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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stromquellenschaltung
mit einem ersten, zweiten, dritten und vierten Feldeffekt-
transistor geman dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Eine solche Stromquellenschaltung ist aus der Zeit-
schrift "IEEE Journal of Solid States Circuits", Juni 1977,
Seiten 224 bis 231, insbesondere Figur 8 auf Seite 228
bekannt. Diese Schaltung zeigt die Figur 1, wonach die
Feldeffekitransistoren T1 bis T4 zusammen mit dem Wi-
derstand R1 eine Referenzstromquelle bilden. Hierbei
stellen die beiden n-Kanaltransistoren T1 und T2 einen
ersten Stromspiegel dar. Die beiden p-Kanaltransisto-
ren T3 und T4 bilden zuséatzlich einen zweiten Strom-

spiegel.
Fir den ersten Stromspiegel "T1, T2" gilt:
n g o WIL[T2]
2 =11 WL ] (1)

wobei W/L [.] die Kanalbreiten/Kanallangen-Verhaltnis-
se der Transistoren T1 bzw. T2 angeben. Aus gleichen
TransistorgroBen fur T1 und T2 ergeben sich auch glei-
che Stréme i2 und i1.

Fir den Strom i1 im Zusammenhang mit dem zwei-
ten Stromspiegel "T3, T4" ergibt sich ein Wert nach fol-
gender Formel:

o o WL [T4]

i = KeT W/L [T3] @)

g R1

wobei K die Bolzmannkonstante, T die absolute Tempe-
ratur und q die Elektronenladung angibt. Mit einem Wi-
derstand von R1 = MQ und einem W/L-Verhdlinis der
beiden Transistoren T4 und T3 von 8 ergibt sich dabei
bei Raumtemperatur von 300 K fir i1 ein Strom von
54108 A,

Die obige Gleichung (2) gilt solange, wie sich die
beiden Transistoren T3 und T4 im Bereich schwacher
Inversion befinden. Aus dieser Gleichung ist weiterhin
ersichtlich, daf3 der Strom i1 bei Raumtemperatur einen
positiven Temperaturkoeffizienten von ca. +3000 ppm/K
aufweist, sofern der Widerstand R1 als konstant und
temperaturunabhangig angenommen wird. Fur den Wi-
derstand R1 wird meist ein p-well-Widerstand verwen-
det, der einen positiven Temperaturgang aufweist. Dar-
aus ergibt sich fir den Strom i1 typischerweise ein ne-
gativer Temperaturkoeffizient im Bereich von ca. -5000
bis -15000 ppm/K.

GemaB Figur 1 wird Uber einen n-Kanal-Feldeffeki-
transistor T5 der Referenzstromquelle ein Strom i3 ent-
nomder je nach gewahltem GréBenverhalinis des er-
sten Stromspiegels (W/L [T5)/W/L [T1]) einen Bruchteil
oder ein Vielfaches des Stromes i1 betragt, wobei na-
tarlich der Strom i3 die gleiche Temperaturabhangigkeit
wie der Strom i1 aufweist.

Wie oben gezeigt wurde, betragt der Strom i1 bei
der angegebenen Schaltungsdimensionierung 54 nA,
da jedoch die Strébme i2 und i1 gleich grof3 sind, ver-
braucht diese Referenzstromquelle nach Figur 1 selbst
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bereits einen Strom von ca. 0,1 pA. Diese Stromaufnah-
me ist jedoch fir viele Anwendungen zu grof3.

Eine Méglichkeit, den Stromverbrauch dieser be-
kannten Referenzstromquelle zu reduzieren, besteht
darin, das W/L-Verhaltnis der beiden Transistoren T4
und T3 zu reduzieren. Damit verringert sich der Span-
nungsabfall iber dem Widerstand R1 und damit bei ge-
gebenem Widerstand R1 auch die Stromaufnahme der
Schaltung. Dieser Méglichkeit sind jedoch enge Gren-
zen gesetzt, da sich bei sehr kleinem W/L-Verhaltnis der
Transistoren T4 und T3 sehr grof3e prozentuale Streu-
ungen des Spannungsabfalles an diesem Widerstand
R1 und damit auch fur den Strom i1 ergeben.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, den Wider-
standswert von R1 auf beispielsweise 10 MQ zu erhd-
hen, womit die Stromaufnahme der Referenzstromquel-
le auf ca. 10 nA sinkt, der somit auch bei "low power"-
Schaltkreisen toleriert werden kann.

Da dieser Widerstand R1 jedoch uUblicherweise -
wie schon oben ausgefiuhrt - durch einen p-well-Wider-
stand gebildet wird und dessen Flachenwiderstand
technologiebedingt nur ca. 2 k€/ betragt, wirde far ei-
nen solchen Widerstand selbst eine unverhéltnismafig
groBe Chipflache (ca. 1 mm?2) benétigt, was natiirlich
ebenfalls unerwiinscht ist.

SchlieBlich besteht noch die Méglichkeit zur Redu-
zierung der Stromaufnahme in der Verwendung eines
ebenfalls hochohmigen Widerstandes R1, wobei dieser
Widerstand durch eine speziell erzeugte Schicht, bei-
spielsweise implantiertes Polysilizium mit hohem Fla-
chenwiderstand und damit geringem Platzbedarf reali-
siert wird. Die Bereitstellung eines solchen Hochohm-
Polywiderstandes erfordert jedoch eine spezielle Maske
sowie zusatzliche ProzeBschritte und verursacht damit
erhdhte Kosten. Ein solcher Widerstand kann auBer-
dem nur mit relativ groBen Toleranzen hergestellt wer-
den. Damit istauch der Uber den Transistor T5 entnehm-
bare Strom i3 ebenfalls groBen Streuungen unterworfen
und die Schaltung daher nicht fir Anwendungen geeig-
net, bei denen der Strom i3 einen weitgehend konstan-
ten Wert aufweisen soll.

Der Vollstandigkeit halber sei die US 4 703 249 an-
geflhrt, die eine aus einem Stromspiegel und eine die-
sen Stromspiegel steuernde Regelschleife aufgebaute
Referenzstromquelle beschreibt. Diese Regelschleife
enthalt einen als Integrator geschalteten Operationsver-
starker, dem eine Referenzspannung zugefiihrt wird,
und enthalt des weiteren zwei als geschaltete Kapazi-
taten aufgebaute Widerstande. Der Nachteil dieser be-
kannten Referenzstromquelle besteht darin, daf zu
dessen Funktion eine genaue Referenzspannung be-
reitgestellt werden muf3.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Stromquellenschaltung der eingangs genannten Art
zu schaffen, die eine Stromentnahme erlaubt, deren
Strom weitgehend konstant ist bei insgesamt geringem
Stromverbrauch durch die Stromquellenschaltung.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
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Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.

