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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Erzeugung eines Referenzpotentials mit ei-
nem ersten Transistor, dessen Emitter mit einem Be-
zugspotential verbunden ist und dessen Basis und Kol-
lektor miteinander verschaltet sind, mit einem zweiten
Transistor, dessen Basis mit der Basis des ersten Tran-
sistors verbunden ist, mit einem ersten Widerstand, der
zwischen den Kollektor des ersten Transistors und ei-
nem Ausgangsanschlufl zum Abgreifen des Referenz-
potentials geschaltet ist, mit einem zweiten Widerstand,
der zwischen den Kollektor des zweiten Transistors und
den Ausgangsanschlul® geschaltet ist, mit einem dritten
Widerstand, der zwischen den Emitter des zweiten
Transistors und das Bezugspotentials geschaltet ist, mit
einem dritten Transistor, dessen Basis mit dem Kollektor
des zweiten Transistors und dessen Emitter mitdem Be-
zugspotential verbunden ist, und mit einer gesteuerten
Stromquelle, die zwischen ein Versorgungspotential
und den Ausgangsanschlufd geschaltet ist und die ein-
gangsseitig mit dem Kollektor des dritten Transistors ge-
koppelt ist.

[0002] Eine solche, auch als Bandgap-Referenz be-
zeichnete Schaltungsanordnung ist in der EP-A-0 411
657 beschrieben. Eine weitere Bandgap-Referenz ist
aus Paul R. Gray, Robert G. Meyer, Analysis and Design
of Analog Integrated Circuits, Second Edition, John Wi-
ley and Sons, 1984, S.293-296 bekannt. Eine Bandgap-
Referenz wird haufig bei integrierten Schaltkreisen als
interne Referenzspannungsquelle verwendet. Eine fre-
quenzkompensierte Bandgap-Referenz ist zudem in
der GB 2 256 949 A beschrieben.

[0003] In Zukunft wird es bei integrierten Schaltkrei-
sen zunehmend wichtiger, daR die Schaltkreise sich
zum Zwecke der Stromersparnis Uber einen externen
Anschluf} ein- und ausschalten lassen. Das Ausschal-
ten sollte dabei moglichst schnell erfolgen, um effektiv
die Stromaufnahme und damit die Verlustleistung sen-
ken zu kdnnen. Ebenso sollte auch die Einschaltzeit
moglichst klein gehalten werden, um den Schaltkreis
binnen kirzester Zeit in den Arbeitszustand zu bringen.
Ein weiteres wichtiges Kriterium von Schaltungsanord-
nungen zur Erzeugung eines Referenzpotentials ist das
Rauschverhalten. Dies kann durch Kondensatoren zur
Bandbegrenzung, die das Rauschen bei hohen Fre-
quenzen wegdfiltern, giinstig beeinfluf3t werden. Jedoch
steigen durch diese Mallnahmen die Ein- und Aus-
schaltzeiten des jeweiligen Schaltkreises an.

[0004] Aufgabe der Erfindungist es, eine Schaltungs-
anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, die
trotz guten Rauschverhaltens kurze Ein- und Ausschalt-
zeiten aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanord-
nung geman Patentanspruch 1 geldst. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind
Gegenstand von Unteranspriichen.

[0006] Vorteilhaftist, da die glinstigen Ein- und Aus-
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schaltzeiten sowie das glingstige Rauschverhalten mit
geringstem technischen Aufwand erreicht wird. Zu die-
sem Zweck wird eine Kapazitdt dem zweiten Wider-
stand parallel geschaltet. Gegenuber einer Kapazitat,
die beispielsweise zwischen Basis und Emitter des drit-
ten Transistors geschaltet ist, kann der als Emitterfolger
betriebene vierte Transistor mehr Strom liefern und ver-
kirzt dadurch die Einschaltzeit. Der zur Kapazitat par-
allel liegende zweite Widerstand tragt hingegen zur Ver-
kiirzung der Ausschaltzeit bei. Stabilitdt und Rauschver-
halten bleiben dabei praktisch unverandert. Schliellich
wird die Betriebsspannungsunterdriickung bei hohen
Frequenzen verbessert.

[0007] Beieinerbevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflen Schaltungsanordnung weist die ge-
steuerte Stromquelle einen vierten Transistor auf, des-
sen Kollektor mit dem Versorgungspotential, dessen
Emitter mit dem Ausgangsanschlul® und dessen Basis
mit dem Kollektor des dritten Transistors verbunden ist.
Zwischen Basis und Kollektor des vierten Transistors ist
dabei eine weitere Stromquelle geschaltet.

