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" {54) SCHALTUNGSANORDNUNG FUER KOMBINIERTE, TEMPERATURSTABILE REFERENZSPANNUNGS- UND
REFERENZSTROMQUELLEN

{57) Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanordnung fir kombinierte, temperaturstabile
Referenzspannungs- und Referenzstromquellen fiir bipolare Schaltkreise, insbesondere fliir PCM-
Regeneratoren. Ziel der Erfindung ist die Gewinnung einer in ihrer Hohe beliebigen,
temperaturstabilen Referenzurspannung, deren Strom einen Stromspiegel versorgt. Ein
temperaturkompensierender Referenzstrom ist aus einem fiir einen Mehrfachspannungsteiler
bendtigten Strom bereitzustellen. ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, dald die
Endschaltpunkte des Mehrfachspannungsteilers an Diodenstrecken von Transistoren angeschaliet
sind. Der Spannungsteilerpunkt eines am Referenzelement liegenden Einfachspannungsteilers
ist mit der Basis des einen Transistors verbunden, wéhrend die Basis des anderen Transistors als
Stromreferenz an mindestens eine Strombank geschaltet ist. An den Endschaltpunkten des
Einfachspannungsteilers sind als Dioden geschaltete Transistoren angeschlossen. Figur
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Titel

Schaltungsanordnung fir kombinierte, temperatur-
stabile Referenzspannungs- und Referenzstromquellen

Anwendungsgebiet

Die- Erfindung betrifft eine Schaliungsanordnung fiir
kombinierte, temperaturstabile Referenzspannungs- und
Referenzstromquellen fiir bipolare Schaltkreise, ins-
besondere fiir Differenzverstirker in PCM-Regenerato-
ren, die Temperatureinfliissen von =- 400 C bis + 75° ¢
unterliegen.

Charakteristik bekanniter technischer Ldsungsn

Eg ist eine integrierte Referenzspannungsschaltung be=
kannt, vei der ein ohmscher Spannungsteller in Reihe
mit einer aus vier Dioder besiehenden Suannunvsvpr-
schleoeschalt*ﬂc fiir mehrere Mehrfachemittertransi-
storen menrere Referenzspannungen srzaugt, vgl,

-1 8F4935%1139949



. 26192p 5

DD-WP 143 967, G 05 F/3.16. Diese Schaltung liefert je-
doch keine temperaturstabilen Ausgangsspannungen.

Es ist ferner eine Schaltung zum Erzeugen einer fempe-
raturstabilen Ausgangsspannung auf der Basis eines
ohmschen Spannungsteilers bekannt, bei der zwel Tran-
sistoren an den Spannungsteiler geschaltet sind, mit
denen jeweils eine temperaturkompensierte Referenzspan—-
nung niederohmig abgreifbar ist, vgl. IEEE Transactions
on Communications, Vol. COM 27, No 2, Pebr. 1979,

S. 364. |

Diese Losung zeichnet sich durch einen verh&ltnismiSig
groBen Stromverbrauch und einen grofen Bauelementeauf-
wand aus.

Des weiteren ist eine Schaltungsénordnung zum Erzeugen
einer temperaturstabilen Referenzspannung bekannt, die
aus zwei Parallelstromzweigsn besteht, und bei der der
pine Zweig aus mehreren Dioden und Z-Dicden und der an-
dere Zweig aus einem ohmschen Spannungsteiler mit meh-
reren vor- und/oder nachgeschglteten Dioden besteht.
Mit Hilfe der Dioden wird eine temperaturstabile Ur-
spannung erzeugt, vgl. DE-OS 2 314 423, G 05 F/3.14.
Nachteil dieser Ldsung ist, da8 fiir verschiedense Rele-
renzspannungen auch voneinander abwelchende Schaliungs-
varianten von Parallelstromkreisen erforderlich sind,
deren Spannun~swer+e durch die Anzahl der Dioden und
durch die Anzahl der Z-Dicden bestimmt werden. Es

158t sich somit =it einer Variante siests nur eine dis-
xrete Ursgpannung temperaturstabil erzeugsn.,

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, flir kombinilerte, temperatur-

stabile Referenzs: aLnunosqu811e mit nisdrigem Innen=~
widerstand sus einer von einem Referenzele
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winnen, deren Strom in der Weise genutzt wird, dall eins
Strombank mit Strom versorgt wird, so dal zum Beispiel
die Ausgangsspannungen von an die Strombank angeschlos-
gsenen bipolaren Schaltungen, insbesondere von Differenz-
verstidrkern, ftemperaturkompensiert werden.

