n   u n d   m i n d e s t e n s  

e i n e m   T r a n s i s t o r   l i e g t ,   m i t   e i n e m   vom  i n v e r t i e r e n d e n  

V e r s t ä r k e r   a n g e s t e u e r t e n ,   d i e   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   l i e -  

f e r n d e n   A u s g a n g s t r e i b e r   m i t   e i n e r   E m i t t e r f o l g e r s t u f e   u n d  

e i n e m   i n   d e r e n   A u s g a n g s k r e i s   l i e g e n d e n   T r a n s i s t o r   u n d   m i t  .  

e i n e r   A n s t e u e r u n g   d e s   P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s k r e i s e s   im  R e - .  

f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s   vom  A u s g a n g s t r e i b e r .  

E i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   A r t   i s t  

a u s   d e r   DE-OS  28  49  153  b e k a n n t .   M i t   e i n e r   d e r a r t i g e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   s i n d   von   e i n e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n -  

n u n g   u n a b h ä n g i g e   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g e n   e r z e u g b a r ,   w o -  

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

i n s b e s o n d e r e   d e r   V e r s o r g u n g s s p ä n n u n g s -   u n d   d e r   T e m p e r a -  

t u r b e r e i c h ,   f ü r   den   d i e   U n a b h ä n g i g k e i t   d e r   A u s g a n g s g l e i c h -  

s p a n n u n g   von   d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   g i l t ,   i n   v i e l e n  



F ä l l e n   n i c h t   a u s r e i c h e n d .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t   b e i   d e r   v o r -  

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

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

k o m p e n s i e r b a r .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   i n   Rede   s t e h e n d e n   A r t   a n z u -  

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

nem  w e i t e n   B e r e i c h   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   d e r   T e m p e r a -  

t u r   u n d   d e r   B a u e l e m e n t e - P a r a m e t e r ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

S t r o m v e r s t ä r k u n g   v o n   b i p o l a r e n   T r a n s i s t o r e n ,   k o n s t a n t   i s t .  

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

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

e i n   an   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   l i e g e n d e r ,   e i n e   v o r s t a b i -  

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

v o r g e s e h e n   i s t ,  

d a ß   d e r   T r a n s i s t o r   im  A u s g a n g s k r e i s   d e s   i n v e r t i e r e n d e n  

V e r s t ä r k e r s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   an  e i n e n   d i e   v o r s t a b i -  

l i s i e r t e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e n   A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s s t a b i l i -  

s i e r u n g s k r e i s e s   a n g e k o p p e l t   i s t ,  

daß  d e r   T r a n s i s t o r   im  A u s g a n g s k r e i s   d e r   E m i t t e r f o l g e r s t u -  

fe   d e s   A u s g a n g s k r e i s e s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   an  d e n   d i e  

v o r s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e n   A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s -  

s t a b i l i s i e r u n g s k r e i s e s   a n g e k o p p e l t   i s t ,  

daß   d e r   P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s z w e i g   d e s   R e f e r e n z s p a n n u n g s -  

k r e i s e s   an  d e n   A u s g a n g s k r e i s   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   a n g e -  

k o p p e l t   i s t ,  

u n d   daß   d i e   an   den   A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s t a b i l i s i e r u n g s -  

k r e i s e s   f ü h r e n d e n   K o p p e l w i d e r s t ä n d e   so  w i e   w e i t e r e   i m  

i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r ,   u n d   im  A u s g a n g s t r e i b e r   l i e -  

g e n d e   W i d e r s t ä n d e   g l e i c h e n   W i d e r s t a n d s w e r t   b e s i t z e n .  

Die   v o r s t e h e n d   d e f i n i e r t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   b e s i t z t   d e n  

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



s t a b i l i s i e r u n g   w e s e n t l i c h   e r w e i t e r t ,   d i e   S t r o m a u f n a h m e  

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

g r i f f   d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   a u f   d i e . A u s g a n g s g l e i c h -  

s p a n n u n g   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   u n d   d e r   E i n f l u ß   d e r   S t r o m -  

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

T r a n s i s t o r e n   a u f   d i e   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   v e r n a c h l ä s -  

s i g b a r   k l e i n   i s t .  

A u s g e s t a l t u n g e n   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   s i n d   i n   U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   i n   d e r   e i n -  

z i g e n   F i g u r   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die   F i g u r   z e i g t   d a b e i   e i n   S c h a l t -  

b i l d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g .  

