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(57)  Es wird ein schaltbare Stromquellenschaltung,
insbesondere zur Verwendung in integrierten PLL-
Schaltungen beschrieben, die es unter Verwendung
zweier Stromspiegelschaltungen erméglicht, an ihrem
Ausgang sowohl einen Strom mit positivem Vorzeichen
als auch einen Strom mit negativem Vorzeichen bereit-

Schaltbare Stromquellenschaltung

zustellen. Gegeniiber bekannten schaltbaren Strom-
quellenschaltungen weist die hier beschriebene
Schaltung eine geringere Abhéangigkeit der Ausgangs-
stromimpulsform von der Schaltfrequenz und von Ande-
rungen der Versorgungsspannung auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine schalt-
bare Stromquellenschaltung, bei der Stréme unter-
schiedlichen Vorzeichens auf einen gemeinsamen
Ausgang geschaltet werden kénnen. Solche Schaltun-
gen finden beispielsweise in Phasenregelschleifen Ver-
wendung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind schaltbare
Stromquellenschaltungen bekannt. In den Stromquel-
lenschaltungen ist dabei eine sogenannte Stromspie-
gelschaltung vorgesehen. Eine Stromspiegelschaltung
ist eine Stromquellenschaltung mit Transistoren, bei der
der Ausgangsstrom in bestimmtem Verhéltnis zum Ein-
gangs- oder Referenzstrom steht. Uber eine Steuer-
stufe wird ein Steuer- oder Eingangsstrom eingepragt,
und in Abhangigkeit vom eingepragten Steuerstrom
wird eine Steuerspannung bereitgestellt. Weiter hat die
Stromspiegelschaltung eine Ausgangsstufe, die in
Abhéngigkeit von der Steuerspannung der Steuerstufe
einen Ausgangsstrom bereitstellt, der nahezu lastunab-
hangig ist. Der Ausgangsstrom ist proportional zum Ein-
gangs- oder Steuerstrom. Der Ausgangsstrom kann
dabei gréBer, gleich oder kleiner als der Eingangsstrom
sein.

[0003] Diese Stromquellenschaltungen kénnen nun
als schaltbare Stromquellenschaltungen ausgebildet
sein. Dabei wird eine Ausgangsstufe des Stromspiegels
Uber einen elektronischen Schalter mit einem Ublicher-
weise festen Bezugspotential verbunden. In einer
Abwandlung verwendet die Stromquellenschaltung
zwei Stromspiegelschaltungen, deren Ausgangsstufen
Uber elektronische Schalter mit Bezugspotentialen
unterschiedlichen Vorzeichens verbunden werden kén-
nen. Der oder die sich so ergebenden Stréme werden
auf einen gemeinsamen Ausgang abgebildet.

[0004] Eine solche schaltbare Stromquellenschaltung
ist aus der europdischen Patentschrift EP 0 570 820
bekannt. lhr Aufbau und ihre Funktionsweise sollen im
folgenden anhand der Zeichnungsfigur 1 ndher darge-
stellt werden. Die in dieser europdischen Patentschrift
und in der Zeichnungsfigur 1 dargestellte Stromquellen-
schaltung besteht aus zwei Einzelschaltungen, die
einen oberen Teil beziehungsweise einen unteren Teil
der Gesamtschaltung bilden, deren Hauptbestandteil
jeweils eine Stromspiegelschaltung ist.