Demnach besteht das Wesen der Erfindung darin,
den Widerstand R1 nach Figur 1 durch eine geschaltete
Kapazitdt nachzubilden. Da bei vielen integrierten
Schaltungen eine stabile Quarzfrequenz von beispiels-
weise 32,768 kHz zur Verfligung steht, kann hier mit ei-
ner kleinen Kapazitat von einigen pF leicht ein Wider-
stand von ca. 10 MQ realisiert werden. Beispielsweise
ergibt sich mit einer Frequenz f von 32,768 kHz und ei-
nem Kapazitatswert von 3 pF ein kapazitiver Wider-
stand von 10,1 MQ.

Hierbei ist besonders der geringe Chipflachenbe-
darf eines solchen Kondensators von 3 pF zu erwahnen,
der somit nur einen Bruchteil (weniger als 1 %) der Fla-
che eines ohmschen (p-well-)Widerstands mit dem sel-
ben Widerstandswert benétigt.

Weiterhin wird fur eine solche Kapazitat dblicher-
weise als Dielektrikum eine diinne Silizium-Dioxyd-
schicht (Gate-Oxid) verwendet, die bei der Herstellung
einer integrierten CMOS-Schaltung ohnehin erzeugt
wird. Die Schichtdicke dieses Oxids betragt typischer-
weise einige 100 A und wird innerhalb enger Toleranz-
grenzen von weniger als +/- 5 % gefertigt. Damit lassen
sich also ohne zusatzliche ProzeBschritte Kapazitadten
mit sehr geringen Streuungen des Absolutwerts herstel-
len, so daB sich unter der MaBgabe einer konstanten
Taktfrequenz eine Referenzstromquelle mit geringen
Streuungen des durch den Transistor T5 entnommenen
Stroms i3 bei geringem Stromverbrauch der Schaltung
selbst von z. B. weniger als 10 nA und geringem Chip-
flachenbedarf herstellen 1a83t.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent-
anspruches 2 eine Stromquellenschaltung angegeben,
die einen Ausgangsstrom mit voreinstellbarem Tempe-
raturkoeffizienten liefert. Der Temperaturkoeffizient die-
ses Ausgangsstromes wird durch die in der von dem
zweiten Stromspiegel gesteuerten Schaltungsanord-
nung vorgesehenen Kondensatoren bestimmt, wobei
dessen Vorzeichen durch die Phasenlage der dieser
Schaltungsanordnung zugefiihrten Taktsignale vorge-
geben ist.

Durch eine Anordnung weiterer solcher von dem
zweiten Stromspiegel gesteuerten Schaltungsanord-
nungen lassen sich bei einer anderen vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung mehrere Ausgangsstréme mit
wahlbarem Temperaturkoeffizienten und Vorzeichen
entnehmen. Somit kénnen auf einer integrierten Schal-
tung Stromquellen mit unterschiedlichem Temperatur-
gang zur Verfigung gestellt werden.

Weiterhin wird nach den kennzeichnenden Merk-
malen der Patentanspriiche 4 und 5 eine weitere einfa-
che Méglichkeit zur Erzeugung von Ausgangsstrémen
mit unterschiedlichen negetiven Temperaturkoeffizien-
ten gegeben, wobei deren Werte durch die Dimensio-
nierung der Transistoren der beteiligten Stromspiegeln
vorgegeben wird.

SchlieBlich sind weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
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gen der Erfindung durch die kennzeichnenden Merkma-
le der Patentanspriiche 6 und 7 gegeben.

Im folgenden soll die erfindungsgeméafle Strom-
quellenschaltung mit ihren Vorteilen anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren
erlautert und dargestellt werden. Es zeigen:

Figur 2 ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsge-
mafBen Stromquellenschaltung,

Figur 3 ein Schaltbild eines weiteren Ausflihrungs-
beispieles der Erfindung zur Erzeugung von
Ausgangsstrémen mit vorbestimmten Tem-
peraturkoeffizienten,

Figur 4 Spannungs-Zeit-Diagramme zur Erlaute-
rung der Funktionsweise der Schaltung
nach Figur 3,

Figur 5 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung zur Erzeugung von Ausgangsstromen
mit negativem Temperaturkoeffizienten.
Figur 6 ein Schaltbild eines weiteren Ausflihrungs-
beispieles der Erfindung zur Erzeugung ei-
nes Stromes mit negativem Temperaturko-
effizienten, und

Figur 7 ein Schaltbild zur Erzeugung von mehreren
Strdmen mit unterschiedlichen negativen
Temperaturkoeffizienten.

In den Figuren sind Bauelemente mit einander ent-
sprechenden Funktionen mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

Der prinzipielle Aufbau der erfindungsgeméBen
Stromquellenschaltung nach Figur 2 entspricht demje-
nigen geman Figur 1 mit 5 Feldeffekitransistoren T1 bis
T5. Die beiden n-Kanaltransistoren T1 und T2 bzw. die
beiden p-Kanaltransistoren T3 und T4 bilden einen er-
sten bzw. zweiten Stromspiegel, wozu die Steuerelek-
trode des Transistors T1 mit dessen Drain-Elekirode
und die Steuerelekirode des Transistors T3 ebenfalls
mit dessen Drain-Elekirode verbunden sind. Ferner sind
die Steuerelekiroden der einen Stromspiegel bildenden
Transistoren T1 und T2 bzw. T3 und T4 miteinander ver-
bunden. Die beiden Transistoren T2 und T3 sind Uber
ihre Kanalstrecken in Reihe geschaltet und verbinden
das Bezugspotential der Schaltung mit einer Betriebs-
spannungsquelle Vpp, indem der Transistor T2 mit sei-
ner Source-Elekirode auf dem Bezugspotential und die
Source-Elekirode des Transistors T3 auf dem Betriebs-
potentials liegt. Hierdurch bilden diese beiden Transi-
storen T2 und T3 einen das Bezugspotential mit dem
Betriebsspannungspotential Vpp verbindenden Haupt-
stromzweig 2. Ein weiterer hierzu paralleler Haupt-
stromzweig 1 wird durch eine Serienschaltungdes Tran-
sistors T1, des Transistors T4, einem Widerstand R2 so-
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wie zwei mit ihren Kanalstrecken in Reihe geschalteten
p-Kanaltransistoren T6 und T7, wobei sie ausgehend
vom Bezugspotential der Schaltung in der angefiihrten
Reihenfolge miteinander verbunden sind, wobei die
Source-Elektrode des Transistors T6 auf dem Betriebs-
potential der Betriebsspannungsquelle Vpp liegt.
SchlieBlich ist ein n-Kanaltransistor T5 vorgesehen,
dessen Gate-Elekirode mit dem ersten Stromspiegel
Uber die Gate-Elekirode des Transistors T1 verbunden
ist und dessen Source-Elekirode ebenfalls auf dem Be-
zugspotential der Schaltung liegt. Der Drain-Elektrode
dieses Transistors T5 kann ein Strom i3 entnommen
werden, dessen GréBe demjenigen in dem Hauptstrom-
kreis 1 flieBenden Strom i1 bei gleicher Dimensionie-
rung der Transistoren T1 und T5 entspricht. Im Gleich-
gewichtszustand der Schaltung entspricht der Strom i1
dem im Hauptstromkreis 2 flieBenden Strom i2.

