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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung zum Kompensieren des Steuerstromes
eines (ersten) Transistors, dessen Hauptstrompfad in
Reihe mit dem Hauptstrompfad eines zweiten Tran-
sistors zwischen den Polen einer Speisespannungs-
quelle angeordnet ist, mit einer aus zwei Transistoren
gebildeten Stromspiegelanordnung, deren gemein-
samer Anschluf® mit dem Pol der Speisespannungs-
quelle, der mit dem zweiten Transistor gekoppelt ist,
verbunden ist, deren Eingangsanschluf mit dem
Steueranschluf® des zweiten Transistors verbunden
ist und von dessen Ausgangsanschluf} ein Kompen-
sationsstrom dem Steueranschluf® des ersten Transi-
stors zugeleitet werden kann.

Aus der DE-AS 21 08 550 (entspricht US-A-
3,714,600) ist ein Transistorverstérker mit einem er-
sten Transistor bekannt, dessen Basis ein zu verstar-
kendes Signal zugefiihrt wird. Der Emitter des ersten
Transistors ist Gber einen Widerstand mit einem
Punkt konstanten Potentials verbunden, vorzugswei-
se mit Masse. Der Kollektor des Transistors ist mit
dem Emitter eines MeRtransistors verbunden. Der
Kollektor des MeBtransistors ist liber einen zweiten
Widerstand mit einer Speisespannungsquelle ver-
bunden. Die Basis des Meftransistors ist mit einem
Stromeingang einer gesteuerten Stromquelle ver-
bunden, wahrend die Basis des ersten Transistors mit
einem Stromausgang der gesteuerten Stromquelle
verbunden ist. Des weiteren ist ein gemeinsamer An-
schluBpunkt der Stromquelle mit dem Kollektor des
MeRtransistors verbunden. Die Stromquelle enthéalt
einen Transistor und eine Diode. Der Emitter des
Transistors der Stromquelle und die Anode der Diode
sind mit dem gemeinsamen Anschlupunkt der
Stromquelle verbunden. Der Kollektor des Transi-
stors der Stromquelle ist mit deren Stromausgang
und die Basis des Transistors der Stromquelle sowie
die Kathode der Diode sind mit den Stromeingang der
Stromquelle verbunden.

Die Stromquelle in dieser Schaltungsanordnung
bewirkt, dall der Eingangsstrom des Verstarkers um
einen im wesentlichen dem Basis-Kollektorstromver-
stérkungsfaktor des ersten Transistors und des Mel3-
transistors entsprechenden Faktor verringert wird.

Aus der DE-AS 21 08 550 ist es weiterhin be-
kannt, die beschriebene Stromquelle durch eine all-
gemein auch als "Wilson-Stromspiegel" bezeichnete
Stromquelle zu ersetzen. Dieser "Wilson-Stromspie-
gel" enthélt einen dritten und einen vierten Transistor
sowie eine Diode. Der Emitter des dritten Transistors
und die Anode der Diode sind mit dem oben genann-
ten, gemeinsamen AnschluBpunkt der Stromquelle
verbunden. Die Basis des dritten Transistors und die
Kathode der Diode sind mit dem Emitter des vierten
Transistors verbunden, dessen Basis mit dem Kollek-
tor des dritten Transistors verbunden ist. Der Kollek-
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tor des vierten Transistors ist mit dem Ausgang des
"Wilson-Stromspiegels" verbunden, wahrend der
Kollektor des dritten Transistors mit dem Eingang des
"Wilson-Stromspiegels" verbunden ist. Die Anwen-
dung des "Wilson-Stromspiegels" hat gegeniiber der
zuerst beschriebenen Stromquelle den Vorteil, dai
die am Ausgang und am Eingang des "Wilson-Strom-
spiegels" auftretenden Stréme besser miteinander
tbereinstimmen. Dadurch kann eine verbesserte
Kompensation des Basisstroms des ersten Transi-
stors erreicht werden.

Bei der letztgenannten Schaltungsanordnung
entsteht jedoch gegeniiber der erstgenannten der
Nachteil, daR durch Verwendung des "Wilson-Strom-
spiegels" das Spannungspotential am Kollektor des
ersten Transistors gegeniiber dem Potential am Kol-
lektor des MeRtransistors und am gemeinsamen An-
schluBpunkt der Stromquelle um eine weitere Basis-
Emitter-FluRspannung herabgesetzt wird. Um diesen
Betrag verringert sich dann der Aussteuerungsbe-
reich fr ein von dem durch den ersten Transistor ge-
bildeten Transistorverstarker zu verarbeitendes Si-
gnal. Dies fiihrt insbesondere dann zu einer starken
Einschrankung, wenn die Versorgungsspannung fir
den Transistorverstarker sehr gering ausgelegt wer-
den soll und damit die Basis-Emitter-FluRspannung
einen nicht mehr vernachldssigbaren Teil dieser Ver-
sorgungsspannung ausmacht.

