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FIG 2

deren Laststrecken in Reihe geschaltet sind und wobei
an einem Steueranschluss (17) des mitdem Verbraucher
(10) verbundenen ersten Transistors (12) ein von einer
Regelschaltung (R) bereitgestellten Potential angelegt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Spannungserzeugung mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Schaltungsanordnung ist z.B. aus
DE 105071 55 C1 und DE 109 03 577 C2 bekannt. Eine
ahnliche Schaltungsanordnung beschreibt die JP
09128078 A.

[0003] Eine andere bekannte Kaskoden-Spannungs-
Erzeugung ist in der beigefligten Fig. 1 dargestellt. Die
Schaltungsanordnung weist in an sich bekannter Weise
zwei Versorgungsklemmen 20, 22 auf, wovon die erste
Versorgungsklemme 20 mit dem Pluspol einer Versor-
gungsspannungsquelle und die Versorgungsklemme 22
mit Masseanschluss verbunden ist. Zwischen diesen bei-
den Versorgungsklemmen 20, 22 ist ein Verbraucher 10
in Reihe mit einer Kaskodenschaltung mit zwei Transi-
storen 12 und 14 geschaltet. Im Einzelnen ist der Ver-
braucher 10 (vorliegend der Einfachheit halber als Wi-
derstand dargestellt) mit seiner einen Klemme an die
Versorgungsklemme 20 und mit seiner anderen Klemme
an einen Anschluss der Laststrecke des Transistors 12
geschaltet. Die andere freie Klemme des Transistors 12
dieser Kaskodenschaltung ist in Reihe zur und Uber die
Laststrecke des zweiten Transistors 14 an die andere
Versorgungsklemme 22 geschaltet. Der Steueran-
schluss 17 des ersten Transistors 12 ist auf ein konstan-
tes Potential, bezogen auf Massepotential, geschaltet.
Dieses Potential ist in Fig. 1 als U7 markiert. Der Steu-
eranschluss 17 liegt hierfiram Verbindungspunkt P einer
Serienschaltung einer Stromquelle 16 und einem weite-
ren als Diode geschalteten Transistors 18 gelegt. Die
Stromquelle 16 und der weitere Transistor 18 sind hierfir
in Reihe zwischen die Versorgungsklemmen 20 und 22
geschaltet. Der Steueranschluss des Transistors 18 ist
mitder Stromquelle 16 in Verbindung, ebenso eine Klem-
me der Laststrecke des Transistors 18. Die andere Klem-
me der Laststrecke des Transistors 18 ist an die Versor-
gungsklemme 22 geschaltet.

[0004] Der Steueranschluss 15 des zweiten Transi-
stors 14 der Kaskodenschaltung mit den Transistoren 12
und 14 wird mit einer Steuerspannung U5 beaufschlagt.
Am Verbraucher 10 féallt die Spannung U,q und an der
Laststrecke des zweiten Transistors 14 die Spannung
U4 ab.

[0005] Mit dem als MOS-Diode geschalteten Transi-
stor 18 wird die firr den ersten Transistor 12 der Kasko-
denschaltung bendétigte Gatespannung bzw. das bend-
tigte Gatepotential an dem Steueranschluss 17 erzeugt.
[0006] Problematisch bei dieser bekannten Schal-
tungsanordnung ist, dass die an dem Steueranschluss
17 erzeugte Gatespannung nicht zu hoch sein darf, aber
auch nicht zu niedrig sein soll. Wenn die Gatespannung
an dem Steueranschluss 17 des ersten Transistors 12
zu hoch ist, so bleibt fir den Verbraucher 10 entweder
zu wenig Spannung oder der erste Transistor 12 geht
aus seiner Sattigung, womit die Kaskode nicht mehr rich-
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tig funktioniert. Wenn die Gatespannung an dem Steu-
eranschluss 17 dagegen zu niedrig ist, geht der zweiter
Transistor 14 der Kaskodenschaltung aus seiner Satti-
gung, was fur die Funktion der Schaltungsanordnung
auch ungunstig ist.

[0007] Insgesamt ist deshalb festzustellen, dass die
bekannten Schaltungsanordnungen zu Spannungser-
zeugung mit Kaskoden hinsichtlich der Erzeugung der
Gatespannung am Steueranschluss 17 problematisch
sind. Insbesondere dann, wenn wenig Versorgungs-
spannung zur Verfliigung steht, kann es schwierig sein,
eine optimale Spannungserzeugung am Spannungsan-
schluss 17 zu gewahrleisten.

[0008] Hier setzt vorliegende Erfindung an.