Gemäß  dem  S c h a l t b i l d   n a c h   d e r   F i g u r   d e r   Z e i c h n u n g   l i e g t  

an  e i n e r   m i t   S c h w a n k u n g e n   b e h a f t e t e n   V e r s o r g u n g s g l e i c h -  

s p a n n u n g   U0  e i n   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s k r e i s   10  i n   F o r m  

e i n e r   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   V o r w i d e r s t a n d e s   Rv  s o w i e   e i -  

n e r   D i o d e n k e t t e   D1  b i s   DN.  E i n   d e r a r t i g e r   S p a n n u n g s s t a b i -  

l i s i e r u n g s k r e i s   i s t   an  s i c h   b e k a n n t .   An  e i n e m   A b g r i f f  

z w i s c h e n   dem  W i d e r s t a n d   Rv  u n d   d e r   D i o d e n k e t t e   D1  b i s   DN 
i s t   e i n e   v o r s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g   Uv  a b n e h m b a r .  

W e i t e r h i n   l i e g t   an  d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   U0  e i n  

R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s   11  i n   Form  e i n e s   S p a n n u n g s t e i l e r s ,  

d e r   a u s   e i n e r   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   i n   Form  e i n e s   T r a n s i s -  

t o r s   T12  ( g e g e b e n e n f a l l s   m i t   E m i t t e r w i d e r s t a n d )   u n d   e i n e m  

P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s z w e i g   i n   Form  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   T11  und   e i n e r   R e f e r e n z d i o d e   D11  g e b i l -  

d e t   w i r d .  



Von  d i e s e m   R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s   11  w i r d   e i n   d i e   V e r -  

s t ä r k u n g   -1  a u f w e i s e n d e r   i n v e r t i e r e n d e r   V e r s t ä r k e r   1 2  

m i t   e i n e m   T r a n s i s t o r   T 2 2 ,   e i n e m   K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R 2 2  
u n d   e i n e m   E m i t t e r w i d e r s t a n d   R23  a n g e s t e u e r t .   In   d e n   K o l -  

l e k t o r k r e i s   d e s   T r a n s i s t o r s   T 2 2 i s t   e i n   w e i t e r e r   T r a n s i s -  

t o r   T21  e i n g e s c h a l t e t .  

D e r   i n v e r t i e r e n d e   V e r s t ä r k e r   12  s t e u e r t   e i n e n   A u s g a n g s -  

t r e i b e r   13  m i t   e i n e m   a l s   E m i t t e r f o l g e r   g e s c h a l t e t e n   T r a n -  

s i s t o r   T32  a n .   Im  E m i t t e r z w e i g   d i e s e s   T r a n s i s t o r e s   l i e g t  

e i n   A r b e i t s w i d e r s t a n d   R32  s o w i e   e i n   a l s   D i o d e   g e s c h a l t e -  

t e r   T r a n s i s t o r   T 3 3 .   D i e s e r   T r a n s i s t o r   T33  b i l d e t   m i t   d e m  

T r a n s i s t o r   T12  im  R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s   11  e i n e n   S t r o m -  

s p i e g e l ,   s o d a ß   ü b e r   d i e s e   b e i d e n   Z w e i g e   e i n   g l e i c h e r   m i t  

I1  b e z e i c h n e t e r   S t r o m   f l i e ß t .   Im  K o l l e k t o r z w e i g   d e s   T r a n -  

s i s t o r s   T32  l i e g t   e i n   T r a n s i s t o r   T 3 1 ,   d e s s e n   A n s t e u e r u n g  

im  f o l g e n d e n   n o c h   g e n a u e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

V o m  E m i t t e r   d e s   T r a n s i s t o r s   T32  d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   1 3  

w i r d   e i n   T r a n s i s t o r   T10  a n g e s t e u e r t ,   d e r   z u s a m m e n   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   R10  e i n e n   S t r o m q u e l l e n t r a n s i s t o r  

z u r   S p e i s u n g   e i n e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   L a s t   2 0  

d i e n t .   D i e s e   L a s t   20  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   i n -  

t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s   g e b i l d e t  w e r d e n .  

Es  i s t   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß   an   d e n   A u s g a n g   d e s   T r e i -  

b e r s   13  am  E m i t t e r   d e s   T r a n s i s t o r s   T 3 2  m e h r e r e   S t r o m q u e l -  

l e n t r a n s i s t o r e n   n a c h   A r t   d e s   T r a n s i s t o r s   T10  l i e g e n   k ö n -  

n e n ,   d i e   p a r a l l e l   ü b e r   e i n e n   S t r o m   IL  a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Am  W i d e r s t a n d   R10  s t e h t   d i e   v o n   S c h w a n k u n g e n   d e r   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g   U   u n a b h ä n g i g e   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   U R .  

