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(54) Stromspiegelanordnung

(57) Beschrieben wird eine Stromspiegelanordnung
mit

- wenigstens einem einen ersten Leitungstyp aufwei-
senden Eingangstransistor, dessen Emitteran-
schluB3 mit einer Stromzufuhrung verbunden ist und
dessen KollektoranschluB einen Eingangsstrom
fihren kann,

- wenigstens einem den ersten Leitungstyp aufwei-
senden Ausgangstransistor, dessen Emitteran-
schluB3 mit der Stromzufliihrung und dessen Basis-
anschluf3 mit dem Basisanschlu3 des Eingangs-
transistors verbunden ist und dessen Kollektoran-
schluB ein Ausgangsstrom entnehmbar ist,

- sowie einem den ersten Leitungstyp aufweisen Bl-
geltransistor, dessen Emitteranschlu3 mit den Ba-
sisanschlissen des Eingangstransistors und des
Ausgangstransistors und dessen Basisanschlu3
mit dem KollektoranschluB des Eingangstransi-
stors verbunden und dessen Kollektoranschlu3 mit
einem Bezugspotential gekoppelt ist.

Um in allen Betriebszustanden eine definierte Be-
lastung der Stromzufihrung zu erhalten, umfaBt die
Stromsp iegelanordnung erfindungsgeman

- einen Steuertransistor von einem zweiten, dem er-
sten Leitungstyp entgegengesetzten Leitungstyp,

wobei der Steuertransistor mit seinem Kollektoran-
schluB an den KollektoranschluB des Eingangs-
transistors und mit seinem Emitteranschluf3 tber ei-
ne Emitterstromquelle an das Bezugspotential an-
geschlossen und einem BasisanschlufB3 des Steuer-
transistors eine Steuerspannung zum Steuern des
Ausgangsstromes zuflhrbar ist,

einen Widerstand, Uber den der Kollektoranschluf3
des Blgeltransistors mit dem Bezugspotential ge-
koppelt ist, sowie

einen weiteren Transistor vom zweiten Leitungstyp,
dessen Emitteranschluf3 mit dem Emitteranschluf3
des Steuertransistors, dessen Basisanschluf3 mit
dem Kollektoranschlu3 des Bigeltransistors und
dessen KollektoranschluB mit der Stromzufihrung
verbunden ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromspiegel-
anordnung mit

- wenigstens einem einen ersten Leitungstyp aufwei-
senden Eingangstransistor, dessen Emitteran-
schluB3 mit einer Stromzufihrung verbunden ist und
dessen KollektoranschluB einen Eingangsstrom
fihren kann,

- wenigstens einem den ersten Leitungstyp aufwei-
senden Ausgangstransistor, dessen Emitteran-
schluB mit der Stromzufliihrung und dessen Basis-
anschluf3 mit dem Basisanschlu3 des Eingangs-
transistors verbunden ist und dessen Kollektoran-
schluB ein Ausgangsstrom entnehmbar ist,

- sowie einem den ersten Leitungstyp aufweisen Bl-
geltransistor, dessen Emitteranschlu3 mit den Ba-
sisanschlissen des Eingangstransistors und des
Ausgangstransistors und dessen Basisanschlu3
mit dem KollektoranschluB des Eingangstransi-
stors verbunden und dessen Kollektoranschlu3 mit
einem Bezugspotential gekoppelt ist.

Dabei dient der Blgeltransistor zum Aufnehmen
der Basisstréome des Eingangstransistors und des Aus-
gangstransistors derart, daf nur ein moglichst geringer
Teil dieser Basisstréme EinfluB auf das Verhaltnis zwi-
schen dem Eingangsstrom und dem Ausgangsstrom
auslbt.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist aus der
DE-PS 31 14 877 bekannt. In der dortigen Fig. 2 wird
der Eingangsstrom von einer Stromquelle bewirkt, wo-
hingegen der Ausgangsstrom Uber einen Verbraucher
geflhrt wird.

