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(57) Abstract: The invention relates to an integrated circuit arrangement (100) having a controllable current source (10) for producing
an AC current (I) having an adjustable mean value, wherein the current source (10) comprises two respectively controllable DC current
sources (10-1, 10-2), which use opposite current directions to energize a common circuit node (K) that is connected, via a current
path (P), to an output connection (OUT) for outputting the AC current (I). According to the invention, it is proposed that, in a normal
operating mode, the two DC current sources (10-1, 10-2) are switched on and off in complementary fashion with respect to one another

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
using PWM modulation and, in the process, the currents (I1, 12) of the two DC current sources (10-1, 10-2) are adjusted in accordance
with a respective preset (B1, B2), and, in a calibration mode, the current path (P) is interrupted and the circuit node (K) is discharged,
then the two DC current sources (10-1, 10-2) are simultaneously switched on and the currents (I1, [2) thereof are adjusted in accordance
with the respective preset (B1, B2), and finally at least one of the two presets (B1, B2) is altered on the basis of a potential (pot) detected
at the circuit node (K), in order to align the two currents (I1, I2) with one another in the normal operating mode. A corresponding
method for controlling a controllable current source (10) of an integrated circuit arrangement (100) is also proposed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung (100) mit einer steuerbaren Stromquelle (10)
zur Erzeugung eines Wechselstroms (I) mit einstellbarem Mittelwert, wobei die Stromquelle (10) zwei jeweils ansteuerbare Gleich-
stromquellen (10-1, 10-2) aufweist, die mit zueinander entgegengesetzten Stromrichtungen einen gemeinsamen Schaltungsknoten (K)
bestromen, der iiber einen Strompfad (P) mit einem Ausgangsanschluss (OUT) zur Ausgabe des Wechselstroms (I) vetbunden ist. Ge-
mih der Erfindung wird vorgeschlagen, dass in einem Normalbetriecbsmodus ein PWM-moduliertes Ein- und Ausschalten der beiden
Gleichstromquellen (10-1, 10-2) komplementér zueinander und hierbei ein Einstellen der Stromstérken (I1, 12) der beiden Gleichstrom-
quellen (10-1, 10-2) gemiB einer jeweiligen Vorgabe (B1, B2) erfolgt, und in einem Kalibriermodus ein Unterbrechen des Strompfads
(P) und Entladen des Schaltungsknotens (K), dann ein gleichzeitiges Einschalten beider Gleichstromquellen (10-1, 10-2) und Einstellen
von deren Stromstirken (11, [2) gemdh der jeweiligen Vorgabe (B1, B2), und schlieBlich ein Verdndern wenigstens einer der beiden
Vorgaben (B1, B2) in Abhéngigkeit von einem am Schaltungsknoten (K) erfassten Potential (pot) erfolgt, um die beiden Stromstirken
(I1, 12) im Normalbetriebsmodus aneinander anzugleichen. Ferner wird ein entsprechendes Verfahren zum Steuern einer steuerbaren
Stromquelle (10) einer integrierten Schaltungsanordnung (100) vorgeschlagen.
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Beschreibung

Integrierte Schaltungsanordnung mit einer steuerbaren Stromquelle, sowie

Verfahren zum Steuern einer Stromquelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung mit
wenigstens einer steuerbaren Stromquelle zur Erzeugung eines einstellbaren
Stroms. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuern einer derartigen
Stromquelle sowie eine Verwendung einer derartigen Schaltungsanordnung bzw.

eines derartigen Verfahrens.

Aus dem Stand der Technik sind derartige Stromquellen, oftmals als "Charge
Pump" bezeichnet, sowie damit ausgestattete integrierte Schaltungsanordnungen

in vielfaltigen Ausfihrungen bekannt.