[0008] Weiterhin kann die weitere Stromquelle einen
funften Transistor aufweisen, dessen Basis mit dem
Ausgangsanschlufl und dessen Emitter unter Zwi-
schenschaltung eines vierten Widerstandes mit dem
Bezugspotential verbunden ist. Des weiteren sind ein
sechster Transistor, dessen Emitter unter Zwischen-
schaltung eines funften Widerstandes mit dem Versor-
gungspotential verbunden ist, dessen Kollektor mit der
Basis des vierten Transistors verschaltet ist und dessen
Basis mit dem Kollektor des flinften Transistors gekop-
pelt ist, sowie ein siebter Transistor, dessen Basis und
Kollektor miteinander sowie mit dem Kollektor des flinf-
ten Transistors gekoppelt sind und dessen Emitter unter
Zwischenschaltung eines sechsten Widerstandes mit
dem Versorgungspotential verbunden ist, vorgesehen.
[0009] Beieiner Weiterbildung der Erfindung ist in die
Kollektorleitung des sechsten Transistors in Reihe zur
weiteren Stromquelle ein achter Widerstand geschaltet.
Dies hat den Vorteil, dal® das Rauschen der erfindungs-
gemalen Schaltungsanordnung weiter herabgesetzt
wird. Das Rauschen der weiteren Stromquelle hat ins-
besondere bei hohen Frequenzen einen Einflu} auf das
Rauschverhalten der gesamten Schaltungsanordnung.
Dies stort vor allem auch dann, wenn bei der weiteren
Stromquelle pnp-Transistoren verwendet werden, da
diese hinsichtlich des Rauschens und der GréR3e der pa-
rasitdren Kapazitaten weit von einem idealen Transistor
entfernt sind. Der eingefligte achte Widerstand isoliert
insbesondere bei hohen Frequenzen die nicht ideal ar-
beitende weitere Stromquelle und verbessert so das
Rauschverhalten sowie den Ausgangswiderstand. Dar-
Uber hinaus wird die Stabilitdt verbessert, da die effek-
tive Kapazitat am Ausgang der weiteren Stromquelle
nun nicht mehr in so starkem Male die Phasenreserve
der gesamten Schaltungsanordnung beeinflult. Das
Einfligen eines Serienwiderstandes empfiehlt sich ins-
besondere bei Realisierung von sechstem und siebtem
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Transistor als pnp-Transistoren an einem Stromaus-
gang der Schaltungsanordnung.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in
der einzigen Figur der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert.

[0011] Bei der als Ausfihrungsbeispiel gezeigten er-
findungsgeméafRien Schaltungsanordnung ist ein npn-
Transistor T1 vorgesehen, dessen Emitter mit einem
Bezugspotential M verbunden ist und dessen Basis und
Kollektor sowohl miteinander verschaltet als auch ber
einen gemeinsamen Widerstand R1 mit einem ein Re-
ferenzpotential fihrenden Ausgangsanschluf U gekop-
pelt sind. An Basis und Kollektor des Transistors T1 ist
die Basis eines npn-Transistors T2 angeschlossen, des-
sen Emitter Giber einen Widerstand R3 mit dem Bezugs-
potential M und dessen Kollektor iber einen Widerstand
R2 mit dem Ausgangsanschlu® U gekoppelt ist.
[0012] An dem Ausgangsanschlufl U ist darlber hin-
aus der Emitter eines npn-Transistors T4 angeschlos-
sen, dessen Kollektor mit einem Versorgungspotential
V verbunden ist. Die Basis des Transistors T4 ist mit
dem Kollektor eines npn-Transistors T3 verbunden,
dessen Emitter an das Bezugspotential M und dessen
Basis an den Kollektor des Transistors T2 angeschlos-
sen ist. Dem Widerstand R2 ist eine Kapazitat C1 par-
allel geschaltet.

[0013] Die Basis des Transistors T4 ist darlber hin-
aus Uber einen Widerstand R8 sowie eine Stromquel-
lenschaltung an das Versorgungspotential V ange-
schlossen.

[0014] Die Stromquellenschaltung weist einen pnp-
Transistor T6 auf, dessen Emitter tiber einen Wider-
stand R5 mit dem Versorgungspotential V und dessen
Kollektor uber den Widerstand R8 mit der Basis des
Transistors T4 bzw. dem Kollektor des Transistors T3
verbunden ist. Die Basis des Transistors T6 ist mit Basis
und Kollektor eines pnp-Transistors T7 verschaltet, des-
sen Emitter Gber einen Widerstand R6 mit dem Versor-
gungspotential V gekoppelt ist. Basis und Kollektor des
Transistors T7 sowie die Basis des Transistors T6 sind
daruber hinaus mit dem Kollektor eines npn-Transistors
T5 verbunden, dessen Emitter tUber einen Widerstand
R4 an das Bezugspotential M angeschlossen ist und
dessen Basis mit dem Ausgangsanschluf U verbunden
ist.

