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©  Stromspiegel. 

©  Stromspiegel,  der  durch  einen  Eingangsstrom 
(ie)  angesteuert  wird  und  der  einen  dazu  proportiona- 
len  Ausgangsstrom  (ia)  abgibt,  bei  dem  der  Ein- 
gangsstrom  (ie)  zum  einen  auf  die  miteinander  ge- 
koppelten  Steueranschlüsse  eines  ersten  und  zwei- 
ten  Transistors  (1,  2)  und  zum  anderen  unter  Zwi- 
schenschaltung  eines  Widerstandes  (5)  auf  einen 
Anschluß  der  Laststrecke  des  ersten  Transistors  (1) 
geführt  ist.bei  dem  der  andere  Anschluß  des  ersten 
Transistors  (1)  und  ein  Anschluß  der  Laststrecke  des 
zweiten  Transistors  (2)  jeweils  über  die  Laststrecke 
eines  dritten  bzw.  vierten  Transistors  (3,  4)  an  einen 
gemeinsamen  Bezugspunkt  angeschlossen  sind,  bei 
dem  die  miteinander  gekoppelten  Steueranschlüsse 
von  drittem  und  viertem  Transistor  (3,  4)  mit  dem 
einen  Anschluß  des  ersten  Transistors  (1)  verbunden 
sind  und  bei  dem  der  Ausgangsstrom  am  anderen 
Anschluß  des  zweiten  Transistors  (2)  abnehmbar  ist. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Stromspiegel,  der 
durch  einen  Eingangsstrom  angesteuert  wird  und 
der  einen  dazu  proportionalen  Ausgangsstrom  ab- 
gibt. 

Aus  U.  Tietze,  Ch.  Schenk,  "Halbleiter-Schal- 
tungstechnik",  8.  Auflage  1986,  Seiten  62  bis  64 
und  94  bis  97  sind  verschiedene  Ausgestaltungen 
von  Stromspiegeln  bekannt.  Dabei  lassen  sich  drei 
Forderungen  an  Stromspiegel  nur  schwer  vereinen. 
Neben  hoher  Genauigkeit  bei  geringem  schaltungs- 
technischem  Aufwand  sollte  der  Spannungsabfall 
im  Eingangszweig  und  Ausgangszweig  des  Strom- 
spiegels  möglichst  gering  sein.  Präzise  Stromspie- 
gel  mit  geringem  Spannungsabfall  sind  jedoch  nur 
mit  erheblichem  Schaltungsaufwand  zu  realisieren. 
Dagegen  sind  weniger  aufwendige  Stromspiegel 
entweder  relativ  ungenau  oder  verursachen  einen 
hohen  Spannungsabfall. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  einen  Stromspie- 
gel  mit  hoher  Genauigkeit,  geringem  Spannungsab- 
fall  und  geringem  schaltungstechnischen  Aufwand 
anzugeben. 

Die  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  bei  ei- 
nem  Stromspiegel  der  eingangs  genannten  Art  der 
Eingangsstrom  zum  einen  auf  die  miteinander  ge- 
koppelten  Steueranschlüsse  eines  ersten  und  zwei- 
ten  Transistors  und  zum  anderen  unter  Zwischen- 
schaltung  eines  Widerstandes  auf  einen  Anschluß 
der  Laststrecke  des  ersten  Transistors  geführt  ist, 
daß  der  andere  Anschluß  des  ersten  Transistors 
und  ein  Anschluß  der  Laststrecke  des  zweiten 
Transistors  jeweils  über  die  Laststrecke  eines  drit- 
ten  bzw.  vierten  Transistors  an  einen  gemeinsamen 
Bezugspunkt  angeschlossen  ist,  daß  die  miteinan- 
der  gekoppelten  Steueranschlüsse  von  drittem  und 
viertem  Transistor  mit  dem  einen  Anschluß  des 
ersten  Transistors  verbunden  sind  und  daß  der 
Ausgangsstrom  am  anderen  Anschluß  des  zweiten 
Transistors  abnehmbar  ist. 