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Schaltungs-
anordnung zu schaffen, bei der einerseits eine még-
lichst vollstdndige Kompensation des Steuerstromes
des Transistorverstérkers erzielt und die anderer-
seits auch bei niedrigen Versorgungsspannungen ei-
nen mdglichst hohen Aussteuerungsbereich des
Transistors bietet.

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanord-
nung der gattungsgemaBen Art gelést durch einen
dritten Transistor, Gber dessen Hauptstrompfad der
Kompensationsstrom geleitet wird und dessen Steu-
eranschluR mit dem Verbindungspunkt der Haupt-
strompfade des ersten und zweiten Transistors ver-
bunden ist.

Bei der erfindungsgemaRen Schaltungsanord-
nung werden in einfacher und vorteilhafter Weise die
glinstigen Eigenschaften der aus dem Stand der
Technik bekannten Schaltungsanordnungen mitein-
ander verbunden. Bei der Erfindung wird erreicht,
dal® der Spannungspegel am Kollektor des (ersten)
Transistors des Transistorverstarkers um lediglich
zwei Basis-Emitter-FluRspannungen gegeniiber der
Versorgungsspannung abgesenkt ist, wéhrend zu-
gleich eine Kompensation des Steuerstromes er-
reicht wird, wie sie bisher nur mit dem "Wilson-Strom-
spiegel" erreichbar war.

Die Erfindung wird bevorzugt ausgefiihrt mit
Transistoren vom bipolaren Typ. Dabei sind insbeson-
dere der erste und zweite Transistor von einem ersten
und die Gbrigen Transistoren von einem zweiten Leit-
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fahigkeitstyp, wodurch auch ein fiir eine Integration
auf einem Halbleiterkérper besonders glinstiger Auf-
bau erhalten wird.

Die Figur zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgeméRen Schaltungsanordnung mit einem
einen Transistorverstérker bildenden ersten Transi-
stor 1, dessen Basisanschluf® mit einem Eingang 2 fir
ein zu verstarkendes Signal verbunden ist. Uber den
Basisanschluf® wird dem ersten Transistor 1, der im
vorliegenden Beispiel vom npn-Typ ist, ein Steuer-
strom zugefihrt. Dieser Steuerstrom soll derart kom-
pensiert werden, dalt am Eingang 2 ein mdglichst ge-
ringer Signalstrom flieRt, vorzugsweise, dalk der Ein-
gang 2 stromlos wird. Damit wird im Idealfall eine lei-
stungslose Aussteuerung des Transistorverstarkers,
d.h. des ersten Transistors 1, erreicht.

Die erfindungsgeméaRe Schaltungsanordnung
zum Kompensieren des Steuerstromes des ersten
Transistors 1 umfaflit einen zweiten Transistor 3, der
auch als MelRtransistor bezeichnet wird. Dieser Mel3-
transistor 3 ist ebenfalls vom npn-Typ und mit seinem
Hauptstrompfad zwischen Kollektor und Emitter in
Reihe mit dem entsprechenden Hauptstrompfad des
ersten Transistors 1 derart verbunden, daf® der Emit-
ter des MeRtransistors 3 mit dem Kollektor des ersten
Transistors 1 gekoppelt ist, wihrend der Kollektor des
MeRtransistors 3 mit einem positiven Speisespan-
nungsanschlul® 4 verbunden ist. In Reihe mit den
Hauptstrompfaden ist zwischen dem Emitter des er-
sten Transistors 1 und Masse aulRerdem eine Gleich-
stromquelle 5 zur Einstellung des Arbeitspunktes ge-
schaltet. Der positive Speisespannungsanschlul® 4
und Masse bilden die Pole der Speisespannungs-
quelle.

