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Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer von Schwankungen einer Versorgungsgleichspannung unabhéngigen

Ausgangsgleichspannung.

@ Bei einer Schaltungsanordnung zur Ezeugung einer
stabilen Ausgangsgleichspannung (Up) mit einem Span-
nungsstabilisierungskreis (10), einem Referenzspannungs-
kreis (11), einem invertierenden Verstirker (12), einem
Ausgangstreiber (13) zur Stromversorgung einer Last (20}
sind zur Erzeugung der von einer Versorgungsgleichspan-
nung (Uo) sowie der Lst (20) unabhingigen Ausgleichspan-
nung (Ug) eine Ankopplung des invertierenden Verstirkers
{12) und des Ausgangstreibers (13} (iber Widerstinde (Ra1.
Rz) an den Stabilisierungskreis (10), eine Ankopplung des
Referenzspannungskreises (11) und gleiche Werte der auf
den Spannungsstabilisierungskreis (10) fihrenden Wider-
sténde (R2;, Rs1) sowie von im invertierenden Verstarker (12)
und im Ausgangstreiber (13) liegende Widerstinde (Raz, R,
Ra;) vorgesehen.
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Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer von Schwankungen

einer Versorgungsgleichspannung unabhingigen Ausgangs-
gleichspannung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Erzeugung einer von Schwankungen einer Versor-
gungsgleichspannung unabhfngigen Ausgangsgldchspannung,
insbesondere zur Ansteuerung von Stromquellentransistoren
zur Speisung von integrierten Schaltungen, mit einem an
der Versorgungsgleichspannung liegenden Referenzspannungs-
kreis in Form einer Reihenschaltung einer Konstantstrom-
quelle und eines Potentialverschiebungszweiges, mit ei-
nem vom- Referenzspannungskreis angesteuerten invertierten
Verstidrker, in dessen Ausgangskreis eine seine Verstérkung
festlegende Kombination aus Widerstinden und mindestens
einem Transistar liegt, mit einem vom invertierenden
Verstirker angesteuerten, die Ausgangsgleichspannung lie-
fernden Ausgangstreiber mit einer Emitterfolgerstufe und
einem in deren Ausgangskreis liegenden Transistor und mit .

einer Ansteuerung des Potentialverschiebungskreises im Re-.

ferenzspannungskreis vom Ausgangstreiber.

Einé Schaltungsanordnung der vorstehend genannten Art ist
aus der DE-0S 28 49 153 bekannt. Mit einer derartigen
Schaltungsanordnung sind von einer Versorgungsgleichspan-
nung unabhingige Ausgangsgleichspannungen erzeugbar, wo-
bei Belastungsschwankungen praktisch keinen EinfluBl auf .
die Ausgangsgleichspannung haben. Allerdings ist dabeil
insbesondere der Versorgungsspannungs- und der Tempera-
turbereich, flir den die Unabhingigkeit der Ausgangsgleich-
spannung von der Versorgungsgleichspannung gilt, in vielen
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Fdllen nicht ausreichend. Dariiberhinaus ist bei der vor-
bekanntenSchaltungsanordnung die Stromverstidrkung von in
der Schaltungsanordnung verwendeten Transistoren nicht
kompensierbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Schaltungsanordnung der in Rede stehenden Art anzu-
geben, bel der die erzeugte Ausgangsgleichspannung in ei-
nem weiten Bereich der Versorgungsspannung, der Tempera-
tur und der Bauelemente-Parameter, insbesondere der
Stromverstidrkung von bipolaren Transistoren, konstant ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemdf dadurch geldst, daB

ein an der Versorgungsspannung liegender, eine vorstabi-

lisierte Spannung liefernde Spannungsstabilisierungskreis
vorgesehen ist,

.daB der Transistor im Ausgangskreis des invertierenden

Verstiarkers liber einen Widerstand an einen die vorstabi-
lisierte Spannung flihrenden Abgriff des Spannungsstazbili-
sierungskreises angekoppelt ist,

daB der Transistor im Ausgangskreis der Emitterfolgerstu-
fe des Ausgangskreises iiber einen Widerstand an den die
vorstabilisierte Spannung flihrenden Abgriff des Spannungs-
stabilisierungskreises angekoppelt ist, '

daB der Potentialverschiebungszwelg des Reférenzspannungs-
kreises an den Ausgangskreis des Ausgangstreibers ange-
koppelt ist, '

und daB die an den Abgriff des Spannungsfébilisierungs-
kreises filhrenden Koppelwiderstinde so wie weitere im
invertierenden Verstdrker, und im Ausgangstreiber lie-
gende Widerstédnde gleichen Widerstandswert besitzen.