Eine  Weiterbildung  der  Erfindung  sieht  vor,  daß 
erster  und  zweiter  Transistor  sowie  dritter  und  vier- 
ter  Transistor  jeweils  identisch  aufgebaut  sind. 

Bei  einer  Ausgestaltung  der  Erfindung  wird  ein 
mit  dem  Ausgangsstrom  gespeister  Widerstand 
identisch  zu  einem  zweiten  Widerstand  gewählt, 
von  dem  wiederum  der  Eingangsstrom  abhängig 
ist.  Schließlich  wird  der  eine  Widerstand  derart 
ausgewählt,  daß  dessen  Streuung  gleich  der  Streu- 
ung  von  zweitem  und  dritten  Widerstand  ist. 

Bei  dem  in  der  einzigen  Figuren  der  Zeichnung 
dargestellten  Ausführungsbeispiel  wird  ein  Ein- 
gangsstrom  ie  zum  einen  auf  die  miteinander  ge- 
koppelten  Gateanschlüsse  eines  MOS-Transistors 
1  und  eines  MOS-Transistors  2  und  zum  anderen 
unter  Zwischenschaltung  eines  Widerstands  5  auf 
den  Drainanschluß  des  Transistors  1  geführt  ist. 
Der  Sourceanschluß  des  Transistors  1  sowie  der 
Sourceanschluß  des  Transistors  2  ist  jeweils  mit 

dem  Drainanschluß  eines  MOS-Transistors  3  bzw. 
dem  Drainanschluß  eines  MOS-Transistors  4  ver- 
bunden.  Die  Sourceanschlüsse  der  Transistoren  3 
und  4  sind  mit  einem  Versorgungspotential  6  be- 

5  aufschlagt.  Das  Versorgungspotential  6  ist  beim 
gezeigten  Ausführungsbeispiel  positiv,  so  daß  es 
sich  demzufolge  bei  den  Transistoren  1  bis  4  um 
p-Kanal-Typen  handelt.  Bevorzugt  sind  nun  die 
Transistoren  1  und  2  sowie  die  Transistoren  3  und 

io  4  jeweils  identisch  aufgebaut,  d.h.,  daß  sie  im  we- 
sentlichen  gleiche  Weiten-  zu  Längenverhältnisse 
der  Kanäle  und  daher  weitestgehend  identische 
Eigenschaften  aufweisen. 

Zur  Erzeugung  des  Eingangsstroms  ie  ist  eine 
75  Stromquellenschaltung  vorgesehen,  die  einen 

durch  einen  Operationsverstärker  7  angesteuerten 
MOS-Transistor  8  vom  n-Kanal-Typ  sowie  jeweils 
einen  einerseits  an  ein  negatives  Versorgungspo- 
tential  9  angeschlossenen  Widerstand  10  und  eine 

20  an  das  Versorgungspotential  9  angeschlossene  Re- 
ferenzspannungsquelle  1  1  aufweist.  Der  andere  An- 
schluß  des  Widerstands  10  ist  dabei  mit  dem  inver- 
tierenden  Eingang  des  Operationsverstärkers  7  und 
mit  dem  Sourceanschluß  des  Transistors  8  gekop- 

25  pelt.  Der  andere  Anschluß  der  Referenzspannungs- 
quelle  11  ist  an  den  nichtinvertierenden  Eingang 
des  Operationsverstärkers  7  gelegt.  Am  Drainan- 
schluß  des  Transistors  8  ist  der  Eingangsstrom  ie 
eingeprägt.  Er  ist  daher  mit  den  Gateanschlüssen 

30  der  Transistoren  1  und  2  sowie  mit  einem  Anschluß 
des  Widerstandes  verbunden.  Desweiteren  wird  der 
Ausgangsstrom  ia  über  einen  Widerstand  12  gegen 
das  negative  Versorgungspotential  9  geleitet.  Da 
die  Widerstände  10  und  12  identisch  aufgebaut 