Die Schaltungsanordnung nach dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel umfat weiterhin eine
Stromspiegelanordnung aus einem ersten Strom-
spiegeltransistor 6 und einem zweiten Stromspiegel-
transistor 7, deren Emitter gemeinsam mit dem Spei-
sespannungsanschluf 4 und deren Basisanschliisse
miteinander und mit der Basis des MeRtransistors 3
verbunden sind. Der Kollektor des ersten Stromspie-
geltransistors 6 ist mit den Basisanschlissen der
Transistoren 3, 6 und 7 verbunden. Die Verbindung
zwischen den Basisanschliissen der Stromspiegel-
transistoren 6, 7 und dem Kollektor des ersten Strom-
spiegeltransistors 6 bildet den Eingangsanschluf® der
Stromspiegelanordnung 6, 7. lhr Ausgangsanschluf®
wird durch den Kollektor des zweiten Stromspiegel-
transistors 7 gebildet und ist iiber den Hauptstrom-
pfad eines dritten Transistors 8 mit dem Eingang 2
und damit der Basis des ersten Transistors 1 verbun-
den. Die Basis des dritten Transistors 8, der vom pnp-
Typ ist, wie im brigen auch die Stromspiegeltransi-
storen 6, 7, ist mit dem Verbindungspunkt 9 des Emit-
ters des zweiten Transistors 3 und des Kollektors des
ersten Transistors 1, d.h. dem Verbindungspunkt der
Hauptstrompfade dieser Transistoren, verbunden.
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In der Figur sind mit UBE im Betrieb der Schal-
tungsanordnung an den Transistoren auftretende Ba-
sis-Emitter-FluBspannungen eingetragen, und zwar
an den Basis-Emitter-Strecken der Stromspiegel-
transistoren 6, 7, des Mef¥transistors 3 und des drit-
ten Transistors 8. Am Kollektor des zweiten Strom-
spiegeltransistors 7 liegt im Betrieb das gleiche Po-
tential an wie an der Basis des Meltransistors 3 und
damit am Kollektor des ersten Stromspiegeltransi-
stors 6. Damit weisen die Stromspiegeltransistoren 6,
7 gleiche Kollektor-Emitter-Spannungen auf, so daR
eine besonders symmetrische Betriebsart des
Stromspiegels 6, 7 erreicht wird. Aulerdem ist zu er-
kennen, dal} das Potential am Verbindungspunkt 9 le-
diglich um zwei Basis-Emitter-FluRspannungen UBE
gegeniiber der Speisespannung am Speisespan-
nungsanschlu® 4 niedriger ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Kompensieren des
Steuerstromes eines ersten Transistors (1), des-
sen Hauptstrompfad in Reihe mit dem Haupt-
strompfad eines zweiten Transistors (3) zwi-
schen den Polen (4; Masse) einer Speisespan-
nungsquelle angeordnet ist; mit einer aus zwei
Transistoren (6,7) gebildeten Stromspiegelan-
ordnung, deren Emitter gemeinsam mit dem Pol
(4) der Speisespannungsquelle, der mit dem
zweiten Transistor (3)gekoppelt ist, verbunden
sind, deren aus der Verbindung zwischen den Ba-
sisanschliissen mit dem Kollektor eines der Tran-
sistoren bestehender Eingangsanschluf mit dem
Steueranschluf des zweiten Transistors (3) ver-
bunden ist und von dessen Ausgangsanschluf®
ein Kompensationsstrom dem Steueranschiufl
des ersten Transistors (1) zugeleitet werden
kann;

gekennzeichnet durch einen dritten Tran-
sistor (8), Uber dessen Hauptstrompfad der Kom-
pensationsstrom geleitet wird und dessen Steu-
eranschlu® mit dem Verbindungspunkt (9) der
Hauptstrompfade des ersten (1) und zweiten (3)
Transistors verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dall die Transistoren
(1,3,6,7,8) vom bipolaren Typ sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® der erste (1) und
zweite (3) Transistor von einem ersten und die
tibrigen Transistoren (6,7,8) von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp sind.
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Claims

A circuit arrangement for the compensation of the
control current of a first transistor (1) whose main
current path in series with the main current path
of a second transistor (3) is arranged between
the terminals (4; earth) of a supply voltage
source, the arrangement comprising a current
mirror circuit having two transistors (6, 7) whose
emitters are both connected to that terminal (4) of
the supply voltage source, which is coupled to the
second transistor (3), said current mirror having
its input terminal, which is formed by the connec-
tion between the base terminals and the collector
of one of the transistors, connected to a control
terminal of the second transistor (3) and having
its output terminal arranged to supply a compen-
sation current to the control terminal of the first
transistor (1),

characterised by a third transistor (8) via whose
main current path the compensation current is
applied and whose control terminal is connected
to the node (9) between the main current paths
of the first (1) and the second (3) transistor.

A circuit arrangement as claimed in Claim 1,
characterised in that the transistors (1, 3, 6, 7, 8)
are of the bipolar type.

A circuit arrangement as claimed in Claim 2,
characterised in that the first (1) and the second
(3) transistor are of a first conductivity type and
the other transistors (6, 7, 8) are of a second con-
ductivity type.

Revendications

1.

Montage de circuit pour compenser le courant de
commande d’un premier transistor (1) dont le tra-
jet de courant principal est agencé en série avec
le trajet de courant principal d’un deuxiéme tran-
sistor (3) entre les pdles (4; masse) d’une source
de tension d’alimentation, comprenant un agen-
cement de miroir de courant formé par deux tran-
sistors (6, 7), dont les émetteurs sont connectés
conjointement avec le pdle (4) de la source de
tension d’alimentation, qui est couplé au deuxié-
me transistor (3), dont la borne d’entrée, consti-
tuée de la liaison entre les bornes de base et le
collecteur d’'un des transistors, est connectée ala
borne de commande du deuxiéme transistor (3)
et de la borne de sortie duguel un courant de
compensation peut étre acheminé a la borne de
commande du premier transistor (1), caractérisé
par un troisiéme transistor (8) via le trajet de cou-
rant principal duquel le courant de compensation
est acheminé et dont la borne de commande est
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connectée au point de connexion (9) des trajets
de courant principaux du premier (1) et du deuxié-
me (3) transistors.

Montage de circuit selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les transistors (1, 3, 6, 7, 8)
sont du type bipolaire.

Montage de circuit selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le premier (1) et le deuxiéme
(3) transistors sont d’'un premier type de conduc-
tivité et les autres transistors (6, 7, 8) sont d’'un
deuxiéme type de conductivité.
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