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SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM ERZEUGEN EINER REFERENZSPANNUNG FUR DIE

STROMVERSORGUNG EINER LED-ANORDNUNG

(57)  Eine Schaltungsanordnung (1) zum Erzeugen
einer Referenzspannung (U ) fir die Stromversorgung
(2) einer LED-Anordnung (LED), wobei die Stromversor-
gung ausgehend von einer Eingangsspannung (Ug) ei-
nen Speisestrom (Is) fiir die LED-Anordnung liefert, wel-
cher durch die Héhe der Referenzspannung bestimmt
wird, wobei die Schaltungsanordnung aufweist: einen
ersten Spannungsteiler (R1/R2), der an einer konstanten
Versorgungsspannung (Uv) liegt, einen zweiten Span-
nungsteiler (R3/R4), der an der Eingangsspannung (Ug)
der Stromversorgung (2) liegt, und einen dritten Span-

gekoppelten temperaturabhangigen Widerstand (R6)
besteht und der an der konstanten Versorgungsspan-
nung liegt, eine der Spannung am Mittelanschluss des
zweiten Spannungsteilers (R3/R4) proportionale Span-
nung Uber eine erste Diode (D1) dem Mittelanschluss
des ersten Spannungsteilers (R1/R2) zugefuhrt ist, eine
der Spannung am Mittelanschluss des dritten Span-
nungsteilers (R5/R6) proportionale Spannung Uber eine
zweite Diode (D2) weiters dem Mittelanschluss des ers-
ten Spannungsteilers (R1/R2) zugefuhrt ist, und die
Spannung am Mittelanschluss des ersten Spannungs-

nungsteiler (R5/R6) der aus einem ohmschen Wider- teilers (R1/R2) als Referenzspannung (U,) der Strom-
stand (R5) und einem thermisch mit der LED-Anordnung versorgung (2) zugefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung zum Erzeugen einer Referenzspannung fiir
die Stromversorgung einer LED-Anordnung, wobei die
Stromversorgung ausgehend von einer Eingangsspan-
nung einen Speisestrom fir die LED-Anordnung liefert,
welcher durch die Héhe der Referenzspannung be-
stimmt wird.

[0002] Schaltungsanordnungen dieser Gattung sindin
einer Vielzahl bekannt und werden in Stromversorgun-
genfur LED-Anordnungen, meist Serienschaltungenvon
LEDs, eingesetzt. Speziell auf dem Gebiet der KFZ-Be-
leuchtungstechnik ist eine hohe Konstanz der Leucht-
dichte von LED-Anordnungen gewiinscht bzw. durch
Vorschriften gefordert, wobei vor allem die Abhangigkeit
des durch die Anordnung flieBenden Stroms von
Schwankungen der Eingangsspannung, meist die Span-
nung der KZF-Batterie, und der Temperatur der LED-
Anordnung bericksichtigt und auBerdem zu hohe LED-
Temperaturen vermieden werden sollen.

[0003] Zur Lésung dieser Probleme sind unterschied-
liche Schaltungsanordnungen bekannt geworden. Bei-
spielsweise beschreibt die JP 2007280458 A eine Schal-
tungsanordnung zum Erzeugen einer Referenzspan-
nung, welche von einer Eingangsspannungund der Tem-
peratur abhangig ist. Dabei erzeugt eine erste Schaltung
einen von der Eingangsspannung abhangigen Strom,
welcher zu einem von der Temperatur abhdngigen Strom
addiert wird, der von einer zweiten Schaltung geliefert
wird. Die Summe dieser Stréme durchflieRt einen Wider-
stand einer dritten Schaltung, welche lber die an dem
Widerstand abfallende Spannung die gewtiinschte Aus-
gangsspannung liefert.

