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(57) Es wird ein Referenzspannungsgenerator mit
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schluB des Inverters und der Ausgangsanschluf3 des bi
Inverters miteinander verbunden sind. Der Referenz-
spannungsgenerator enthalt eine Betriebsart-Einstell- _LT3
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Refe-
renzspannungsgenerator geméan dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, d.h. einen Referenzspannungsge-
nerator mit einem Inverter, wobei der Eingangsan-
schluB des Inverters und der Ausgangsanschluf3 des
Inverters miteinander verbunden sind.

[0002] Ein Referenzspannungsgenerator dieser Art ist
beispielsweise aus der DE 42 15 444 C2 bekannt.
[0003] Der in dieser Druckschrift beschriebene Refe-
renzspannungsgenerator ist Bestandteil einer Schal-
tung zur Umsetzung eines ersten Spannungspegels
(beispielsweise des Spannungspegels von Ausgangssi-
gnalen einer ECL-Schaltung) in einen zweiten Span-
nungspegel (beispielsweise in den von einer CMOS-
Schaltung erwarteten bzw. benétigten Spannungspe-
gel). Dem Referenzspannungsgenerator obliegt es
dabei, eine Referenzspannung fir den eigentlichen
Pegelwandler zu erzeugen.

[0004] Wenn der Referenzspannungsgenerator wie in
der DE 42 15 444 C2 Bestandteil einer integrierten
Schaltung ist, weist er, genauer gesagt der diesen bil-
dende Inverter im einfachsten Fall den in Figur 2
gezeigten Aufbau auf. D.h., er besteht aus einem
PMOQOS-Transistor T1 und einem NMOS-Transistor T2,
die wie in der Figur 2 gezeigt verschaltet sind. Der Aus-
gangsanschlu3 des so realisierten Inverters liegt zwi-
schen den beiden Transistoren T1 und T2 und ist in der
Figur 2 mit A bezeichnet; der Eingangsanschluf fallt mit
den Gateanschlissen der Transistoren T1 und T2
zusammen und ist in der Figur 2 mit E bezeichnet. Die
von dieser Anordnung erzeugte Referenzspannung ist
die am Ausgangsanschlu3 A des Inverters abgreifbare
(und an den EingangsanschluB E zurilckgefihrte)
Spannung; sie betragt bei symmetrischem Aufbau des
Inverters die Halfte der an diesen angelegten Versor-
gungsspannung Vpp.

[0005] Beider Schaltung gemaf der DE 42 15 444 C2
ist zwischen dem Referenzspannungsgenerator und
dem Pegelwandler ein Schaltglied vorgesehen, durch
welches die Verbindung zwischen den genannten Kom-
ponenten bei Bedarf (wenn der Pegelwandler die Refe-
renzspannung nicht benétigt) unterbrechbar ist.

[0006] Bei aufgetrennter Verbindung zwischen dem
Referenzspannungsgenerator und der die Referenz-
spannung benétigenden Einheit erfordert der Betrieb
des Referenzspannungsgenerators weniger elekirische
Energie als es bei geschlossener Verbindung der Fall
ist. Allerdings benétigt der Referenzspannungsgenera-
tor auch bei aufgetrennter Verbindung zwischen diesem
und der die Referenzspannung benétigenden Einheit
eine nicht vernachlassigbare Energie.

[0007] Dies ist verstandlicherweise ein Nachteil, des-
sen Beseitigung sehr wiinschenswert ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, den Referenzspannungsgenerator
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart
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weiterzubilden, daB dieser mit geringem Aufwand und
auf einfache Weise in eine (Energiespar-) Betriebsart
versetzbar ist, in welcher dessen Energieverbrauch auf
ein Minimum reduziert ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch
Vorsehen der im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 beanspruchten Merkmale geldst.

[0010] Demnach ist der Referenzspannungsgenerator
mit einer Betriebsart-Einstelleinrichtung versehen, die
dazu ausgelegt ist, die Verbindung zwischen dem Ein-
gangsanschlufB und dem AusgangsanschluB3 des Inver-
ters zu unterbrechen.