Weiterhin ist nach Figur 2 ein erster und zweiter
Kondensator C1 und C2 vorgesehen, wobei der erste
Kondensator C1 parallel zur Kanalstrecke des Transi-
stors T6 angeordnet ist und der zweite Kondensator C2
mit seinem ersten Anschluf3 auf dem Bezugspotential
der Schaltung liegt und mit seinem zweiten Anschluf3
an die Steuerelektrode des ersten bzw. zweiten Transi-
stors T1 bzw. T2 angeschlossen ist.

Den beiden Steuerelekiroden der Transistoren T6
und T7 werden jeweils zueinander gegenphasige Takit-
signale CI1 und CI2 zugefihrt, daf3 heiBt, erhalt die Ga-
te-Elekirode des Transistors T7 ein Low-Signal (L-Pe-
gel) liegt gleichzeitig an der Gate-Elektrode des ande-
ren Transistors T6 ein High-Signal (H-Pegel) an.

Im folgenden soll nun die Funktionsweise der
Schaltungsanordnung nach Figur 2 erlautert werden:

Der Kondensator C1 wird durch den Transistor T6
wahrend der Takiphase mit L-Pegel entladen, da der
Transistor T6 leitend geschaltet ist und gleichzeitig der
Transistor T7 im gesperrten Zustand ist. In der sich dar-
an anschlieBende Taktphase erhalt die Steuerelektrode
des Transistors T6 einen H-Pegel und gleichzeitig die
Gate-Elekirode des Transistors T7 einen L-Pegel, wo-
durch sich nun der Kondensator C1 bis auf einen Span-
nungswert V aufladt, der sich aus den GréBenverhalt-
nissen der Transistoren T1 bis T4 ergibt.

Der Widerstand R2 in dem Hauptstromzweig 1 hat
bei dieser Schaltung lediglich die Funktion einer Strom-
begrenzung und soll verhindern, daf3 beim Flanken-
wechsel des Taktsignales Cl1 von H- auf L-Pegel in den
Transistoren T1 bis T4 kurzzeitig ein Uberhdhter Strom-
fluB auftritt. Der Wert dieses Widerstandes R2 ist dabei
unkritisch und kann daher z. B. durch einen entspre-
chend dimensionierten p-Kanaltransistor T7 selbst ge-
bildet werden, der den gewiinschten Widerstandswert
im leitenden Zustand aufweist. Da bei dieser Schaltung
im Vergleich zu derjenigen nach Figur 1 der Strom i1
nicht zeitlich konstant ist, sondern im Rhythmus der an-
gelegten Taktfrequenz pulsiert, der Gber T5 entnomme-
ne Strom i3 jedoch normalerweise keine zeitlichen
Schwankungen aufweisen soll, ist der schon oben er-
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wéahnte Kondensator C2 vom gemeinsamen Gate-An-
schluf3 der Transistoren T1, T2 und T5 als Glattungska-
pazitdt nach dem Bezugspotential geschaltet, deren
Wert sich ebenfalls in der GréBenordnung von einigen
pF bewegt.

Mit der nach Figur 2 gezeigten erfindungsgeméBen
Schaltung 1aBt sich also bei minimalem Flachenbedarf
und geringem Stromverbrauch ein Ausgangsstrom i3
erzeugen, der nur geringe fertigungsbedingte Toleran-
zen aufweist und dessen Absolutwert nahezu aus-
schlieBlich von den gewahlten Transistordimensionen
der Transistoren T1 bis T5, dem Kapazitatswert des
Kondensators C1 und der Frequenz des angelegten
Taktsignales Cl1 und CI2 abhangt. Der erreichbare Tem-
peraturkoeffizient des Ausgangsstroms i3 ist dabei je-
doch fest vorgegeben und liegt bei ca. +3000 ppm/K, da
der verwendete Kondensator C1 selbst nur einen sehr
geringen Temperaturkoeffizienten aufweist.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 enthalt mit
den Schaltelementen T1 bis T7, C1 und C2 sowie R2
einen Schaltungsteil, der der Schaltungsanordnung
nach Figur 2 entspricht. Deshalb wird dieser Schal-
tungsteil im folgenden nicht mehr erlautert werden. Dar-
Uber hinaus enthalt diese Schaltungsanordnung einen
von dem ersten Stromspiegel T1 und T2 gesteuerten
Stromquellentransistor T8, der als n-Kanalfeldeffekt-
transistor ausgebildet ist. Dieser Transistor T8, der mit
seiner Source-Elektrode auf dem Bezugspotential der
Schaltung liegt, liefert einen Emitter-Strom i4 fir einen
npn-Bipolar-Transistor Q1, der als Referenzspannungs-
quelle Q¢ dient. Hierzu liegt dessen Basis- als auch
dessen Kollektor-Elekirode auf dem Potential der Be-
triebsspannungsquelle Vpp, um hierdurch die als tem-
peraturabhangige Referenzspannung bendtigte Basis-
Emitter-Spannung Vgg des Transistors Q1 am Schal-
tungsknoten K1 zu erzeugen. Eine Serienschaltung aus
zwei Feldeffekitransistoren T9 und T10 verbindet die-
sen Schaltungsknoten K1 mit der Betriebsspannungs-
quelle Vpp, wobei der mit diesem Potential verbundene
Transistor T9 vom p-Kanaltyp und der mit dem Schal-
tungsknoten K1 verbundene Transistor T10 vom n-Ka-
naltyp ist. Der Verbindungspunkt der beiden Kanalstrek-
ken dieser Transistoren T9 und T10 flhrt auf einen An-
schlu3 K83 einer Schaltungsanordnung 3. Die beiden
Steuerelekiroden dieser beiden Transistoren T9 und
T10 sind miteinander verbunden und werden mittels ei-
nes Takisignales Cl1 angesteuert. Hierdurch wird der
Anschluf3 K3 in Abhangigkeit vom Zustand dieses Taki-
signales Cl1 entweder an die Referenzspannung Vgg
(CI1 = H-Pegel) bzw. auf die Betriebsspannungsquelle
Vpp (CI1 = L-Pegel) geschaltet.

