EP 1 310 850 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
14.05.2003 Patentblatt 2003/20

(21) Anmeldenummer: 02015758.2

(22) Anmeldetag: 13.07.2002

(11) EP 1 310 850 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl”: GOSF 1/575, GO5F 1/565

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEITLILU MC NL PT SE SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 16.07.2001 DE 10134450

(71) Anmelder: Infineon Technologies AG
81669 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Engl, Bernhard
83714 Miesbach (DE)

(74) Vertreter: Repkow, Ines, Dr. Dipl.-Ing. et al
Jannig & Repkow
Patentanwalte
Klausenberg 20
86199 Augsburg (DE)

(54) Umschaltbare Stromquelle

(57)  Die beschriebene Stromquelle ist eine Strom-
quelle, die zwischen einem stromgesteuerten Modus
und einem spannungsgesteuerten Modus umschaltbar

ist. Durch eine besondere Ansteuerung der Stromquelle
wird erreicht, dal} diese bei nur zwei Eingangsanschliis-
sen unter allen Umsténden ordnungsgemal und stabil
arbeitet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strom-
quelle, die zwischen einem stromgesteuerten und ei-
nem spannungsgesteuerten Modus umschaltbar ist.
[0002] Solche Stromquellen finden eine Vielzahl von
Anwendungen, beispielsweise im Zusammenhang mit
Digital/Analog-Wandlern.

[0003] Im stromgesteuerten Modus wird der um-
schaltbaren Stromquelle ein Strom Iref zugefiihrt, den
diese Uber einen Stromspiegel an weitere Schaltungs-
teile auf einem integrierten Schaltkreis weitergibt. Im
spannungsgesteuerten Modus wird der umschaltbaren
Stromquelle eine Referenzspannung Vref zugefihrt,
den diese Uber einen Widerstand R in einen Referenz-
strom Iref = Vref / R umsetzt, und auch dieser Strom
wird Uber den Stromspiegel an die weiteren Schaltungs-
teile des integrierten Schaltkreises weitergegeben.
[0004] Diese beiden Modi werden besonders haufig
bei Videobausteinen fiir den Consumermarkt gefordert,
um Fernseherherstellern eine gréRere Flexibilitat in der
Grundeinstellung der Bildinformationsausgéange fir die
RGB-Signale zu geben.

[0005] Eine hierflr geeignete Schaltungsanordnung
ist aus der US 4,814,688 bekannt. Die dort beschriebe-
ne Schaltungsanordnung weist jedoch den Nachteil auf,
daR bei ihr im stromgesteuerten Modus ein Operations-
verstarker nicht mehr gegengekoppelt ist, was Fluktua-
tionen seines Ausgangs und dadurch Substratstérun-
gen auslésen kann, die zu Bildstérungen fiihren kon-
nen.

[0006] Dieser Nachteil wird durch die in der US
5,142,219 beschriebene Schaltungsanordnung besei-
tigt. Dies geschieht dadurch, der Operationsverstarker
mit Hilfe eines Komparators und eine als "Power-
Down"-Schaltung bezeichnete Schaltung im stromge-
steuerten Modus abgeschaltet wird.

[0007] Ein wesentlicher Nachteil der aus der US
5,142,219 bekannten Schaltungsanordnung besteht,
wie sich aus den Figuren 5 und 6 dieses Dokuments
ergibt, in der Notwendigkeit, fir den geforderten Funk-
tionsumfang vier Geh&auseanschllsse eines integrier-
ten Schaltkreises vorsehen zu missen. Dadurch wird
die umschaltbare Stromquelle gréRer und teurer.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine zwischen einem stromgesteu-
erten Modus und einem spannungsgesteuerten Modus
umschaltbare Stromquelle zu schaffen, die unter allen
Umsténden stabil arbeitet und mit einer minimalen An-
zahl von Gehauseanschlissen auskommt.

[0009] Diese Aufgabe wir erfindungsgeman durch die
in Patentanspruch 1 beanspruchte Stromquelle geldst.
[0010] Die erfindungsgemale Stromquelle zeichnet
sich dadurch aus, daf sie nur zwei Eingangsanschliisse
und einen Ausgangsanschlufd aufweist,

- wobei der Ausgangsanschluf mit dem Gate- oder
BasisanschluR eines Transistors verbunden ist,
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- wobei die Stromquelle steuerbare Schalter auf-
weist, durch welche daflir gesorgt wird, dal® der
Transistor im spannungsgesteuerten Modus durch
das Ausgangssignal eines Operationsverstarkers
angesteuert wird, und im stromgesteuerten Modus
durch die sich am Drainanschluf® des Transistors
einstellende Spannung angesteuert wird,

- wobei die Schalter abhangig vom Ausgangssignal
eines Komparators gesteuert werden,