Um  n u n   e i n e   i n   e i n e m   w e i t e n   B e r e i c h   v o n   d e r   V e r s o r g u n g s -  

g l e i c h s p a n n u n g   u n d   d e r   B a u e l e m e n t e p a r a m e t e r   u n a b h ä n g i g e  

A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   UR  zu  e r h a l t e n ,   w e r d e n   d e r   T r a n -  

s i s t o r   T21  im  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r   12  ü b e r   e i n e n  



W i d e r s t a n d   R21  u n d   d e r   T r a n s i s t o r   T31  im  A u s g a n g s t r e i b e r  

13  ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R31  vom  A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s -  

s t a b i l i s i e r u n g s k r e i s e s   a n g e s t e u e r t ,   an  dem  d i e   v o r s t a b i -  

l i s i e r t e   S p a n n u n g   Uv  s t e h t .   Die   K o p p l u n g   ü b e r   d e n   W i d e r -  

s t a n d   R21  v e r b e s s e r t   d a b e i   n o c h   d i e   V e r s t ä r k u n g   im  S i n n e  

e i n e r   g e n a u e r e n   E i n s t e l l u n g   d e r   V e r s t ä r k u n g   -1  d e s   i n -  

v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r s .  

W e i t e r h i n   w i r d   d e r   T r a n s i s t o r   T11  im  R e f e r e n z s p a n n u n g s -  

k r e i s   11  ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   RB  vom  V e r b i n d u n g s p u n k t  -  

d e r   T r a n s i s t o r e n   T31  u n d   T32  im  A u s g a n g s t r e i b e r   13  a n g e -  

s t e u e r t .  

Der   ü b e r   d i e   T r a n s i s t o r e n   T31  u n d   T32  im  A u s g a n g s t r e i b e r  

13  f l i e ß e n d e   S t r o m   i s t   m i t   I1  +  I L   b e z e i c h n e t .   W e i t e r h i n  

s e i   d e r   ü b e r   d e n   T r a n s i s t o r   T22  im  i n v e r t i e r e n d e n   V e r -  

s t ä r k e r   f l i e ß e n d e   S t r o m   m i t   I2   b e z e i c h n e t .   An  d e r   R e f e -  

r e n z - D i o d e   D11  möge  d i e   S p a n n u n g   UD  a b f a l l e n .  

Zur   B e s t i m m u n g   d e r   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   U R  s e i e n   d i e  

f o l g e n d e n   b e i d e n   K r e i s e   i n   d e r   S c h a l t u n g   n ä h e r   b e t r a c h -  

t e t .  

Der   e r s t e   K r e i s   v e r l ä u f t   v o m  A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s s t a b i -  

l i s i e r u n g s k r e i s e s   10  m i t   d e r   S p a n n u n g   Uv  ü b e r   d e n   W i d e r -  

s t a n d   R21 ,   d e n   T r a n s i s t o r   T21 ,   d e n   W i d e r s t a n d  R 2 2 ,   d e n  

T r a n s i s t o r   T32 ,   d e n   T r a n s i s t o r   T10  und   den   W i d e r s t a n d   R 1 0 '  

Der   z w e i t e   K r e i s   v e r l ä u f t   a u s g e h e n d   vom  P u n k t   m i t   d e r  

S p a n n u n g   Uv  ü b e r   den   W i d e r s t a n d   R31 ,   d e n   T r a n s i s t o r   T 3 1 ,  
den   W i d e r s t a n d   RB,  d e n   T r a n s i s t o r   T11 ,   d i e   D i o d e   B 1 1 '  
den   T r a n s i s t o r   T22  s o w i e   d e n   W i d e r s t a n d   R 2 3 .  

U n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   W i d e r -  

s t ä n d e   R21 ,   R22 ,   R23,   R31  den   g l e i c h e n   W i d e r s t a n d s w e r t  



b e s i t z e n ,   e r g e b e n   s i c h   b e i   V e r n a c h l ä s s i g u n g   v o n   B a s i s -  

s t r ö m e n   z w e i t e r   O r d n u n g   f ü r   d i e   b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   K r e i -  

se  f o l g e n d e n   G l e i c h u n g e n :  

D a r i n   b e d e u t e n   d i e   I n d i c e s   BE  m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

Z i f f e r   j e w e i l s   d i e   B a s i s - E m i t t e r s p a n n u n g   d e r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   T r a n s i s t o r e n   und   ß  d e r e n   S t r o m v e r s t ä r k u n g .  

