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@ Flr die Versorgung verteilter Schaltungsanord-
nungen mit vorzugsweise gleichen Strukturen mit
Referenzstrémen wird eine Stromquellenanordnung
mit einer Stromquelle vorgeschlagen, die einen Be-
zugsstrom erzeugt, der mit Hilfe einer Mehrzahl pa-
rallel liegender Transistoren, die rdumlich beieinan-

FIG 1

Stromquellenanordnung zur Erzeugung mehrfacher Referenzstrome.

der angeordnet sind, in eine der Mehrzahl entspre-
chende Zahl Referenzstrome aufgeteilt wird. Die
Transistoren sind in einer Regelung flr den Bezugs-
strom, d. h. fir die Summe der Referenzstrome
einbezogen und sind ausgangsseitig an die verteilten
Schaltungsanordnungen angeschlossen.
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Die Erfindung betrifft eine Stromquellenanord-
nung zur Erzeugung mehrfacher Referenzstréme
fir verteilte Schaltungsanordnungen mit einer
Stromquelle, die einen Bezugsstrom erzeugt.

Stromquellen zur Erzeugung von Referenz-
bzw. Bezugsstrémen sind hinldnglich bekannt, bei-
spielsweise aus dem Buch Tietze/Schenk: Halblei-
ter-Schaltungstechnik, Springer-Verlag, 7. Auflage,
1985, Seite 356 ff. Die in der vorgenannten Litera-
turstelle beschriebenen Prizisions-Stromquellen
enthalten einen Operationsverstirker, der aus-
gangsseitig einen Transistor steuert, dessen einer
AusgangsanschluB einerseits Uber einen Wider-
stand an Bezugspotential und andererseits an den
Rickkopplungseingang des Operationsverstirkers
gelegt ist. An dem positiven Eingang des Opera-
tionsverstirkers liegt eine Referenzspannung. Am
freien Ausgang des Transistors wird eine Last an-
geschaltet. Die Ausgangsspannung des Operations-
verstdrkers stellt sich dabei so ein, daB die Span-
nung an dem Widerstand gleich der Referenzspan-
nung wird, so daB der Ausgangsstrom prizise defi-
niert wird.

In Anwendungsschaltungen mit mehrfach glei-
chen Strukturen, wie z. B. einem Mehrfach-DA-
Umsetzer ist eine zuvor beschriebene Prizisions-
stromquelle entsprechend mehrfach erforderlich,
was sehr aufwendig ist. Ublicherweise erfolgt die
Stromversorgung  derartiger Mehrfachstrukturen
deshalb mit Hilfe einer Stromspiegelschaltung, bei
der an zentraler Stelle ein Referenzstrom in einen
als Diode geschalteten MOS-Transistor geleitet
wird. Der Referenzstrom wird h3ufig mittels einer
externen Quelle oder mit Hilfe eines Widerstandes
erzeugt. Weitere zu dem als Diode geschalteten
MOS-Transistor gleichartige Transistoren werden
dann als Stromquellen in den einzelnen Schal-
tungsanordnungen der Mehrfachstrukturen an das
erhaltene Referenzpotential geschaltet. Durch die
Anordnung der Stromquellen mit Hilfe eines Refe-
renziransistors, der als Diode geschaltet ist, und
der weiteren, den Mehrfachstrukturen zugeordneten
Transistoren ergibt sich ein (rAumlich) verteilter
Stromspiegel. Die Anpassung (matching) der Mehr-
fachstrukturen im Hinblick auf gleiche oder ver-
gleichbare Eigenschaften sind aufgrund des verteil-
ten Stromspiegels und der verteilten Schaltungsan-
ordnungen schlecht definiert und k&nnen zu Ver-
kopplungen Uber die gemeinsame Vorspannungs-
leitung flhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Stromquellenanordnung anzugeben, mit der die
Anpassungseigenschaften verteilter Schaltungsan-
ordnungen verbessert und gegenseitige Verkopp-
lungen der verteilten Schaltungsanordnungen ver-
ringert werden k&nnen. Weiterhin soll eine Verwen-
dung fir eine derartige Anordnung angegeben wer-
den.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentanspriiche 1 und 8 geldst.