- wobei der erste Eingangsanschlul? der Stromquelle
mit dem Drainanschluf des Transistors und einem
ersten Eingangsanschlu des Operationsverstar-
kers verbunden ist,

- wobeiderzweite Eingangsanschluf der Stromquel-
le mit dem zweiten Eingangsanschlul? des Opera-
tionsverstarkers und einem der Eingangsanschliis-
se des Komparators verbunden ist, und

- wobei das im stromgesteuerten Modus an den
zweiten Eingangsanschluf® der Stromquelle anzu-
legende Potential sich sowohl von dem sich im
spannungsgesteuerten Modus am zweiten Ein-
gangsanschlufd der Stromquelle einstellenden Po-
tential als auch von dem sich im stromgesteuerten
Modus am ersten Eingangsanschluf} der Strom-
quelle einstellenden Potential deutlich unterschei-
det.

[0011] DaR die Stromquelle mit nur zwei Eingangsan-
schliissen und einem Ausgangsanschlu? auskommt,
wird insbesondere durch die besondere Wahl der an die
Eingangsanschlisse angelegten Spannungen bzw. ein-
gepragten Strome bewirkt.

[0012] Dadurch, daf3 dasim stromgesteuerten Modus
an den zweiten Eingangsanschlul® der Stromquelle an-
gelegte Potential so gewahlt ist, dal es sich von dem
im spannungsgesteuerten Modus an diesen Eingangs-
anschlul® angelegten Potential deutlich unterscheidet,
kann die Schaltschwelle des Komparators auf einen
Wert gelegt werden, durch welchen unter allen Umstan-
den sichergestellt werden kann, daf die durch den
Komparator gesteuerten Schalter so betatigt werden,
daf die Stromquelle im stromgesteuerten Modus arbei-
tet, wenn sie im stromgesteuerten Modus arbeiten soll,
und daR die Stromquelle im spannungsgesteuerten Mo-
dus arbeitet, wenn sie im spannungsgesteuerten Modus
arbeiten soll.

[0013] Dadurch, daf3 das im stromgesteuerten Modus
an den zweiten Eingangsanschluf’ der Stromquelle an-
gelegte Potential so gewahlt ist, dall es sich von dem
im stromgesteuerten Modus am ersten Eingangsan-
schlu® der Stromquelle anliegenden Potential deutlich
unterscheidet, ergibt sich an den Eingangsanschliissen
des Operationsverstarkers eine grolRe, genauer gesagt
eine den Operationsverstarker Ubersteuernde Span-
nungsdifferenz, wodurch der Operationsverstarker im-
mer das maximale Ausgangssignal ausgibt, und das
Ausgangssignal mithin keinen oder allenfalls vernach-
lassigbar geringen Schwankungen (Fluktuationen) un-
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terworfen ist.

[0014] Dadurch ergibt sich, obgleich die Stromquelle
nur zwei Eingangsanschliusse aufweist, einerseits eine
gegen Stdrungen robuste, sichere Umschaltung, und
andererseits ein unter allen Umsténden stabiler Aus-
gangsstrom.

[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 Figu-
ren naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau derim folgenden be-
schriebenen Stromquelle, und

Figur2 eine Mdglichkeit der praktischen Realisie-
rung der in der Figur 1 gezeigten Stromquel-
le.

[0017] Die im folgenden beschriebene umschaltbare

Stromquelle ist Bestandteil einer integrierten Schaltung.
Es dirfte jedoch einleuchten, da die Stromquelle auch
auf beliebige andere Art und Weise realisierbar ist.
[0018] Die umschaltbare Stromquelle ist in den Figu-
ren mit dem Bezugszeichen USQ bezeichnet. Sie ent-
halt einen Operationsverstarker OP, einen Komparator
COMP, gesteuerte Schalter S1 und S2, und mindestens
einen Transistor T1. Sie weist drei Anschlulklemmen
KA, KB und KC auf, wobei die Klemmen KA und KB ei-
nen ersten und einen zweiten Eingangsanschlull dar-
stellen, und wobei die Klemme KC einen Ausgangsan-
schluf} darstellt.

[0019] Von den Ein- und Ausgangsanschlissen KA
bis KC sind

- der Ausgangsanschluf® KC mit dem Gate- oder Ba-
sisanschluf® des Transistors T1 verbunden,

- der erste Eingangsanschluf® KA mit dem Drainan-
schluf® des Transistors T1 und einem ersten Ein-
gangsanschlufl + des Operationsverstarkers OP
verbunden, und

- der zweite Eingangsanschlul® KB der Stromquelle
mit dem zweiten Eingangsanschlul} - des Operati-
onsverstarkers OP und einem der Eingangsan-
schlisse des Komparators COMP verbunden.