Lediglich beispielhaft sei hierzu verwiesen auf die Veréffentlichungen DE 100 32
248 B4, DE 10 2006 018 236 A1 und US 6,989,698 B2. Darin sind
Schaltungsanordnungen mit einer steuerbaren Stromquelle zur Erzeugung eines
einstellbaren Stroms beschrieben. Die Stromquelle weist hierfUr zwei jeweils
ansteuerbare Gleichstromquellen auf, die mit zueinander entgegengesetzten
Stromrichtungen einen gemeinsamen Schaltungsknoten bestromen, der mit einem
Ausgangsanschluss der Schaltungsanordnung zur Ausgabe des Stroms verbunden
ist. Je nachdem, welche der beiden Gleichstromquellen eingeschaltet wird, kann
damit wahlweise ein vom Ausgangsanschluss aus der Schaltungsanordnung
heraus oder ein Uber den Ausgangsanschluss in die Schaltungsanordnung
hineinflieBender Strom erzeugt werden. Im Betrieb der Stromquelle werden die
beiden Gleichstromquellen komplementar zueinander mittels jeweiliger
Schaltsignale ein- und ausgeschaltet, um eine bendtigte Stromrichtung am
Ausgangsanschluss vorzusehen, wobei mittels aul3erdem vorgegebener jeweiliger
Biassignale auch die Stromstarke eingestellt werden kann. Die in diesen
Veréffentlichungen beschriebenen Schaltungsanordnungen kénnen den
einstellbaren Strom mit einer Ausgangsspannung innerhalb eines

Versorgungsspannungsbereiches abgeben. DarUber hinaus sind aus dem Stand
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der Technik jedoch auch steuerbare Stromquellen bzw. Charge Pumps bekannt, bei
denen einstellbare Stréme bei einer héheren als der Versorgungsspannung erzeugt

und abgegeben werden kénnen.

FUr derartige Stromquellen gibt es vielfaltige Anwendungsgebiete. Eine
weitverbreitete Anwendung ist beispielsweise die Bestromung eines
Regelschleifenfilters in einer Phasenregelschleife ("phase-locked loop", PLL), bei
der mittels des von der Stromquelle erzeugten Stroms nach dessen Umsetzung
(mittels des Schleifenfilters) in eine Spannung ein spannungsgesteuerter Oszillator

angesteuert wird.

Eine andere Anwendung ist die Bestromung eines Sensors, dessen Betrieb eine
solche Bestromung mit wenigstens einem Strom (oftmals mit mehreren Strémen)

mit mdglichst exakt vorgebbarer Stromstarke erfordert.

Ein Beispiel hierfur ist ein an einer Brennkraftmaschine verwendeter Abgassensor
zur Messung einer NOx-Konzentration und/oder eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses.
Bei derartigen Sensoren dienen elektrische Stréme als sogenannte "Pumpstréme"
zur Bewerkstelligung von gemaf des Sensorfunktionsprinzips vorgesehenen
elektrochemischen Transportvorgéngen im Sensor (z. B. "Pumpen" von
Sauerstoffionen durch einen Festkérperelektrolyten), wobei fur die Genauigkeit des
Messergebnisses des Sensors unter anderem eine méglichst exakte Einstellbarkeit
bzw. Kenntnis der Stromstéarke des oder der zur Bestromung des Sensors

erzeugten Stréme von grof3er Bedeutung ist.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen neuartigen Weg
aufzuzeigen, mit dem bei einer in einer integrierten Schaltungsanordnung
ausgebildeten Stromquelle eine méglichst exakte Einstellbarkeit der Stromstérke

erzielt werden kann.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch eine integrierte
Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bzw. ein Verfahren zum Steuern einer

steuerbaren Stromquelle einer integrierten Schaltungsanordnung nach Anspruch
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10 geldst. Die abhangigen Anspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

Die erfindungsgemalie integrierte Schaltungsanordnung kann z. B. als eine
anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) realisiert sein und kann neben
wenigstens einer steuerbaren Stromquelle je nach Anwendungsfall z. B. noch eine
oder mehrere weitere steuerbare Stromquellen und/oder anwendungsspezifische

weitere Einrichtungen aufweisen.

Die (wenigstens eine) Stromquelle dient zur Erzeugung eines Wechselstroms mit
einstellbarem Mittelwert und weist hierfur zwei jeweils ansteuerbare
Gleichstromquellen auf, die mit zueinander entgegengesetzten Stromrichtungen
einen gemeinsamen Schaltungsknoten bestromen, der Uber einen Strompfad mit
einem Ausgangsanschluss zur Ausgabe des Wechselstroms verbunden ist.
Insofern kann hier auch von einer ansteuerbaren "bipolaren" Stromquelle

gesprochen werden.