B e r ü c k s i c h t i g t   man ,   daß  an  vom  g l e i c h e n   S t r o m   d u r c h f l o s -  

s e n e n   B a s i s - E m i t t e r - S t r e c k e n   d i e   g l e i c h e   S p a n n u n g   a b f ä l l t ,  

so  e r g i b t   s i c h   a u s   d e n   G l e i c h u n g e n   (1)   u n d   ( 2 )  

Aus  d e r   v o r s t e h e n d e n   G l e i c h u n g   (3)   i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

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



U v  u n d   v o n   dem  i n   d e n   L a s t k r e i s   f l i e ß e n d e n   S t i o m   IL  u n d  

d a m i t   a l s o   von   d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   UO  u n d   d e r  

L a s t   20  u n a b h ä n g i g   i s t .  

M i t   H i l f e   d e s   W i d e r s t a n d e s   RB  k a n n   d e r   S t r o m v e r l u s t   z w i -  

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

T10  a u s g e g l i c h e n   w e r d e n ,   w e n n   RB  =  R32  i s t .   I s t   RB=n  R 3 2 '  
so  k ö n n e n   d i e   @  - F a k t o r e n   v o n   w e i t e r e n   n - 1   T r a n s i s t o r e n  

e n t s p r e c h e n d   dem  T r a n s i s t o r   T10  im  a k t i v e n   T e i l   d e r  

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

Die   an  d e n   W i d e r s t ä n d e n   d e s   a k t i v e n   T e i l s   d e r   S c h a l t u n g  

a b f a l l e n d e n   S p a n n u n g e n   s i n d   d e r   S p a n n u n g   UD  p r o p o r t i o n a l .  

M i t   dem  g l e i c h e n   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   w i r d   a u c h   d e r  

T e m p e r a t u r g a n g   d e r   D i o d e   D11  bzw .   d e r   S p a n n u n g   UD  ü b e r -  

t r a g e n .   D i e s   i s t   i n   v i e l e n   F ä l l e n   e r w ü n s c h t ,   da  d a m i t  

S p a n n u n g e n   an  W i d e r s t ä n d e n   u n d   D i o d e n   g l e i c h e s   T e m p e r a -  

t u r v e r h a l t e n   z e i g e n   u n d .  s o m i t   D i f f e r e n z s i g n a l e   i n   d e n  

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

In   m a n c h e n   F ä l l e n   i s t   j e d o c h   e i n   D i o d e n t e m p e r a t u r g a n g   u n -  

e r w ü n s c h t .  

In   s o l c h e n   F ä l l e n   k a n n   d i e   D i o d e   D11  d u r c h   e i n e   e i n e  

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

e r s e t z t   w e r d e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   " I E E E   J o u r n a l  

o f   S i l i d - S t a t e   C i r c u i t s ,   SC-7   ( 1 9 7 2 ) ,   S . 2 6 7 - 2 6 9   im  P r i n -  

z i p   b e k a n n t   i s t .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   von   S c h w a n -  

k u n g e n   e i n e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   u n a b h ä n g i g e n  

A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   A n s t e u e r u n g   v o n  

S t r o m q u e l l e n t r a n s i s t o r e n   z u r   S p e i s u n g   v o n   i n t e g r i e r t e n  

S c h a l t u n g e n ,   m i t   e i n e m   an   d e r   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g  

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 s k r e i s   i n   F o r m   e i n e r   R e i h e n -  

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

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

k r e i s   a n g e s t e u e r t e n   i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r ,   i n   d e s s e n  

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

t i o n   a u s   W i d e r s t ä n d e n   u n d   m i n d e s t e n s   e i n e m   T r a n s i s t o r  

l i e g t ,   m i t   e i n e m   vom  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r   a n g e s t e u -  

e r t e n ,   d i e   A u s g a n g s g l e i c h s p a n n u n g   l i e f e r n d e n   A u s g a n g s -  

t r e i b e r   m i t  e i n e r   E m i t t e r f o l g e r s t u f e   u n d   e i n e m   i n   d e r e n  