[0011] Nach der Aufirennung der Verbindung zwi-
schen dem EingangsanschluB und dem Ausgangsan-
schluB des Inverters kann an den EingangsanschluB
des Inverters ein beliebiges anderes Signal als dessen
Ausgangssignal angelegt werden. Der Referenzspan-
nungsgenerator kann mithin durch einen einfachen
Schaltvorgang in eine Energiespar-Betriebsart versetzt
werden.

[0012] Bei entsprechender Auswahl dieses Signals
(der GroBe und/oder des zeitlichen Verlaufs desselben)
kann der Inverter in einen Zustand versetzt werden, in
welchem er einen minimalen Energieverbrauch auf-
weist. Da Uber die Verbindungen, die durch den Schalt-
vorgang geschaffen oder aufgetrennt werden, nur sehr
kleine Stréme flieBen, kdnnen die beim Schaltvorgang
betétigten Schalter flr geringe Belastungen ausgelegt
und folglich sehr einfach aufgebaut sein.

[0013] Weil der Referenzspannungsgenerator auch in
der Energiespar-Betriebsart mit der Versorgungsspan-
nung verbunden bleiben kann, kann das Umschalten
von der Normal-Betriebsart in die Energiespar-
Betriebsart und umgekehrt ohne Vorsehen besonderer
MaBnahmen sehr schnell und ohne Ein- und/oder Aus-
schwingvorgange erfolgen.

[0014] Der erfindungsgeméBe Referenzspannungs-
generator 148t sich also mit minimalem Aufwand auf ein-
fache Weise in eine Energiespar-Betriebsart versetzen.
[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteransprichen, der folgenden Beschrei-
bung und den Figuren entnehmbar.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher beschrieben. Es zeigen

Figur 1 den Aufbau eines Ausflhrungsbeispiels des
erfindungsgemaBen Referenzspannungs-
generators, und

Figur 2 den Aufbau eines herkémmlichen Referenz-
spannungsgenerators.

[0017] Der nachfolgend naher beschriebene Refe-

renzspannungsgenerator ist beispielsweise als Refe-
renzspannungsquelle  fir  einen Pegelwandler
einsetzbar. Allerdings besteht hierauf keine Einschran-
kung; der beschriebene Referenzspannungsgenerator
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1aBt sich auch fur verschiedene andere Zwecke einset-
zen.

[0018] Der Referenzspannungsgenerator ist im
betrachteten Beispiel Bestandteil einer integrierten
Schaltung. Auch hierauf besteht jedoch keine Ein-
schrankung; der Referenzspannungsgenerator kann
auch ganz oder teilweise durch diskrete Bauelemente
realisiert sein.

[0019] Der Referenzspannungsgenerator besteht im
wesentlichen aus einem Inverter, dessen Eingangsan-
schluB und dessen Ausgangsanschluf3 miteinander ver-
bunden sind. Die Verbindung von Eingangsanschluf3
und AusgangsanschluB des Inverters bewirkt eine
Rackfiihrung des am AusgangsanschluB ausgegebe-
nen Signals auf den EingangsanschluB, wodurch sich
die am AusgangsanschluB abgreifbare (Referenz-
)Spannung bei symmetrischem Aufbau des Inverters
auf die Halfte der Versorgungsspannung der Inverters
einstellt.

[0020] Anders als bei herkémmlichen Referenzspan-
nungsgeneratoren dieser Art ist beim vorliegend
betrachteten Referenzspannungsgenerator die Verbin-
dung zwischen dem Eingangsanschlu3 und dem Aus-
gangsanschluB des Inverters auftrennbar. Dies
ermdglicht es, an den EingangsanschluB3 des Inverters
ein beliebiges anderes Signal als dessen Ausgangssi-
gnal anzulegen, wodurch er - bei geeigneter Festlegung
der an den Eingangsanschlu3 angelegten Spannung -
in einen Zustand versetzbar ist, in welchem er einen
minimalen Energieverbrauch aufweist.