Falls die Schaltungsanordnung mehrere Stromquellen aufweist, sind
dementsprechend mehrere jeweils zugehdrige Strompfade und
Ausgangsanschlusse zur Ausgabe der einzelnen Wechselstrdme mit jeweils
einstellbarem Mittelwert vorzusehen. Bei der nachfolgenden Beschreibung wird
zunachst auf den (einfachsten) Fall eingegangen, dass die Schaltungsanordnung

nur eine Stromquelle aufweist.

Der Begriff "Mittelwert" (des auszugebenden Wechselstroms) ist im Rahmen dieser
Beschreibung ohne Beschrankung der Allgemeinheit als vorzeichenbehaftet so zu
verstehen, dass ein positiver Mittelwert bedeutet, dass der ausgegebene
Wechselstrom im zeitlichen Mittel betrachtet eine positive Stromrichtung besitzt,
und dass ein negativer Mittelwert bedeutet, dass der ausgegebene Wechselstrom

im zeitlichen Mittel betrachtet eine negative Stromrichtung besitzt.

Die Begriffe "positive Stromrichtung" und "negative Stromrichtung" in Bezug auf den

Ausgangsanschluss sind im Rahmen dieser Beschreibung ohne Beschrankung der
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Allgemeinheit so definiert, dass eine positive Stromrichtung bedeutet, dass der
betreffende Strom, sei es ein Momentanstrom oder der im zeitlichen Mittel
betrachtet ausgegebene Wechselstrom, Uber den Ausgangsanschluss in die
Schaltungsanordnung hinein flie3t, wohingegen eine negative Stromrichtung
bedeutet, dass der betreffende Strom Uber den Ausgangsanschluss aus der

Schaltungsanordnung heraus fliel3t.

Die erfindungsgemalie Schaltungsanordnung weist eine Ansteuereinrichtung auf,
die dazu ausgebildet ist, in einem Normalbetriebsmodus die beiden
Gleichstromquellen basierend auf einem der Ansteuereinrichtung zugefuhrten
Pulsweitenmodulation (PVWM)-Signal komplementar zueinander PVWWM-moduliert
mittels jeweiliger Schaltsignale ein- und auszuschalten und mittels hierbei von der
Ansteuereinrichtung vorgegebener jeweiliger Biassignale (z. B. Biasstréme) die

Stromstarken der beiden Gleichstromquellen einzustellen.

Das im Normalbetrieb (zur Stromerzeugung und -abgabe) vorgesehene
"komplementére" Schalten bedeutet, dass hierbei immer eine der beiden
Gleichstromquellen eingeschaltet wird, wéhrend die andere ausgeschaltet wird, und

umgekehrt.

Im einfachsten Fall wird von der Ansteuereinrichtung ein dem zugefthrten
PWM-Signal identisches Schaltsignal zum Ein- und Ausschalten der einen
Gleichstromquelle erzeugt und an diese Gleichstromquelle ausgegeben und ein
dem invertierten PWM-Signal entsprechendes Schaltsignal zum Ein- und

Ausschalten der anderen Gleichstromquelle erzeugt und an diese ausgegeben.

Jede Flanke des PWM-Signals bewirkt ein komplementares Umschalten der beiden
Gleichstromquellen, so dass durch die Vorgabe des PWM-Signals (das entweder
innerhalb der integrierten Schaltungsanordnung erzeugt oder extern erzeugt und
der integrierten Schaltungsanordnung zugefuhrt wird) die Frequenz des von der

Schaltungsanordnung ausgegebenen Wechselstroms vorgegeben wird.
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Eine Besonderheit der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung besteht darin,
dass die Ansteuereinrichtung ferner dazu ausgebildet ist, mittels eines
"Kalibriermodus" die beiden Stromstarken, welche von den beiden
Gleichstromquellen in deren eingeschalteten Zustand jeweils geliefert werden,

aneinander anzugleichen.

Je genauer diese beiden Stromstarken namlich Gbereinstimmen, desto genauer
wird durch den Tastgrad des der Ansteuereinrichtung zugefuhrten PWM-Signals
(Verhaltnis von Pulsdauer zu Periodendauer) der Mittelwert des erzeugten

Wechselstroms eingestellt.

Vorteilhaft erméglicht die erfindungsgemaf vorgesehene Kalibrierbarkeit der
Stromquelle somit eine exakte Einstellung des Mittelwerts des ausgegebenen

Wechselstroms basierend auf einem entsprechend vorgegebenen PWM-Signal.