Im Normalbetrieb dieser Stromspiegelanordnung
mit an den Ausgangstransistor angeschlossenem Ver-
braucher wird der Stromzufihrung auBer dem Ein-
gangsstrom und dem Ausgangsstrom somit auch der
vom Biigeltransistor geflihrte Strom entnommen, der
um die Stromverstarkung eines der Transistoren vom
ersten Leitungstyp geringer ist als die Summe aus Ein-
gangsstrom und Ausgangsstrom. Da diese Stromver-
starkung unter dem EinfluB3 verschiedener Fertigungs-
und Betriebsparameter schwanken kann, stellt der
Strom durch den Bigeltransistor und damit die Bela-
stung der Stromzufiihrung eine stark streuende Gréf3e
dar.

Wird der Verbraucher vom Ausgangstransistor ab-
getrennt und befindet sich die Stromspiegelanordnung
somit im Leerlaufbetrieb, ergeben sich noch ungunsti-
gere Verhélinisse. In diesem Betriebszustand ist das
Stromspiegelverhaltnis zwischen dem Eingangsstrom
und dem Ausgangsstrom nicht mehr erfallt. Wahrend
der Eingangstransistor jetzt nur noch sehr geringe Stré-
me flhrt, gerat der Ausgangstransistor in einen Satti-
gungszustand, in dem von der Stromzufihrung Uber
den Emitteranschluf3 und den Basisanschluf3 des Aus-
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gangstransistors ein Strom in den Blgeltransistor fliet,
der nahezu dem Gesamtstrom im Bigeltransistor ent-
spricht. Wird jetzt von der Verbindung zwischen dem
KollektoranschluB3 des Eingangstransistors und dem
Basisanschluf3 des Blgeltransistors ein vorgegebener
Eingangsstrom entnommen, teilt sich dieser in einen
Anteil Uber den KollektoranschluB3 des Eingangstransi-
stors und einen Anteil durch den Basisanschluf3 desBu-
geltransistors.

Der Stromanteil durch den Basisanschluf3 des Bu-
geltransistors wird dabei so grof3, daf3 der dadurch liber
den Emitteranschluf3 des Blgeltransistors und den Ba-
sisanschluB3 des Ausgangstransistors flieBende Strom
am Ausgangstransistor eine ebenso gro3e Basis-Emit-
ter-Spannung erzeugt, wie sie am Eingangstransistor
vorliegt. Im Extremfall flieBt dabei der vorgegebene Ein-
gangsstrom fast ausschlieBlich durch den Basisan-
schluf3 des Blgeltransistors. Der Strom im Blgeltransi-
stor ist dann im wesentlichen um die Stromverstéarkung
des Bugeltransistors héher als der Eingangsstrom. Dies
stellt nicht nur eine wesentlich erhdhte Belastung der
Stromzufihrung gegenlber dem Normalbetrieb dar,
sondern zuséatzlich wird diese Belastung in der genann-
ten Weise aufgrund der Streuungen der Stromverstar-
kung des Biigeltransistors stark streuen.

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Stromspiegel-
anordnung der eingangs genannten Art in der Weise
auszubilden, daB in allen Betriebszustanden eine defi-
nierte Belastung der Stromzufihrung erreicht wird.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemé&Ben
Stromspiegelanordnung erfindungsgeman geldst durch

- einen Steuertransistor von einem zweiten, dem er-
sten Leitungstyp entgegengesetzten Leitungstyp,
wobei der Steuertransistor mit seinem Kollektoran-
schluB an den KollektoranschluB des Eingangs-
transistors und mit seinem Emitteranschluf3 tber ei-
ne Emitterstromquelle an das Bezugspotential an-
geschlossen und einem Basisanschluf3 des Steuer-
transistors eine Steuerspannung zum Steuern des
Ausgangsstromes zuflhrbar ist,

- einen Widerstand, Uber den der KollektoranschluB
des Blgeltransistors mit dem Bezugspotential ge-
koppelt ist, sowie

- einen weiteren Transistor vom zweiten Leitungstyp,
dessen Emitteranschlu3 mit dem Emitteranschluf3
des Steuertransistors, dessen Basisanschluf3 mit
dem Kollektoranschlu3 des Bigeltransistors und
dessen KollektoranschluB mit der Stromzufihrung
verbunden ist.