[0004] Der Aufwand fiur die Schaltungsanordnungen
nach dem Stand der Technik ist betréchtlich und wird fur
viele Anwendungen als zu hoch empfunden. Es ist daher
eine Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung
zu schaffen, die kostenglinstig realisierbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wir mit einer Schaltungsanord-
nung der eingangs genannten Art geldst, die erfindungs-
gemal aufweist: einen aus zwei ohmschen Widerstan-
den bestehenden ersten Spannungsteiler, der an einer
konstanten Versorgungsspannung liegt, einen aus zwei
ohmschen Widerstanden bestehenden zweiten Span-
nungsteiler, der an der Eingangsspannung der Strom-
versorgung liegt, und einen dritten Spannungsteiler, der
aus einem ohmschen Widerstand und einem tempera-
turabhangigen Widerstand besteht und der an der kon-
stanten Versorgungsspannung liegt, wobei der tempe-
raturabhangige Widerstand thermisch mit der LED-An-
ordnung gekoppelt ist, eine der Spannung am Mittelan-
schluss des zweiten Spannungsteilers proportionale
Spannung Uber eine erste Diode dem Mittelanschluss
des ersten Spannungsteilers zugefiihrt ist, eine der
Spannung am Mittelanschluss des dritten Spannungs-
teilers proportionale Spannung Uber eine zweite Diode
weiters dem Mittelanschluss des ersten Spannungstei-
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lers zugefiihrt ist, und die Spannung am Mittelanschluss
des ersten Spannungsteilers als Referenzspannung der
Stromversorgung zugefuhrt ist.

[0006] Die Erfindung bietet eine einfache und kosten-
glinstige Mdoglichkeit, eine temperatur- und eingangs-
spannungsabhéangige Referenzspannung zu erzeugen.
[0007] DabeiistesinHinblick aufeinen besonders ein-
fachen Aufbau von Vorteil, wenn der Mittelanschluss des
ersten Spannungsteilers Uber eine erste Diode mit dem
Mittelanschluss des zweiten Spannungsteilers verbun-
den ist und der Mittelanschluss des ersten Spannungs-
teilers weiters Uber eine zweite Diode mit dem Mittelan-
schluss des dritten Spannungsteilers verbunden ist.
[0008] Um eine steilere Ruckregelung zu erreichen
kann zweckmaRigerweise vorgesehen sein, dass die
Spannung am Mittelanschluss des zweiten Spannungs-
teilers und/oder des dritten Spannungsteilers dem Mit-
telanschluss des ersten Spannungsteilers tiber eine Ver-
starkerstufe zugefihrt ist.

[0009] Indiesem Fallldsst sich eine einfache und 6ko-
nomische Losung erreichen, falls die Verstarkerstufe ei-
nen Transistor umfasst, dessen Basis mit dem Mittelan-
schluss des zweiten Spannungsteilers und/oder mit dem
Mittelanschluss des dritten Spannungsteilers verbunden
ist, wobei der an einem Kollektorwiderstand liegende Kol-
lektor Uber die erste und/oder zweite Diode mit dem Mit-
telanschluss des ersten Spannungsteilers verbunden ist.
Weiters ist es zweckmaRig, wenn die Versorgungsspan-
nung der Schaltungsanordnung auch die Versorgungs-
spannung der Stromversorgung ist.

[0010] Gunstigist es weiters, wenn die Eingangsspan-
nung der Stromversorgung Uber ein Entstorfilter zuge-
fuhrt ist.

[0011] MitVorteil kann auch vorgesehen sein, dass die
Stromversorgung eine gesteuerte Stromquelle umfasst,
welcher die Referenzspannung zugefihrt ist und welche
den durch diese gesteuerten Speisestrom liefert.
[0012] DieErfindungsamtweiteren VorteilenistimFol-
genden an Hand beispielsweiser Ausfiihrungen naher
erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In
dieser zeigen

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfiihrungsform
der Erfindung,

Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform
der Erfindung,

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Ruckregelung der Eingangsspannung bei den bei-
den beispielsweisen Ausfihrungsformen und

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Temperaturriickregelung bei den beiden beispiels-
weisen Ausfiihrungsformen.

[0013] Nun auf Fig. 1 Bezug nehmend erkennt man
eine Schaltungsanordnung 1, welche im Prinzip drei
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Spannungsteiler aufweist, namlich einen aus zwei ohm-
schen Widerstdnden R1, R2 bestehenden ersten Span-
nungsteiler R1/R2, der an einer konstanten Versor-
gungsspannung Uv, beispielsweise 5 Volt, liegt, einen
aus zwei ohmschen Widerstanden R3, R4 bestehenden
zweiten Spannungsteiler R3/R4, der an einer Eingangs-
spannung Ug, beispielsweise 13 V einer KFZ-Batterie,
einer Stromversorgung 2 fir eine LED-Anordnung LED
liegt und einen dritten Spannungsteiler R5/R6, der aus
einem ohmschen Widerstand R5 und einem temperatur-
abhangigen Widerstand R6, in diesem Beispiel ein NTC,
besteht und der an der konstanten Versorgungsspan-
nung Uv liegt.