Um die Kalibrierung zu ermdglichen, weist die erfindungsgemalte

Schaltungsanordnung des Weiteren auf:

- eine Potentialerfassungseinrichtung zum Erfassen eines Potentials am

Schaltungsknoten,

- einen im Verlauf des Strompfads angeordneten, von der Ansteuereinrichtung
mittels eines ersten Schaltsignals ansteuerbaren ersten Schalter (z. B.

Transistor), und

- einen von der Ansteuereinrichtung mittels eines zweiten Schaltsignals
ansteuerbaren zweiten Schalter (z. B. Transistor), der einerseits elektrisch mit
dem Schaltungsknoten verbunden ist und andererseits mit einem

vorgegebenen Referenzpotential beaufschlagt wird,

wobei die Ansteuereinrichtung dazu ausgebildet ist, im Kalibriermodus
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- eine Unterbrechung des Strompfads und eine Entladung des
Schaltungsknotens auf das Referenzpotential zu bewirken, indem
entsprechende erste und zweite Schaltsignale an die ersten und zweiten

Schalter ausgegeben werden,

- dann beide Gleichstromquellen mittels der jeweiligen Schaltsignale
gleichzeitig einzuschalten und mittels der vorgegebenen jeweiligen

Biassignale deren Stromstarken einzustellen,

und schliel3lich in Abhéngigkeit von dem am Schaltungsknoten erfassten
Potential die Vorgabe wenigstens eines der beiden Biassignale zu verandern,
um damit die beiden Stromstérken im Normalbetriebsmodus aneinander

anzugleichen.

Der Begriff "Schaltungsknoten" ist im topologischen Sinne als ein im Design der
integrierten Schaltungsanordnung elektrisch leitend zusammenhéangender Bereich

mit Anbindung an die Gleichstromquellen und den Strompfad zu verstehen.

Der Begriff "Entladung des Schaltungsknoten" trégt dem Umstand Rechnung, dass
der den Schaltungsknoten bildende Bereich der Schaltungsanordnung in der Praxis
stets eine gewisse Kapazitat (z. B. zumindest eine sogenannte parasitare

Kapazitat) besitzt.

Die Funktion der erfindungsgemal} vorgesehenen Kalibrierung lasst sich wie folgt

beschreiben:

1. Schritt: Durch die Unterbrechung des Strompfads wird verhindert, dass eine in
der Praxis am Ausgangsanschluss angeschlossene externe Einrichtung
(z. B. ein Abgassensor) das Potential des Schaltungsknotens
beeinflussen kann. Die z. B. gleichzeitig (oder kurz davor oder kurz
danach) initiierte Entladung des Schaltungsknotens auf das
Referenzpotential resultiert sodann in einem wohldefinierten und stabilen

Zustand des Schaltungsknotens (Potential = Referenzpotential).
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2. Schritt: Durch das gleichzeitige Einschalten und Einstellen beider
Gleichstromquellen geman der "Biasvorgaben" wird sich im Falle einer
Ungleichheit der Stromstérken der beiden Gleichstromquellen mehr oder
weniger rasch das Potential am Schaltungsknoten entsprechend
verandern. Falls das Potential z. B. allmahlich "positiver" wird, so ist die
Stromstéarke der "zum Schaltungsknoten hin" bestromenden
Gleichstromquelle gréRer. Umgekehrt, falls das Potential "negativer"
wird, so ist die Stromstéarke der "vom Schaltungsknoten weg"
bestromenden Gleichstromquelle gréRer. Beide Falle sind anhand des

von der Potentialerfassungseinrichtung erfassten Potentials erkennbar.

3. Schritt: Durch eine infolge dieser Erkennung geeignet in Abhangigkeit von dem
am Schaltungsknoten erfassten Potential durchgefuhrte Veranderung
der Vorgabe wenigstens eines der beiden Biassignale wird schliel3lich
erreicht, dass der Unterschied der besagten Stromstarken verringert und
die beiden Stromstérken somit aneinander angeglichen werden. In einer
Ausfuhrungsform wird hierflr nur die Vorgabe eines der beiden

Biassignale entsprechend verandert.

