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first out putkifsiiungals eftbm Wikrstaal (RS 6dep husiehieltn WidéksBirdien i(F, &) Dbstdhen kepn be
adj ust ed sby t heortdilhams Wéiteibildufigen derarfindiingégem@SdnStitaitang efgeben sithgus @€A Uritetdnsgifichen e
out put transmsteor of a current balancing circuit. By adding a second
current m rr or Olst digRimenddnienng eines ackten ¥idestands FIm Entter désheshatdsansistarsainer Siiotnh  a
second out p isplegrischalivrtg JaRt dich das Vedhditriistven Reffeyenzftrom der Stromspiegelschaltung zu erstem Ausgangs-
strom am Kollektor des Ausgangstransistors einstellen. Durch die Hinzufiigung einer zweiten Stromspiegel-
35 stufe mit einem darin enthaltenen zweiten Widerstand R’ und mit einem zweiten Ausgangsstrom ergibt sich
fir R = R’ das dem Verhaéltnis von Referenzstrom zu erstem Ausgangsstrom entsprechende Verhélinis von
erstem Ausgangsstrom zu zweitem Ausgangsstrom, wobei bei Verwendung eines integrierten Schaltkreises
nur eine relativ kleine Chipfléche bendtigt wird.
Verteilhaft laRt sich diese Untersetzung der Strome noch vergrdfern, indem ein Transistor in der 2weiten
40  Stromspiegelstufe als Mehrfachtransistor ausgelegt wird.

\‘.,« Zeichnungen

Anhand der Zeichnungen werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Die Zeichnungen zei-
4 genin:
Fig. 1 eine Stromspiegelstufe;
Fig. 2 eine mit einer zweiten Stromspiegelstufe erweiterte Stromspiegel-Schaltung;
Fig. 3 eine mit einer zweiten Stromspiegelstufe erweiterte Stromsplegel-Schaltung mit Ausgangsstrom-
Abschaltmdaglichkeit.

Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist eine Stromspiegelschaltung mit einem ersten Stromspiegel-Transistor 13 und einem ersten
Transistor 14 dargestelit. Von einer Betriebsspannung 10 aus wird der Kollektor des ersten Stromspiegel-Tran-

55  sistors iiber eine Stromquelle 11 mit einem Referenzstrom |, gespeist. Die Basis und der Kollektor des ersten
Stromspiegel-Transistors sind mit der Basis des ersten Transistors verbunden. Der Emitter des ersten Strom-
spiegel-Transistors liegt direkt und der Emitter des ersten Transistors liber einen ersten Widerstand R an Mas-

se. Der offene Kollektor des ersten Transistors liefert den Ausgangsstrom l,s. Uber die Dimensionierung des
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transi st or jundBasia piaesizwelten St iegeliTrersistoes 2B verbundanclRer Emnitter dBs zwilten Strpmspiegel-Tran-
col | ect or ofisrdegt pyf Masqeungder Emiger dog pyeftandiansisters istansien Enitienden erster Frafsisthregin-

ratio of [ e@pychiessen- Beroffene Kollekier 4oy zweiien Transitassiliefert drg resiziarien Apsgpngestiomdidst or R
[err] Wnere "Q"E(fq"ﬁémerrperature Advantageousl , [err] can be further
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tr\_95|stors m"?ﬁ as' parallel in the pl ace of the first transistor. A

gr aded curren rror circuit havjng |r§(} urr nt mrror transistor
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the collector of the first currenty mmﬁ EQY, *Tlrf(l%ﬂﬁdll,,u.; or
lowt* R = Ur * In(louwd(lowt’ * N))-

30 Mit R= R’ und k = n = 1 ergibt sich vorteilhaft fiir I/l das gleiche Stromverhélitnis wie fiir Ledlou.

Auf diese Weise lassen sich mit geringer Chipfléche Stromquellen z.B. fiir den Bereich von 1...500nA rea-
lisieren. Solche Stromquellen lassen sich beispielsweise fiir die Realisierung voll-integrierter Integrator-Schal-
tungen mit langen Integrationszeiten z.B. im Bereich, 0.015...0.06s, und sehr kleinen Integrationskapazititen,
z.B. im Bereich 5...20pF, verwenden.