Wesgsen der BErfindung

Der Erfindung liegt die Aufgzabe zugrunde, unter Verwen-
dung einer als Referenzelement dienenden, temperatur-
gangbehafteten Z-Diode und eines ohmschen Mehrfachspan-
nungsteilers eine Schaltungsanordnung fiir kombinierte,
temperaturstabile Referenzspannungs- und Referenzsirom-
quellen mit verringeriem Bauelementeaufwand zu schaffen,
die den filir den Mehrfachspannungsteiler bendtigten Strom
als temperaturkompensierenden Referenzstrom fiir eine
Strombank oder Stromspiegelschaltung bereitsiellt.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemid dadurch geldst, dal
an jedem Endschalitpunkt des Mehrfachspannungsteilers
xomplementdr die Diodenstrecke je eines Transistors
geschaltet ist, derart, daB8 die Basis des ersten Tran-
sistors an den Spannungsteilerpunkt eines anm Réferenz-
element liegenden Einfachspannungsteilers geschaltet
ist, an dessen Jeden Endschaltpunkt ein dritter und
vierter, jeweils als Diode geschalteter Transistor‘ge—
gchaltet ist, und die Basis des zweiten Trangistors des.
Mehrfachspannungsieilers gls Stromreferenz an minde-
stens eine Stromspiegelschaliung geschaltet ist und daB
zur Temperaturkompensation fiir die am Spannungsteiler-
punkt des Einfachsparmungsteilers auftretende Referenz-
urspannung der Diodenstrecke des dritten Transistors
ein Widerstand parallel geschaltet ist. Es ist vorteil-
haft, den vieriten Transistor als Siromreferenz fiir eine
weitere Stromsplegelischaltung zu schalten, um den ent-
sprechenden Sirom zu verwerten.
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Ausfﬁhrungsbéispiel

Anhand eines in der Zeichnung wiedergegebenen Ausfiih-
rungsbeispieles wird die Erfindung ngher erliutert.
Die Zeichnung zeigt auszugsweise einen fiir das Ver-
gtdndnis der Erfindung erforderlichen Schaltungsfeil
eines PCM-Regenerators., Hierin bedeuten: Q eine die ge-
gamte Schaltung speisende Stromquelle, Z eine fempera=-
turgangbehaftete Z-Diode; R2;R3 zwei Binfachspannungs-
teilerwiderstinde mit zwei zugehdrigen Transisto-
ren T13;T11. Mit R7 bis R10 sind Mehrfschspannungstel-
lerwiderstidnde vezeichnei, denen zwel KomplementZriran-
sistoren T2;T7 zugeordnet sind., Mit T3 bis T6 sind als
BEmitterfolger geschaltete Transistoren bezeichnet, von
denen einzelne Referenzspannungen Url bis Urd4 abgreif-
bar gind., T9;T10 bezelchnet einen Differenzversté&rker
mit seinem Kollektorwiderstand R14, an dem eine tempe-
raturstabile Ausgangsspannung Ua abgreifber ist. Zwel
Transistoren T8;T12 bilden mit den jeweiligen Vortran-
sistoren T7;T11 eine Stromspiegelschaltung, wobeli wei-
tere nicht n&Zher bezeichnete Transistoren zwischenge-
schaltet sein koOnnen. .
Die fiir die Referenzspannungen wichtigen Schalipunkte
gind mit K1 bis K6 bezeichnet und die zugehtrigen
Strome mit I1 und I2, Zwei Arbeitswiderstdnde sind
mit R63;R12 bezeichnet. EBin Widerstand R1 fungiert als
Kompensationswiderstand und ein Widerstand R13 als
 Schutzwiderstand. Vier Emitterwiderstinde sind mit
R4;R5;R11;R15 bezeichnet.
Der Differenzverstédrker T9;T10 ist, wie ersichtlich,
an eine Referenzgpannung Ur?2 geschaltet, wobei Schal-
tungsteile noch zwischengeschaltet sein kinnen, Die
ﬁbrigen Referenzspannungen Ur1;Ur3;Urit kdnnen einzeln
oder mehrfach an weitere Baugruppen gsschaltet werden,
das {triff{ auch fiir die Referenzspannung Ur?2 zu.
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Die Funktion des Schaltungsteiles ist ende.,
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Die beiden Einfachspannungsteilerwiderstinde R2;R3
sorgen im Zusammenhang mit den wirksamen Diliodensirecken
der beiden zugehtrigen Trensistoren T1;T11 und den Wi-
derstdnden R1;R4 Tlir eine Kompensation des Temperatur-
ganges der Z-Diode Z, Mit dem Kompensationswider-