Bei der erfindungsgeméafBen Stromspiegelanord-
nung wird der Strom durch den Bligeltransistor nicht un-
mittelbar, sondern lUber den Widerstand an das Bezugs-
potential gefihrt. Der weitere Transistor bildet mit dem
Steuertransistor und der gemeinsamen Emitterstrom-
quelle eine Differenzverstérkeranordnung, in der die
Steuerspannung mit der durch den Strom im Blgeltran-
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sistor im Widerstand hervorgerufenen Spannung vergli-
chen wird. Beim Anwachsen des Stromes durch den BU-
geltransistor in der Weise, daB die Spannung am Wi-
derstand die Steuerspannung Ubersteigt, wird der
Strom der Emitterstromquelle aus dem Eingangstransi-
stor in den weiteren Transistor umgeleitet und damit un-
mittelbar der Stromzufihrung entnommen, nicht mehr
jedoch dem Stromspiegel aus dem Eingangstransistor,
dem Ausgangstransistor und dem Blgeltransistor. Da-
durch wird der Strom Uber den Stromspiegel begrenzt.
Deraus der Stromzufiuhrung entnommene Strom ist nun
wesentlich bestimmt durch den Quotienten aus der
Steuerspannung und dem Widerstand sowie durch den
Strom der Emitterstromquelle. Da diese GréBen genau
bestimmbar sind, erhalt man in allen Betriebszustanden
eine definierte Belastung der Stromzufiihrung. Dabei
wird der Strom aus der Stromzuflihrung auch von der
an dieser bereitgestellien Versorgungsspannung unab-
hangig.

An dieser Stelle sei bemerkt, daf3 aus der japani-
schen Offenlegungsschrift 60-165112 (A) eine Strom-
spiegelanordnung mit einem Eingangstransistor, einem
Ausgangstransistor und einem Biigeltransistor vom
pnp-Typ bekannt ist, bei der der KollektoranschluB des
Bugeltransistors liber einen Widerstand mit Masse ver-
bunden ist. Mit dem Emitteranschluf3 des Bugeltransi-
stors und den Basisanschliissen des Eingangstransi-
stors und des Ausgangstransistors bzw. der Ausgangs-
transistoren ist der KollektoranschluB3 eines Transistors
verbunden, dessen BasisanschluB mit dem Kollektor-
anschluf3 des Bugeltransistors und dessen Emitteran-
schluB mit Masse verbunden ist. In dieser bekannten
Schaltungsanordnung ubernimmt der Transistor vom
Bugeltransistor einen Teil des Emitterstromes, um den
Basisstrom des Blgeltransistors zu verringern. Da-
durch soll offenbar das Spiegelverhaltnis der bekannten
Stromspiegelanordnung auch bei mehreren Ausgangs-
transistoren und damit einem héheren Strom im Blgel-
transistor préaziser ausgebildet werden. Da jedoch so-
wohl der Bugeltransistor als auch der zuséatzlich einge-
flihrte Transistor ihre Stréme aus den Basisanschllssen
des Eingangstransistors und der Ausgangstransistoren
entnehmen, werden die eingangs erlauterten Streuun-
gen der Stréme aus der Stromzufihrung nicht behoben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthalt die er-
findungsgeméBe Stromspiegelanordnung einen den
zweiten Leitungstyp aufweisenden Endstufentransistor,
dessen KollektoranschluB3 mit der Stromzufihrung und
dessen Basisanschluf3 mit dem Kollektoranschluf3 des
Ausgangstransistors verbunden und dessen Emitteran-
schluB mit einer Last koppelbar ist. Durch diesen Ent-
stufentransistor wird der Ausgangs transistor vom
Strom durch den Verbraucher entlastet.

