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©  Stromspiegelschaltung. 
  Zur  Kompensation  des  Einflusses  der  Transistorstrom- 
verstärkung  auf  das  Verhältnis  zwischen  Sekundär-  und 
Primärstrom  einer  Stromspiegelschaltung  wird  der  Basis- 
bahnwiderstand  des  vom  Primärstrom  (11)  durchflossenen 
Transistors  gegen  den  Basisbahnwiderstand  des  vom 
Sekundärstrom  (12)  durchflossenen  Transistors  um  einen 
Betrag 

erhöht,  wobei  UT =  25  mV  die  Temperaturspannung  ist. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   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  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

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

w i r d ,   d e r   i n   e i n e m   f e s t e n   V e r h ä l t n i s   zu  e i n e m   v o r g e g e b e n e n  

R e f e r e n z s t r o m   in   e i n e m   a n d e r e n   S t r o m k r e i s   s t e h t ,   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   L i t e r a t u r s t e l l e   " V a l v o   B e r i c h t e " ,  

Band  H e f t   3,  S e i t e   107  b i s   114  b e k a n n t .   Be i   e i n e r  

e r s t e n   b e k a n 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   s i n d   z w e i   T r a n -  

s i s t o r e n   v o r g e s e h e n ,   von   d e n e n   j e d e r   e i n e m   S t r o m k r e i s  

z u g e o r d n e t   i s t .   D ie   E m i t t e r   d e r   T r a n s i s t o r e n   s i n d   a n  

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

e l e k t r o d e n   s i n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Be i   dem  vom  R e f e r e n z -  

s t r o m   d u r c h f l o s s e n e n   T r a n s i s t o r   i s t   zudem  d i e   B a s i s   m i t  

dem  K o l l e k t o r   v e r b u n d e n .  

Das  V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   S t r ö m e   w e i c h t   vom  W e r t   1  a b  

und  i s t   von   d e r   S t r o m v e r s t ä r k u n g   d e r   b e i d e n   T r a n s i s t o r e n  

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

von   d e r   S t r o m v e r s t ä r k u n g   b e s i t z t   e i n e   a n d e r e   b e k a n n t e  

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

s i s t o r   e n t h ä l t ,   d e s s e n   B a s i s - E m i t t e r - D i o d e   an  d i e   S t e l l e  

d e r   d i r e k t e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   B a s i s   und  d e m  

K o l l e k t o r   d e s   vom  R e f e r e n z s t r o m   d u r c h f l o s s e n e n   T r a n -  

s i s t o r s   t r i t t .   Der  K o l l e k t o r   des   d r i t t e n   T r a n s i s t o r s  

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

Da  ü b e r   dem  E m i t t e r   d e s   d r i t t e n   T r a n s i s t o r s   n u r   d i e  

s e h r   k l e i n e n   B a s i s s t r ö m e   d e r   b e i d e n   a n d e r e n   T r a n -  

s i s t o r e n   f l i e ß e n ,   w e r d e n   d i e   am  V e r b i n d u n g s p u n k t   w i r k -  

s a m e n   K a p a z i t ä t e n   b e i   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e s   R e f e r e n z s t r o m s  

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



d e r   a b h ä n g i g e   S t r o m   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e s   R e f e r e n z s t r o m s  

e b e n f a l l s   n u r   l a n g s a m .  

D e r   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   a u f  

Ä n d e r u n g e n   d e s   R e f e r e n z s t r o m s   r a s c h   r e a g i e r e n d e   S t r o m -  

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

s c h e n   dem  a b h ä n g i g e n   S t r o m   und  dem  R e f e r e n z s t r o m   n u r  

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

s i s t o r e n   b e e i n f l u ß t   w i r d .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e -  

se  A u f g a b e   d u r c h   das   M e r k m a l   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

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

s c h r i e b e n .   Die   S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   b e s t e h t   a u s   z w e i  

T r a n s i s t o r e n   T1  und  T2.  D i e   E m i t t e r   d e r   b e i d e n   T r a n -  

s i s t o r e n   T1  und  T2  s i n d   an  e i n   B e z u g s p o t e n t i a l   GR  a n -  

g e s c h l o s s e n .   De r   e r s t e   T r a n s i s t o r   T1  g e h ö r t   dem  S t r o m -  

k r e i s   d e s   R e f e r e n z -   o d e r   P r i m ä r s t r o m s   11  an ,   d e r  

K o l l e k t o r   d e s   z w e i t e n   T r a n s i s t o r s   T2  b i l d e t   d i e   h o c h -  

o h m i g e   Q u e l l e   (bzw.   S e n k e )   f ü r   den   a b h ä n g i g e n   S t r o m  

o d e r   S e k u n d ä r s t r o m   12.  D ie   B a s i s   d e s   z w e i t e n   T r a n s i s t o r s  

T2  i s t   m i t   dem  K o l l e k t o r   d e s   e r s t e n   T r a n s i s t o r s   T1  v e r -  

b u n d e n .   Von  d i e s e r   V e r b i n d u n g   a u s g e h e n d   i s t   gemäß   d e r  

Z e i c h n u n g   d i e   B a s i s   d e s   e r s t e n   T r a n s i s t o r s   T1  ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   R  a n g e s c h l o s s e n .  