A u s g a n g s k r e i s   l i e g e n d e n   T r a n s i s t o r   u n d   m i t   e i n e r   A n -  

s t e u e r u n g   d e s   P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s k r e i s e s   im  R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s k r e i s   vom  A u s g a n g s t r e i b e r ,   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   an   d e r   V e r s o r -  

g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   (Uo)  l i e g e n d e r   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e -  

r u n g s k r e i s   ( 1 0 )   v o r g e s e h e n   i s t ,  

daß   d e r   T r a n s i s t o r   ( T 2 1 )   im  A u s g a n g s k r e i s   d e s   i n v e r t i e -  

r e n d e n   V e r s t ä r k e r s   ( 1 2 )  ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   ( R 2 1 )   a n -  

e i n e n   d i e   v o r s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g   ( U  )   f ü h r e n d e n   A b -  

g r i f f   d e s   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s k r e i s e s   ( 1 0 )   a n g e k o p p e l t  

i s t ,  

daß  d e r   T r a n s i s t o r   ( T 3 1 )   im  A u s g a n g s k r e i s   d e r   E m i t t e r f o l -  

g e r s t u f e   ( T 3 2 )   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   ü b e r   e i n e n   W i -  

d e r s t a n d   (R31)   an  d e n   d i e   v o r s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g   ( U v )  
f ü h r e n d e n   A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s k r e i s e s   ( 1 0 )  

a n g e k o p p e l t   i s t ,  

daß  d e r   P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s z w e i g   ( T 1 1 '   D11)  d e s   R e f e -  

r e n z s p a n n u n g s k r e i s e s   ( 1 1 )   an  d e n   A u s g a n g s k r e i s   d e s   A u s -  



g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   a n g e k o p p e l t   i s t ,  

u n d   daß   d i e   an   d e n   A b g r i f f   d e s   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s -  

k r e i s e s   ( 1 0 )   f ü h r e n d e n   K o p p e l w i d e r s t ä n d e   ( R 2 1 ,   R 3 1 )   s o -  

wie   w e i t e r e   im  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r   ( 1 2 )  i m   A u s -  

g a n g s t r e i b e r   ( 1 3 )   l i e g e n d e   W i d e r s t ä n d e   ( R 2 2 ,   R23 ,   R 3 1 )  

g l e i c h e n   W i d e r s t a n d s w e r t   b e s i t z e n .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   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   d e r   P o t e n t i a l v e r -  

s c h i e b u n g s z w e i g   ( T 1 1 ,   D11)   d e s   R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s e s  

( 1 1 )   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   (RB)  an  d e n   A u s g a n g s k r e i s   d e s  

A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   a n g e k o p p e l t   i s t .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  ze  i  c  h   n  e  t ,   daß   d e r   W e r t  

d e s   K o p p e l w i d e r s t a n d e s   (RB)  z w i s c h e n   P o t e n t i a l v e r s c h i e -  

b u n g s z w e i g   ( T 1 1 ,   D11)   d e s   R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s e s   ( 1 1 )  

und   dem  A u s g a n g s k r e i s   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   g l e i c h  
d e m  W e r t   e i n e s   A r b e i t s w i d e r s t a n d e s   ( R 3 2 )   d e r   E m i t t e r f o l -  

g e r s t u f e   ( T 3 2 )   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   i s t .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß   d e r   W e r t  

d e s   K o p p e l w i d e r s t a n d e s   (RB)  z w i s c h e n   P o t e n t i a l v e r s c h i e -  

b u n g s z w e i g   ( T 1 1 ,   D11)   d e s   R e f e r e n z s p a n n u n g s k r e i s e s   ( 1 1 )  

und   an  dem  A u s g a n g s k r e i s   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   g l e i c h  

dem  n - f a c h e n   W e r t   d e s   A r b e i t s w i d e r s t a n d e s   ( R 3 2 )   d e r  

E m i t t e r f o l g e r s t u f e   ( T 3 2 )   d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s   ( 1 3 )   i s t .  

5 .   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  du  r  c  h  g   e  k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  e i n  

T r a n s i s t o r   ( T 1 2 )   d e r   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   d e s   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s k r e i s e s   ( 1 1 )   s o w i e   e i n   im  A u s g a n g s k r e i s   d e s   A u s -  

g a n g s t r e i b e r s   ( 1 2 )   l i e g e n d e r   T r a n s i s t o r   ( T 3 3 )   e i n e n   S t r o m -  

s p i e g e l   b i l d e n .  



6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d  a  d   u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß   d e r  

P o t e n t i a l v e r s c h i e b u n g s z w e i g   ( T 1 1 ,   D11)   d e s   R e f e r e n z s p a n -  

n u n g s k r e i s e s   ( 1 1 )   e i n e   D i o d e   ( D 1 1 )   e i n   R e f e r e n z   e n t h ä l t .  
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