[0021] Eine Méglichkeit zur praktischen Realisierung
dieses neuartigen Referenzspannungsgenerators ist in
Figur 1 veranschaulicht.

[0022] Der Referenzspannungsgenerator besteht aus
PMOS-Transistoren T1, T3 und T6 und NMOS-Transi-
storen T2, T4, T5 und T7, die wie in der Figur 1 gezeigt
verschaltet sind.

[0023] Der eigentliche Inverter wird durch die Transi-
storen T1 und T2 gebildet. Der AusgangsanschluB3 des
Inverters liegt zwischen den Transistoren T1 und T2 und
ist mit A bezeichnet; der Eingangsanschluf3 des Inver-
ters fallt mit den Gateanschliissen der Transistoren T1
und T2 zusammen und ist mit E bezeichnet. Insoweit
herrscht Ubereinstimmung zwischen dem in der Figur 2
gezeigten herkdmmlichen Referenzspannungsgenera-
tor und dem in der Figur 1 gezeigten neuen Referenz-
spannungsgenerator.

[0024] Der inder Figur 1 gezeigte neuartige Referenz-
spannungsgenerator umfaBt jedoch zusatzlich noch
eine durch die Transistoren T3 bis T7 gebildete
Betriebsart-Einstelleinrichtung, durch welche er in eine
Energiespar-Betriebsart versetzbar ist, in der er einen
minimalen Energieverbrauch aufweist.

[0025] Von den die Betriebsart-Einstelleinrichtung bil-
denden Transistoren T3 bis T7

- bilden die Transistoren T3 und T4 ein im Rickkopp-
lungszweig des Inverters liegendes Schaltelement,
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- bildet der Transistor T5 ein Schaltelement tiber wel-
ches an den EingangsanschluB3 des Inverters ein
anderes Signal als dessen Ausgangssignal anleg-
bar ist, und

- bilden die Transistoren T6 und T7 eine Schaltglied-
Ansteuerlogik, durch welche die Transistoren T3,
T4 und T5 in Abhangigkeit von einem an einen
Standby-AnschluB SB anliegenden Signal ange-
steuert werden.

[0026] Die Betriebsart-Einstelleinrichtung ist dazu
ausgelegt, den Referenzspannungsgenerator im
Ansprechen auf eine entsprechende Anforderung in die
Bereitschafts- bzw. Standby-Betriebsart umzuschalten,
wobei die Anforderung im betrachteten Beispiel darin
besteht, daB an den Standby-AnschluB SB ein die
Standby-Anforderung signalisierendes Signal angelegt
wird; das die Standby-Anforderung signalisierende
Signal ist vorliegend ein Signal mit hohem Pegel.
[0027] Wenn und so lange das an den Standby-
AnschluB SB angelegte Signal niedrigen Pegel auf-
weist, leiten die Transistoren T3, T4 und T6, und sper-
ren die Transistoren TS und T7.

[0028] Der leitende Zustand der Transistoren T3 und
T4 bewirkt, daB das dadurch realisierte Schaltglied
geschlossen ist. Das am Ausgangsanschluf3 des Inver-
ters ausgegebene Signal kann dadurch (ber das
Schaltglied zum EingangsanschluB riickgekoppelt wer-
den.

[0029] Der sperrende Zustand des Transistors T5
bewirkt, daB zusétzlich oder alternativ zum riickgekop-
pelten Ausgangssignal des Inverters kein anderes
Signal an den EingangsanschluB angelegt wird.

[0030] Bei niedrigem Pegel des an den Standby-
AnschluB SB angelegten Signals verhalt sich der neuar-
tige Referenzspannungsgenerator gemas Figur 1 also
exakt wie der herkdmmliche Referenzspannungsgene-
rator gemanB Figur 2.