Die vorstehend definierte Schaltungsanordnung besitzt den
Vorteil, daB der Ausgangsspannungsbereth durch eine Vor-
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stabilisierung wesentlich erweitert, die Stromaufnahme
fiir groBe Ausgangsgleichspannungen reduziert, der Durch-
griff der Versorgungsgleichspannung auf die Ausgangsgleich-
spannung wesentlich verringert und der Einflufl der Strom-
verstidrkung von in der Schaltungsanordnung verwendeten
Transistoren auf die Ausgangsgleichspannung vernachlis-
sigbar klein ist.

Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind in Unteran-
spriichen gekennzeichnet. '

o — -

—_—

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der ein-
zigen Figur der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels n#her erliutert. Die Figur zeigt dabei ein Schalt-

bild einer Ausfﬁhrungsform der erfindungsgemédfien Schal-
tungsanordnung.

GemdB dem Schaltbild nach der Figur der Zeichnung liegt
an einer mit Schwankungen behafteten Versorgungsgleich-
spannung UO ein Spannungs;fabilisierungskreis 10 in Form
einer Reihenschaltung eines Vorwiderstandes Rv sowie ei-
ner Diodenkette D1 bis DN‘ Ein derartiger Spannungsstabi-
lisierungskreis ist an sich bekannt. An einem Abgriff
zwischen dem Widerstand Rv und der Diodenkette D1 bis DN
ist eine vorstabilisierte Spannung Uv abnehmbar.

Weiterhin liegt an der Versorgungsgleichspannung UO ein
Referenzspannungskreis 11 in Form eines Spannungsteilers,
der aus einer Konstantstromquelle in Form eines Transis-
tors T12 (gegebenenfalls mit Emitterwiderstand) und einem
Potentialverschiebungszweig in Form der Reihenschaltung

eines Transistors T11 und einer Referenzdiode D11 gebil~
det wird. .
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Von diesem Referenzspannungskreis 11 wird ein die Ver-
stidrkung -1 aufweisender invertierender Verstirker 12
mit einem Transistor T22’ einem Kollektorwiderstand RZZ
und einem Emitterwiderstand R23 angesteuert. In den Kol-
lektorkreis des Transistors ngist ein weiterer Transis-
tor T21 eingeschaltet.

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

sistor T32 an, Im Emitterzweig dleses Transistores liegt
ein Arbeitswiderstand R32 sowie ein als Diode geschalte-

ter Transistor T33. Dieser Transistor T33 bildet mit dem

Transistor T,, im Referenzspannungskreis 11 einen Strom--
spiegel, sodafl {iber diese beiden Zweige ein gleicher mit

I1 bezeichneter Strom flieft. Im Kollektorzweig des Tran-
sistors T32 liegt ein Transistor T31, dessen Ansteuerung

im folgenden noch genauer beschrieben wird.

Vom Emitter des Transistors T32 des Ausgangstreibers 13
wird ein Transistor T10 angesteuert, der zusammen mit
einem Emitterwiderstand R1O einen Stromquellentransistor
zur Speisung einer schematisch dargestellten Last 20
dient. Diese Last 20 kann beispielsweise durch einen in-
tegrierten Schaltkreis gebildet werden.

Es ist darauf hinzuweisen, daf aﬁ den Ausgang des Trei-
bers 13 am Emitter des Transistors T32 mehrere Stromquel-
lentransistoren nach Art des Transistors T1O liegen kon-
nen, die parallel iiber einen Strom IL angesteuert werden.
Am Widerstand R1O steht die von Schwankungen der Versor-
gungsspannung UO unabhingige Ausgangsgleichspannung U,.

