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@ Integrierbare Schaltungsanordnung zum Abgleich eines Steuersignals.

&) Die Schaltungsanordnung weist Zener-Zap-Dio- FIG 1 7
den auf, mittels derer das digitale Ansteuerwort ei-
nes Digital-Analog-Wandlers programmierbar ist. Das BLWL L8
so erzeugte Ausgangssignal dient zum Abgleich ei-
nes Steuersignals der integrierten Schaltung. [ i 18
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Die Erfindung betrifft eine integrierbare Schal-
tungsanordnung zum Abgleich eines Steuersignals
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

In vielen integrierten Schaltungen werden heut-
zutage Steuersignale bzw. SteuergroBen erzeugt
bzw. weiterverarbeitet, welche innerhalb eines ofi-
mals relativ kleinen Toleranzbereichs liegen mis-
sen. Durch Fertigungsschwankungen k&nnen diese
Toleranzbereiche oftmals nicht eingehalten werden.
In bipolaren Schaltungen wird zum Ausgleich von
Fertigungsschwankungen heute vielfach der soge-
nannte Zener-Zap-Abgleich verwendet. Dabei wer-
den in der Schaltung eingebaute Zenerdioden bei
der Scheibenmessung gezielt durchlegiert, um z.B.
eine Bandgap-Referenz abzugleichen.

Die Zenerdioden sind zumeist so angeordnet,
daB einem abzugleichenden Widerstand ein zweiter
parallel geschaltet werden kann. MuB8 aufgrund der
Fertigungsschwankung dem abzugleichenden Wi-
derstand ein zweiter parallel geschaltet werden, so
wird die Zener-Zap-Diode mit einem so hohen
Strom beaufschlagt, daB diese durchbrennt und ein
KurzschluB entsteht. Dadurch wird die Parallel-
schaltung der Widerstdnde festgelegt. Mittels Ze-
ner-Zap-Abgleich kdnnen in erster Linie Wider-
standsverhdlinisse variiert werden.

Oftmals ist es jedoch notwendig auch andere
GroBen als die Widerstandsverhélinisse zu variie-
ren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine integrierbare Schaltungsanordnung anzu-
geben, die einen flexiblen Ausgleich von Ferti-
gungsschwankungen bei der Herstellung von inte-
grierten Schaltungen erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weiterbil-
dungen sind Kennzeichen der Unteranspriiche.

Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, daB8 die
Schaltungsanordnung sowohl eine Referenzspan-
nung, oder einen Referenzstrom oder einen span-
nungsgesteuerten Widerstand etc. verdndern kann,
wodurch die verschiedensten Einflisse von Ferti-
gungsstreuungen ausgeglichen werden k&nnen.

Ein weiterer Vorteil ist, da durch die Verwen-
dung eines Digital-Analog-Wandlersnur mit Hilfe ei-
nes Inverters, sowohl positive wie negative Aus-
gleichsgrdBen erzeugt werden kdnnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Figuren ndher erldutert. Es zeigen

Figur 1 eine Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen Schaltungsanord-
nung,

Figur 2 eine Ausflihrungsform flir eine Ze-

ner-Zap-Diode sowie einer nachge-

schalteten "pull-up”- Stromquelle.
In Figur 1 sind vier Mittel dargestell, die von
einem hochohmigen in einen niederohmigen Zu-
stand programmierbar sind. Diese sind als vier in
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Sperrichtung geschaltete Dioden 5, 6, 7, 8, die
zwischen je einer Eingangsklemme 1, 2, 3, 4 und
Masse geschaltet sind, dargestellt. Jede Eingangs-
klemme 1, 2, 3, 4 ist mit jeweils einem Entkopp-
lungswiderstand 9, 10, 11, 12 verbunden. Der je-
weils andere AnschluB jedes Entkopplungswider-
stands 9, 10, 11, 12 ist Uber jeweils eine Strom-
quelle 13, 14, 15, 16 mit einer Versorgungsspan-
nungsklemme 17 verbunden. Der erste Entkopp-
lungswiderstand 9 ist weiterhin Uber einen Inverter
18 mit dem ersten Eingang eines Digital-Analog-
Wandlers 19 verbunden. Die jeweils zweiten An-
schlisse der Entkopplungswiderstdnde 10, 11, 12
sind mit den Ubrigen Eingdngen des Digital-Ana-
log-Wandlers 19 verschaltet. Am Analog-Ausgang
des Digital-Analog-Wandlers 19 ist die erzeugte
SteuergrbBe abgreifbar.

Im nicht programmierten Zustand sind die Dio-
den 5, 6, 7, 8 hochohmig, wodurch die Eingdnge
des Digital-Analog-Wandlers 19 durch die Strom-
quellen 13, 14, 15, 16 mit einem High-Pegel beauf-
schlagt werden. Im dargestellten Beispiel wird le-
diglich der Uber die Eingangsklemme 1 ansteuer-
bare Eingang durch das Vorschalten des Inverters
18 mit einem Low-Pegel beaufschlagt. Dieser Ein-
gang stellt den sogenannten MSB (Most Significant
Bit) dar. Im dargestellten Beispiel wird dieser Ein-
gang als Vorzeichensteuereingang benutzt. Somit
kénnen sowohl positive wie negative Werte erzeugt
werden. Ist dies nicht gewlinscht, so kann der
Inverter auch weggelassen werden. Dadurch stin-
de ein zusitzlicher Eingang zur Verfligung und die
Aufldsung im jeweiligen positiven oder negativen
Bereich wird erhdht.