[0031] Dies andert sich, wenn das an den Standby-
AnschluB SB angelegte Signal hohen Pegel aufweist:
wenn und so lange das an den Standby-Anschiu3 SB
angelegte Signal einen hohen Pegel aufweist leiten die
Transistoren T5 und T7, und sperren die Transistoren
T3, T4 und T6.

[0032] Der sperrende Zustand der Transistoren T3
und T4 bewirkt, daB das dadurch realisierte Schaltglied
gedfinet ist. Die Verbindung zwischen dem Eingangs-
anschlu und dem AusgangsanschluBB des Inverters
(der Rickkopplungszweig) ist dadurch unterbrochen,
und das am Ausgangsanschluf3 des Inverters ausgege-
bene Signal wird nicht mehr zum EingangsanschiuB
rickgekoppelt.

[0033] An den EingangsanschluB E des Inverters
kann dadurch eine beliebige andere Spannung ange-
legt werden. Im vorliegend betrachteten Beispiel wird
Uber den nun leitenden Transistor TS das Massepoten-
tial an den EingangsanschluB3 E des Inverters angelegt.
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[0034] Das Anlegen des Massepotentials an den Ein-
gangsanschluB E des Inverters bewirkt in diesem, daB
der Transistor T2 sperrt. Dadurch wird verhindert, daf
Uber die Transistoren T1 und T2 ein Querstrom flieBt; im
normalen Betrieb des Referenzspannungsgenerators
(wenn und so lange das am Standby-Anschluf3 anlie-
gende Signal niedrigen Pegel hat) flieBt auch dann,
wenn der Referenzspannungsgenerator von der die
Referenzspannung bewnétigenden Einheit getrennt ist,
stets ein gewisser Strom Uber die Transistoren T1 und
T2.

[0035] In der Standby-Betriebsart des Referenzspan-
nungsgenerators ist dessen Energieverbrauch im
wesentlichen gleich Null, also minimal und vernachlas-
sigbar gering.

[0036] Im wesentlichen der selbe Effekt stellt sich ein,
wenn Uber den Transistor 5 oder ein anderes Schalt-
glied der andere Pol der Versorgungsspannung des
Inverters an dessen EingangsanschluB3 E angelegt wird.
Dann sperrt zwar der Transistor T1, aber auch dadurch
wird verhindert, daB tiber die Transistoren T1 und T2 ein
Querstrom flieBt. D.h., auch in diesem Fall ist der Ener-
gieverbrauch des Referenzspannungsgenerators im
wesentlichen gleich Null, also ebenfalls minimal und
vernachlassigbar gering.

[0037] Die Potentiale des ersten Pols und des zweiten
Pols der Versorgungsspannung sind Potentiale, deren
Anlegen an den EingangsanschluB3 des Inverters bewir-
ken, daB dessen Energieverbrauch minimal wird. Eine
Reduzierung des Energieverbrauchs (gegentber dem
Normal-Betrieb des Referenzspannungsgenerators)
kann sich jedoch auch dann einstellen, wenn an den
EingangsanschluB E ein Potential angelegt wird, das
sich von den Potentialen der Pole der Versorgungs-
spannung unterscheidet. Entscheidend ist in diesem
Zusammenhang "nur”, daB das an den Eingangsan-
schluB E angelegte Potential zumindest einen der Tran-
sistoren T1 und T2 in einen Zustand versetzt, in
welchem er sperrt oder wenigstens einen hohen Durch-
gangswiderstand aufweist bzw. - allgemeiner ausge-
drickt - daB das an den EingangsanschluB3 E angelegte
Potential den Inverter (beliebige Bestandteile dessel-
ben) in einen Zustand versetzt, in welchem das FlieBen
eines Stromes durch diesen ganz oder teilweise unter-
bunden ist. Die Zustande, in welchen das FlieBen eines
Querstromes ganz oder teilweise unterbunden ist, sind
die Vorzugs-Zustande, deren Einstellung beim Verset-
zen des Referenzspannungsgenerators in die Standby-
Betriebsart bzw. -allgemeiner ausgedrtickt - eine Ener-
giespar-Betriebsart angestrebt wird.