[0005] Der obere Teil der Schaltung, der sich oberhalb
einer gedachten waagrechten Linie befindet, die sich in
Hohe des gemeinsamen Ausgangs pdx erstreckt,
gestattet es, einen positiven Strom am gemeinsamen
Ausgangs pdx zu erzeugen. Der untere Teil der Schal-
tung, der sich unterhalb der gedachten waagrechten
Linie befindet, die sich in H6he des gemeinsamen Aus-
gangs pdx erstrecki, gestattet es, einen negativen
Strom am gemeinsamen Ausgang pdx zu erzeugen.
Der obere Teil der Schaltung umfaBt die Stromspiegel-
schaltung aus den Transistoren T3b und T1b, und der
untere Teil der Schaltung umfaBt die Stromspiegel-
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schaltung aus den Transistoren T3a und T1a. An den
Knoten ipx und inx werden die zu spiegelnden Refe-
renzstréme fiir den oberen Teil beziehungsweise den
unteren Teil der Schaltung zur Verfligung gestellt. Diese
Referenzstréme erzeugen an den Knoten x eine Steu-
erspannung, die dann den jeweiligen Spiegeltransistor
T1b beziehungsweise T1a der oberen beziehungsweise
unteren Stromspiegelschaltung ansteuert. Schaltet
man den Schalttransistor T2b beziehungsweise T2a,
die als elekironische Schalter fungieren, in den leiten-
den Zustand, was Uber die Steuerleitung upn bezie-
hungsweise dnx erfolgt, so wird der Uber das
Transistorpaar T3b/T1b beziehungsweise T3a/T1a
gespiegelte Strom auf den Ausgang pdx abgebildet.
[0006] Abhangig von der GroBe der Spiegeltransisto-
ren T1b sowie T1a folgt einem Einschalten des Transi-
stors T2b beziehungsweise T2a ein entsprechend
langsames Entladen beziehungsweise Aufladen der
parasitdren Kapazitdten der Transistoren T1b bezie-
hungsweise T1a Uber deren Gateflachen, bevor der
Ausgangsstrom den gemaf der Schaltungsdimensio-
nierung eingestellten Wert erreicht.

[0007]1 Um nun dieses Uber- oder Unterschwingen
des Ausgangsstroms unmittelbar nach dem Einschalten
der jeweiligen Schalttransistoren T2b beziehungsweise
T1a zu verhindern, wird eine Kapazitdt im oberen Teil
der Schaltung zwischen die Knoten ipx, an dem der
Referenzstrom eingespeist wird, und upn, an dem das
Steuersignal fur den Schalttransistor T2b eingespeist
wird, beziehungsweise im unteren Teil der Schaltung
zwischen die Knoten inx, an dem der Referenzstrom
eingespeist wird, und dnx, an dem das Steuersignal flir
den Schalttransistor T2a eingespeist wird, geschaltet.
Diese Kapazitaten werden in der in der EP 0 570 820
beschriebenen Schaltung durch die CMOS-Transisto-
ren T6b beziehungsweise T6a verwirklicht. Die Kapazi-
taten werden so dimensioniert, daf beim Einschalten
des Transistors T2b beziehungsweise T2a die gleiche
Ladung uber die Kapazitat auf das Gate des Transistors
T1b beziehungsweise T1a eingekoppelt wird, wie zum
Entladen beziehungsweise Aufladen der Gate-Source-
Kapazitat des Transistors benétigt wird. Durch diese so
dimensionierten und geschalteten Kapazitaten erhalt
man unmittelbar nach dem Einschalten der Stromquelle
einen Ausgangsstrom, der ohne ein Uber- oder Unter-
schwingen dem Gleichstromwert entspricht.

[0008] Nachteilig an dieser in der EP 0 570 820
beschriebenen und hier ndher erlauterten Schaltung ist,
daB der Verlauf des Ausgangsstroms eine Abhéngigkeit
gegenlber der Schaltfrequenz der Stromquelle und
gegenulber der Versorgungsspannung zeigt.

[0009] Die Abhangigkeit des Pegels des Stromimpul-
ses zum Einschalizeitpunkt am Ausgang gegeniiber der
Schaltfrequenz wird durch die kapazitive Charakteristik
des Source-Drain Bereiches der Transistoren T1a und
T1b verursacht. Als Folge davon entladt sich das Span-
nungspotential am Knoten mpls beziehungsweise
mnis auf kapazitive Art und Weise gegenltber dem
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Ausgang pdx desto starker, je langer der obere Spiegel-
transistor T1b beziehungsweise der untere Spiegeltran-
sistor T1a von der Versorgungsspannung abgekoppelt
wird, wenn die jeweiligen Transistoren T2b beziehungs-
weise T2a abgeschaltet sind. Bei einem schnelleren
Schalten erhélt man so einen betragsmaBig héheren
Ausgangsstrom als bei einem langsameren Schalten;
dies ist direkt nach dem Einschalten am starksten aus-
gepragt.