Un nun eine in einem weiten Bereich von der Versorgungs-
gleichspannung und der Bauelementeparameter unabhidngige

Ausgangsgleichspannung UR zu erhalten, werden der Tran-

sistor T21 im invertierenden Verstdrker 12 {iber einen
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Widerstand R21 und der Transistor T31 im Ausgangstreiber
13 Uber einen Widerstand R31 vom Abgriff des Spannungs-
stabilisierungskreises angesteuert, an dem die vorstabi-
lisierte Spannung Uv steht. Die Kopplung iiber den Wider-
stand R21 verbessert dabei noch die Verstirkung im Sinne
einer genaueren Einstellung der Verstadrkung -1 des in-
vertierenden Verstédrkers.

Weiterhin wird der Transistor T11 im Referenzspannungs-
kreis 11 Uber einen Widerstand RB vom Verbindungspunkt _

der Transistoren T31 und T32 im Ausgangstreiber 13 ange-
steuert.

Der Uber die Transistoren T31 und T32 im Ausgangstreiber
13 flieBende Strom ist mit I1 +-;L bezeichnet. Weiterhin
sel der Uber den Transistor T22 im invertierenden Ver-
stédrker flieBende Strom mit 12 bezeichnet. An der Refe-
renz-Diode D11 mége die Spannung UD abfallen.

Zur Bestimmung der Ausgangsgleichspannung UR seien die

folgenden beiden Kreise in der Schaltung nZher betrach-
tet.

Der erste Kreis verlduft vom Abgriff des Spannungsstabi-
lisierungskreises 10 mit der Spannung Uv Uber den W;der-
stand R21, den Transistor T21, den Widerstand.RZZ, den
Transistor T32, den Transistor ’I‘10 und den Widerstand R1O'
Der zweite Kreis wverlduft ausgehend vom Punkt mit der
Spannung Uv Uber den Widerstand R31, den Transistor T31,

den Widerstand RB’ den Transistor T11, die Diode B1

1°?
den Transistor T22 sowlie den Widerstand RZB‘

Unter der Voraussetzung, dafl erfindungsgemiB die Wider-
sténde R21, RZZ’ R23, R31 den gleichen Widerstandswert
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besitzen, ergeben sich beil Vernachlissigung von Basis-
strdmen zweiter Ordnung filir die beiden vorgenannten Krei-
se folgenden Gleichungen: '

+ Ugr(10) + Ur

+ UBE(1O) + UR - (1)

U, = Rz (I4+I5) /B + Ugg(zq) + RpI4/B + Uggp(qqy + UptUpgp(oo)

+ R23(12+12/B)
Darin bedeuten die Indices BE mit einer entsprechenden
Ziffer jewells die Basis-Emitterspannung der entspre-
chenden Transistoren und B deren Stromverstirkung.
Berlicksichtigt man, daB an vom gleichen Strom durchflos-

senen Basis-Emitter-Strecken die gleiche Spannung abfdllt,
so ergibt sich aus den Gleichungen (1) und (2)

Uy = Up + RgI./B (3)

Aus der vorstehenden Gleichung (3) ist ersichtlich, daB
die Ausgangsgleichspannung UR unabhdngig von der Spannung
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Uv und von dem in den Lastkreis flieBSenden Stmm IL und

damit also von der Versorgungsgleichspannung UO und der
Last 20 unabhidngig ist.

Mit Hilfe des Widerstandes RB kann der Stromverlust zwi-
schen dem Emitter- und dem Kollektorstrom des Transistors
T1O ausgeglichen werden, wenn RB = R32 ist. Ist RB=n R32,
so kdnnen die b -Faktoren von weiteren n-1 Transistoren

entsprechend dem Transistor T10 im aktiven Teil der
Schaltung ausgeglichen werden.

Die an den Widerstinden des aktiven Teils der Schaltung
abfallenden Spannungen sinq der Spannung UD proportional.
Mit dem gleichen Proportionalitd@tsfaktor wird auch der
Temperaturgang der Diode D11 bzw. der Spannung UD iber-
tragen. Dies ist in vielen F&llen erwlinscht, da damit
Spannungen an Widerst&Znden und Dioden gleiches Tempera-
turverhalten zeigen und. somit Differenzsignale in den

'Schaltungen frei von Temperatureinfliissen sind.