[0020] Der Transistor T1 ist so angeordnet, dal} die-
ser im Zusammenwirken mit einem an den Ausgangs-
anschlul® KC angeschlossenen weiteren Transistor ei-
nen Stromspiegel bildet, durch welchen bewirkt wird,
daR der den Transistor T1 durchflieRende Strom in den
an den Ausgangsanschluf® KC angeschlossenen weite-
ren Transistor gespiegelt wird.

[0021] Im betrachteten Beispiel ist der Transistor T1
ein P-Kanal-MOSFET, dessen Sourceanschlufd mitdem
positiven Pol VDD der Versorgungsspannung verbun-
den ist. Es kann jedoch auch ein PNP-Bipolartransistor
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an seine Stelle treten, abhangig von der fir die Reali-
sierung der integrierten Schaltung benutzten
ProzefRtechnologie.

[0022] Durch Vertauschen der Versorgungsspan-
nungsanschlisse VDD, GND ergibt sich eine komple-
mentére Schaltung, bei der der Transistor T1 durch ei-
nen N-Kanal-MOSFET oder ein NPN- Bipolartransistor
realisiert werden kann.

[0023] Durchdie steuerbaren Schalter S1 und S2 wird
daflr gesorgt, daf3 der Transistor T1 im spannungsge-
steuerten Modus durch das Ausgangssignal OA des
Operationsverstarkers OP angesteuert wird, und im
stromgesteuerten Modus durch die sich am Drainan-
schlu® des Transistors T1 einstellende Spannung an-
gesteuert wird. Die Schalter S1 und S2 selbst werden
abhangig vom Ausgangssignal CA des Komparators
COMP gesteuert.

[0024] Im Block MOD1 istdie au3ere Beschaltung der
Klemmen KA und KB der umschaltbaren Stromquelle
USAQ fiir den spannungsgesteuerten Modus dargestellt:
[0025] Demnach wird im spannungsgesteuerten Mo-
dus

- an die Klemme KA ein Widerstand R angeschlos-
sen, und

- andie Klemme KB eine aus einer Spannungsquelle
SPQ stammende Referenzspannung Vref ange-
legt.

[0026] Die Referenzspannung Vref ist so gewahlt,
daR der Ausgang CA des Komparators COMP einen Zu-
stand einnimmt, in dem der gesteuerte Schalter S1 ge-
schlossen ist und der gesteuerte Schalter S2 offen ist;
die Referenzspannung Vref mufd im betrachteten Bei-
spiel hierfir oberhalb der Schaltschwelle des Kompara-
tors COMP liegen. Durch den geschlossenen Schalter
S1 und den offenen Schalter S2 wird der Operations-
verstarker OP derart gegengekoppelt, da sich am Wi-
derstand R eine Spannung einstellt, die im Idealfall der
Spannung an Klemme KB gegen das Bezugspotential
GND entspricht. Die Klemme KC wird hierbei durch den
aus dem Operationsverstarker OP und den Transistor
T1 bestehenden Regelkreis auf ein Potential gebracht,
bei dem der Transistor T1 einen Referenzstrom Iref =
Vref /R erzeugt. Durch Anschuld der Gates bzw. der Ba-
sis weiterer Transistoren an die Klemme KC kann ein
Stromspiegel gebildet werden, mit dem sich der Refe-
renzstrom auf weitere Teile innerhalb der integrierten
Schaltung verteilen 1aRt.

[0027] Im Block MOD?2 ist die duf3ere Beschaltung der
Klemmen KA und KB der umschaltbaren Stromquelle
USAQ fur den stromgesteuerten Modus dargestellt:
[0028] Demnach wird im stromgesteuerten Modus

- der Klemme KA ein aus einer Stromquelle STQ
stammender Referenzstrom Iref zugefiihrt, und
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- die Klemme KB auf ein Potential gelegt, bei dem
der Komparator COMP an seinem Ausgang CA ei-
nen Zustand einnimmt, bei dem der gesteuerte
Schalter S1 offen ist, und der gesteuerte Schalter
S2 geschlossen ist.

[0029] Dadurch, dafd der Schalter S1im stromgesteu-
erten Modus gedffnet ist, hat der Operationsverstérker
OP keinen Einflul auf die sich an der Klemme KC ein-
stellenden Verhéltnisse; diese werden ausschliellich
von dem der Klemme KA zugefiihrten Referenzstrom
Iref bestimmt.

[0030] Vorzugsweise ist das im stromgesteuerten
Modus an die Klemme KB angelegte Potential so ge-
wabhlt, dal es sich

- sowohl von dem im spannungsgesteuerten Modus
an die Klemme KB angelegten Potential (dem Re-
ferenzpotential Vref)

- als auch von dem im stromgesteuerten Modus an
der Klemme KA anliegenden Potential

deutlich unterscheidet.