Vorzugsweise wird bei der erfindungsgeméaBen
Stromspiegelanordnung als erster Leitungstyp der pnp-
Typ und als zweiter Leitungstyp der npn-Typ bipolarer
Transistoren bezeichnet. Eingangs-, Ausgangs- und
Bugeltransistor sind dann vom pnp-Typ. Bipolare pnp-
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Transistoren weisen vielfach eine geringere Stromver-
starkung als npn-Transistoren auf, so daf3 ihre Basis-
stréme im Verhéltnis gréBer sind und daher zu gréBeren
Abweichungen in Stromspiegeln, aber auch zu grée-
ren Belastungen insbesondere des Bugeltransistors
fuhren. Daher ist eine Anwendung der Erfindung auf die-
sen Leitungstyp besonders vorteilhaft; jedoch ist auch
eine umgekehrte Zuordnung des Leitungstyps méglich.

Ein Ausfiohrungsbeispiel ist in der Zeichnungd dar-
gestellt und wird im nachfolgenden naher erlautert. Da-
bei zeigt

Fig. 1 eine Stromspiegelanordnung nach dem
Stand der Technik,

Fig. 2 eine erfindungsgemafRe Stromspiegelanord-
nung.

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 ein Eingangs-
transistor vom bipolaren pnp-Typ bezeichnet, wohinge-
gen mit 2 ein Ausgangstransistor und mit 3 ein Bugel-
transistor des gleichen Leitungstyps benannt ist. Die
Emitteranschlisse des Eingangstransistors 1 und des
Ausgangstransistors 2 sind mit einer Stromzufihrung 4,
die Basisanschlisse mit dem EmitteranschluB3 des Bu-
geltransistors 3 verbunden. Der Kollekioranschluf3 des
Eingangstransistors 1 ist mit einem Eingangsanschluf3
5, der Kollektoranschluf3 des Ausgangstransistors 2 mit
einem Ausgangsanschluf3 6 und der KollektoranschluB3
des Bugeliransistors 3 mit einem Anschlu3 7 verbun-
den, Uber den ein wesentlicher Anteil der Summe der
Basisstrome des Eingangstransistors 1 und des Aus-
gangstransistors 2 abgeleitet wird.

In Fig. 2, in der mit Fig. 1 Obereinstimmende Ele-
mente wieder mit denselben Bezugszeichen versehen
sind, ist der vorstehend beschriebenen Stromspiegel-
anordnung ein Steuertransistor 8 hinzugefugt, der mit
seinem Kollektoranschlu3 mit dem Eingangsanschluf3
5 und mit seinem Emitteranschluf3 Gber eine Emitter-
stromquelle 9 mit Masse 10 verbunden ist. Ein weiterer
Transistor 11 ist mit seinem KollektoranschluB an die
Stromzufihrung 4 angeschlossen. Der BasisanschluB3
des weiteren Transistors 11 ist an den AnschluB3 7, der
EmitteranschluB an den EmitteranschluB des Steuer-
transistors 8 gefiihrt. Der Anschluf3 7 ist auBerdem tber
einen Widerstand 12 mit Masse 10 verbunden.

Weiterhin ist an den KollektoranschluB3 des Aus-
gangstransistors 2, d.h. an den Ausgangsanschluf3 6,
der BasisanschluB3 eines Endstufentransistors 13 ange-
schlossen, dessen KollektoranschluB an die Stromzu-
fihrung 4 angeschlossen ist und dessen Emitteran-
schluf3 iber einen Verbraucher 14 an Masse 10 geflhrt
ist. Zum Anschluf3 des Verbrauchers 14 sind symbolisch
AnschluBpunkie 15 und 16 eingezeichnet.

Der Steuertransistor 8, der weitere Transistor 11
und der Endstufentransistor 13 sind in Fig. 2 vom ent-
gegengesetzten Leitungstyp wie der Eingangstransistor
1, der Ausgangstransistor 2 und der Biigeltransistor 3,
d.h. vom npn-Typ. Der Endstufentransistor 13 ist als
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Emitterfolger zur niederohmigen Speisung des Verbrau-
chers 14 geschaltet.

In der Stromspiegelanordnung nach Fig. 2 sind die
Emitterstromquelle 9 und der Widerstand 12 im Verhéalt-
nis zu den ubrigen Bauteilen bevorzugt derart dimen-
sioniert, daf im Normalbetrieb, d.h. mit angeschlosse-
nem Verbraucher 14, die durch den Strom im Blgeltran-
sistor 3 am Widerstand 12 hervorgerufene Spannung
geringer ist als eine Uber den Basisanschlu3 17 des
Steuertransistors 8 zugefilhrte Steuerspannung. Der
weitere Transistor 11 ist dann stromlos und beeinfluf3t
die Funktion der Stromspiegelanordnung, d.h. des Ein-
gangstransistors 1 und des Ausgangstransistors 2
nicht.