[0009] Die Erfindung hat das Ziel, eine Schaltungsan-
ordnung zur Spannungserzeugung in Kaskodenschal-
tung anzugeben, bei welcher die Gatespannung am
Steueranschluss 17 optimal zur Verfiigung gestellt wird.
[0010] Dieses Ziel wird durch eine Schaltungsanord-
nung mit dem Merkmal des Anspruchs 1 geldst.

[0011] Weiterbildungen der Erfindungen sind Gegen-
stand der Erfindung.

[0012] Erfindungsgemal wird demzufolge die Gate-
spannung am Steueranschluss 17 des ersten Transi-
stors 12 der Kaskodenschaltung (ber eine Regelschal-
tung so eingestellt, dass die Gatespannung ausreichend
ist, aber nicht unnétig mehr Spannung Uber die Satti-
gungsspannung hinaus am zweiten Transistor der Kas-
kodenschaltung ansteht.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammen-
hang mit weiteren Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  die bereits erlauterte, bekannte Schaltungsan-
ordnung zur Spannungserzeugung in Kasko-
den-Schaltung,

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maRen Schaltungsanordnung,

Fig. 3  Diagramm mit den zu Fig. 2 gehdrenden Po-
tentialen, und

Fig. 4  Schaltungsausschnitte zur Erlduterung des M-
Faktors.

[0014] Fig. 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur

Spannungserzeugung, die sich hinsichtlich der Bereit-
stellung des Gatepotentials am Steueranschluss 17 von
der bekannten Schaltungsanordnung gemaf Fig. 1 un-
terscheidet. Die aus Fig. 1 bekannten Bezugszeichen
werden flr Schaltungskomponenten wieder verwendet,
deren Verschaltung bereits aus Fig. 1 bekannt ist. So ist
zwischen die Versorgungsklemme 20 und die Versor-
gungsklemme 22 die Reihenschaltungdes Verbrauchers
10 mit der ersten Kaskodenschaltung, die die Transisto-
ren 12 und 14 beinhaltet, geschaltet. Zu den bereits aus
Fig. 1 bekannten Spannungspfeilen U;;, U4 und U5 ist
noch ein weiterer Spannungspfeil Ugg1, gezeichnet, der
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den Spannungsabfall zwischen dem Steueranschluss 17
und dem Verbindungspunkt der beiden Transistoren 12
und 14 kennzeichnen.

[0015] Die am Steueranschluss 17 zur Verfligung ge-
stellte Gatespannung wird von einer Regelschaltung R
bereitgestellt. Diese Regelschaltung R weist eine zweite
Kaskodenschaltung mit einem dritten Transistor 12’ und
dazu in Reihe geschalteten vierten Transistor 14’ auf.
Diese zweite Kaskodenschaltung liegt mit ihrem einen,
dem dritten Transistor 12’ zugeordneten Anschluss an
einer Klemme 23, an der ein Steuerstrom | bereitgestellt
wird. Dieser Steuerstrom | entspricht ungefahr dem ma-
ximalen Strom durch den Transistor 14, wobei ein soge-
nannter M-Faktor zu berticksichtigen ist. Die zweite Kas-
kodenschaltung liegt mit ihrem anderen freien An-
schluss, in der Regel dem Sourceanschluss des vierten
Transistors 14’, an der Versorgungsklemme 22 und da-
mit am Bezugspotential. Der Steueranschluss des dritten
Transistors 12’ ist mit dem Steueranschluss 17 des er-
sten Transistors 12 in Verbindung. Der Steueranschluss
des vierten Transistors 14’ der zweiten Kaskodenschal-
tung ist mit dem Steueranschlul} eines fiinften Transi-
stors 30 in Verbindung. Dieser flinfte Transistor 30 liegt
mit seiner Laststrecke zwischen dem Steueranschluss
17 und der Versorgungsklemme 22. Der Steueranschluf’
der flnften Transistors 30 und damit auch der Steueran-
schluss der vierten Transistors 14’ sind mit dem Steuer-
anschluss eines weiteren Transistors 50 in Verbindung,
dessen Laststrecke Uber eine Stromquelle 40, 41 an die
Versorgungsklemme 20 einerseits und mit der Verbin-
dungspunkt P des dritten Transistors 12’ und vierten
Transistors 14’ verbunden ist. Der oben erwahnte M-Fak-
tor bedeutet Folgendes. Der Transistor 14’ stehtin einem
bestimmten Verhaltnis zu dem Transistor 14. Dieses Ver-
héltnis ist der M-Faktor, der z. B. 2 oder 4 usw. sein kann.
Daraus resultiert, dass der Strom | an der Klemme 23
um M-mal groRer als der maximale Strom durch den
Transistor 14 ist. Der dem Transistor 12 nachzubildende
Transistor 12’ ist dann M/4 mal gréRer bzw. kleiner als
der Transistor 12 zu gestalten.