B e i   g l e i c h e n   S t r ö m e n   11  und   12  e r g i b t   s i c h   m i t   d e r  

T e m p e r a t u r s p a n n u n g   U T ~ 2 5   mV  f ü r   den   W i d e r s t a n d   R  e i n  

W e r t  Δ   R  =  2  U T / 1 1 .   M i t   d i e s e m   W e r t   w i r 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   e l i m i n i e r t .   Die   v o l l s t ä n d i g e  

K o m p e n s a t i o n   des   E i n f l u s s e s   d e r   S t r o m v e r s t ä r k u n g   e r -  

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

d e s   W i d e r s t a n d s   R  z u g r u n d e g e l e g t e n   S t r o m ,   d o c h   b l e i b t  

d e r   F e h l e r   a u c h   b e i   A b w e i c h u n g e n   v o n  =   10  %  v o m  

S o l l w e r t   n o c h   g e r i n g .  



In  v i e l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   i s t   e i n   vom  W e r t   1  a b w e i c h e n -  

d e s   V e r h ä l t n i s   d e r   S t r o m   11  und  12  e r w ü n s c h t .   Das  l ä ß t  

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

d e r   E m i t t e r   d e r   b e i d e n   T r a n s i s t o r e n   o d e r   d u r c h   d i e   P a r a l l e l -  

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

e r r e i c h e n .   F ü r   den   W e r t   des   W i d e r s t a n d s   R  g i l t   d a n n  

Der   W i d e r s t a n d   R  k a n n   e n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   i n   d e r  

Z e i c h n u n g   a l s   d i s k r e t e r   W i d e r s t a n d   r e a l i s i e r t   w e r d e n .   I n  

i n t e g r i e r t e r   S c h a l t u n g s a u s f ü h r u n g   i s t   es  j e d o c h   g ü n s t i g e r ,  

den   W i d e r s t a n d   R  a l s   D i f f e r e n z  A R   d e r   B a s i s b a h n w i d e r s t ä n -  

de  d e r   T r a n s i s t o r e n   h e r z u s t e l l e n .   Zu  d i e s e m   Zweck   w i r d   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   B a s i s k o n t a k t i e r u n g   und   d e r   E m i t t e r -  

k o n t a k t i e r u n g   d e s   T r a n s i s t o r s   T1  g r ö ß e r   a l s   d e r   e n t s p r e c h e n -  

de  A b s t a n d   b e i m   T r a n s i s t o r   T2  g e m a c h t .  

Bei   e i n e m   R e f e r e n z s t r o m   I 1  =   I2  =  1  mA  muß  d i e   D i f f e r e n z  

d e r   B a s i s b a h n w i d e r s t ä n d e  Δ R   =  50  Ohm  b e t r a g e n .   U n t e r  

Z u g r u n d e l e g u n g   e i n e r   m o d e r n e n   H e r s t e l l u n g s t e c h n o l o g i e  

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

T r a n s i s t o r s   T1  von  u n g e f ä h r   0 , 5   / u m .  



1.  S t r o m s p i e g e l s c h a l t u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   i n   e i n e m  

f e s t e n   V e r h ä l t n i s   zu  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   R e f e r e n z s t r o m  

11  i n   e i n e m   e r s t e n   S t r o m k r e i s   s t e h e n d e n   a b h ä n g i g e n  

S t r o m   12  i n   e i n e m   z w e i t e n   S t r o m k r e i s ,  m i t   e i n e m   d e m  

e r s t e n   S t r o m k r e i s   a n g e h ö r e n d e n   e r s t e n   T r a n s i s t o r ,   d e s -  

s e n   E m i t t e r   an  e i n e m   f e s t e n   B e z u g s p o t e n t i a l   l i e g t  

und  d e s s e n   B a s i s   m i t   dem  K o l l e k t o r   v e r b u n d e n   i s t ,   m i t  

e i n e m   z w e i t e n   T r a n s i s t o r ,   d e s s e n   E m i t t e r   g l e i c h f a l l s  

an  dem  f e s t e n   B e z u g s p o t e n t i a l   l i e g t ,   d e s s e n   B a s i s  

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

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

dem  a b h ä n g i g e n   S t r o m   12  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   d e r   B a s i s b a h n w i d e r s t a n d  

d e s   e r s t e n   T r a n s i s t o r s   (T1)   g e g e n ü b e r   dem  B a s i s b a h n -  

w i d e r s t a n d   d e s   z w e i t e n   T r a n s i s t o r s   (T2)   b e i   s o n s t   u n -  

v e r ä n d e r t e r   A u s b i l d u n g   d e r   T r a n s i s t o r e n   um  e i n e n   W e r t  

UT I1 ·I1+I2 I1  12  
v e r g r ö ß e r t   i s t ,   w o b e i   d i e  v e r g r ö ß e r t   i s t ,   w o b e i   T   d i e  

T e m p e r a t u r s p a n n u n g   i s t .  

2.  S t r o m s p i e g e l s c h a l t 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   D i f f e r e n z b e t r a g  

( Δ R )   d e r   B a s i s b a h n w i d e r s t ä n d e   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den   B a s i s k o n t a k t i e r u n g e n   und  d e n  

E m i t t e r k o n t a k t i e r u n g e n   d e r   T r a n s i s t o r e n   (T1 ,   T2)  e r -  

z e u g t   w i r d .  

3.  S t r o m s p i e g e l s c h a l t 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   D i f f e r e n z b e t r a g  

d e r   B a s i s b a h n w i d e r s t ä n d e   a l s   d i s k r e t e r   W i d e r s t a n d   ( R )  

r e a l i s i e r t   i s t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