[0015] Neben dem Ausgangsanschlu U, andem das
Referenzpotential abgreifbar ist, kann dartber hinaus
ein Ausgangsanschluf} | vorgesehen werden, der einen
Referenzstrom fiihrt. Dazu ist der AusgangsanschiuB |
mit dem Kollektor eines pnp-Transistors T8 verbunden,
dessen Emitter Gber einen Widerstand R7 mit dem Ver-
sorgungspotential V verbunden ist und dessen Basis mit
den Basen der Transistoren T6 und T7 verschaltet ist.
[0016] Die Bemessung des Kondensators C1 hangt
vom jeweiligen Anwendungsfall ab, wobei auch hier bei
hoheren Kapazitaten das Rauschverhalten und bei
niedrigeren Kapazitaten das Einschaltverhalten gunsti-
ger wird. Der Widerstand R8 wird so grof wie mdglich
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gewahlt, um eine mdglichst hohe Isolation zu gewahr-
leisten.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Refe-
renzpotentials

mit einem ersten Transistor (T1), dessen Emit-
ter mit einem Bezugspotential (M) verbunden
ist und dessen Basis und Kollektor miteinander
verschaltet sind,

mit einem zweiten Transistor (T2), dessen Ba-
sis mit der Basis des ersten Transistors (T1)
verbunden ist,

mit einem ersten Widerstand (R1), der zwi-
schen den Kollektor des ersten Transistors (T1)
und einem Ausgangsanschluf} (U) zum Abgrei-
fen des Referenzpotentials geschaltet ist,

mit einem zweiten Widerstand (R2), der zwi-
schen den Kollektor des zweiten Transistors
(T2) und den Ausgangsanschluf} (U) geschal-
tet ist,

mit einem dritten Widerstand (R3), der zwi-
schen den Emitter des zweiten Transistors (T2)
und das Bezugspotential (M) geschaltet ist,
mit einem dritten Transistor (T3), dessen Basis
mit dem Kollektor des zweiten Transistors (T2)
und dessen Emitter mit dem Bezugspotential
(M) verbunden ist, und mit einer gesteuerten
Stromquelle (T4), die zwischen ein Versor-
gungspotential (V) und den Ausgangsanschluf
(U) geschaltet ist und die eingangsseitig mit
dem Kollektor des dritten Transistors (T3) ge-
koppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, da®

eine Kapazitat (C1) vorgesehen ist, die dem
zweiten Widerstand (R2) parallel geschaltet ist,
die gesteuerte Stromquelle (T3, T4) einen vier-
ten Transistor (T4) aufweist, dessen Kollektor
mit dem Versorgungspotential (V), dessen
Emitter mit dem Ausgangsanschlufl (U) und
dessen Basis mit dem Kollektor des dritten
Transistors (T3) verbunden ist,

zwischen Basis und Kollektor des vierten Tran-
sistors (T4) eine weitere Stromquelle (T5, T6,
T7, R4, R5, R6) geschaltet ist und

die weitere Stromquelle (T5, T6, T7, R4, R5,
R6) aufweist:

einen finften Transistor (T5), dessen Basis
mit dem Ausgangsanschluf (U) und des-
sen Emitter unter Zwischenschaltung ei-
nes vierten Widerstandes (R4) mit dem Be-
zugspotential (M) verbunden ist,
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einen sechsten Transistor (T6), dessen
Emitter (T6) unter Zwischenschaltung ei-
nes flnften Widerstandes (R5) mit dem
Versorgungspotential (V) verbunden ist,
dessen Kollektor mit der Basis des vierten
Transistors (T4) verschaltet ist und
dessen Basis mit dem Kollektor des flinften
Transistors (T5) gekoppelt ist,

einen siebten Transistor (T7), dessen Ba-
sis und Kollektor miteinander sowie mit
dem Kollektor des flinften Transistors (T5)
gekoppelt sind und dessen Emitter unter
Zwischenschaltung eines sechsten Wider-
standes (R6) mit dem Versorgungspotenti-
al (V) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf in Reihe zur weite-
ren Stromquelle (T6, T7) ein achter Widerstand
(R8) geschaltet ist.