[0031] Dadurch, daR dasim stromgesteuerten Modus
an die Klemme KB angelegte Potential so gewahlt ist,
daf es sich von dem im spannungsgesteuerten Modus
an die Klemme KB angelegten Potential (dem Referenz-
potential Vref) deutlich unterscheidet, kann die Schalt-
schwelle des die Stellung der Schalter S1 und S2 be-
stimmenden Komparators COMP auf einen Wert gelegt
werden, durch welchen unter allen Umstanden sicher-
gestellt werden kann,

- dal} im spannungsgesteuerten Modus der Schalter
S1 geschlossen ist, und der Schalter S2 gedffnet
ist, und

- dal im stromgesteuerten Modus der Schalter S1
geodffnet ist, und der Schalter S2 geschlossen ist.

[0032] Dadurch kann ausgeschlossen werden, dall
die Stromquelle im stromgesteuerten Modus arbeitet,
wenn sie im spannungsgesteuerten Modus arbeiten
soll, und/oder dafl} die Stromquelle im spannungsge-
steuerten Modus arbeitet, wenn sie im stromgesteuer-
ten Modus arbeiten soll.

[0033] Dadurch, daft das im stromgesteuerten Modus
an die Klemme KB angelegte Potential so gewahlt ist,
daf es sich von dem im stromgesteuerten Modus an der
Klemme KA anliegenden Potential deutlich unterschei-
det, ergibt sich an den Eingangsanschliissen des Ope-
rationsverstarkers OP eine grof3e, genauer gesagt eine
den Operationsverstarker Ubersteuernde Spannungs-
differenz, wodurch der Operationsverstarker OP immer
das maximale Ausgangssignal ausgibt, und das Aus-
gangssignal mithin keinen oder allenfalls vernachlassig-
bar geringen Schwankungen (Fluktuationen) unterwor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fen ist.

[0034] Die verschiedenen Anforderungen an die Gro-
Renverhaltnisse der an die Klemmen KA und KB ange-
legten Spannungen werden im betrachteten Beispiel
dadurch erfillt, daB die Klemme KB im stromgesteuer-
ten Modus mit dem negativen Pol GND der Versor-
gungsspannung verbunden wird.

[0035] Dadurch ergibt sich einerseits eine gegen St6-
rungen robuste, sichere Umschaltung, und andererseits
ein unter allen Umsténden stabiler Ausgangsstrom.
[0036] Vorzugsweise wird ein Komparator COMP ver-
wendet, dessen innere Schaltschwelle in der Nahe des
im stromgesteuerten Modus an die Klemme KB ange-
legten Potentials, im betrachteten Beispiel also bei-
spielsweise einige 100 mV Uberhalb GND liegt. Ein sol-
cher Komparator wird durch das im stromgesteuerten
Modus an die Klemme KB angelegte Potential (GND) in
den Zustand versetzt, den er innehaben muf}, damit er
(durch eine entsprechende Ansteuerung der Schalter
S1 und S2) die Stromquelle in den stromgesteuerten
Modus versetzt, und andererseits durch das im span-
nungsgesteuerten Modus an die Klemme KB angelegte
Potential (Vref) in den Zustand versetzt, den er inneha-
ben muR, damit er (durch eine entsprechende Ansteue-
rung der Schalter S1 und S2) die Stromquelle in den
spannungsgesteuerten Modus versetzt. Letzteres ist
weitestgehend unabhéngig von der gewéhlten Refe-
renzspannung Vref der Fall; diese darf nur nicht zwi-
schen GND und der Schaltschwelle des Komparators
COMP liegen, was sich aber in der Praxis problemlos
vermeiden 14Rt, da der von der Stromquelle erzeugte
Strom ja nicht alleine von der Referenzspannung Vref,
sondern in gleichem MalRe vom dem an der Klemme KA
angeschlossenen Widerstand R abhéngt.

[0037] Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daf}
im komplementaren Fall im stromgesteuerten Modus
die Klemme KB mit dem positiven Versorgungspotential
VDD verbunden werden wirde, und ein Komparator
COMP verwendet werden wiirde, dessen Schaltschwel-
le einige 100mV unterhalb von VDD liegt.

[0038] Die verwendeten kleinen Schaltschwellen
kénnen in Komparatorschaltungen durch eine absicht-
lich eingebaute Unsymmetrie erzielt werden, aber auch
die Verwendung von Transistorschaltschwellen ist
denkbar, was den Schaltungsaufwand fur den Kompa-
rator senkt (dies wird spater unter Bezugnahme auf die
Figur 2 naher erlautert).