Im Kalibriermodus ist der Ausgangsanschluss nicht elektrisch mit dem Strompfad
verbunden und werden die Gleichstromquellen "anderweitig" bendtigt (bei der
Durchfuhrung des oben genannten Schritts 2). Der Kalibriermodus kann prinzipiell
in irgendeiner "stromlosen" Phase durchgefuhrt werde, d.h. wahrend keine

Bestromung Uber den Ausgangsanschluss vorgesehen ist.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die integrierte Schaltungsanordnung
einen ersten und einen zweiten Versorgungsanschluss zum Anlegen eines ersten
bzw. eines zweiten Versorgungspotentials (oder zumindest interne erste und zweite
Versorgungsknoten zum Bereitstellen derartiger erster und zweiter
Versorgungspotentiale) aufweist, um mit diesen Versorgungspotentialen z. B.

samtliche Einrichtungen der Schaltungsanordnung elektrisch zu versorgen.
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Der erste Versorgungsanschluss kann Uber die erste ansteuerbare
Gleichstromquelle elektrisch mit dem Schaltungsknoten verbunden sein und der
zweite Versorgungsanschluss kann Uber die zweite ansteuerbare

Gleichstromquelle elektrisch mit dem Schaltungsknoten verbunden sein.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die beiden Gleichstromquellen
jeweils einen mittels des von der Ansteuereinrichtung vorgegebenen Schaltsignals
angesteuerten Transistor (z. B. FET) und in Reihenschaltung dazu angeordnet
einen mittels des von der Ansteuereinrichtung vorgegebenen Biassignals

angesteuerten Transistor (z. B. FET) aufweisen.

Eine solche, mit einer Spannung versorgte Reihenschaltung von zwei Transistoren
(z. B. FETs) kann in diesem Fall einen ansteuerbaren Strompfad bilden, wobei ein
Transistor als "Schalttransistor" und der andere Transistor als "Einstelltransistor"

fungiert (vgl. z. B. Fig. 5).

Alternativ kann auch z. B. vorgesehen sein, dass die beiden Gleichstromquellen
jeweils nur einen einzigen Transistor (z. B. FET) aufweisen bzw. aus einem einzigen
Transistor bestehen. Der mit einer Spannung (z. B. Source-Drain-Spannung bei
einem FET) versorgte Transistor kann in diesem Fall den besagten ansteuerbaren
Strompfad bilden, wobei dieser Transistor geman dieser Alternative jedoch
gleichzeitig die Funktionen "Schalten" und "Einstellen (der Stromstéarke)" der
betreffenden Gleichstromquelle realisiert. In der Praxis kann hierfur z. B. seitens der
Ansteuereinrichtung vorgesehen sein, dass eine das Biassignal darstellende oder
basierend auf dem Biassignal erzeugte Biasspannung uUber einen mittels des
Schaltsignals ein- und ausgeschalteten Transistor (z. B. FET) an einen
Steuereingang (z. B. Gate bei einem FET) des erstgenannten Transistors angelegt
wird (vgl. z. B. Fig. 4).

Abweichend von derartigen Ausfuhrungsformen sind im Rahmen der Erfindung
auch zahlreiche andere schaltungstechnische Implementierungen der

Stromquellen méglich (z. B. mit Operationsverstarkern).
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In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Ansteuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, im Kalibriermodus in Abhangigkeit von dem am Schaltungsknoten
nach Ablauf einer vorbestimmten Verzégerungszeitspanne (z. B. mindestens 0,5 us
und z. B. maximal 100 us) nach dem Einschalten der beiden Gleichstromquellen
erfassten Wert des Potentials die Vorgabe des wenigstens einen der Biassignale zu

verandern.

Diese Ausfuhrungsform tragt vor allem dem Umstand Rechnung, dass es im
Kalibriermodus je nach Kapazitat des Schaltungsknotens und je nach Stromstérke
der beiden Gleichstromquellen eine gewisse Zeit dauert, bis eine etwaige (ggf. sehr
kleine) Ungleichheit der von den beiden Gleichstromquellen gelieferten
Stromstarken zu einer mittels der Potentialerfassung deutlich erkennbaren

Anderung des Potentials am Schaltungsknoten fuhrt.

In einer vorteilhaft besonders einfachen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die
Potentialerfassungseinrichtung als ein Komparator ausgebildet ist, der das
Potential am Schaltungsknoten mit dem Referenzpotential vergleicht und ein das
Ergebnis dieses Vergleichs reprasentierendes Ergebnissignal an die

Ansteuereinrichtung ausgibt.