Nach Fertigstellung der integrierten Schaltung
kann noch auf der Scheibe mittels probeweisem
KurzschlieBen, d.h. durch Verbinden der jeweiligen
Eingdnge 1, 2, 3, 4 mit Masse die gewlinschte
Ausgleichsgr6Be definiert werden. Mittels der dar-
gestellten vier Eingdnge wéren z.B. 16 verschiede-
ne AusgleichsgréBen mdglich. Wurde die richtige
GrOBe festgestellt, so kbnnen die Kurzschllisse fest
programmiert werden. Dies erfolgt z.B. durch
Durchbrennen der jeweiligen Zenerdioden 5, 6, 7,
8. Durch den jeweils entstandenen KurzschluB wer-
den die entsprechenden Eingdnge des Digital-Ana-
log-Wandlers 19 auf einen Low-Pegel herunterge-
zogen und somit das digitale Ansteuerwort flr den
Digital-Analog-Wandler festgelegt.

Selbstverstindlich sind auch andere Mittel zum
Programmieren denkbar. So k&nnte beispielsweise
in einer negativen Logik anstelle der Zenerdioden
5, 6, 7, 8 Kurzschllisse vorgesehen sein, welche
beispielsweise mittels eines Lasers auftrennbar wi-
ren. Selbstverstdndlich miiBten diese Kurzschllisse
ebenfalls durch Dioden voneinander logisch ge-
trennt werden. Die Losung mittels Zener-Zap-Dio-
den stellt deshalb die einfachste Realisierung dar.
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Figur 2 stellt eine Realisierung einer der Dio-
den 5, 6, 7, 8 aus Figur 1 sowie der jeweils
zugehdrigen Stromquelle 13, 14, 15, 6 aus Figur 1
dar. In Figur 2 ist eine der Eingangsklemmen 1, 2,
3, 4 aus Figur 1 mit 21 bezeichnet. Die Diode aus
Figur 1 ist durch den bipolaren Transistor 22 dar-
gestellt. Dieser weist zwei Emitteranschllisse auf.
Der erste EmitteranschluB ist mit der Eingangs-
klemme 21 und der zweite EmitteranschiuB ist so-
wohl mit dem Kollektor wie auch mit der Basis des
Transistors 22 und mit Masse verbunden. Die Ein-
gangsklemme 21 ist Uber einen Widerstand 23 mit
einer Ausgangsklemme 26 verschaltet. Diese Aus-
gangsklemme kann mit einem der Eingidnge des
Digital-Analog-Wandlers verbunden werden. Die
Ausgangsklemme 26 ist weiterhin Uber die Last-
strecke eines p-Kanal-Feldeffekttransistors 24 mit
einer Versorgungsspannungsklemme 25 verbun-
den. Der GateanschluB des Feldeffektiransistors 24
ist mit Masse und mit einer Ausgangsklemme 27
verschaltet. Die in Figur 2 dargestellte Realisierung
der Zener-Zap-Diode sowie der "pull-up" Strom-
quelle bietet sich vor allem flir Analog-Schaltungen
in Mischtechnologien an.

Patentanspriiche

1. Integrierbare Schaltungsanordnung zum Ab-
gleich eines Steuersignals mit einer Vielzahl
von Mitteln, die zwischen einer Vielzahl von
Eingdngen und einem Bezugspotential ge-
schaltet sind und die von einem hochohmigen
in einen niederohmigen Zustand bzw. umge-
kehrt programmierbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vielzahl
von Eingdngen Uber jeweils zugeordnete Ent-
koppelwiderstdinde mit den Digitaleingdngen
eines Digital-Analog-Wandlers verbunden sind
und die Digital-Eingdnge Uber jeweils ein zu-
geordnetes Mittel zur Potentialverschiebung
mit einer Versorgungsspannungsklemme ver-
bunden ist und daB das Ausgangssignal des
Digital-Analog-Wandlers zum Abgleich des
Steuersignals dient.

2. Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die program-
mierbaren Mittel eine Zener-Zap-Diode, welche
in Sperrichtung geschaltet ist, aufweisen.

3. Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die program-
mierbaren Mittel eine auftrennbare Verbindung
aufweisen.
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Integrierbare Schaltungsanordnung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur
Potentialverschiebung eine "pull-up” Strom-
quelle aufweisen.

Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die "pull-up"
Stromquelle ein Feldeffekttransistor ist, dessen
Laststrecke zwischen Versorgungsspannungs-
klemme und Eingang des Digital-Analog-
Wandlers geschaltet ist, und dessen Steueran-
schluB mit Masse verbunden ist.

Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-
spruch 5 in Verbindung mit Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zener-
Zap-Diode durch einen bipolaren Transistor
gebildet wird.

Integrierbare Schaltungsanordnung nach einem
der vorgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB vor dem
MSB-Eingang des Digital-Analog-Wandlers ein
Inverter geschaltet ist.
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