[0039] Wenn die Klemme KB mit GND verbunden ist,
dann liegt das an die Klemme KB angelegte Potential
in jedem Fall weit unterhalb des Potentials an Klemme
KA, welches aufgrund des im stromgesteuerten Modus
geschlossenen steuerbaren Schalters S2 identisch mit
dem Potential an Klemme KC ist. Dieses ergibt sich aus
dem héheren Versorgungspotential VDD minus der Ga-
te-Sourcespannung bzw. der Basis-Emitter-Spannung
des Transistors T1 und liegt in jedem Fall deutlich Gber
dem Versorgungspotential GND. Hierdurch liegt der mit
Plus bezeichnete Eingang des Operationsverstarkers
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OP an einem sehr viel héheren Potential als sein mit
Minus bezeichneter Eingang und der Ausgang eines ge-
eigneten Operationsverstarkers liegt dann zuverlassig
auf einem stabilen Maximalwert und bewegt sich nicht.
Die Gefahr einer Fluktuation dieses Ausgangs ist damit
gebannt, ohne die in der eingangs bereits erwdhnten US
5,142,219 vorgeschlagene "Power-Down"-Schaltung
verwenden zu missen. Die vorstehend unter Bezug-
nahme auf Figur 1 beschriebene Stromquelle weist we-
niger Elemente auf als diein der US 5,142,219 beschrie-
bene Stromquelle, und bendtigt zudem hdchstens zwei
Gehéauseanschlisse als Eingangsanschlisse.

[0040] Es ist auch denkbar, die Umschaltung inner-
halb einer integrierten Schaltung erfolgen zu lassen, z.
B. durch den Anschlul3 von weiteren steuerbaren Schal-
tern an den Klemmen KA und KB der Stromquellen-
schaltung USQ, sowie durch Integration der Referenz-
spannungsquelle SPQ und/oder der Referenzstrom-
quelle STQ und/oder des Widerstandes R auf demsel-
ben Halbleiterkérper, wobei dann die weiteren steuer-
baren Schalter beispielsweise durch ein digitales Kon-
figurationsregister des integrierten Schaltkreises ange-
steuert werden. Die hier beschriebene Stromquellen-
schaltung stellt somit einen flexiblen Funktionsblock
dar, der vielseitig verwendbar ist.

[0041] Figur 2 zeigt beispielhaft eine praktische Rea-
lisierung der Schaltung gemaR Figur 1 in einem
CMOS-ProzeR. Auch fir dieses Beispiel gilt, dall durch
Vertauschen der Versorgungsspannungsklemmen
VDD, GND und von n-Kanal-MOSFETs durch p-Ka-
nal-MOSFETs eine komplementare Schaltung abgelei-
tet werden kann.

[0042] Der Operationsverstarker OP wird durch Tran-
sistoren T2 bis T6 realisiert, und der Komparator COMP
durch Transistoren T7 und T8, welche wie in der Figur
2 gezeigt verschaltet sind.

[0043] Am Ausgangsanschlufl CA des Komparators
COMP ist ein durch Transistoren T9 und T10 gebildeter
Inverter INV angeschlossen; durch diesen Inverter INV
wird aus dem aus dem Komparator ausgegebenen Si-
gnal ein komplementéres Signals CA\ gebildet.

[0044] Die steuerbaren Schalter S1 und S2 werden
durch p-Kanal-MOS-FETs realisiert, deren Gatean-
schlusse mit den Signalen CA (Schalter S1) bzw. CA\
(Schalter S2) verbunden sind.

[0045] Zwischen dem Plus-Eingangsanschlufd + des
Operationsverstarkers OP und dem Ausgangsanschluf
OA des Operationsverstarkers OP sind ein Widerstand
Rc und ein dazu in Serie geschalteter Kondensator Cc
angeordnet. Diese Elemente dienen zur Kompensation
des Frequenzganges des Regelkreises, der entsteht,
wenn der Schalter S1 geschlossen und der Schalter S2
offen ist, also im spannungsgesteuerten Modus der
Stromquelle.

[0046] Die Funktionsweise der Schaltung entspricht
dem unter Bezugnahme auf die Figur 1 erlauterten
Grundprinzip. Es wird im folgenden daher nur auf die
Besonderheiten eingegangen, die in der Modusum-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schaltung und dem Komparator zu finden sind.