Anhand des Ergebnissignals kann die Ansteuereinrichtung in Abhangigkeit von
dem Vergleichsergebnis die Veranderung von wenigstens einer der beiden
Vorgaben durchfuhren, um damit die beiden Stromstérken im

Normalbetriebsmodus aneinander anzugleichen.

In einer Ausfuhrungsvariante ist die Ansteuereinrichtung dazu ausgebildet, bei
diesem Schritt nur eine der beiden Biasvorgaben zu verandern, und zwar um einen
"kleinen Schritt" in der richtigen Richtung (je nach Vergleichsergebnis). Nach
mehrmaliger Wiederholung des Kalibriermodus im Betrieb der integrierten
Schaltungsanordnung wird sich sodann letztlich ein "kalibrierter Zustand" einstellen,
bei dem das vom Komparator an die Ansteuereinrichtung gelieferte
Vergleichsergebnis mehr oder weniger alternierend zwischen den beiden

moglichen Ergebnissen hin- und herspringt.
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In einer anderen Ausfuhrungsvariante ist die Ansteuereinrichtung dazu ausgebildet,
bei diesem Schritt jeweils beide Biasvorgaben gegengleich um einen "kleinen
Schritt" in der jeweils richtigen Richtung zu verandern, um so nach mehrmaliger

Wiederholung des Kalibriermodus wieder den "kalibrierten Zustand" zu erreichen.

In einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die
Potentialerfassungseinrichtung als eine Spannungsmesseinrichtung ausgebildet
ist, welche die Differenz zwischen dem Potential am Schaltungsknoten und dem
Referenzpotential misst und ein das Ergebnis dieser Spannungsmessung

reprasentierendes Ergebnissignal an die Ansteuereinrichtung ausgibt.

In einer Ausfuhrungsvariante ist die Ansteuereinrichtung dazu ausgebildet, bei
diesem Schritt eine der Biasvorgaben (alternativ: beide Biasvorgaben jeweils) um
ein Ausmal? in der richtigen Richtung (je nach Vorzeichen der gemessenen
Spannung) zu verandern, das betragsmafig umso gréRer ist, je gréer
betragsméafRig die gemessene Spannung ist. Damit kann vorteilhaft z. B. rascher
bzw. nach weniger Durchfuhrungen des Kalibriermodus der "kalibrierte Zustand"

der Stromquelle erreicht werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die integrierte Schaltungsanordnung
einen ersten und einen zweiten Versorgungsanschluss zum Anlegen eines ersten
bzw. eines zweiten Versorgungspotentials auf, wobei das vorgegebenes
Referenzpotential wenigstens annéhernd in der Mitte zwischen den beiden
Versorgungspotentialen liegt (Beispiel: erstes Versorgungspotential = -5V, zweites

Versorgungspotential = +5V; Referenzpotential = OV).

Im Rahmen der Erfindung kann z. B. vorgesehen sein, dass das Referenzpotential
innerhalb der integrierten Schaltungsanordnung aus den von extern angelegten
ersten und zweiten Versorgungspotentialen erzeugt und somit zur Verwendung

bereitgestellt wird.
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Abweichend davon kann jedoch z. B. vorgesehen sein, dass das Referenzpotential
ebenso wie die ersten und zweiten Versorgungspotentiale von extern an der
integrierten Schaltungsanordnung angelegt wird und in dieser Weise in der

integrierten Schaltungsanordnung verwendet werden kann.

Auch kann im Rahmen der Erfindung z. B. vorgesehen sein, dass das
Referenzpotential (z. B. Massepotential) sowie z. B. eines der ersten und zweiten
Versorgungspotentiale, z. B. ein positives Versorgungspotential, von extern an der
integrierten Schaltungsanordnung angelegt wird und das andere dieser beiden
Versorgungspotentiale, z. B. ein negatives Versorgungspotential, innerhalb der

integrierten Schaltungsanordnung erzeugt wird.