. stand R1 1&88% sich je nach Widerstandswert ein ge-
wiinschter Spannungswert der Referenzurspannung am
Schaltpunkt K1 kompensieren, In gleicher Weise 1EB%

- sich auch parallel zur Emitter-Kollektor-Strecke des

am anderen Endschaltpunkt des Einfachspannungsiteilers
liegenden Transistors T11 ein Widerstand schalten, der
bei anderen Potentialverhdlinissen die gleiche Funkition
wie der erstgenannte Kompensationswiderstand R1 erfiillt.
Damit 148t sich bei beliebigen Potentialverhidltnissen
.die Referenzurspannung temperaﬁurunabhéngig fixieren.
Infolge des gleichen Temperaturverhaltens der beiden
Diodenstrecken der KomplementZrtransistoren T2;T7 am
Mehrfachspannungsteiler R7 bis R10 wird die Spannung

am ersien Endschalipunkt K2 um eine Spannungsdifferenz
verschoben, die der Spannungsdifferenz am anderen End-
gchaltpunkt K6 gleich ist. Damit liegt iiber dem Mehr-
fachspannungsteilsr R7 bis R10 eine temperaturunab-
h&ngige konstanie Spannung, die bewirkt, dald am Kol-
lektorwiderstand R14 deg Differenzverstirkers T9;T10
eine hinreichend ftemperaturunabhingige konstante
Spannung Ua abfillt, vorausgesetzs, die Emitterwider-
stinde R11;R15 der Strombank T7;T8 haben etwa die
gleichen Werte. Bezogen auf die ibrigen Spannungstei-
lerpunkte K3 bis K6 verliuft das Potential fiir die
Spannungsteilerwidersté&nde R7 bis R10 mit einem Tem-
peraturgang, der identisch dem der zugehfrigen Emit-
terfolger T3 bis T6 i

bis Ur4 stets konstantass Potential haben. Der eine an
einem Endschaltpunkt & '

ist, so dafB die Referenzspannungen Ur1
Mehrfachspannungsteilerg lie-

gende Transistor T % n Transistor T8

eine Stromspiegeslschaliung. An den Transistor T8 ist
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der Differenzverstirker T9;T10 geschaltet. Die Strom-
spiegelschaltung kann durch weitere nicht nZher be-
zelchnete Transistoren erweitert werden.

Der durch den Einfachspannungsteiler R2/R3 flieBende
Strom I1 wird, um nicht verloren zu gehen, als Refe-~
renzstrom fiir eine weitere Stromspilegelschaltung mit
den Transistoren T11;T12 genutzt. Flir diesen Strom
gelten keine Temperaturkompensationsbedingungen. Die
Schaltung ist integrationsfdhig. Die zum Mehrfachspan-
nungsteiler R7 bis R10 zugehlrigen Transistoren T2 bis
77 ktnnen als Einfachtransistoren, als Darlington-
schaltung oder als Doppelkollektorstufen ausgefihrt
sein.



Y VA

Brfindungsanspruch

1. Schaltungsanordnung filr kombinierte, femperatur-
gstabile Referenzspannungs- und Referenzsiromguellen mit
einer als Referenzelement dienenden Z-Diode und einem
Mehrfachspannungsteiler, dadurch gekennzeichnet, dal

an jedem Endschaltpunkt (K2;K6) des Mehrfachspannungs=-
teilers (R7 bis R10) die Diodenstrecke je eines Tran=-
gistors geschaltet ist, derart, daB die Basis des er-
sten Transistors (T2) an den Spannungsteilerpunkt (K1)
eines am Referenzelement (Z) liegenden Einfachspan-
mmgsteilers (R2;R3) geschaltet ist, an dessen jeden
Endschaltpunkt ein dritter und vierter, Jjewsils als
Diode geschalteter Transistor (T1;T11) geschaltet ist,
und die Basis des zweiten Transistors (T77) des Mehr-
fachapannungsteilers (R7 bis R10) als Stromreferenz an
mindestens eine Stromspiegelschaltung (T8) geschaltet
ist und daf zur Temperaturkompensation.fﬁr die am Span-
nungsteilerpunkt (K1) des Einfachspannungstei-

lers (R23;R3) auftretende Referenzurspannung der Dioden-
gtrecke des drititen Transistors (T1) ein Widersitand (R1)
parallel geschaltet ist. |

2.  Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekemn-
zeichnet, daB die Basis des vierten Transistors (T11)

als Stromreferenz an eine weitere Stromspiegelschal-

tung (T12) geschaltet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung,
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