[0038] Im betrachteten Beispiel wird das im Ruck-
kopplungszweig vorgesehene Schaltglied durch zwei zu
einem sogenannten Transmissiongate verschaltete
Transistoren gebildet. Wenngleich sich dies in der
CMOS-Technik als vorteilhaft erweist, besteht hierauf
keine Einschrankung. Das Schaltglied kann auch belie-
big anders praktisch realisiert werden.

[0039] Entsprechendes gilt fir das dem Eingangs-
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AnschluBB E des Inverters vorgeschaltete, durch den
Transistor 5 gebildete Schaltglied. Auch dieses kann
beliebig anders praktisch realisiert werden.

[0040] Auch die Schaltglied-Ansteuerlogik kann
anders als durch die Transistoren T6 und T7 realisiert
sein.

[0041] Durch den beschriebenen Referenzspan-
nungsgenerator kann unabhangig von den Einzelheiten
der praktischen Realisierung desselben erreicht wer-
den, daB dieser mit geringem Aufwand und auf einfache
Weise in eine Energiespar-Betriebsart versetzbar ist, in
welcher dessen Energieverbrauch auf ein Minimum
reduziert ist.

Patentanspriiche

1. Referenzspannungsgenerator mit einem Inverter
(T1, T2), wobei der EingangsanschluB (E) des
Inverters und der Ausgangsanschluf3 (A) des Inver-
ters miteinander verbunden sind, gekennzeichnet
durch
eine Betriebsart-Einstelleinrichtung (T3 - T7), die
dazu ausgelegt ist, die Verbindung zwischen dem
Eingangsanschlu und dem Ausgangsanschluf3
des Inverters zu unterbrechen.

2. Referenzspannungsgenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Betriebsart-Einstelleinrichtung (T3 - T7)
dazu ausgelegt ist, an den EingangsanschluB3 (E)
des Inverters (T1, T2) ein anderes Signal als des-
sen Ausgangssignal anzulegen.

3. Referenzspannungsgenerator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf das andere Signal ein Signal ist, durch welches
der Inverter (T1, T2) in einen Zustand versetzt wird,
in welchem das FlieBen eines Stromes durch die-
sen ganz oder teilweise unterbunden ist.

4. Referenzspannungsgenerator nach Anspruch 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daf das andere Signal das Potential eines der Pole
der Versorgungsspannung aufweist.
5. Referenzspannungsgenerator nach einem der
Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Betriebsart-Einstelleinrichtung (T3 bis T7)
dazu ausgelegt ist, in Abhangigkeit von einem von
auBen zugeflhrten Signal zu arbeiten.

6. Referenzspannungsgenerator nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Betriebsart-Einstelleinrichtung (T3 - T7)
dazu ausgelegt ist, die Verbindung zwischen dem
EingangsanschluB (E) und dem Ausgangsan-
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schluB (A) des Inverters (T1, T2) zu unterbrechen
und an den EingangsanschluB des Inverters ein
anderes Signal als dessen Ausgangssignal anzule-
gen, wenn und so lange ihr durch das von auBen
zugeftihrte Signal signalisiert wird, daB der Refe- 5
renzspannungsgenerator in einer Energiespar-
Betriebsart betrieben werden soll.

Referenzspannungsgenerator nach Anspruch 5
oder 6, 10
dadurch gekennzeichnet,

daf die Betriebsart-Einstelleinrichtung (T3 bis T7)
dazu ausgelegt ist, die Verbindung zwischen dem
EingangsanschluB (E) und dem Ausgangsan-
schluB (A) des Inverters (T1, T2) geschlossen zu 15
halten und an den EingangsanschluB des Inverters
kein anderes Signal als dessen Ausgangssignal
anzulegen, wenn und so lange ihr durch das von
auBen zugefiihrte Signal signalisiert wird, daB der
Referenzspannungsgenerator in der Normal- 20
Betriebsart betrieben werden soll.
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