Der Schaltungsanordnung 3 kann ein Strom i5 ent-
nommen werden, dem, wie weiter unten gezeigt wird,
ein bestimmter Temperaturkoeffizient aufgepragt wer-
den kann. Hierzu enthalt diese Schaltungsanordnung 3
einen von dem zweiten Stromspiegel T3 und T4 gesteu-
erten Stromquellentransistor T13 vom p-Kanaltyp, des-
sen Drain-Elekirode den besagten Ausgangsstrom i5
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liefert und dessen Source-Elekirode Uber eine Serien-
schaltung aus zwei p-Kanaleffekitransistoren mit der
Betriebsspannungsquelle Vpp verbunden ist. Der Steu-
erelekirode des Transistors T11 wird das Taktsignal Cl1
und der Steuerelekirode des Transistors T12 das zum
Taktsignal Cl1 gegenphasige Takisignal Cl2 oder umge-
kehrt dem Transistor T11 das Taktsignal Cl2 und dem
Transistor T12 das Taktsignal Cl1 zugeflhrt. Der An-
schluB der Taktsignalleitungen erfolgt an die Anschliis-
se K5 und K6 der Schaltungsanordnung 3. Die Entnah-
me des Ausgangsstromes i5 erfolgt an einem Anschluf3
K7.

Ein erster Kondensator C4 dieser Schaltungsan-
ordnung 3liegt entsprechend dem Kondensator C1 par-
allel zur Kanalstrecke des Transistors T11, wahrend ein
zweiter Kondensator C3 den Verbindungspunkt K4 der
beiden Kanalstrecken der Transistoren T11 und T12 mit
dem Knotenpunkt K3 verbindet.

Die Funktionsweise der
nach Figur 3 ist folgende:

Die Feldeffekttransistoren T11, T12 und T13 sowie
die Kondensatoren C3 und C4 liefern im Zusammenwir-
ken mit der zuvor beschriebenen Schaltung nach Figur
2 einen Ausgangsstrom i5, dessen Temperaturverlauf
im wesentlichen durch die Dimensionierung der Kon-
densatoren C3 und C4 sowie durch die Referenzspan-
nung Vg und deren Temperaturabhangigkeit vorgege-
ben ist.

Die Basis-Emitter-Spannung Vg des in integrierter
CMOS-Technik hergestellten Vertikal-npn-Transistors
Q1 ist bei gegebenem FertigungsprozeB mit den lber
mehrere Fertigungslose zu erwartenden Parameter-
streuungen nur geringen Schwankungen unterworfen.
Der Absolutwert und Temperaturverlauf dieser Span-
nung werden dariiber hinaus nur noch von der Strom-
dichte, also vom Verhalinis der Emitterflache des Tran-
sistors Q1 zum Emitter-Strom i4 beeinfluBt. Da der
Strom i4, dessen GroBe mit der GroBe des Stromes i
bei gleicher Dimensionierung der Transistoren T1 und
T8 libereinstimmt, jedoch nur geringen Fertigungsstreu-
ungen unterworfen ist, kdnnen Absolutwert und Tempe-
raturabhéangigkeit der Referenzspannung Vg der Re-
ferenzspannungsquelle Q,.;bei gegebener Schaltungs-
dimensionierung sehr genau vorausbestimmt werden.

Lant man den Kondensator C3 der Schaltungsan-
ordnung 3 zunachst auBBer acht, so stellt man fest, dai3
die Anordnung der Schaltelemente T11, T12, T13 und
C4 genau der Schaltungsanordnung den Schaltelemen-
ten T4, T6, T7 und C1 entspricht, das heit, bei gleicher
Dimensionierung des Kondensators C4 der Transisto-
ren T11 bis T13 wie der Kondensator C1 und die Tran-
sistoren T4, T6 und T7 wird der Ausgangsstrom i5 und
dessen Temperaturverlauf dem Strom i1 entsprechen.

Die Diagramme a, b nach Figur 4 zeigen den Pe-
gelverlauf der zueinander gegenphasigen Takisignale
Cl1 und CI2. Das Spannungsdiagramm ¢ zeigt dabei
den Spannungsverlauf Vg, des Kondensators C4. Zum
Zeitpunkt t; wiirde dieser Kondensator C4 - C3 ist dabei

Schaltungsanordnung
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nicht vorhanden - um einen Spannungsbetrag -V, bis
auf eine Endspannung -V,q zum Zeitpunkt t, aufgela-
den.

Wenn nun der Kondensator C3 mit in die Betrach-
tung genommen wird, geschieht unter der Annahme,
daB die Transistoren T9, T10 und T11 mit dem Taktsi-
gnal Cl1 geman der Figur 4a und T12 mit dem invertier-
ten Taktsignal C12 gemaf Figur 4b angesteuert wer-
den, folgendes:

Wahrend das Takisignal Cl1 auf L-Pegel liegt, wird
der Kondensator C4 lber den Transistor T11 nach dem
Betriebspotential Vpp entladen und gleichzeitig der
Schaltungsknoten K3 ebenfalls Uber den Transistor T9
auf dem Betriebspotential Vpp gehalten, das heiBt, der
Kondensator C3 wird ebenfalls entladen. Beim Flanken-
wechsel des Taktsignales Cl1 von L- auf H-Pegel wird
der Schaltungsknoten K3 an die Referenzspannung
Vg geschaltet und damit der Kondensator C4 lber die
Koppelkapazitdt C3 schlagartig auf eine Differenzspan-
nung - Vg4 aufgeladen, wobei sich fir diese Differenz-
spannung - Vg4 folgender Wert ergibt:

Cq

-V o9
BE C,+C,

ca=V * 3)
Der Spannungsverlauf an diesem Kondensator C4
ist mit dem Spannungsdiagramm d nach Figur 4 darge-
stellt. Hieraus ist ersichtlich, daB die weitere Span-
nungsénderung -Vg4 bis zum Endwert -V,4 aufgrund
der Anfangsspannung - V4 kleiner als im Spannungs-
diagramm ¢ ohne die Kompensation durch den Konden-
sator C3 ist. Daraus ergibt sich zunachst, daf3 der ent-
nehmbare Strom i5 kleiner ist als der Strom 1.

Da die Differenzspannung - V4 - wie aus der Glei-
chung (8) ersichtlich - einem Bruchteil der Referenz-
spannung Vgg entspricht, folgt diese Differenzspan-
nung - Vg4 auch dem Temperaturverlauf dieser Refe-
renzspannung Vgg, das heiBt, mit zunehmender Tem-
peratur wird die Differenzspannung - Vs, ebenfalls klei-
ner. Dadurch wird jedoch die Ladespannung -V, gré-
Ber, das heift, die Umladung des Kondensators C4 vom
Anfangswert - Vg4 bis zum Endwert -V, 4 erfolgt Gber
einen gréBeren Spannungsbereich und damit vergré-
Bert sich auch der entnehmbare Strom i5. Flr den Aus-
gangsstrom i5 ergibt sich somit ein positiver Tempera-
turkoeffizient, wobei dessen Wert bei bekanntem Tem-
peraturverlauf der Referenzspannung Vgg nurvom Ver-
haltnis der Kapazitédtswerte der Kondensatoren C3 und
C4 bestimmt wird.