[0014] Die Eingangsspannung Ug wird der Stromver-
sorgung 2 zweckmaRigerweise Uber ein Entstorfilter 3
zugefihrt. Die Versorgungsspannung Uv kann gemein-
sam sowohl der Schaltungsanordnung 1 als auch der
Stromversorgung 2 zugefiihrt werden, doch sind ebenso
getrennte Versorgungsspannungen moglich.

[0015] Die Stromversorgung 2 enthalt zweckmafiger-
weise eine gesteuerte Stromquelle 4, welcher eine Re-
ferenzspannung U zugefiihrt ist und welche einen
durch diese Referenzspannung U, gesteuerten Spei-
sestrom Is fur die LED-Anordnung LED liefert.

[0016] Zur Erzeugung dieser Referenzspannung U ¢
ist nun die Schaltungsanordnung 1 vorgesehen, welche
zur Ruckregelung der Eingangsspannung Ug und der
Temperatur derLast, hierder LED-Anordnung LED, dient
und nun naher beschrieben wird.

[0017] Wesentlich ist zunachst, dass der temperatur-
abhangige Widerstand R6 thermisch mit der LED-Anord-
nung LED gekoppelt ist, was bedeutet, dass er entspre-
chend nahe zu der LED-Anordnung LED angeordnet ist
oder beispielsweise auf einem nicht gezeigten Kihlkor-
perder LED-Anordnung LED sitzt. Die thermische Kopp-
lung zwischen dem temperaturabhangigen Widerstand
R6 und der LED-Anordnung LED ist in der Zeichnung
durch einen zweiseitigen Pfeil angedeutet.

[0018] Der Mittelanschluss des ersten Spannungstei-
lers R1/R2 ist Uber eine erste Diode D1 mit dem Mittel-
anschluss des zweiten Spannungsteilers R3/R4 verbun-
den und der Mittelanschluss des ersten Spannungstei-
lers R1/R2 ist weiters Uber eine zweite Diode D2 mit dem
Mittelanschluss des dritten Spannungsteilers R5/R6 ver-
bunden. Das bedeutet, dass die Spannung am Mittelan-
schluss des zweiten Spannungsteilers R3/R4 Uber die
erste Diode D1 dem Mittelanschluss des ersten Span-
nungsteilers R1/R2 zugefiihrt ist und die Spannung am
Mittelanschluss des dritten Spannungsteilers R5/R6
Uber die zweite Diode D2 dem Mittelanschluss des ersten
Spannungsteilers R1/R2 zugefiihrt ist.

[0019] Die Spannung am Mittelanschluss des ersten
Spannungsteilers R1/R2 ist als Referenzspannung U
der Stromversorgung 2 zugefiihrt.

[0020] Was die Funktion der erfindungsgemaRen
Schaltungsanordnung betrifft, so liefert der von der Ver-
sorgungsspannung Uv gespeiste Spannungsteiler
R1/R2 als "Hauptspannungsteiler" im Normalbetrieb an
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seinem Mittelanschluss die Referenzspannung Uggs fur
die Stromversorgung 2.

[0021] Der dritte Spannungsteiler R5/R6 fur die Tem-
peraturriickregelung, dessen Mittelanschluss Uber die
Diode D2 an den Mittelanschluss des Spannungsteilers
R1/R2 angeschlossen ist, ist gleichfalls von der Versor-
gungsspannung Uv gespeist. Falls sich der Widerstand
R6, im Beispiel ein NTC-Widerstand, auf Grund einer
Erwarmung der von der Stromversorgung 2 gespeisten
Last, namlich der LED-Anordnung LED, erwarmt, sinkt
sein Widerstand und dementsprechend auch die Span-
nung an dem Mittelpunkt des Spannungsteilers R5/R6.
Sinkt dieser Spannungswert unter den Wert der Differenz
der Spannung am Mittelanschluss des Spannungsteilers
R1/R2 minus der Durchlassspannung an der Diode D2
so sinkt die Referenzspannung Ui an dem Mittelan-
schluss des Spannungsteilers R1/R2 ebenfalls und es
tritt die erwiinschte Rickregelung der Referenzspan-
nung Ug.s bei Erwérmung der Last ein.