[0010] Die Abhangigkeit des Stromimpulses am Aus-
gang gegendber der Versorgungsspannung wird
dadurch verursacht, daB bei einem Ansteigen der Ver-
sorgungsspannung sich die Gate-Source/Drain-Span-
nung der Transistoren T6b beziehungsweise T6a stark
erhéht. Dies tritt insbesondere am Ubergang der Transi-
storen vom Subthreshold in den Triodenbereich auf. Bei
den Transistoren Téb und T6a sind Source und Drain
direkt miteinander verbunden, also kurzgeschlossen,
wodurch sich der einzige Spannungsabfall zwischen
Gate und Source (verbunden mit Drain) ergibt, was als
Gate-Source/Drain-Spannung bezeichnet werden soll.
[0011] Weiterhin herrscht bis zu diesem Zeitpunkt
eine Unsymmetrie zwischen dem oberen und dem
unteren Teil der Schaltung. Diese ist direkt nach dem
Einschalten der Stromquelle(n) am groBten. Diese
Unsymmetrie rahrt daher, daB sich eine Versorgungs-
spannungsénderung (Versorgungsspannung VDD) auf
den oberen und unteren Teil der Schaltung unterschied-
lich auswirkt, wahrend das Massebezugspotential
(VSS) gleich bleibt.

[0012] Somit fuhrt eine Erhéhung der Versorgungs-
spannung um einen bestimmten Faktor zu einer Varia-
tion des erzeugten Ausgangsstromimpulses, die weit
Uber diesem Faktor liegt. Erst nach dem vollstandigen
Entladen beziehungsweise Aufladen der Kapazitaten
stellt sich der aufgrund der Schaltungsdimensionierung
gewahlte Nominalstrom am Ausgang ein.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine schaltbare Stromquellenschaltung anzugeben, die
frei von dieser Frequenz- und Versorgungsspannungs-
abhangigkeit ist.

[0014] Gelost wird diese Aufgabe durch eine schalt-
bare Stromquellenschaltung mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1. Gunstige Ausgestaltungen der
Schaltung werden in den Unteranspriichen angegeben.
[0015] Der Aufbau und die Funktionsweise der
erfindungsgemaBen Schaltung werden nachstehend
anhand der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

Figur 1 eine schaltbare Stromquellenschaltung des
Standes der Technik;

Figur 2 eine schaltbare Stromquellenschaltung
gemanB der vorliegenden Erfindung.

[0017] Figur 1 zeigt die schon oben ausfihrlich
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beschriebene Stromquellenschaltung des Standes der
Technik, wie sie insbesondere in der europdischen
Patentschrift EP 0 570 820 beschrieben ist.

[0018] Figur 2 zeigt die schaltbare Stromquellenschal-
tung gemanB der vorliegenden Erfindung. Schaltungs-
elemente, die den schon aus der Schaltung der Figur 1
bekannten Schaltungselementen entsprechen, sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0019] Die erfindungsgemaBe Schaltung der Figur 2
unterscheidet sich von der vorbekannten Schaltung der
Figur 1 dadurch, daB die Transistoren TSb und T5a und
die Transistoren T7b und T7a neu hinzugekommen
sind.

[0020] Die Transistoren T5b und T5a werden verwen-
det, um die Abhangigkeit des Ausgangsstromimpulses
von der Schaltfrequenz zu vermindern. Durch entspre-
chendes Wahlen und Beschalten von TSb und T5a ist
es moglich, das unerwlnschte Spannungspotential am
Knoten mp1s beziehungsweise mn1is zu vermeiden. Da
der obere und der untere Teil der Schaltung symme-
trisch aufgebaut sind, soll im folgenden nur der obere
Teil der Schaltung beschrieben werden.

[0021] Wenn der Schalttransistor T2b abgeschaltet
wird, so wird das Spannungspotential am Knoten mp1s
Uber den Transistor T5b entladen. Dabei ist ein Entla-
den Uber eine getrennte Stromquelle, Uber die Refe-
renzstréme dnx beziehungsweise inx oder Uber die
Versorgungsspannungen VDD beziehungsweise VSS
maoglich. In der in Fig. 2 dargestellten Schaltung erfolgt
die Entladung gegeniber den Versorgungsspannungen
VDD beziehungsweise VSS. Bei einer Entladung tber
die Versorgungsspannungen verhindert man eine
Beeinflussung der Referenzstréme. Weiterhin ist
dadurch eine Minimierung der Transistorflache von T5a
méglich. Im allgemeinen wird hier ein sehr kleiner Tran-
sistor (T5a/b) ausreichen, um trotzdem eine sehr
schnelle Entladung des Potentials mpis/mnis zu
gewabhrleisten.