Werden dagegen in der Schaltung nach Figur 3 die
Taktsignale an den Klemmen K5 und K6 vertauscht, das
hei3t, der Transistor T11 erhalt das Taktsignal CI2 und
der Transistor T12 das Taktsignal Cl1, so wird dadurch
ein negativer Temperaturkoeffizient fir den Ausgangs-
strom i5 erzielt. Der entsprechende Spannungsverlauf
an dem Kondensator C4 ist in dem Diagramm e der Fi-
gur 4 dargestellt.

Wenn das Takisignal CI1 zum Zeitpunkt t, auf H-
Pegel schaltet, liegt der AnschluB3 K3 lber den leitend
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geschalteten Transistor T10 an der Referenzspannung
Vge, wahrend gleichzeitig der Kondensator C4 liber den
Transistor T11 nach dem Betriebspotential Vpp entla-
den wird, da das Taktsignal CI2 auf L-Pegel schaltet, das
heiBt, der Kondensator C3 wird gleichzeitig auf die Re-
ferenzspannung Vg aufgeladen.

Nun wird beim Flankenwechsel des Taktsignales
Cl2 von L- auf H-Pegel der Transistor T11 gesperrt.
Gleichzeitig wechselt jedoch das Takisignal Cl1 von H-
auf L-Pegel, wodurch der Schaltungsknoten K3 uber
den Transistor T9 an das Betriebsspannungspotential
Vpp geschaltet wird. Somit sind zu diesem Zeitpunkt die
beiden Kondensatoren C3 und C4 parallel geschaltet
und da der Kondensator C3 zuvor auf die Referenz-
spannung Vg aufgeladen war, wird die Parallelschal-
tung der beiden Kondensatoren C3 und C4 auf die
Spannungsdifferenz + V4 umgeladen. Die Aufladung
dieses Kondensators C4 bis zum Spannungsendwert
-Vna erfolgt also lber einen weiteren Spannungsbe-
reich -V, als bei der Schaltung ohne Temperaturkom-
pensation nach Figur 4c und der entnehmbare Aus-
gangsstrom i5 ist daher zunachst gréBer. Bei erhdhter
Temperatur wird jedoch die Referenzspannung Vg klei-
ner und damit reduziert sich auch die anfangliche Lade-
spannung + Vg4, das heiBt, die Umladung des Konden-
sators C4 vom Anfangsspannungswert + Vg4 bis zum
Spannungsendwert -V, 4 erfolgt mit steigender Tempe-
ratur ber einen kleineren Spannungsbereich und damit
wird der entnehmbare Strom i5 mit zunehmender Tem-
peratur ebenfalls kleiner, das heiB3t, fur i5 ergibt sich da-
mit ein negativer Temperaturkoeffizient.

Werden parallel zu den Klemmen K2, K3, K5 und
K6 der Schaltungsanordnung 3 nach Figur 3 weitere sol-
che Schaltungsanordnungen 34, 35, 33, ... parallel an-
geschlossen, kdnnen auf ein und derselben integrierten
Schaltung Ausgangsstréme i5, i5,, i5,, 55 mit unter-
schiedlichem Temperaturverhalten erzeugt werden. Ei-
ne solche Stromquellenschaltung ist in Figur 5 darge-
stellt, wobei die Referenzspannungsquelle Q,.; sowie
die Schaltelemente T1 bis T7, C1 und C2 nicht darge-
stellt sind. Jede dieser Schaltungsanordnungen 3, 3,,
33, ... entsprechen ihrem Aufbau der Schaltungsanord-
nung 3 nach Figur 3. Sie enthalten somit Transistoren
T114, T124, T134, T11,, T125, T13,, ... und Kondensa-
toren C34, C44, C3,, C4,, .... Anden Klemmen K7, K75,
K74, ... ist jeweils ein Strom 54, i5,, i85, ... entnehmbar.

Die Figur 6 zeigt nun eine Schaltung, mit der die
Stromquellenschaltung nach Figur 3 zur Erzeugung ei-
nes Ausgangsstromes mit negativen Temperaturkoeffi-
zienten erganzt werden kann. Hierbei sei vorausge-
setzt, daB3 die Schaltung nach Figur 3 einen Ausgangs-
strom i5 mit positivem Temperaturkoeffizienten liefert.
In der Figur 6 sind anstelle der Stromquellenschaltung
nach Figur 3 lediglich die den Ausgangsstrom i3 und
den Ausgangsstrom i5 liefernde Schaltungszweige dar-
gestellt. Der Ausgangsstrom i3 stellt den Eingangs-
strom fiir einen aus zwei p-Kanalfeldeffekttransistoren
aufgebauten Stromspiegel dar, wahrend der Ausgangs-
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strom i5 als Eingangsstrom in einen weiteren aus zwei
n-Kanalfeldeffekitransistoren T14 und T15 aufgebauten
weiteren Stromspiegel gefihrt ist. Der erste Stromspie-
gel T16, T17 ist an die Betriebsspannungsquelle Vpp
angeschlossen und liefert Gber den Transistor T17 ei-
nen Ausgangsstrom i6. Der zweite Stromspiegel T14,
T15 ist dagegen an das Bezugspotential der Schaltung
angeschlossen und liefert Gber den Transistor T15 ei-
nen Ausgangsstrom i7. Diese beiden Ausgangsstréme
i6 und i7 werden an einem Schaltungsknoten K8 zu ei-
nem Ausgangsstrom i8 summiert.

Da der Ausgangsstrom i3 und damit auch der Aus-
gangsstrom i6 einen sehr geringen positiven Tempera-
turkoeffizienten aufweist, der Ausgangsstrom i5 dage-
gen je nach Dimensionierung der Kondensatoren C3
und C4 einen sehr groBen positiven Temperaturkoeffi-
zienten aufweisen kann, wird der der Schaltung nach
Figur 6 entnehmbare Gesamtausgangsstrom i8, der die
Differenz des Stromes i6 und des Stromes i7 darstellt,
einen negativen Temperaturkoeffizienten aufweisen,
wobei der Wert dieses Temperaturkoeffizienten nur von
der Dimensionierung der Transistoren T15und T17 vor-
gegeben wird.

So ist es beispielsweise méglich, diese Transisto-
ren T15und T17 so zu bemessen, dal3 der Strom i7 bei
einer bestimmten Temperatur gréBer wird als der Strom
i6. Wird dem Schaltungsknoten K8 in diesem Fall kein
Strom entnommen, wird also dieser Schaltungsknoten
K8 nicht durch beispielsweise einen angeschlossenen
Stromspiegel belastet, so liegt das Spannungspotential
an diesem Schaltungsknoten K8 unterhalb einer durch
die Dimensionierung vorgegebenen Grenztemperatur
auf dem Spannungspotential der Betriebsspannungs-
quelle Vpp und wechselt beim Uberschreiten dieser
Grenztemperatur auf das Bezugspotential der Schal-
tung. Auf diese Weise kann mit dieser Schaltung mit ein-
fachen Mitteln ein Temperatursensor hergestellt wer-
den.