In manchen FZllen ist jedoch ein Diodentemperaturgang un-
erwlinscht.

In solchen Fdllen kann die Diode D11 durch eine eine
temperaturstabile Referenzspannung liefernde Schaltung
ersetzt werden, wie sie beispielsweise aus "IEEE Journal

of Silid-State Circuits, SC-7 (1972), S.267-269 im Prin-
zip bekannt ist. :

1 Figur
6 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer von Schwan-
kungen einer Versorgungsgleichspannung unabhingigen
Ausgangsgleichspannung, insbesondere zur Ansteuerung von
Stromquellentransistoren zur Speisung von integrierten
Schaltungen, mit einem an der Versorgungsgleichspannung
liegenden Referenzspannungskreis in Form einer Reihen-
schaltung, einer Konstantstromquelle und eines Potential-
verschiebungszweiges, mit einem vom Referenzspannungs-

" kreis angesteuerten invertierenden Verstidrker, in dessen

Ausgangskreis eine seine Versté&rkung festlegende Kombina-
tion aus Widerstinden und mindestens einem Transistor
liegt, mit einem vom invertierenden Verstirker angesteu-
erten, die Ausgangsgleichspannung liefernden Ausgangs-
treiber mit einer Emitterfolgerstufe und einem in deren
Ausgangskreis liegenden Transistor und mit einer Arn-
steuerung des Potentialverschiebungskreises im Referenz-
spannungskreis vom Ausgangstreiber, dadurch
gekennzeichnet, daB ein an der Versor-
gungsgleichspannung (Uo) liegender Spannungsstabilisie-
rungskreis (10) vorgesehen ist,

daB der Transistor (T21) im Ausgangskreis des invertie-
renden Verstidrkers (12) iiber einen Widerstand (R21) an -
einen die vorstabilisierte Spannung (Uv) fithrenden Ab-~
griff des Spannungsstabilisierungskreises (10) angekoppelt
ist, )

daB der Transistor (T31) im Ausgangskreis der Emitterfol-
gerstufe (TSZ) des Ausgangstreibers (13) iiber einen Wi-
derstand (R31) an den die vorstabilisierte Spannung (Uv)
fiihrenden Abgriff des Spannungsstabilisierungskreises (10)
angekoppelt ist,

daB der Potentialverschiebungszweig (T11, D11) des Refe-
renzspannungskreises (11) an den Ausgangskreis des Aus-
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gangstreibers (13) angekoppelt ist,
und daB die an den Abgriff des Spaﬁnungsstabilisierungs-
kreises (10) fithrenden Koppelwidersténde (R21, R31) so-
wie weitere im invertierenden Verstdrker (12)9? m Aus-
gangstreiber (13) liegende Widerstinde (RZZ’ Ros:s R31)
gleichen Widerstandswert besitzen.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Potentialver-
schiebungszweig (T11, D11) des Referenzspannungskreises
(11) iUiber einen Widerstand (RB) an den Ausgangskreis des
Ausgangstreibers (13) angekoppelt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, d a -
durch gekennzeichnet, daB8 der VWert
des Koppelwiderstandes (RB) zwischen Potentialverschie-
bungszweig (T11, D11) des Referenzspannungskreises (11)
und dem Ausgangskreis des Ausgangstreibers (13) gleich
dem Wert eines Arbeitswiderstandes (RBZ) der Emitterfol-
gerstufe (T32) des Ausgangstreibers (13) ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, d a -
durch gekennzeichnet, daf3 der Wert
des Koppelwiderstandes (RB) zwischen Potentialverschie-
bungszweig (T11, D11) des Referenzspannungskreises (11)
und an dem Ausgangskreis des Ausgangstreibers (13) gleich
dem n--fachen Wert des Arbeitswiderstandes (R32) der
Emitterfolgerstufe (T32) des Ausgangstreibers (13) ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf ein
Transistor (T12) der Konstantstromquelle des Referenz-
spannungskreises (11) sowie ein im Ausgangskreis des Aus-

gangstreibers (12) liegender Transistor (T33) einen Strom-
spiegel bilden. '
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6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, da8 der
Potentialverschiebungszweig (T11, D11) des Referenzspan-~
nungskreises (11) eine Diode (D11) ein Referenz enthilt.
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