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch die
Aufteilung des Bezugsstroms mit Hilfe parallel lie-
gender, rAumlich beieinander angeordneter Transi-
storen, die zudem in eine Regelung fiir die Summe
der Referenzstréme einbezogen sind, die Anpas-
sungseigenschaften (matching) durch die lokal in
einem begrenzten Gebiet beieinander angeordne-
ten Transistoren verbessert werden. Weiterhin wer-
den die verteilten Schaltungsanordnungen weitge-
hend entkoppelt, da Stdrungen auf einer Leitung
praktisch nicht auf eine andere Versorgungsleitung
flir eine andere der verteilten Schaltungsanordnun-
gen Uberkoppeln kann. Somit ergeben sich bei
weitgehender Entkopplung der verteilten Schal-
tungsanordnungen verbesserte globale Anpas-
sungseigenschaften. Unterschiedliche Technologie-
gradienten k&nnen sich damit nicht stark negativ
auswirken.

Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteran-
spriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels ndher erldutert, das in Figur
1 dargestellt ist.

Die in der Figur gezeigte Stromquellenanord-
nung wird z. B. von einer positiven Spannung ver-
sorgt, wobei die Klemmen VCC auf 5 V liegen,
wihrend das Bezugspotential GND auf 0 V liegt.

Eine an einem als Operationsverstirker ausge-
bildeten Schaltungsteil OA an der Klemme VR an-
liegende Referenzspannung und ein Widerstand R
bestimmen einen Bezugsstrom IB. Die Klemme VR
ist mit einem Eingang eines Transistors N31 ver-
bunden, der in Verbindung mit einem Transistor
N32 einen Differenzverstirker bildet. Dieser Diffe-
renzverstirker wird von einer Stromquelle aus den
Transistoren P31, P32, N33 und N34 versorgt. Der
durch die Transistoren P31 und P32 definierte
Strom wird dabei durch den Stromspiegel aus N33
und N34 in den Differenzverstarker gespiegelt. Im
Lastkreis der Differenzverstérkertransistoren N31
und N32 sind Transistoren P33 und P34 angeord-
net, die ebenfalls als Stromspiegel geschaltet sind.
Der Verbindungspunkt der Ausgangskreise der
Transistoren N32 und P34 bildet den Ausgang VO
des Operationsverstarkers OA.

Der Ausgang VO steuert eine Mehrzahl parallel
geschalteter Transistoren, die im Ausflihrungssbei-
spiel durch die Transistoren N1 bis N3 dargestellt
sind. Ein gemeinsamer AusgangsanschluB jeder
der Transistoren ist mit einem AnschluB des Wi-
dersstands R verbunden, dessen anderer AnschiuB3
auf Bezugspotential GND liegt. Der Verbindungs-
punkt der Transistoren N1 bis N3 mit dem Wider-
stand R ist andererseits mit dem Steuereingang
des Transistors N32 verbunden und bildet den
Rickkoppelungseingang VF des Operationsverstir-
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kers OA. In Betrieb arbeitet der Regelkreis so, daB
das Potential VF am Steuereingang des Transistors
N32 dem Potential an der Klemme VR entspricht,
d. h.,, daB am Widerstand R die Referenzspannung
anliegt. Referenzspannung und Widerstand R be-
stimmen prézise den Bezugsstrom IB.

Der Bezugsstrom IB wird mit Hilfe der Mehr-
zahl parallel liegender Transistoren, im Ausfih-
rungsbeispiel mit Hilfe der Transistoren N1 bis N3
in drei Referenzstréme 11 bis I3 geteilt. Die Refe-
renzstréme 1 bis I3 dienen dann ihrerseits zur
Versorgung verteilter Schaltungsanordnungen B1
bis B3, von denen aus Griinden der Ubersichtigkeit
lediglich die Schaltungsanordnung B1 detailliert
dargestellt sind. Es ist selbstverstdndlich, daB den
Schaltungsanordnungen B1 bis B3 weitere Schal-
tungsteile, z. B. SZ, VC2 bzw. VCS3, die ihrerseits
ebenfalls verteilt sein dirfen, nachgeschaltet sein
kénnen. Man kann deshalb auch den jeweiligen
Schaltungsteil B1, B2 oder B 3 zusammen mit dem
jeweils nachgeschalteten Schaltungsteil Sz, VC2
oder VC3 als jeweilige verteilte Schaltungsanord-
nung ansehen.