Vor diesem Hintergrund ist anzumerken, dass fur sdmtliche hier beschriebene
Ausfuhrungsformen, bei welchen die integrierte Schaltungsanordnung "einen
ersten und einen zweiten Versorgungsanschluss zum Anlegen eines ersten bzw.
eines zweiten Versorgungspotentials" aufweist, auch eine jeweils modifizierte
Ausfuhrungsform im Rahmen der Erfindung liegt, bei welchen die integrierte
Schaltungsanordnung stattdessen z. B. "einen ersten und einen zweiten
Versorgungsknoten zum Bereitstellen eines ersten bzw. eines zweiten
Versorgungspotentials" aufweist. Dies tragt dem vorstehend erlauterten Umstand
Rechnung, dass fur jedes zum Betrieb einer erfindungsgemalien
Schaltungsanordnung erforderliche und somit bereitzustellende Potential prinzipiell
sowohl ein Anlegen von extern als auch eine interne Erzeugung (aus anderen von
extern angelegten Potentialen) mdglich ist. Abgesehen davon die modifizierten
Ausfuhrungsformen dann so aufgebaut sein und so funktionieren, wie die explizit

beschriebenen Ausfuhrungsformen.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine ESD-Schutzeinrichtung an
einer permanent elektrisch mit dem Ausgangsanschluss verbundenen Stelle des
Strompfads vorgesehen ist, wobei eine Replik der ESD-Schutzeinrichtung
vorgesehen ist, die im Kalibriermodus elektrisch mit einer Stelle des Strompfads
verbunden werden kann, die auch im Kalibriermodus elektrisch mit dem

Schaltungsknoten verbunden ist.
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Der Begriff "ESD-Schutzeinrichtung" bezeichnet eine Einrichtung zum Schutz der
integrierten Schaltungsanordnung vor Zerstérung durch grofRe elektrostatische
Potentialdifferenzen bzw. hierdurch hervorgerufene Spannungsdurchschlage

("electrostatic discharge", ESD).

Mit dieser Ausfuhrungsform kann vorteilhaft ein ESD-Schutz gegen ein etwaiges
elektrostatisches Potential realisiert werden, das ansonsten Uber den
Ausgangsanschluss zum Strompfad innerhalb der integrierten
Schaltungsanordnung vordringen wirde. Gleichzeitig kann mit dieser
Ausfuhrungsform ein etwaiger Einfluss der ESD-Schutzeinrichtung auf die
Stromerzeugung im Normalbetriebsmodus (z. B. durch Leckstréme zwischen
Strompfad und ESD-Schutzeinrichtung) im Kalibriermodus mittels der im
Kalibriermodus "am Strompfad zuschaltbaren Replik" vorteilhaft simuliert werden.
Zu bedenken ist hierbei, dass die eigentliche ESD-Schutzeinrichtung durch die im
Kalibriermodus vorgesehene Unterbrechung des Strompfads sozusagen "vom

Strompfad weggeschaltet" wird.

Die ESD-Schutzeinrichtung kann z. B. zwei in Sperrrichtung orientierte Dioden
aufweisen, die einerseits elektrisch mit der betreffenden Stelle des Strompfads und
andererseits elektrisch mit jeweils einem der beiden Versorgungsanschlisse

verbunden sind.

In diesem Fall wiirde die Replik der ESD-Schutzeinrichtung dementsprechend
ebenfalls zwei in Sperrrichtung orientierte Dioden aufweisen, die einerseits jeweils
"schaltbar" elektrisch mit der betreffenden Stelle des Strompfads verbunden und
andererseits z. B. permanent elektrisch mit jeweils einem der beiden
Versorgungsanschlisse verbunden sind. Das Zuschalten und Wegschalten der
Replik im Kalibriermodus kann z. B. mittels in Reihe zu den Dioden angeordneten

Schalttransistoren realisiert sein.

In einer Ausfuhrungsform weist die integrierte Schaltungsanordnung ferner eine

Steuereinrichtung auf, die dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von wenigstens
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einem der Steuereinrichtung zugefuhrten Steuersignal und/oder wenigstens einem
der Steuereinrichtung zugefuhrten Messsignal eine Vorgabe fur den Mittelwert des
zu erzeugenden Wechselstroms zu bestimmen, und basierend auf der Vorgabe fur
den Mittelwert ein geeignetes PWM-Signal zu erzeugen und an die

Ansteuereinrichtung auszugeben.