[0022] Die Transistoren T7b und T7a werden verwen-
det, um die Abhangigkeit der Stromquellenschaltung
von Variationen der Versorgungsspannung zu vermin-
dern. Durch die Transistoren T7b und T7a wird eine
zusétzlich Kapazitat eingefihrt. Da oberer und unterer
Teil der Schaltung symmetrisch zueinander sind, soll im
folgenden wiederum nur der obere Teil der Schaltung
beschrieben werden. Beim Einschalten des Schalttran-
sistor T2b entkoppelt der Transistor T6b den Knoten PC
vom Einschaltsignal upn. Am Transistor Téb fallt dabei
eine Spannung ab, die mit der Versorgungsspannung
und somit auch deren Anderung korreliert. Dabei kann
man bei entsprechender Dimensionierung der Transi-
storgeometrien davon ausgehen, daB diese am Transi-
stor Teb abfallende Spannung weit Uber der
Thresholdspannung des Transistors T6éb liegt. Folglich
variieren dessen Kapazitatswerte kaum. Der Transistor
T6éb wird also nur im Bereich LINEAR/TRIODE betrie-
ben.

[0023] Als Folge des Spannungsabfalls Uber dem
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Transistor T6b entsteht ein entgegen der Anderung der
Versorgungsspannung gerichteter Spannungsabfall
Uber dem Transistor T7b. Dieser korreliert ebenfalls mit
der Versorgungsspannung und somit auch mit deren
Anderung. Der Unterschied gegentiber dem Transistor
T6b liegt jedoch darin, daB der Spannungsabfall Gber
dem Transistor T7b die Sperrschichtkapazitaten sehr
stark beeinfluBt, da er in einem véllig anderen Bereich
liegt. Der Transistor T7b wird also, auch wieder eine ent-
sprechende Wahl der Transistorgeometrie vorausge-
setzt, im Bereich LINEAR/TRIODE bis SUBTRESHOLD
betrieben. Somit folgt beispielsweise einer Erhéhung
der Versorgungsspannung VCC ein Absinken der Gate-
Source/Drain-Spannung Uber dem Transistor T7b in
entsprechendem MaBe.

[0024] Durch entsprechende Dimensionierung der
Transistoren T7b und T7a sowie T6b und T6a laBt sich
durch Ausnitzen der Abhangigkeit der Gate-
Source/Drain-Kapazitat der Transistoren T7b bezie-
hungsweise T7a sowie Téb beziehungsweise T6a die
Spannungsabhangigkeit der Stromimpulse am Aus-
gang erheblich kompensieren. In der Praxis besitzt der
Transistor T7b beziehungsweise T7a gegenltber dem
Transistor T6b beziehungsweise T6a ungefahr die dop-
pelte GréBe.

[0025] Auch hier ist es wiederum méglich, die
Gesamtschaltung geometrisch zu variieren. Verwendet
man beispielsweise kleinere (gréBere) Stromspiegel-
transistoren (T3b/T1b sowie T3a/T1a), so kénnen auch
die Transistoren T7a/T6a (beziehungsweise T7b/T6b)
entsprechend verkleinert (vergréBert) werden. Verrin-
gert man die Source-Drain-Abmessungen der verwen-
deten Transistoren, so kann man die Gate-
Abmessungen dieser Transistoren ebenfalls verklei-
nern. Dies hat keinen EinfluB auf die Funktionalitat der
Schaltung, vorausgesetzt es wurde eine Optimierung
dieser Parameter durchgefihrt.

[0026] Anstelle der in Fig. 2 dargestellten MOSFET-
Transistorkombination  T6b/T7b  beziehungsweise
T6a/T7a kénnen auch zwei antiserielle Dioden oder
zwei antiserielle Bipolartransistoren verwendet werden.
[0027] Insgesamt weift die erfindungsgemaBe schalt-
bare Stromquellenschaltung gegentiber schaltbaren
Stromquellenschaltungen, die aus dem Stand der Tech-
nik bekannt sind, insbesondere gegenuber der in der
EP 0 570 820 beschriebenen schaltbaren Stromquel-
lenschaltung, eine stark verminderte Abhangigkeit des
Ausgangsstromimpulses gegentber Anderungen der
Schaltfrequenz und gegentiber Anderungen der Versor-
gungsspannung auf.