[0016] InFig. 4 sind die verschiedenen Schaltungsva-
rianten flr die nachbildenden Transistoren 12’ und 14’
bei einem M-Faktor von 1, 2 und 4 dargestellt. Wenn es
nicht auf Platz und Strom ankommt, ist eine Schaltung
mit einem M-Faktor 4 einer Schaltung mit einem M-Fak-
tor von 2 oder 1 vorzuziehen.

[0017] Die Stromquelle ist als Stromspiegel mit zwei
Transistoren 40, 41 ausgebildet, wobei der linke Zweig
des Stromspiegels mit dem Transistor 40 an die Last-
strecke des Transistors 50 und der rechte Teil des Strom-
spiegels mitdem Transistors 41 an den Steueranschluss
17 des ersten Transistors 12 der ersten Kaskodenschal-
tung geschaltet ist.

[0018] Zuséatzlich ist ein Kondensator 60, der zur Sta-
bilisierung der Spannungserzeugung am Steueran-
schluss 17 dient, zwischen den Steueranschluss 17 und
die Versorgungsklemme 22 geschaltet.

[0019] Diein Fig. 2 gezeigte Schaltungsanordnung ist
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z. B. so dimensioniert, dass der dortige Stromspiegel mit
den Transistoren 40 und 41 auf seinem Zweig mit dem
links dargestellten Transistor 40 die Halfte des Stromes
bereitstellt, die an dem durch den rechts dargestellten
Transistor 41 flie3t. Der Stromspiegel hat demzufolge z.
B. ein Verhaltnis 1:2. Ein solches Verhaltnis ist nicht zwin-
gend. Es muss lediglich dafiir gesorgt werden, dass der
Strom durch den Transistor 50 viel kleiner als der Strom
durch den Transistor 14’ ist.

[0020] Die Funktionsweise der Regelschaltung R ist
s0, dass am Steueranschluss 17 vom ersten Transistors
12 ein Potential bereitgestellt wird, derart, dass der Strom
durch den Verbraucher 10 konstant gehalten wird. Dies
wird erreicht, indem der zweite Transistor 14 der ersten
Kaskodenschaltung an seiner Laststrecke gerade genu-
gend Sattigungsspannung aufweist und nicht eine unné-
tig hohere Spannung. Die Spannung U4, betrégt also
idealer Weise etwas mehr als die Sattigungsspannung
des Transistors 14.

[0021] Zusatzlich sind die Steueranschliisse der Tran-
sistoren 14’, 30 und 50 an die Klemme 23 gelegt und
damit mit dem Drainanschluss des dritten Transistors 12’
verbunden.

[0022] Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestellten
Schaltungsanordnung ist Folgende. Der dritte Transistor
12’ bildet tber einen M-Faktor den ersten Transistor 12
nach. Der vierte Transistor 14’ bildet den zweiten Tran-
sistor 14 nach. Allerdings ist der dritte Transistor 12’ der
zweiten Kaskodenschaltung bezogen auf den jeweiligen
Strom schwacher, z.B. 4-mal schwacher als der erste
Transistor 12 der ersten Kaskodenschaltung ausgebil-
det, wenn ein M-Faktor von 1 vorausgesetzt wird. Die
Gatespannung Ugg1, des ersten Transistors 12 ist des-
halb halb so grof3 wie die Gatespannung Ugg o, des drit-
ten Transistors 12’ der zweiten Kaskodenschaltung.
[0023] Der Transistor 30 der Regelschaltung R ist in-
sofern vom vierten Transistor 14’ der zweiten Kaskoden-
schaltung abgeleitet, als dass dieser mit einem geringen
Strom von wenigen Mikroampere, bspw. 5 pA, das Ga-
tepotential am Steueranschluss 17 nach unten zieht.
Durch dieses Nach-Unten-Ziehen gerét der vierte Tran-
sistor 14’ der zweiten Kaskodenschaltung etwas aus sei-
ner Sattigung und der Transistor 50 wird schwach leitend.
Es flieRt dann bei den oben erwdhnten 5 pA ein Strom
von 2,5 pA, der zum Strom vom 5 pA durch den Transi-
stor 41 des Stromspiegels fiihrt und dadurch das Gate-
potential am Steueranschluss 17 halt. Damit ist die Sat-
tigungsspannung Ugat44 @m zweiten Transistor 14
gleich der Gate-Source-Spannung Uggqp, am dritten
Transistor 12" der zweiten Kaskodenschaltung dividiert
um den Faktor zwei und reduziert um den kleinen Betrag,
um den der vierte Transistor 14’ der zweiten Kaskoden-
schaltung gerade aus der Sattigung ist.