[0022] Ein beispielsweiser Verlauf der Referenzspan-
nung in Abhangigkeit der Temperatur ist in Fig. 4 darge-
stellt, in welcher man erkennt, das ab einer bestimmten
Temperatur, hier ca. 50° C, die Referenzspannung bis
ca. 80° C zunachst ein wenig ansteigt, ab dieser Tem-
peratur jedoch etwa linear steil abfallt. In der genannten
Fig. 4 bezieht sich die ausgezogene Linie auf die Aus-
fuhrung nach Fig. 1 und die strichlierte Linie auf die weiter
unten beschriebene Ausfiihrung nach Fig. 2.

[0023] Fig. 4 zeigt auch, dass in die Temperaturriick-
regelung erst ab einer bestimmten Temperatur eingegrif-
fen wird, die in der Praxis im Bereich von 70° bis 80° C
liegenkann. Man kann durch eine entsprechende Dimen-
sionierung der Widerstande R5 und R6 des dritten Span-
nungsteilers erreichen, dass beispielsweise erst ab 70°
C die Diode D2 leitend wird und dadurch aktiv in den
ersten Spannungsteiler R1/R2 eingegriffen wird.

[0024] Nach dem soeben beschriebenen Prinzip funk-
tioniert auch die Eingangsspannungsriickregelung. Der
Mittelanschluss des zweiten, von der Eingangsspannung
Ug gespeisten Spannungsteilers R3/R4 ist tiber die erste
Diode D1 mit dem Mittelanschluss des ersten Span-
nungsteilers R1/R2, des "Hauptspannungsteilers", ver-
bunden. Sinkt der Spannungswert an dem Mittelan-
schluss des zweiten Spannungsteilers R3/R4 unter den
Wert der Differenz der Spannung am Mittelanschluss des
Spannungsteilers R1/R2 minus der Durchlassspannung
an der Diode D1 so sinkt die Referenzspannung Uggsan
dem Mittelanschluss des Spannungsteilers R1/R2 eben-
falls und es tritt die erwlinschte Rickregelung mit sin-
kender Eingangsspannung Ug ein.

[0025] Ein beispielsweiser Verlauf der Referenzspan-
nung Ugres in Abhangigkeit von der Eingangsspannung
Ug ist in Fig. 3 dargestellt, in welcher man erkennt, dass
ab einer bestimmten Eingangsspannung Ug, im vorlie-
genden Fall ca. 8 Volt, die Referenzspannung konstant
bleibt, im gezeigten Beispiel bei 1,2 Volt. Sinkt die Ein-
gangsspannung Ug unter den genannten Wert, so sinkt
die Referenzspannung etwa linear bis zu einem zweiten
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Wert der Eingangsspannung Ug, im Beispiel ca. 5 Volt,
um dann bei weiterem Absinken der Eingangsspannung
Ug auf diesem Wert zu bleiben. Auch bei Fig. 3 bezieht
sich die ausgezogene Linie auf die Ausfiihrung nach Fig.
1 und die strichlierte Linie auf die weiter unten beschrie-
bene Ausfihrung nach Fig. 2.

[0026] Ebenso wie im Fall der Temperaturriickrege-
lung gilt fir die Spannungsriickregelung, dass man je
nach Bedarf den zweiten Spannungsteiler R3/R4 so di-
mensionieren wird, dass erst beieinem Absinken der Ein-
gangsspannung unter einen bestimmten kritischen Wert,
im Beispiel der Fig. 3 ca. 8 Volt, ein Absenken der Refe-
renzspannung erfolgt, d.h. die Diode D1 leitend wird und
aktiv in den ersten Spannungsteiler R1/R2 eingegriffen
wird.