Steigt im Leerlaufbetrieb, d.h. nach Abtrennen des
Verbrauchers 14 an den AnschluBpunkten 15, 16, der
Strom im Bugeltransistor 3 an, Ubersteigt die Spannung
am Widerstand 12 die Steuerspannung am Basisan-
schluB3 17. Der Strom der Emitterstromquelle 9 flieBt nun
von der Stromzuflihrung 4 unmittelbar Uber den weite-
ren Transistor 11. Dadurch wird ein weiteres Anwach-
sen des Stromes im Biigeltransistor 3 und damit eine
VergréBerung der Stromentnahme aus der Stromzufih-
rung 4 unterbunden; vielmehr wird aus der Stromzufih-
rung 4 zu liefernde Strom auf einen definierten Wert be-
grenzt, der durch den Strom der Emitterstromquelle 9
und das Verhaltnis der Steuerspannung und des Wider-
stands 12 bestimmt wird.

Die vorliegende Erfindung 16st die hergestellte Auf-
gabe wirkungsvoll mit sehr geringem Schaltungsauf-
wand.

Patentanspriiche
1. Stromspiegelanordnung mit

- wenigstens einem einen ersten Leitungstyp
aufweisenden Eingangstransistor, dessen
Emitteranschluf3 mit einer Stromzufihrung ver-
bunden ist und dessen Kollektoranschluf3 ei-
nen Eingangsstrom fuhren kann,

- wenigstens einem den ersten Leitungstyp auf-
weisenden Ausgangstransistor, dessen Emit-
teranschluB mit der Stromzufiihrung und des-
sen Basisanschluf3 mit dem BasisanschluB des
Eingangstransistors verbunden ist und dessen
KollektoranschluB ein Ausgangsstrom ent-
nehmbar ist,

- sowie einem den ersten Leitungstyp aufweisen
Blgeltransistor, dessen Emitteranschluf3 mit
den Basisanschlissen des Eingangstransi-
stors und des Ausgangstransistors und dessen
Basisanschlu3 mit dem KollektoranschluB3 des
Eingangstransistors verbunden und dessen
KollektoranschluB mit einem Bezugspotential
gekoppelt ist,
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gekennzeichnet durch

- einen Steuertransistor von einem zweiten, dem
ersten Leitungstyp entgegengesetzien Lei-
tungstyp, wobei der Steuertransistor mit sei-
nem KollektoranschluB an den Kollekioran-
schluf3 des Eingangstransistors und mit seinem
Emitteranschluf3 Gber eine Emitterstromquelle
an das Bezugspotential angeschlossen und ei-
nem Basisanschlu3 des Steuertransistors eine
Steuerspannung zum Steuern des Ausgangs-
stromes zuflhrbar ist,

- einen Widerstand, Uber den der Kollektoran-
schluf3 des Blgeltransistors mit dem Bezugs-
potential gekoppelt ist, sowie

- einen weiteren Transistor vom zweiten Lei-
tungstyp, dessen EmitteranschluB mit dem
Emitteranschlu3 des Steuertransistors, dessen
Basisanschlu3 mit dem KollektoranschlufB3 des
Blgeltransistors und dessen Kollekioran-
schluf3 mit der Stromzufihrung verbunden ist.

Stromspiegelanordnung nach Anspruch 1, gekenn-

zeichnet durch einen den zweiten Leitungstyp auf-

weisenden Endstufentransistor, dessen Kollektor-
anschluf3 mit der Stromzufihrung und dessen Ba-
sisanschluB mit dem Kollekioranschlu3 des Aus-
gangstransistors verbunden und dessen Emitteran-
schluf3 mit einer Last koppelbar ist.

Stromspiegelanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der erste Leitungstyp

den pnp-Typ und der zweite Leitungstyp den npn-
Typ bezeichnet.
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