Die Figur 7 zeigt eine nach Figur 6 erweiterte Schal-
tung, in dem weitere Transistoren T15;, T15,, T15;, ...
und T174, T17,, T17,, ... als von den Stromspiegeln ge-
steuerten Stromquellentransistoren vorgesehen sind.
Die paarweise zugeordneten Stromquellentransistoren
T154, T174 und T15,, T17, und T155, T174 liefern je-
weils einen Ausgangsstrom i74, i6; und i7,, i6, und i73,
i65, die jeweils in einem Schaltungsknoten K8,, K8, und
K8, zur Erzeugung eines Ausgangsstromes i8,, i8, und
i85 aufsummiert werden, wobei diese Ausgangsstrome
i84, i85 und i85 unterschiedliche negative Temperatur-
koeffizienten aufweisen, wobei auch hier die Werte die-
ser Temperaturkoeffizienten nur von der Dimensionie-
rung der Transistoren T15; bis T155 und T17, bis T174
vorgegeben wird.

Die vorstehend beschriebenen Schaltungen, die in
integrierter CMOS-Technik aufgebaut sind, kénnen ent-
gegen den dargestellten Verhaltnissen auch mitanderer
Polung der Betriebsspannungsquelle Vpp betrieben
werden, indem die p- und n-Kanaltransistoren ver-
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tauscht werden sowie eine Anderung des Bezugspunk-
tes der Referenzspannung Vgg, der Kondensatoren C1
und C4 von +Vpp nach -Vpp vorgenommen wird.

Patentanspriiche

1.

Stromquellenschaltung mit einem ersten, zweiten,
dritten und vierten Feldeffekttransistor (T1, T2, T3,
T4), wobei der erste und zweite Feldeffekttransistor
(T1, T2) von einem ersten Kanaltyp und der dritte
und vierte Feldeffekitransistor (T3, T4) von einem
zweiten Kanaltyp sind und die in Serie geschalteten
Kanalstrecken des ersten und vierten bzw. des
zweiten und dritten Feldeffekttransistors (T1, T4;
T2, T3) einen ersten bzw. zweiten Hauptstromzweig
(1, 2) bilden und wobei zur Bildung eines ersten
Stromspiegels die Steuerelekirode des ersten Feld-
effekitransistors (T1) mit dem ersten Hauptstrom-
zweig (1) und mit der Steuerelekirode des zweiten
Feldeffekitransistors (T2) verbunden ist sowie zur
Bildung eines zweiten Stromspiegels die Steuer-
elektrode des dritten Feldeffekttransistors (T3) mit
dem zweiten Hauptstromzweig (2) und der Steuer-
elektrode des vierten Feldeffekttransistors (T4) ver-
bunden ist und zur Entnahme eines ersten Strom-
quellenstromes (i3) ein von dem ersten Stromspie-
gel gesteuerter finfter Feldeffekttransistor (T5) vor-
gesehen ist, dessen Steuerelekirode mit der Steu-
erelekirode des ersten Feldeffekitransistors (T1)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein er-
stes Paar von Feldeffekttransistoren (T6, T7) vor-
gesehen ist, wobei diese Feldeffekttransistoren
(T6, T7) als Serienschaltung in den ersten Haupt-
stromkreis (1) zwischen dem vierten Feldeffekttran-
sistor (T4) des zweiten Stromspiegels (T3, T4) und
einer Betriebsspannungsquelle (Vpp) geschaltet
sind, daf3 ein erster Kondensator (C1) parallel zur
Kanalstrecke desjenigen Feldeffekitransistors (T6)
des ersten Feldeffekttransistorpaares (16, T7) ge-
schaltet ist, der mit der Betriebsspannungquelle
(Vpp) verbunden ist, daf3 ein zweiter Kondensator
(C2) die verbundenen Steuerelekiroden des ersten
und zweiten Feldeffekttransistors (T1, T2) mit dem
Bezugspotential der Schaltung verbindet und daB
den Steuerelekiroden der Feldeffekttransistoren
(T6, T7) des ersten Feldeffekttransistorpaares ge-
genphasige Taktsignale (Cl1, Cl2) zugefuhrt wer-
den.

Stromquellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Referenzspannungs-
quelle (Q,.f) sowie ein zweites Feldeffekttransistor-
paar (T9, T10) vorgesehen sind, wobei diese bei-
den Feldeffekttransistoren vom entgegengesetzten
Kanaltyp sind und die Serienschaltung dieser bei-
den Feldeffekitransistoren an die Referenzspan-
nungsquelle (Q,) angeschlossen ist und den ver-
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bundenen Steuerelekiroden dieser beiden Feldef-
fekttransistoren (T9, T10) ein gemeinsames Taktsi-
gnal (CI1) zugefihrt wird und daf3 eine Schaltungs-
anordnung (3) mit folgenden Merkmalen vorgese-
hen ist:

a) zur Entnahme eines zweiten Stromquellen-
stromes (i5) umfaBt diese Schaltungsanord-
nung (3) einen von dem zweiten Stromspiegel
(T3, T4) gesteuerten Stromquellentransistor
(T13) sowie ein drittes Feldeffekttransistorpaar
(T11, T12), wobei die Serienschaltung dieser
beiden Feldeffekttransistoren (T11, T12) den
Stromquellentransistor (T13) mit der Betriebs-
spannungsquelle (Vpp) verbindet,

b) weiterhin ist ein erster und zweiter Konden-
sator (C3, C4) vorgesehen, wobei jeweils der
eine AnschluB3 der beiden Kondensatoren (C3,
C4) an den Verbindungspunkt (K4) der beiden
Feldeffekitransistoren des dritten Feldeffeki-
transistorpaares (T11, T12) angeschlossen ist
und der andere Anschluf3 des ersten bzw. zwei-
ten Kondensators (C3, C4) mit dem Verbin-
dungspunkt der beiden Feldeffekttransistoren
des zweiten Feldeffekitransistorpaares (T9,
T10) verbunden ist bzw. auf dem Potential der
Betriebsspannungsquelle (Vpp) liegt,

¢) die Ansteuerung des dritten Feldeffekttran-
sistorpaares (T11, T12) erfolgt durch Steue-
rung der Steuerelektroden mit gegenphasigen
Taktsignalen (Cl1, CI2).

Stromquellenschaltung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Entnahme weiterer
Stromquellenstréme (i5¢, 55, ...) weitere Schal-
tungsanordnungen (34, 35, ...) mit jeweils einem
Stromquellentransistor (T13,, T13,, ...) einem drit-
ten Feldeffekitransistorpaar (T11;, T12{; T11,,
T12,; ...) sowie einem ersten und zweiten Konden-
sator (C34, C44; C3,, C4,; ...) mit den Merkmalen
a, b, c vorgesehen sind.