Die drei Transistoren N1 bis N3 sind rdumlich
beieinander, vorzugsweise eng beieinander ange-
ordnet, so daB flir die Referenzstréme I1 bis I3 die
Anpassungseigenschaften in einem lokal eng be-
grenzten Gebiet ausschlaggebend sind. Eventuelle
Storeinflusse wirken sich auf jeden der Transisto-
ren in gleicher Weise aus. Die auf diese Weise gut
definierten Referenzstréme werden zu den verteil-
ten Schaltungsanordnungen, z. B. drei Digital-Ana-
log-Umsetzern geleitet. Insbesondere bei gleichen
Strukturen, z. B. einem Dreifach-Digital-Analog-Um-
setzer kdnnen mit gleich ausgelegten Transistoren
N1 bis N3 aus dem zentralen Bezugsstrom IB drei
gut definierte und angepaBte Referenzstrdme I1 bis
I3 erzeugt werden, die einen optimalen Gleichlauf
der verteilten Schaltungsanordnungen gewahrlei-
sten. Weiterhin wird mit einer derartigen Referenz-
stromerzeugung sichergestellt, daB Stérungen auf
einer Leitung, d. h. Stdrungen bezuglich einer der
verteilten Schaltungsanordnungen praktisch nicht
auf die anderen verteilten Schaltungsanordnungen
liberkoppeln k&nnen.

Eine weitere Verbesserung bei der Erzeugung
der Referenzstrome 11 bis I3 sieht vor, daB vom
Ausgang VO des Operationsverstérkers OA, der
die Steueranschlisse der die Referenzstréme er-
zeugenden Transistoren N1 bis N3 steuert, ein als
Kapazitdt geschalteter Transistor TC nach Bezugs-
potential geschaltet ist. TC Ubt eine Glattungsfunk-
fion aus.

Jeder einzelne Referenzstrom 1 bis I3 wird in
der durch ihn versorgten verteilten Schaltungsan-
ordnung lokal einer Stromquellenanordnung zuge-
fihrt, wie sie beispielsweise in dem Block B1 dar-
gestellt ist, und steuert diese. Die Blbcke B2 und
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B3 sind in gleicher Weise wie B1 aufgebaut.

Die lokal in der jeweiligen verteilten Schal-
tungsanordnung realisierte Stromquelle wird im
Ausflihrungsbeispiel anhand des Blockes B1 be-
schrieben. Die Stromquelle besteht im wesentli-
chen aus den Transistoren P11 und P12, die mit
ihren Ausgangskreisen in Reihe geschaltet sind
und eine Kaskodestufe bilden. Ein Anschlu des
Transistors P11 wird von der Klemme VCC ver-
sorgt. Der das Potential VB flihrende AnschluB des
Transistors N1 ist mit dem Steuereingang des
Transistors P11 und mit einem AusgangsanschiuB
des Transistors P12 verbunden. P11 ist ein p-
Kanal-Transistor, der vergleichsweise groB ausge-
legt ist. Der Transistor P12 hat im wesentlichen die
Aufgabe, den Verbindungspunkt des Transistors
P11 mit dem Transistor P12 vom Steuereingang
des Transistors P11 bzw. dem damit verbundenen
AusgangsanschluB des Transistors P12 weitgehend
zu entkoppeln und die statische Kennlinie der
Stromquelle durch VergrdBerung des differentiellen
Ausgangswiderstands zu verbessern. Damit werden
Storeinflisse auf den SteueranschluB des Transi-
stors P11 und damit auf den Referenzstrom I1
verringert und die Gateanschlisse der Transistoren
P13 und P23 auf jeweils gleiches Potential gelegt.
Fur die Entkopplung ist eine Regelschleife vorge-
sehen, die im wesentlichen aus den Transistoren
P12 und P13 besteht. Dazu ist der an VCC ange-
schlossene Transistor P3 mit seinem Steueran-
schiuB am Verbindungspunkt der Transistoren P11
und P12 angeschlossen, wihrend der Steueran-
schluB des Transistors P12 am Ausgang des Tran-
sistors P13 angeschlossen ist. P13 wird von der
aus den Transistoren P14 und N11 sowie N12
gebildeten Stromquelle versorgt. Dazu wird P14
vom Potential VB, d. h. dem Ausgangsanschlu
des Transistors N1 gesteuert. Der von VCC durch
P14 flieBende Strom wird mit Hilfe der Transistoren
N12 und N11 in den Kreis von P13 gespiegelt.