[0047] Bei dem Komparator COMP handelt es sich
um eine Einfachschaltung, da auf hohe Genauigkeit der
Schaltschwelle kein Wert gelegt wird. Die Schaltschwel-
le ist im wesentlichen durch die Schwellspannung des
Transistors T7 und seiner ProzeRverstarkung gegeben,
sowie durch einen Strom Ic, der ihm Uber den Transistor
T8 zugefiihrt wird. Dessen GateanschluR® G8 ist hierzu
mit einem geeigneten Potential Vbp verbunden, so daf}
der Transistor T8 einen definierten Drainstrom Ic liefert.
[0048] Im stromgesteuerten Modus liegt eine duliere
Beschaltung der Klemmen KA, KB gemaflt dem Block
MOD2 vor. D.h., an der Klemme KB liegt ein Potential
an, welches unterhalb der Schwellspannung des Tran-
sistors T7 liegt, im Beispiel GND. Dadurch sperrt der
Transistor T7, und der Strom Ic aus dem Transistor T8
bringt den Ausgang CA des Komparators COMP auf
das Potential VDD, wodurch Schalter S1 offen ist. Der
Ausgang CA\ des Inverters INV geht auf GND, wodurch
der Schalter S2 geschlossenist. Die Schaltung ist damit
in den stromgesteuerten Modus versetzt. Wird nun an
die Klemme KA eine Stromquelle STQ angeschlossen,
die dort einen Strom Iref herauszieht, stellt sich an Klem-
me KC ein Potential ein, das in einem daran mit seinem
Gate angeschlossenen Transistor T11 einen gespiegel-
ten Strom Iref' hervorbringt. Es kann eine Vielzahl sol-
cher Transistoren innerhalb eines solchen Stromspie-
gels vorhanden sein, um den Strom Iref' zu vervielfalti-
gen und weiteren Schaltungen zuzufihren.

[0049] Wenn der Transistor T7 sperrt, sperrt auch der
Transistor T3 der Differenzstufe T3/T4 des Operations-
verstarkers. Folglich flieRt der der Differenzstufe lber
die FuBstromquelle T2 zugeflhrter Biasstrom |b, der
von einem Potential Vbn am GateanschluR G2 des
Transistors T2 abhangig ist, vollstandig tGber den Tran-
sistor T4 auf den Stromspiegel T5, T6. Da der Transistor
T3 sperrt, stellt sich am Ausgang OA des Operations-
verstérkers ein Potential VDD ein. Fluktuationen dieses
Ausgangs aufgrund der ausgeschalteten Gegenkopp-
lung sind somit ausgeschlossen.

[0050] Im spannungsgesteuerten Modus liegt eine
auRere Beschaltung der Klemmen KA, KB gemafl dem
Block MOD1 vor. An der Klemme KB liegt ein Potential
Vref an, das gentigend weit iberhalb der Schwellspan-
nung von T7 liegt, typischerweise 1.23 V aus einer
Bandabstandreferenz oder hoher, so dald T7 einen
Drainstrom ziehen kénnte, der grof3er ist als der aus T8
stammende Strom Ic. Da der Strom Ic durch Auslegung
der Schaltung und der Wahl des Gatepotentials Vbp
kleiner ist als der mégliche Drainstrom von T7, zieht die-
ser den Ausgang CA des Komparators auf Potential
GND herunter, wodurch Schalter S1 geschlossen wird.
Der Ausgang CA\ des Inverters INV geht auf VDD, wo-
durch Schalter S2 gedffnet wird. Die Schaltung ist damit
in den spannungsgesteuerten Modus versetzt. Wird nun
an Klemme KA ein Widerstand R gegen GND geschal-
tet, Gbertragt der nun gegengekoppelte Operationsver-
starker durch Steuerung des Gateanschlusses von T1
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Uber den Schalter S1 das Potential Vref an den Wider-
stand R, wozu in T1 der Strom Iref = Vref / R flieRen
muf3. Ein an der Klemme KC angeschlossener Transi-
stor T11 liefert somit ebenso einen Referenzstrom Iref
= Vref / R. Die Genauigkeit von Iref hangt im wesentli-
chen von der Offsetspannung des Operationsverstar-
kers ab, weshalb die Referenzspannung Vref vorzugs-
weise so gewahlt werden sollte, daR diese betragsma-
Rig wesentlich groRer ist als die Offsetspannung. Bei
der hier gewahlten Realisierung kann Vref durch die ein-
gebaute Schwellspannung des Komparators niemals zu
klein gewahlt werden, so dal eine praxistypische Off-
setspannung von einigen 10 mV nicht so sehr ins Ge-
wicht fallt. Es hatte keinen Zweck, einen gréReren Auf-
wand zu treiben, etwa einen aufwendigeren Operations-
verstarker zu verwenden, da in beiden Betriebsmodi der
durch statistische Streuungen der an KC angeschlos-
senen Transistoren eines Ausgangsstromspiegels ent-
stehende Mismatchfehler die dominante Ursache fur
Abweichungen von Iref vom Idealwert ist.