Stromquellenschaltung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 ein dritter Stromspiegel (T16,
T17) vorgesehen ist, dem als Eingangsstrom der
erste Stromquellenstrom (i3) zugeflihrt wird, dafB
ein vierter Stromspiegel (T14, T15) vorgesehen ist,
dem als Eingangsstrom der zweite Stromquellen-
strom (i5) zugeflhrt wird und daf zur Entnahme ei-
nes dritten Stromquellenstromes (i8) die Ausgangs-
stréme der beiden Stromspiegel auf einen gemein-
samen Knotenpunkt K8 geflihrt werden.

Stromquellenschaltung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal3 der dritte Stromspiegel (T16,
T17) eine erste Gruppe von Stromquellentransisto-
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ren (T174, T175, ...) und der vierte Stromspiegel
(T14, T15) eine zweite Gruppe von Stromquellen-
transistoren (T15¢, T15,, ...) ansteuern und daf3 zur
Entnahme weiterer dritter Stromquellenstréme (i8;,
iB,, ...) die Ausgangsstrome der paarweise aus der
ersten und zweiten Gruppe zusammengefaBlten
Stromquellentransistoren jeweils auf einen gemein-
sam Knotenpunkt (K8;, K8, ...) gefiihrt werden.

Stromquellenschaltung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
ein Stromquellentransistor (T8) vorgesehen ist, der
vom ersten Stromspiegel (T1, T2) angesteuert wird
und daB als Referenzspannungsquelle (Q,.) ein als
Diode geschalteter Bipolar-Transistor (Q1) mit sei-
ner Emitter-Kollektor-Strecke in Reihe zum Strom-
quellentransistor (T8) angeordnet ist, wobei die Kol-
lektorelekirode auf dem Potential der Betriebsspan-
nungsquelle (Vpp) liegt und an der Emitter-Elektro-
de die Referenzspannung Vg abgreifbar ist.

Stromquellenschaltung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Stromquellenschaltung in CMOS-Technologie
realisiert ist.

Claims

Current source circuit including a first, second, third
and fourth field effect transistor (T1, T2, T3, T4)
wherein the first and second field effect transistors
(T1, T2) are of a first channel type and the third and
fourth field effect transistors (T3, T4) are of a sec-
ond channel type and the series connected channel
paths of the respective first and fourth, and of the
second and third field effect transistors (T1, T4: T2,
T3) form a respective first and second main current
branch (1, 2) and wherein the control electrode of
the first field effect transistor (T1) is connected to
the first main current branch (1) and to the control
electrode of the second field effect transistor (T2)
to form a first current mirror and also the control
electrode of the third field effect transistor (T3) is
connected to the second main current branch (2)
and to the control electrode of the fourth field effect
transistor (T4) to form a second current mirror and
that a fifth field effect transistor (T5), which is con-
trolled by the first current mirror and the control elec-
trode of which is connected to the control electrode
of the first field effect transistor (T1), is provided for
drawing a first current source current (i3), charac-
terised in that, there is provided a first pair of field
effect transistors (T6, T7) wherein these field effect
transistors (16, T7) are connected as a series circuit
in the first main current branch (1) between the
fourth field effect transistor (T4) of the second cur-
rent mirror (T3, T4) and an operating voltage source
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(Vpp), that a first capacitor (C1) is connected in par-
allel with the channel path of that field effect tran-
sistor (T6) of the first pair of field effect transistors
(T6, T7) which is connected to the operating voltage
source (Vpp), that a second capacitor (C2) con-
nects the interconnected control electrodes of the
first and second field effect transistors (T1, T2) to
the reference potential of the circuit and that oppo-
sitely phased clock signals (C11, C12) are supplied
to the control electrodes of the field effect transis-
tors (T6, T7) of the first pair of field effect transistors.

Current source circuit in accordance with Claim 1,
characterised inthat, there are provided a reference
voltage source (Q,¢) and also a second pair of field
effect transistors (T9, T10), wherein these two field
effect transistors are of the opposite channel type
and the series circuit of these two field effect tran-
sistors is connected to the reference voltage source
(Qye) @and & common clock signal (Cl1) is supplied
to the interconnected control electrodes of these
two field effect transistors (T9, T10), and that there
is provided a circuit arrangement (3) having the fol-
lowing features:

a) this circuit arrangement (3) comprises a cur-
rent source transistor (T13) which is controlled
by the second current mirror (T3, T4) and also
a third pair of field effect transistors (T11, T12)
wherein the series circuit of these two field ef-
fect transistors (T11, T12) connects the current
source transistor (T13) to the operating voltage
source (Vpp) for drawing a second current
source current (i5),

b) there is further provided a first and second
capacitor (C3, C4) wherein the respective one
terminal of the two capacitors (C3, C4) is con-
nected to the connecting point (K4) of the two
field effect transistors of the third pair of field
effect transistors (T11, T12) and the respective
other terminal of the first and second capacitors
(C8, C4) is connected to the connecting point
of the two field effect transistors of the second
pair of field effect transistors (T9, T10) or it is
at the potential of the operating voltage source

(Vop),

¢) the control of the third pair of field effect tran-
sistors (T11, T12) is effected by controlling the
control electrodes by means of the oppositely
phased clock signals (ClI1, CI2).

Current source circuit in accordance with Claim 2,
characterised in that, there are provided further cir-
cuit arrangements (34, 3,, ...) each having the fea-
tures a, b, ¢ and each including a current source
transistor (T13;, T13, ...), a third pair of field effect
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transistors (T114, T124; T11,, T12, ...) as well as a
first and second capacitor (C3,, C44; C3,, C4, ...)
for drawing further current source currents (i54,

i5,, ...).

Current source circuit in accordance with Claim 2,
characterised in that, there is provided a third cur-
rent mirror (T16, T17) to which the first current
source current (i3) is supplied as an input current,
that there is provided a fourth current mirror (T14,
T15) to which the second current source current (i5)
is supplied as an input current and that the output
currents of the two current mirrors are supplied to a
common node point (K8) for drawing a third current
source current (i8).

Current source circuit in accordance with Claim 4,
characterised in that, the third current mirror (T16,
T17) controls a first group of current source transis-
tors (T174, T175, ...) and the fourth current mirror
(T14, T15) controls a second group of current
source transistors (T154, T15,, ...) and that the out-
put currents of the current source transistors, which
are combined in pairs from the first and second
groups, are each supplied to a common node point
(K84, K8y, ...) for drawing further third current
source currents (i84, 185, ...).

Current source circuit in accordance with any one
of the preceding Claims, characterised in that, there
is provided a current source transistor (T8) which is
controlled by thefirst current mirror (T1, T2) and that
a bi-polar transistor (Q1) connected as a diode is
arranged in series over its emitter collector path with
the current source transistor (T8) to form a refer-
ence voltage source (Q,y), wherein the collector
electrode is at the potential of the operating voltage
source (Vpp) and the reference voltage Vgg is de-
rivable from the emitter electrode.