Patentanspriiche

1. Schaltbare Stromquellenschaltung mit einem elek-
tronischen Schalter (T2b, T2a) und mit einer Strom-
spiegelanordnung (T3b, T4b, T1b; T3a, T4a, T1a),
gebildet aus einer Steuerstufe (T3b, T4b; T3a,
T4a), die abhangig von einem an einem Stromein-
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gang (ipx, inx) eingepragten Referenzstrom an
einem Spannungsausgang (x) eine Steuerspan-
nung bereitstellt, und aus einer Ausgangsstufe
(T1b, T1a) mit einem Steuereingang, der mit dem
Spannungsausgang (x) der Steuerstufe (T3b, T4b;
T3a, T4a) verbunden ist, und mit einer Steuerst-
recke mit zwei Anschliissen, von denen einer den
Stromausgang (pdx) der Stromquellenschaltung
bildet und der andere mit einem Anschlu des elek-
tronischen Schalters (T2b; T2a) verbunden ist,
wobei der andere AnschluBB des elektronischen
Schalters (T2b; T2a) mit einem Versorgungsspan-
nungsanschluB (VDD; VSS) verbunden ist, und die
Stromquellenschaltung abhangig von der Ansteue-
rung des Steuereingangs (upn; dnx) des elektroni-
schen Schalters (T2b; T2a) ein- und ausschaltbar
ist, wobei der Steuereingang (upn; dnx) des elek-
tronischen Schalters (T2b; T2a) Uber eine Kapazi-
tat (Teb; Téa) mit dem Stromeingang (ipx; inx) des
Referenzstromes verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den sich zwischen dem elektroni-
schen Schalter (T2b; T2a) und dem Spiegeltransi-
stor (T1b; T1a) befindlichen Knoten (mp1s; mn1s)
und dem Versorgungsspannungsanschlu (VSS;
VDD) oder einer getrennte Stromquelle oder dem
Anschluf3 des Referenzstromes (ipx; inx) ein Transi-
stor (T5b; T5a) zum Entladen des sich am Knoten
(mp1s; mn1is) vorhandenen Spannungspotentials
beim Abschalten des elektronischen Schalters
(T2b; T2a) geschaltet ist, und daB zusétzlich zur
schon vorhandenen Kapazitét (T6b; T6a) zwischen
Steuereingang (upn; dnx) des elektronischen
Schalters (T2b; T2a) und Stromeingang (ipx; inx) in
Reihe eine weitere Kapazitat (T7b; T7a) geschaltet
ist.

Schaltbare Stromquellenschaltung nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kapazitaten (Téb; T6a, T7b; T7a) durch
MOS-Transistoren gebildet werden, deren Source-
und Drain-Anschlisse in kurzschlieBender Weise
miteinander verbunden sind.

Schaltbare Stromquellenschaltung nach Anspruch
2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Transistoren (T7b; T7a), die die zusatzli-
chen Kapazitaten bilden, gegentiber den Transisto-
ren (T6b; T6a), die die urspringlichen Kapazitaten
bilden, die doppelte GréBe aufweisen.

Schaltbare Stromquellenschaltung nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kapazitaten (Téb; T6a, T7b; T7a) durch
zwei antiserielle Dioden gebildet werden.
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5. Schaltbare Stromquellenschaltung nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kapazitaten (T6b; T6a, T7b; T7a) durch
zwei antiserielle Bipolartransistoren gebildet wer- 5
den.

6. Schaltbare Stromquellenschaltung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, 10
daB als Transistoren und Schalter selbstsperrende
n-Kanal MOS-Transistoren verwendet werden.

7. Schaltbare Stromquellenschaltung nach einem der
Anspriiche 1-5, 15
dadurch gekennzeichnet,
daB als Transistoren und Schalter selbstsperrende
p-Kanal MOS-Transistoren verwendet werden.
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