[0051] Im spannungsgesteuerten Modus bildet T1 zu-
sammen mit dem an Klemme KA angeschlossenen Wi-
derstand R eine Verstarkerstufe, die abhangig von der
Steilheit Gm des Transistors T1 und dem Wert von R
einen relativ weiten Wertebereich des Verstarkungsfak-
tors F = Gm * R ergeben kann. Die Serienschaltung aus
dem Widerstand Rc und dem Kondensator Cc bewirkt
eine Millerkompensation des gesamten Regelkreises
und ist bei sachgemaRer Dimensionierung in der Lage,
seine Stabilitat fir jeden in der Praxis vorkommenden
Wert des Verstarkungsfaktors F zu garantieren. Diese
Dimensionierung ist aus der Theorie des sogenannten
millerkompensierten Operationsverstarker als bekannt
vorauszusetzen. Das dynamische Verhalten der Schal-
tung ist dabei im wesentlichen von der Steilheit der
Transistoren T3, T4 im Operationsverstarker sowie vom
Wert des Kondensators Cc und des Fu3stromes Ib ab-
hangig, und nicht vom Verstarkungsfaktor F.

[0052] Durch Skalierung des durch die Transistoren
T1 und T11 gebildeten Stromspiegels, zum Beispiel
durch Anderung der Weite dieser Transistoren, kann
auch ein Vielfaches des Referenzstroms, oder ein
Bruchteil davon erhalten werden.

[0053] Firdie Erzeugung der Gatepotentiale Vbn und
Vbp eignen sich eine Vielzahl von Biasschaltungen, wie
z.B. die Biasschaltung aus Wai-Kai Chen: "The Circuit
and Filters Handbook", CRC Press 1995, Figur 57.56,
Seite 1686.

[0054] Die Gatepotentiale Vbn und Vbp kénnen direkt
an den Gates der entsprechenden p-Kanal und n-Kanal-
Stromspiegel dieser Biasschaltung abgenommen wer-
den.

[0055] Fir hdhere Anforderungen an die Genauigkeit
und eine bessere Unterdriickung von Versorgungssto-
rungen kénnen die Stromquellen in der beispielhaften
Schaltung der Figur 2 zuséatzlich mit Kaskodetransisto-
ren versehen werden. Es ist ohne weiteres mdglich,
Funktionsblécke wie COMP und OP aufwendiger aus-
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zuftihren, ohne von der Grundidee der Erfindung gemaf
Figur 1 abzuweichen.

[0056] Die beschriebene Stromquelle arbeitet unab-
hangig von den Einzelheiten der praktischen Realisie-
rung unter allen Umstanden stabil und kommt dabei mit
nur zwei Eingangsanschlissen aus.

Bezugszeichenliste

[0057]

CA Ausgang des Komparators COMP

CA\ invertierter Ausgang des Komparators
COMP

Cc Kondensator zur Kompensation des Fre-
quenzganges

COMP Komparator

GND Bezugspotential, niedrigstes  Versor-
gungspotential

G2 Gateanschluf3 von T2

G8 Gateanschlul von T8

Ib T2 durchflielender Strom

Ic T8 durchflieRender Strom

INV Inverter

KA erster Eingangsanschluf? von USQ

KB zweiter Eingangsanschlul von USQ

KC Ausgangsanschlufy von USQ

MOD1 aullere Beschaltung der Klemmen KA und
KB, durch welche USQ in den spannungs-
gesteuerten Modus versetzt wird

MOD2 aullere Beschaltung der Klemmen KA und
KB, durch welche USQ in den stromge-
steuerten Modus versetzt wird

OA Ausgang des Operationsverstarkers OP

OP Operationsverstarker

R Widerstand zur Bildung eines Referenz-
stromes Iref = Vref / R

Rc Widerstand zur Kompensation des Fre-
guenzganges

SPQ Spannungsquelle, die eine Referenzspan-
nung Vref liefert

STQ Stromquelle, die einen Referenzstrom Iref
liefert

S1, S2 steuerbare Schalter

T1 Transistor, in dem der urspriingliche Refe-
renzstrom fliel3t

T2-T6 den Operationsverstarker OP bildende
Transistoren

T7,T8 den Komparator COMP bildende Transi-
storen

T9, T10 den Inverter INV bildende Transistoren

T11 Transistor, durch dessen Anschluf3 an KC
der Referenzstrom gespiegelt bzw. verviel-
facht werden kann

usQ umschaltbare Stromquelle

Vbn, Vbp  Potentiale zur Einstellung von Arbeits-
punkten der Schaltung

VDD hdéchstes Versorgungspotential
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- positiver und negativer Eingang des Operations-
verstarkers

Patentanspriiche

1.