Claims

1. Circuit arrangement for generating a reference po-
tential,

having a first transistor (T1), whose emitter is
connected to a reference-earth potential (M)
and whose base and collector are connected
up to one another,

having a second transistor (T2), whose base is
connected to the base of the first transistor
(T1),

having a first resistor (R1), which is connected
between the collector of the first transistor (T1)
and an output terminal (U) for tapping off the
reference potential,

having a second resistor (R2), which is con-
nected between the collector of the second
transistor (T2) and the output terminal (U),
having a third resistor (R3), which is connected
between the emitter of the second transistor
(T2) and the reference-earth potential (M),
having a third transistor (T3), whose base is
connected to the collector of the second tran-
sistor (T2) and whose emitter is connected to
the reference-earth potential (M), and having a
controlled current source (T4), which is con-
nected between a supply potential (V) and the
output terminal (U) and, on the input side, is
coupled to the collector of the third transistor
(T3),

characterized in that

a capacitance (C1) is provided, which is con-
nected in parallel with the second resistor (R2),
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6

the controlled current source (T3, T4) has a
fourth transistor (T4), whose collector is con-
nected to the supply potential (V), whose emit-
ter is connected to the output terminal (U) and
whose base is connected to the collector of the
third transistor (T3),

a further current source (T5, T6, T7, R4, R5,
R6) is connected between the base and collec-
tor of the fourth transistor (T4), and

the further current source (T5, T6, T7, R4, R5,
R6) has:

a fifth transistor (T5), whose base is con-
nected to the output terminal (U) and
whose emitter is connected to the refer-
ence-earth potential (M) with the interposi-
tion of a fourth resistor (R4),

a sixth transistor (T6), whose emitter (T6)
is connected to the supply potential (V) with
the interposition of a fifth resistor (R5),
whose collector is connected up to the
base of the fourth transistor (T4), and
whose base is coupled to the collector of
the fifth transistor (T5),

a seventh transistor (T7), whose base and
collector are coupled to one another and
also to the collector of the fifth transistor
(T5) and whose emitter is connected to the
supply potential (V) with the interposition of
a sixth resistor (R6).

2. Circuit arrangement according to Claim 1,

characterized in that an eighth resistor (R8) is con-
nected in series with the further current source (T6,
T7).

Revendications
1. Circuit de production d'un potentiel de référence

comprenant un premier transistor (T1) dont
I'émetteur est relié a un potentiel (M) de réfé-
rence et dont la base et le collecteur sont reliés
entre eux,

comprenant un deuxieme transistor (T2) dont
la base estreliée ala base du premier transistor
(T1),

comprenant une premiere résistance (R1) qui
est montée entre le collecteur du premier tran-
sistor (T1) et une borne (U) de sortie destinée
a prélever le potentiel de référence,
comprenant une deuxiéme résistance (R2) qui
est montée entre le collecteur du deuxieme
transistor (T2) et la borne (U) de sortie,
comprenant une troisieme résistance (R3) qui
est montée entre I'émetteur du deuxiéme tran-
sistor (T2) et le potentiel (M) de référence,
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comprenant un troisiéme transistor (T3) dont la
base est reliée au collecteur du deuxiéme tran-
sistor (T2) et dont I'émetteur est relié au poten-
tiel (M) de référence et comprenant une source
(T4) de courant commandée qui estmontéeen- 5
tre un potentiel (V) d'alimentation et la borne
(V) de sortie et qui est couplée du cété de I'en-
trée au collecteur du troisieme transistor (T3),

caractérisé en ce que 10

il est prévu une capacité (C1) qui est montée

en paralléle a la deuxiéme résistance (R2),

la source (T3, T4) de courant qui est comman-

dée comporte un quatriéme transistor (T4) dont 75

le collecteur est relié au potentiel (V) d'alimen-

tation, dont I'émetteur est relié a la borne (U)

de sortie et dont la base est reliée au collecteur

du troisiéme transistor (T3),

il est monté entre la base et le collecteur du 20

quatrieme transistor (T4) une autre source (T5,

T6, T7, R4, R5, R6) de courant et

I'autre source (T5, T6, T7, R4, R5, R6) de cou-

rant comporte :

25

un cinquiéme transistor (T5) dont la base
est reliée a la bome (U) de sortie et dont
I'émetteur est relié avec interposition d'une
quatrieme résistance (R4) au potentiel (M)
de référence, 30
un sixieme transistor (T6) dont I'émetteur
(T6) est relié avec interposition d'une cin-
quiéme résistance (R5) au potentiel (V)
d'alimentation, dont le collecteur est relié a
la base du quatriéme transistor (T4) etdont 35
la base est couplée au collecteur du cin-
quiéme transistor (T5),
un septieme transistor (T7) dont la base et
Ié collecteur sont couplés entre eux ainsi
qu'au collecteur du cinquiéme transistor 40
(T5) et dont I'émetteur est relié avec inter-
position d'une sixiéme résistance (R6) au
potentiel (V) d'alimentation.

2. Circuit selon la revendication 1, 45
caractérisé en ce qu'une huitiéme résistance
(R8) est montée en série de 'aufre source (T6, T7)
de courant.

50

55
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