[0024] Hierdurch ist immer gewahrleistet, dass am
Steueranschluss 17 des ersten Transistors 12 der ersten
Kaskodenschaltung gerade so viel Potential bereitge-
stellt wird, dass der Transistor 14 geniligend in Sattigung
ist und so der Strom durch den Verbraucher 10 konstant
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gehalten werden kann.

[0025]

In Fig. 3 sind die Spannungsverhaltnisse der

Schaltung von Fig. 2 in einem Diagramm dargestellt.
UsaT14, €ntspricht der Sattigungsspannung des vierten
Transistors 14’ der zweiten Kaskodenschaltung, Upg4,
entspricht der Drain-Source-Spannung und damit der an
der Laststrecke des vierten Transistor 14’ der zweiten
Kaskodenschaltung abfallenden Spannung und Ugg1o,
entspricht der Gate-Source-Spannung des dritten Tran-
sistors 12’ der zweiten Kaskodenschaltung.

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zur Spannungserzeugung
mit einer zwischen Versorgungsklemmen (20, 22)
liegenden Reihenschaltung eines Verbrauchers (10)
und einer Kaskodenschaltung mit zwei Transistoren
(12, 14), deren Laststrecken in Reihe geschaltet
sind, und wobei ein Steueranschluss (17) des mit
dem Verbraucher (10) verbundenen ersten Transi-
stors (12) an ein vorgegebenes Potential geschaltet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Potential va-
riabel ist und von einer Regelschaltung (R) bereit-
gestellt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelschal-
tung (R) das Potential an dem Steueranschluss (17)
so bereitstellt, dass tGber den zweiten Transistor (14)
der Strom durch den Verbraucher (10) konstant ge-
halten wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelschal-
tung (R) das Potential an dem Steueranschluss (17)
genau so einstellt, dass der zweite Transistor (14)
der Kaskodenschaltung an seiner Laststrecke gera-
de gentigend Sattigungsspannung hat.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelschal-
tung (R) eine zweite Kaskodenschaltung von zwei
in Reihe geschalteten Transistoren (12’, 14’) auf-
weist, wobei ein dritter Transistor (12’) der zweiten
Kaskodenschaltung den ersten Transistor (12) der
ersten Kaskodenschaltung und ein vierter Transistor
(14’) der zweiten Kaskodenschaltung den zweiten
Transistor (14) der ersten Kaskodenschaltung nach-
gebildet ist und wobei der dritte Transistor (12’) be-
zogen auf den jeweiligen Strom schwacher ausge-
bildet ist als der erste Transistor (12) der ersten Kas-
kodenschaltung.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Transi-
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10.

11.

12.

stor (12’) der zweiten Kaskodenschaltung etwa auf
den jeweiligen Strom bezogen 4-mal schwacher als
der erste Transistor (12) der ersten Kaskodenschal-
tung ausgebildet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kasko-
denschaltung mit dem dritten Transistor (12’) und
vierten Transistor (14’) mit einer Klemme (23) an ei-
nen Stromeingang mit einer weiteren Klemme (24)
an die Versorgungsklemme (22) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Steueranschluss (17) des ersten Transistors (12)
und die Versorgungsklemme (22) ein flnfter Transi-
stor (30) mit seiner Laststrecke geschaltetist, welche
mit seinem Steueranschluss an einen Steueran-
schluss des vierten Transistors (14’) der zweiten
Kaskodenschaltung geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Steueran-
schluss des vierten Transistors (14’) der zweiten
Kaskodenschaltung mit einer Stromeingangsklem-
me (23) und dem Steueranschluss eines weiteren
Transistors (50) verbunden ist, dessen Laststrecke
einerseits mit einem Verbindungspunkt (P) des drit-
ten Transistors (12’) und vierten Transistors (14’) der
zweiten Kaskodenschaltung und andererseits tUber
eine Stromquelle (40, 41) an die erste Versorgungs-
klemme (20) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach dem Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle
einen Stromspiegel mit zwei weiteren Transistoren
(40, 41) aufweist, wobei der eine Zweig des Strom-
spiegels (40) mit der Laststrecke des weiteren Tran-
sistors (50) verbunden ist und der andere Zweig des
Stromspiegels mit dem Steueranschluss (17) in Ver-
bindung steht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Stromspiegel
ein Stromverhaltnis 1:2 hat, wobei an dem weiteren
Transistor (50’) die Halfte des Stroms flie3t, die der
dem Steueranschluss (17) zugefihrt bekommt .

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Steueranschluss (17) und die Versorgungsklemme
(22) ein Kondensator (60) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass die erste Versor-
gungsklemme (20) mit dem Pluspol einer Versor-
gungsspannung und die zweite Versorgungsklem-
me (22) mit dem Masseanschluss der Versorgungs-
spannung verbunden ist. 5
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