35 In Fig. 3 ist eine gestufte Stromsplegelschaltung mit einem ersten Stromspiegel-Transistor 33 und einem
ersten Transistor 34 dargestellt. Von einer Betriebsspannung 30 aus wird der Kollektor des ersten Stromspie-
gel-Transistors {Iber eine Stromquelle 31 mit einem Referenzstrom I, gespeist. Die Basis und der Kollektor
des ersten Stromspiegel-Transistors sind mit der Basis des ersten Transistors und mit einem zweiten Wider-
stand R’ verbunden. Der Emitter des ersten Stromspiegel-Transistors liegt direkt und der Emitter des ersten

40  Transistors Gber einen ersten Widerstand R an Masse, Der offene Kollektor des ersten Transistors liefert den

, Ausgangsstrom lo,.
' Die andere Seite des zweiten Widerstands R’ ist mit der Basis eines zweiten Transistors 37 und mit Kollektor
: und Basis eines zweiten Stromsplegel-Transistors 38 verbunden. Der Emitter des zweiten Stromspiegel-Tran-
sistors liegt auf Masse und der Emitter des zweiten Transistors ist an den Emitter des ersten Transistors an-

45 geschlossen. Der offene Kollektor des zweiten Transistors liefert den reduzierten Ausgangsstrom loy'".

Es gelten die gleichen Beziehungen wie fiir Fig. 2, jedoch lassen sich die Strdme |4 und |4 durch den zu-
sétzlichen Schaltstrom | abschalten Es gilt
le*R ungefahr= 0.5 V.

Patentanspriiche

1. Schaltung zur Generation eines verkdeinerten Stromes (l,,) mit Mitteln zur Stromspiegelung (13, 23, 33)

und damit verbundenen Mitteln zur Betrags#inderung (14, 24, 34) des gesplegelten Stromes, wobei das

55 Verhéltnis von einem in die Mittel zur Stromspiegelung eingespeisten Referenzstrom (I, zu dem ver-
Kleinerten Strom (I, mit einem in den Mitteln zur Betrags@nderung enthaltenen Bauelement (R) einge-

stellt werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB an die Mittel zur Stromspiegelung (23, 33) dber ein

zweites Bauelement (R’) zweite Mittel (28, 38) zur Stromspiegelung angeschlossen sind, die ihrerseits
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lot* R = Ur * In(lrer * kllom)
lowt* R = Ur * In(fou/(lout’ * 0)).

30 MitR=R'undk=n=1 ergibt sich vorteilhaft fir |/l das gleiche Stromverhaltnis wie fir lefloy.

Auf diese Weise lassen sich mit geringer Chipflache Stromquellen z.B. fiir den Bereich von 1...500nA rea-
lisieren. Solche Stromquellen lassen sich beispielsweise fiir die Realisierung voll-integrierter Integrator-Schal-
tungen mit [angen Integrationszeiten z.B. im Bereich, 0.015...0.06s, und sehr kleinen Integrationskapazitéten,
z.B. im Bereich 5...20pF, verwenden.

35 In Fig. 3 ist eine gestufte Stromspiegelschaltung mit einem ersten Stromspiegel-Transistor 33 und einem
ersten Transistor 34 dargestellt. Von einer Betriebsspannung 30 aus wird der Kollektor des ersten Stromspie-
gel-Transistors {iber eine Stromquelle 31 mit einem Referenzstrom |, gespeist. Die Basis und der Kollektor
des ersten Stromspiegel-Transistors sind mit der Basis des ersten Transistors und mit einem zweiten Wider-
stand R’ verbunden. Der Emitter des ersten Stromspiegel-Transistors liegt direkt und der Emitter des ersten

40  Transistors tiber einen ersten Wldersmnd R an Masse. Der offene Kollektor des ersten Transistors liefert den

/ Ausgangsstrom |
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und Basis eines zweiten Stromspiegel-Transistors 38 verbunden. Der Emitter des zweiten Stromspiegel-Tran-
sistors liegt auf Masse und der Emitter des zweiten Transistors ist an den Emitter des ersten Transistors an- ~

45 geschlossen. Der offene Kollektor des zweiten Transistors liefert den reduzierten Ausgangsstrom lgy'.

Es gelten die gleichen Beziehungen wie fiir Fig. 2, jedoch lassen sich die Stréme l,; und |’ durch den zu-
satzlichen Schaltstrom Iy abschalten Es gilt
l#r*R ungefahr = 0.5 V.

Patentanspriiche

1. Schaltung zur Generation eines verkleinerten Stromes (l,x) mit Mitteln zur Stromspiegelung (13, 23, 33)

und damit verbundenen Mitteln zur Betrags@nderung (14, 24, 34) des gespiegelten Stromes, wobei das
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ia current source 31. The base and the collector of the fj or
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of hbe second ety ke e AL g fiodefive

transi stor. The open collector of the second transistor supplies the
reduced out [2ut Schaltung ndch Aaspruch T dadurehl gnkenozeidhinptsda die Mittgl zupBetragsanderiong siaeiniTchn-
here but 4 he customersln[alelﬁet}'fa@a'hlarbletord%é@m@dtﬁad by rreans of the additional
svmtchlng current [err] Valid here >05V