35  sind,  ist  die  Spannung  über  beiden  Widerständen 
gleich  groß,  nämlich  gleich  der  Spannung  der  Re- 
ferenzspannungsquelle  11.  Durch  den  identischen 
Aufbau  beider  Widerstände  10  und  12  heben  sich 
sämtliche,  beispielsweise  durch  Temperatur- 

40  Schwankungen  hervorgerufene  oder  fertigungsbe- 
dingte  Streuungen  vollständig  auf.  Darüber  hinaus 
ist  eine  identische  Ausbildung  beider  Widerstände 
insbesondere  bei  integrierter  Schaltungstechnik 
sehr  einfach  und  mit  hoher  Präzision  durchzufüh- 

45  ren.  Wird  nun  auch  der  Widerstand  5  in  gleicher 
Technik  wie  die  beiden  Widerstände  10  und  12 
ausgeführt,  wobei  beispielsweise  sein  Widerstands- 
wert  nicht  gleich  dem  der  Widerstände  10  und  12 
sein  muß,  so  können  auch  dessen  Streuungen  wei- 

50  testgehend  kompensiert  werden. 
Abschließend  sei  darauf  hingewiesen,  daß  zu 

einer  weiteren  Erhöhung  der  Rückwirkungsfreiheit 
vorteilhafterweise  mehrere  erfindungsgemäße 
Stromspiegel  hintereinander  geschaltet  werden, 

55  wobei  dementsprechend  der  Leitungstyp  der 
Stromspiegel  fortlaufend  wechselt.  Außerdem  ist 
neben  einer  Ausführung  in  MOS-Technik  auch  eine 
Realisierung  in  Bipolartechnik  ohne  weiteres  mög- 
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lieh. 

Patentansprüche 

1.  Stromspiegel,  der  durch  einen  Eingangsstrom  5 
(ie)  angesteuert  wird  und  der  einen  dazu  pro- 
portionalen  Ausgangsstrom  (ia)  abgibt, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Eingangs- 
strom  (ie)  zum  einen  auf  die  miteinander  ge- 
koppelten  Steueranschlüsse  eines  ersten  und  10 
zweiten  Transistors  (1,  2)  und  zum  anderen 
unter  Zwischenschaltung  eines  Widerstandes 
(5)  auf  einen  Anschluß  der  Laststrecke  des 
ersten  Transistors  (1)  geführt  ist, 
daß  der  andere  Anschluß  des  ersten  Transi-  75 
stors  (1)  und  ein  Anschluß  der  Laststrecke  des 
zweiten  Transistors  (2)  jeweils  über  die  Last- 
strecke  eines  dritten  bzw.  vierten  Transistors 
(3,  4)  an  einen  gemeinsamen  Bezugspunkt  an- 
geschlossen  sind,  daß  die  miteinander  gekop-  20 
pelten  Steueranschlüsse  von  drittem  und  vier- 
tem  Transistor  (3,  4)  mit  dem  einen  Anschluß 
des  ersten  Transistors  (1)  verbunden  sind  und 
daß  der  Ausgangsstrom  am  anderen  Anschluß 
des  zweiten  Transistors  (2)  abnehmbar  ist.  25 

2.  Stromspiegel  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  erster  und 
zweiter  Transistors  (1  ,  2)  sowie  dritter  und  vier- 
ter  Transistor  (3,  4)  jeweils  identisch  aufgebaut  30 
sind. 

3.  Stromspiegel  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Eingangs- 
strom  (ie)  von  einem  zweiten  Widerstand  (10)  35 
abhängig  ist  und  daß  mit  dem  Ausgangsstrom 
(ia)  ein  dem  zweiten  Widerstand  (10)  identi- 
scher  dritter  Widerstand  (12)  gespeist  wird. 

4.  Stromspiegelanordnung  nach  einem  der  An-  40 
sprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zweiter  und 
dritter  Widerstand  (10,  12)  um  einen  identi- 
schen  Faktor  streuen. 
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