[0027] An Hand der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
form kann man erkennen, dass die Kopplung der Mittel-
punktspannungen des zweiten und dritten Spannungs-
teilers R3/R4 und R5/R6 an den Mittelanschluss des ers-
ten Spannungsteilers R1/R2 auch Uber eine Verstarker-
stufe erfolgen kann, um die Steilheit der Regelung zu
erhdhen. Ganz allgemein gesprochen kann eine der
Spannung am Mittelanschluss des zweiten Spannungs-
teilers R3/R4 proportionale Spannung uber die erste Di-
ode D1 dem Mittelanschluss des ersten Spannungstei-
lers R1/R2 und eine der Spannung am Mittelanschluss
des dritten Spannungsteilers R5/R6 proportionale Span-
nung Uber eine zweite Diode D2 dem Mittelanschluss
des ersten Spannungsteilers R1/R2 zugefiihrt werden.

[0028] In Fig. 2 sind die erwahnten Verstarkerstufen
Transistorverstarker, wobei darauf hingewiesen werden
soll, dass eine Verstarkerstufe nicht notwendigerweise
sowohl dem zweiten als auch dem dritten Spannungs-
teiler zugeordnet sein muss, sondern eine Verstarker-
stufe auch nur zwischen dem ersten Spannungsteiler
und dem zweiten oder dritten Spannungsteiler vorgese-
hen sein kann.

[0029] GemaR Fig. 2 umfassen die Verstarkerstufen
je einen Transistor T1, T2, wobei die Basis des Transis-
tors T1 mit dem Mittelanschluss des zweiten Spannungs-
teilers R3/R4 verbunden ist und die Basis des zweiten
Transistors mit dem Mittelanschluss des dritten Span-
nungsteilers R5/R6 verbunden ist. Dabei istder an einem
Kollektorwiderstand R8 liegende Kollektor des ersten
Transistors T1 Uber die erste Diode D1 mit dem Mittel-
anschluss des ersten Spannungsteilers R1/R2 verbun-
den. In analoger Weise ist der an einem Kollektorwider-
stand R10 liegende Kollektor des zweiten Transistors T2
Uber die zweite Diode D2 mit dem Mittelanschluss des
ersten Spannungsteilers R1/R2 verbunden.

[0030] Im gezeigte Beispiel sind die Transistoren T1
und T2 vom npn-Typ, wobei der zweite Spannungsteiler
R3/R4 den Basisspannungsteiler des ersten Transistors
und der dritte Spannungsteiler R5/R6 den Basisspan-
nungsteiler des zweiten Transistors T2 darstellt. Die Ba-
sis des zweiten Transistor T2 liegt hier ber einen Wi-
derstand R11 an dem Mittelanschluss des dritten Span-
nungsteilers R5/R6.
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[0031] Wieder auf die Fig. 3 und 4 zuriickkommend
sind dort die Abhangigkeiten der Referenzspannung
Ugres Yon der Eingangsspannung (Fig. 3) und der Tem-
peratur (Fig.4) der LED-Anordnung strichliert dargestellt.
In Fig. 3 ist gezeigt, dass die Referenzspannung Ui bei
der Schaltung nach Fig. 2 mit sinkender Eingangsspan-
nung noch weiter abfallt als bei der Schaltung nach Fig.
1, nédmlich auf einen Wert von ca. 650 mV, und in Fig. 4
erkennt man, dass die Referenzspannung Uggs bei der
Schaltung nach Fig. 2 in Abhangigkeit von steigender
Temperatur steiler abfallt als bei der Schaltung nach Fig.
1.

[0032] Esisterwdhnenswert, dassder Temperaturfiih-
lerwiderstand R6 auch eine positive Temperaturabhan-
gigkeit besitzen kann, somit als PCT-Widerstand ausge-
bildet sein kann. In diesem Fall miissen bei der gezeigten
Schaltung R5 und R6 vertauscht werden.