Current source circuit in accordance with any one
of the preceding Claims, characterised in that, the
current source circuit is implemented using CMOS
techniques.

Revendications

Circuit de source de courant comprenant un pre-
mier, un deuxidme, un troisiéme et un quatriéme
transistor & effet de champ (T1, T2, T3, T4) dont le
premier et le deuxiéme (T1, T2) sont d'un premier
type de canal, le troisiéme et le quatrieme (T3, T4)
sont d'un second type de canal et les trajets de ca-
nal connectés en série des premier et quatriéme,
respectivement des deuxiéme et troisiéme transis-
tors a effet de champ (T1, T4; T2, T3) forment une
premiére respectivement une seconde branche de
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courant principale (1, 2), circuit dans lequel, pour la
formation d'un premier montage symétrique de cou-
rant, I'électrode de commande du premier transistor
a effet de champ (T1) est reliée a la premiére bran-
che principale (1) et & I'électrode de commande du
deuxiéme tranistor a effet de champ (T2) ainsi que,
pour la formation d'un deuxidme montage symétri-
que de courant, I'électrode de commande du troi-
siéme transistor a effet de champ (T3) est reliée a
la seconde branche principale (2) et & I'électrode de
commande du quatrieme transistor a effet de
champ (T4), et dans lequel, pour le prélévement
d'un premier courant de source de courant (i3), on
a prévu un cinquiéme transistor a effet de champ
(T5) commandé par le premier montage symétrique
de courant et dont I'électrode de commande est re-
lie a I'électrode de commande du premier transis-
tor a effet de champ (T1), caractérisé en ce qu'une
premiére paire de transistors a effet de champ (T6,
T7) est prévue, dont les transistors (T6, T7) sont
connectés comme un montage en série dans la pre-
miére branche principale (1) entre le quatriéme
transistor (T4) du deuxiéme montage symétrique de
courant (T3, T4) et une source de tension de service
(Vpp), qu'un premier condensateur (C1) est monté
en paralléle avec le trajet de canal du transistor (T6)
de la premiére paire de transistors a effet de champ
(T6, T7) relié a la source de tension de service
(Vpp), gu'un deuxiéme condensateur (C2) relie les
électrodes de commande interconnectées des pre-
mier et deuxiéme transistors a effet de champ (T1,
T2) au potentiel de référence ou de base du circuit
et que des signaux d'horloge (CI1, CI2) en opposi-
tion de phase sont appliqués aux électrodes de
commande des transistors (T6, T7) de la premiére
paire de transistors a effet de champ.

Circuit de source de courant selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'une source de tension de
référence (Q) ainsi qu'une deuxiéme paire de
transistors a effet de champ (T9, T10) sont prévues,
les deux transistors de cette paire étant de types de
canal opposés et formant un montage en série rac-
cordé a la source de tension de référence (Qg), Un
signal d'horloge commun (ClI1) étant appliqué aux
électrodes de commande reliées entre elles de ces
deux transistors a effet de champ (T9, T2) et que
I'on a prévu une partie ou dispositif de circuit (3)
ayant les caractéristiques suivantes:

a) pour le prélévement d'un deuxiéme courant
de source de courant (i5), ce dispositif de circuit
(8) comprend un transistor de source de cou-
rant (T13) commandé par le deuxiéme monta-
ge symétrique de courant (T3, T4), ainsi qu'une
troisiéme paire de transistors a effet de champ
(T11, T12) dont les deux transistors (T11, T12)
forment un montage en série qui relie le tran-
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sistor de source de courant (T13) & la source
de tension de service (Vpp),

b) un premier et un deuxidme condensateur
(C3, C4) sont prévus en plus, dont une borne
est reliée chaque fois au point de connexion
(K4) des deux transistors de la troisiéme paire
(T11, T12) et l'autre borne des premier et
deuxiéme condensateurs (C3, C4) estreliée au
point de connexion des deux transistors de la
deuxiéme paire (T9, T10) ou se trouve au po-
tentiel de la source de tension de service (Vpp),
¢) la commande de la troisiéme paire de tran-
sistors a effet de champ (T11, T12) s'effectue
par l'attaque des électrodes de commande par
des signaux d'horloge (Cl1, CI2) en opposition
de phase.

Circuit de source de courant selon la revendication
2, caractérisé en ce que, pour le prélévement
d'autres courants de source de courant (i5;, i5,, ...),
on a prévu d'autres parties ou dispositifs de circuit
(34, 35, ...) comprenant chacun un transistor de
source de courant (T134, T13,, ...), une troisiéme
paire de transistors a effet de champ (T114, T124;
T11,, T125; ...), a@insi qu'un premier et un deuxiémle
condensateur (C34, C44; C3,, C4y; ...), les disposi-
tifs de circuit ayant chacun les caractéristiques a,
b, c.

Circuit de source de courant selon la revendication
2, caractérisé en ce qu'un troisiéme montage symé-
trique de courant (T16, T17) est prévu, auquel est
appliqué, en tant que courant d'entrée, le premier
courant de source de courant (i3), qu'un quatriéme
montage symétrique de courant (T14, T15) est pré-
vu, auquel est appliqué, en tant que courant d'en-
trée, le deuxiéme courant de source de courant (i5),
et que, pour le prélévement d'un troisieme courant
de source de courant (i8), les courants de sortie de
ces deux montages symétriques de courant sont
amenés a un noeud de circuit commun (K8).

Circuit de source de courant selon la revendication
4, caractérisé en ce que le troisitme montage sy-
métrique de courant (T16, T17) commande un pre-
mier groupe de transistors de source de courant
(T174, T17,, ...) et le quatriecme montage symétri-
que de courant (T14, T15) commande un deuxiéme
groupe de transistors de source de courant (T15;,
T15,, ...) et que, pour le prélévement d'autres ou
troisiemes courants de source de courant (i8,
i8,, ...), les courants de sortie des transistors de
source de courant, rassemblés par paire et appar-
tenant respectivement au premier et au deuxiéme
groupe, sont amenés chaque fois & un noeud de
circuit commun (K84, K8,, ...).

Circuit de source de courant selon une des reven-
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dications précédentes, caractérisé en ce qu'un tran-
sistor de source de courant (T8) est prévu, qui est
commandé par le premier montage symétrique de
courant (T1, T2) et que, comme source de tension
de référence (Q,4), on a prévu un transistor bipo-
laire (Q1) monté en diode et dont le trajet émetteur-
collecteur est disposé en série avec le transistor de
source de courant (T8), I'électrode de collecteur se
trouvant au potentiel de la source de tension de ser-
vice (Vpp) et la tension de référence (Vgg) étant
prélevable sur |'électrode d'émetteur.

Circuit de source de courant selon une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu'il est
réalisé selon la technologie CMOS.
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