L Scha ng Agspruch 1 pd %g zrln?%e z&;ﬁ iege-
[err]vvrth rreang'"??i'gﬂ %H’”P@Preé )8ﬂerf'ﬂ% ?°h°§%’) Zlpe % or ﬁ"&‘ﬂ ng
t he size (14, "of the reflected current connected thereto whereby
the rati @ ofy ag %d&ft SEG2inBi ek Rbhrbreh lidk Ahdprlichd Y s 3, R uPIN goRdRhzelchhétak id6Y Bau-

nmeans to the r diodér'dadhweliBdubiahsht SirWideRtaAdR ) &l USi ng a conponent (R)
contained within the size nodification neans, characterised in that second

current mrrsor Schalismg néch®ined 8der mehreremdez Avspriiche Zbied, dadumhcaekenngsishuet dap per)Trang
the current rebbteczwdfehrfachiTemngistar in o8 MitteinizutBetragednsarung:h 34,36 ibereingn Widerstagd
si ze mod® i cat rft)rm-tMerPWenm) - | n part i cuI ar a transistor - which is
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makes avai l aFoI ﬁgﬁ? IE;IE %:F in s ru he fé Sa%lirrcﬂ rgj\%gm ‘%ar‘.{‘m
current [err] em L e (| %%%e Hocth %f"

reduced cyrre ependen e corrponen )
and/ or the secon corrponent (R') in the sr ze nodi fication nmeans, such that
in the case Qf sofitaginkoh difemiche FRhrE@ATPER ARSPHIEhd 1ifs 6, @hduechqbkdnhmichadtaiat der@och-
current [err] tristvbrlein@@istod (160 ini Berbic mAbE 50Adqgtial to the ratio of the
reduced current [err] to the further reduced current [err]. 2. A circuit

-accordingeto claim 1, characterised in that the size nodifications neans

contains a tGlamsi stor or a nultiple transistor (24, 34). 3. A ci rcuit
according to claim1l1 or 2, characterised in that the second curren
reflection nearficuitdngenersting redypedicrant Gonanits maans for pupgnt reflagtion,(13, 23, é@rﬁ“%‘é‘ B ng
number of cur r adifyRothedize (16,34, 3kof therrefigsted syrrent capnected thereto, ihereby thy Fﬁ““%@ Ag
to one or® nor e cUTent{ndifgdinta the gurent '?;H%P&E‘P%FF%% grefiyge ‘L nt {lygl:and can be adjusted using

a component (R) contained within the size modification means, characterised in that second current mirror
means (28, 38) is connected via a second component (R’) to the current reflection means (23, 33) which
second means controls second size madification means (27, 37) - in particular a transistor - which is con-
nected to the component (R) in the size modification means and which makes available a current (lou)
40 further reduced compared with the reduced current (i) and dependent on the reference current (I,
, the further reduced current being variable dependent upon the size of the component (R) and/or the sec-
\,,,,f ond comporient (R') in the size modification means, such that in the case of equality of these components
the ratio of the reference current () to the reduced current (lo.4) is equal to the ratio of the reduced current
(low) to the further reduced current (lo.').

45
2. Adcircuit according to claim 1, characterised in that the size modifications means contains a transistor or
a multiple transistor (24, 34).
3. Acircuit according to claim 1 or 2, characterised in that the second curvent reflection means contains a
50 multiple transistor (28, 38) or a corresponding number of current mirrors connected in parallel.
4. Adcircuit according to one or more of claims 1to 3, charactensed in that the component and/or the second
component is a resistor.
- 5. Acircuit according to one or more of claims 2 to 4, characterised in that the transistor or the multiple tran-

sistor in the size modification means (14, 24, 34) is connected to earth via a resistor (R).

6. Acircuit according to one or more of claims 1 to 5, characterised in that the reduced (l) or the further

4



Td
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2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de modification de taille contiennent

2 -un transistor ou un transistor multiple (24, 34).

3. Circuitselonl'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les seconds moyens miroir de courant
contiennent un transistor multiple (28, 38) ou un nombre correspondant de liroirs de courant montés en
paraligle.

S0 4 Circuit selon une ou plusieurs des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que I'élément et/ou le second
élément est une résistance.

5. Circuitselon uné ou plusieurs des revendications 2 & 4, caractérisé en ce que dans les moyens de mo-
dification de taille (14, 24, 34), le transistor ou le transistor multiple est mis & lamasse par Iintermédiaire
35 d'une résistance (R).

6. Circult selon une ou plusieurs des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le courant réduit (Ie) ou
le courant réduit une seconde fois (lo.) peut étre déconnecté par un courant de commutation (l¢) alimenté
dans les moyens de modification de taille (14, 24, 34) ou dans les seconds moyens de modification de

40 taille (27, 37).

\_ﬂ 7. Circuit selon une ou plusieurs des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le courant réduit une se-
conde fois (I,.') se situe dans la plage 1nA & 500 nA.