[0033] Ganz allgemein ist zu sagen, dass dem Fach-
mann noch andere Méglichkeiten zur Verfligung stehen,
um die erfindungsgemafe Schaltung zu realisieren, wo-
bei in der Anordnung nach Fig. 2 beispielsweise andere
Transistortypen zum Einsatz kommen kdnnen oder bei
Bedarf auch andere Verstarkerstufen, wie z.B. integrierte
Schaltungen.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) zum Erzeugen einer Re-
ferenzspannung (U, fur die Stromversorgung (2)
einer LED-Anordnung (LED), wobei die Stromver-
sorgung ausgehend von einer Eingangsspannung
(Ug) einen Speisestrom (lg) fur die LED-Anordnung
liefert, welcher durch die Hohe der Referenzspan-
nung bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsanordnung aufweist:

einen aus zwei ohmschen Widerstéanden (R1,
R2) bestehenden ersten Spannungsteiler
(R1/R2), der an einer konstanten Versorgungs-
spannung (Uy) liegt,

einen aus zwei ohmschen Widerstéanden (R3,
R4) bestehenden zweiten Spannungsteiler
(R3/R4), der an der Eingangsspannung (Ug) der
Stromversorgung (2) liegt, und

einen dritten Spannungsteiler (R5/R6), der aus
einem ohmschen Widerstand (R5) und einem
temperaturabhangigen Widerstand (R6) be-
steht und der an der konstanten Versorgungs-
spannung liegt,

wobei der temperaturabhangige Widerstand
thermisch mitder LED-Anordnung gekoppeltist,
eine der Spannung am Mittelanschluss des
zweiten Spannungsteilers (R3/R4) proportiona-
le Spannung Uber eine erste Diode (D1) dem
Mittelanschluss des ersten Spannungsteilers
(R1/R2) zugefiihrt ist,
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eine der Spannung am Mittelanschluss des drit-

ten Spannungsteilers (R5/R6) proportionale

Spannung uber eine zweite Diode (D2) weiters

dem Mittelanschluss des ersten Spannungstei-

lers (R1/R2) zugefuhrt ist, 5

und die Spannung am Mittelanschluss des ers-

ten Spannungsteilers (R1/R2) als Referenz-

spannung (U, der Stromversorgung (2) zuge-

fuhrt ist.

10
Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mittelanschluss
des ersten Spannungsteilers Uber eine erste Diode
(D1) mit dem Mittelanschluss des zweiten Span-
nungsteilers (R3/R4) verbunden ist und der Mittel- 75
anschluss des ersten Spannungsteilers (R1/R2)
weiters Uber eine zweite Diode (D2) mit dem Mittel-
anschluss des dritten Spannungsteilers (R5/R6) ver-
bunden ist.
20

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spannung am
Mittelanschluss des zweiten Spannungsteilers
(R3/R4) und/oder des dritten Spannungsteilers
(R5/R6) dem Mittelanschluss des ersten Span- 25
nungsteilers (R1/R2) tber eine Verstarkerstufe (T1,
R7, R8; T2, R9, R10) zugefihrt ist.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstarkerstufe 30
einen Transistor (T1, T2) umfasst, dessen Basis mit
dem Mittelanschluss des zweiten Spannungsteilers
(R3/R4) und/oder mit dem Mittelanschluss des drit-

ten Spannungsteilers (R5/R6) verbunden ist, wobei

der an einem Kollektorwiderstand (R8, R10) liegen- 35
de Kollektor Uber die erste und/oder zweite Diode
(D1, D2) mit dem Mittelanschluss des ersten Span-
nungsteilers (R1/R2) verbunden ist.

Schaltungsanordnung (1) nach einem der Ansprii- 40
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versorgungsspannung (U,,) der Schaltungsanord-
nung (1) auch die Versorgungsspannung der Strom-
versorgung (2) ist.

45
Schaltungsanordnung (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
gangsspannung (UB) der Stromversorgung (2) Giber
ein Entstorfilter (3) zugefihrt ist.

50

Schaltungsanordnung (1) nach einem der Anspri-

che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromversorgung (2) eine gesteuerte Stromquelle

(4) umfasst, welcher die Referenzspannung (U,)
zugefihrt ist und welche den durch diese gesteuer- 55
ten Speisestrom (lg) liefert.
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Ohne Transistorstufe (Fig.1)

— — — - Mit Transistorstufe (Fig.2)
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Fingangsspannung U, [V]

Fig. 3

Ohne Transistorstufe (Fig.1)

— — — Mit Transistorstufe (Fig.2)
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Fig. 4
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