Stromquelle (USQ), die zwischen einem stromge-
steuerten Modus und einem spannungsgesteuer-
ten Modus umschaltbar ist, mit zwei Eingangsan-
schlissen (KA, KB) und einem Ausgangsanschluf®
(KC),

- wobei der Ausgangsanschlu} (KC) mit dem
Gate- oder Basisanschlul eines Transistors
(T1) verbunden ist,

- wobeidie Stromquelle steuerbare Schalter (S1,
S2) aufweist, durch welche dafiir gesorgt wird,
daR der Transistor (T1) im spannungsgesteu-
erten Modus durch das Ausgangssignal (OA)
eines Operationsverstarkers (OP) angesteuert
wird, und im stromgesteuerten Modus durch
die sich am Drainanschlufd des Transistors (T1)
einstellende Spannung angesteuert wird,

- wobeidie Schalter (S1, S2) abhangig vom Aus-
gangssignal (CA) eines Komparators (COMP)
gesteuert werden,

- wobei der erste Eingangsanschluf3 (KA) der
Stromquelle mit dem Drainanschluf des Tran-
sistors (T1) und einem ersten Eingangsan-
schluB (+) des Operationsverstarkers (OP) ver-
bunden ist,

- wobei der zweite Eingangsanschlul® (KB) der
Stromquelle mit dem zweiten Eingangsan-
schluf} (-) des Operationsverstarkers (OP) und
einem der Eingangsanschlisse des Kompara-
tors (COMP) verbunden ist, und

- wobei das im stromgesteuerten Modus an den
zweiten Eingangsanschlufl (KB) der Strom-
quelle anzulegende Potential sich sowohl von
dem sich im spannungsgesteuerten Modus am
zweiten Eingangsanschlufl (KB) der Strom-
quelle einstellenden Potential als auch von
dem sich im stromgesteuerten Modus am er-
sten Eingangsanschluf3 (KA) der Stromquelle
einstellenden Potential deutlich unterscheidet.

Stromquelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB dann, wenn die Stromquelle im stromgesteu-
erten Modus betrieben werden soll,

- dem ersten Eingangsanschluf® (KA) der Strom-
quelle ein Referenzstrom (Iref) zugeflhrt wird,
und

- der zweite Eingangsanschluf® (KB) der Strom-
quelle auf ein Potential gelegt wird, durch wel-
ches das Ausgangssignal (CA) des Kompara-
tors (COMP) auf einen Wert gebracht wird,
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durch welchen die Schalter (S1, S2) in die Stel-
lung gebracht werden, die sie im stromgesteu-
erten Modus einnehmen miissen,

Stromquelle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB dann, wenn die Stromquelle im spannungsge-
steuerten Modus betrieben werden soll,

- der erste Eingangsanschluf (KA) der Strom-
quelle tber einen Widerstand (R) mit einem Be-
zugspotential (GND) verbunden wird, und

- an den zweiten Eingangsanschluf® (KB) der
Stromquelle eine Referenzspannung (Vref) an-
gelegt wird.

Stromquelle nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das im stromgesteuerten Modus an den zwei-
ten Eingangsanschlul® (KB) der Stromquelle ange-
legte Potential so gewahlt ist, daf} die Schwellen-
spannung des Komparators (COMP) zwischen die-
sem Potential und dem sich im spannungsgesteu-
erten Modus am zweiten Eingangsanschluf? (KB)
der Stromquelle einstellenden Potential liegt.

Stromquelle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwellenspannung des Komparators
(COMP) so gewahlt ist, daR sie in der Nahe des Po-
tentials liegt, das im stromgesteuerten Modus an
den zweiten EingangsanschluR (KB) der Strom-
quelle anzulegen ist.

Stromquelle nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwellenspannung des Komparators
(COMP) so gewahlt ist, daB sie in der Nahe des Po-
tentials eines der Pole der Versorgungsspannung
liegt.

Stromquelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwellenspannung des Komparators
(COMP) so gewanhlt ist, daB sie ndher am Potential
des einen Pols der Versorgungsspannung als am
Potential des anderen Pols der Versorgungsspan-
nung liegt.

Stromquelle nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwellenspannung des Komparators
(COMP) so gewahlt ist, daR sie 100 bis 1500 mV
Uber dem Potential des das niedrigere Potential
aufweisenden Pols der Versorgungsspannung
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liegt.

Stromquelle nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwellenspannung des Komparators
(COMP) so gewahlt ist, dal® sie 100 bis 1500 mV
unter dem Potential des das héhere Potential auf-
weisenden Pols der Versorgungsspannung liegt.

Stromquelle nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das im stromgesteuerten Modus an den zwei-
ten Eingangsanschlufl (KB) der Stromquelle anzu-
legende Potential, und das sich im stromgesteuer-
ten Modus am ersten Eingangsanschluf3 (KA) der
Stromquelle einstellende Potential so gewahlt sind,
daR die Differenz zwischen diesen Potentialen so
grolBd ist, dal der Operationsverstérker (OP) Uber-
steuert wird.
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