Dem Block B1 nachgeschaltet ist eine Schal-
tungsanordnung SZ, die beispielsweise eine Strom-
zelle fUr einen Digital-Analog-Umsetzer bildet. Die
Stromquelle ist im Ausflihrungsbeispiel vorteilhaft
dhnlich wie der Kreis B1 aufgebaut. Dazu entspre-
chen die Transistoren P21 bis P23 den Transisto-
ren P11 bis P13. Die den Transistor P23 versor-
gende Stromquelle 1Q ist z. B. entsprechend wie
die Transistoren P14, N11 und N12 ausgebildet.
Anders als der Transistor P12 ist der eine Aus-
gangsanschluB des Transistors P22 mit dem ge-
meinsamen Verbindungspunkt der Ausgangskreise
zweier Schaltertransistoren S1 und S2 verbunden.
S1 und S2 werden von antivalenten bzw. komple-
mentdren Signalen S und SQ gesteuert. Entspre-
chend flihren die Ausgangsanschlisse O und OQ
der Schaltertransistoren S1 und S2 abwechselnd
den durch P21 und P22 flieBenden Strom. Durch
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die in gleicher Weise wie beim Block B1 mit Hilfe
des Regeliransistors P23 vorgenommene Entkopp-
lung des Verbindungspunktes der Transistoren P21
und P22 vom Verbindungspunkt des Transistors
P22 mit den Transistoren S1 und S2 k&nnen sich
transiente Schaltvorginge der Schaltertransistoren
S1 und S2 hochstens in geringem MaBe auf die
Ansteuerung von P21 und damit auf den Referenz-
strom 1 auswirken.

Funktionell wird also der Referenzstrom I1 Uber
den Transistor P12 in den Transistor P11 einge-
speist, der mit P21 einen Stromspiegel bildet.Durch
die vorzugsweise gleiche Struktur des Blocks B1
und der in Figur 1 dargestellten nachgeschalteten
Stromzelle SZ, insbesondere die darin ausgeflihrte
Regelschleife wird erreicht, daB die Drainpotentiale
der Transistoren P11 und P21 weitgehend gleich
sind. Somit wird ein optimaler Gleichlauf dieser
beiden Schaltungsteile erzielt. Es ist selbstver-
stdndlich, daB dem Block B1 weitere Stromzellen in
gleicher Weise nachgeschaltet werden kdnnen, die
beispielsweise flr einen Digital-Analog-Umsetzer
vorgesehen sind. Dies ist schematisch anhand der
den Bl&cken B2 und B3 nachgeschalteten BlScke
VC2 und VC3 dargestellt, die dementsprechend
dann jeweils einen Digital-Analog-Umsetzer reprid-
sentieren.

Patentanspriiche

1. Stromquellenanordnung zur Erzeugung mehr-
facher Referenzstrdme flir verteilte Schaltungs-
anordnungen mit einer Stromquelle, die einen
Bezugsstrom erzeugt,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Bezugsstrom (IB) mit Hilfe einer Mehr-
zahl parallel liegender Transistoren (N1 bis
N3), die rdumlich beieinander angeordnet sind,
in eine der Mehrzahl entsprechende Zahl Refe-
renzstrome (11 bis 13) aufgeteilt wird.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Transistoren (N1 bis N3) vom Ausgang
(VO) eines Operationsverstirkers (OA) gesteu-
ert werden, dessen einer Eingang an einem
Referenzpotential (VR) liegt und dessen zwei-
ter Eingang (VF) an einem gemeinsamen Ver-
bindungspunkt der Transistoren und eines Wi-
derstandselements (R) liegt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Transistoren (N1 bis N3) gleich ausge-
bildet sind.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,
daB parallel zu den Transistoren (N1 bis N3)
eine Kapazitit (TC) geschaltet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder der Transistoren (N1 bis N3) aus-
gangsseitig mit einer der verteilten Schaltungs-
anordnungen verbunden ist, welche jeweils
eine von dem zugeordneten Transistor gesteu-
erte Stromquellenanordnung (P11, P12; P21,
P22) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromquellen als Kaskodestufen aus-
gebildet sind und daB der Ausgang jedes der
Transistoren (N1 bis N3) einen ersten Transi-
stor (P11) der Kaskodestufe steuert und mit
einem AusgangsanschluB des zweiten Transi-
stors (P12) verbunden ist, der mit einem Re-
geltransistor (P13) zur Regelung des Potentials
an dem Verbindungspunkt des ersten und des
zweiten Transistors (P11, P12) verbunden ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder der Referenzstrome (I1 bis 13) in die
jeweils zugeordnete verteilte Schaltungsanord-
nung (B1, SZ; B2, VC2; B3, VC3) gespiegelt
wird.

Verwendung einer  Stromquellenanordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 in einem
Mehrfach-Digital-Analog-Umsetzer.
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