In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform ist die integrierte
Schaltungsanordnung als ein Sensorschnittstellenbaustein zum Betreiben
wenigstens eines Sensors ausgebildet, beispielsweise eines Abgassensors an
einer Brennkraftmaschine (z. B. Ottomotor oder Dieselmotor, z. B. eines
Fahrzeuges), wobei ein Anschluss des Sensors an dem Ausgangsanschluss der
integrierten Schaltungsanordnung und somit eine Bestromung des Sensors mit

dem Wechselstrom mit einstellbarem Mittelwert vorgesehen ist.

Insbesondere in diesem Fall kann es sich bei dem vorerwéhnten "Messsignal" z. B.
um ein an dem betreffenden Strompfad gemessenes Potential handeln, welches
reprasentativ fir eine im betreffenden Sensor vorliegende Pumpspannung und/oder
Nernst-Spannung ist. Alternativ oder zuséatzlich zu einer Bertcksichtigung des
Messignals bei einer Vorgabe fur den Mittelwert des zu erzeugenden
Wechselstroms kann das Messignal z. B. auch einen Bestandteil von
Sensormessdaten darstellen, die von der integrierten Schaltungsanordnung
bereitgestellt bzw. versendet werden (z. B. Uber einen digitalen
Kommunikationsbus). Insbesondere Falle der Verwendung als
Sensorschnittstellenbaustein fur einen Abgassensor kann die
Schaltungsanordnung (z. B. innerhalb der genannten Steuereinrichtung) auch
wenigstens eine Regeleinrichtung aufweisen, welche den Mittelwert des zu
erzeugenden Wechselstroms basierend auf einer (gleichzeitig oder zuvor) am
Sensor abgegriffenen Spannung (z. B. Nernst-Spannung) vorgibt. Auch diese
Vorgabe als solche, die sich aufgrund der Regelung einstellt, kann einen
Bestandteil der von der integrierten Schaltungsanordnung bereitgestellten bzw.

versendeten Sensormessdaten darstellen.
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Gemal eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird die eingangs
gestellte Aufgabe durch ein Verfahren zum Steuern einer steuerbaren Stromquelle

einer integrierten Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 geldst.

Die mittels des erfindungsgemafen Verfahren gesteuerte Stromquelle zur
Erzeugung eines Wechselstroms mit einstellbarem Mittelwert weist zwei jeweils
ansteuerbare Gleichstromquellen auf, die mit zueinander entgegengesetzten
Stromrichtungen einen gemeinsamen Schaltungsknoten bestromen, der Uber einen
Strompfad mit einem Ausgangsanschluss zur Ausgabe des Wechselstroms
verbunden ist. Die integrierte Schaltungsanordnung weist ferner auf: eine
Potentialerfassungseinrichtung zum Erfassen eines Potentials am
Schaltungsknoten; einen im Verlauf des Strompfads angeordneten ansteuerbaren
ersten Schalter; und einen ansteuerbaren zweiten Schalter, der einerseits elektrisch
mit dem Schaltungsknoten verbunden ist und andererseits mit einem vorgegebenen

Referenzpotential beaufschlagt wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren weist hierbei folgende Schritte auf:

- in einem Normalbetriebsmodus: PWWM-moduliertes Ein- und Ausschalten der
beiden Gleichstromquellen komplementar zueinander und hierbei Einstellen
der Stromstérken der beiden Gleichstromquellen geman einer jeweiligen

Vorgabe,

- in einem Kalibriermodus: Unterbrechen des Strompfads durch Offnen des
ersten Schalters und Entladen des Schaltungsknotens auf das
Referenzpotential durch Schlie3en des zweiten Schalters, dann gleichzeitiges
Einschalten der beiden Gleichstromquellen mittels der jeweiligen
Schaltsignale und Einstellen von deren Stromstérken gemaf der jeweiligen
Vorgabe, und schlie3lich Verédndern wenigstens einer der beiden Vorgaben in
Abhangigkeit von dem am Schaltungsknoten erfassten Potential, um damit die

beiden Stromstarken im Normalbetriebsmodus aneinander anzugleichen.
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Die fur die erfindungsgemale integrierte Schaltungsanordnung hier beschriebenen
Ausfuhrungsformen und besonderen Ausgestaltungen kénnen, einzeln oder in
beliebiger Kombination, in analoger Weise auch als Ausfuhrungsformen bzw.
besondere Ausgestaltungen des erfindungsgemalien Verfahrens vorgesehen sein,

und umgekehrt.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass im Kalibriermodus

wenigstens eines von folgendem vorgesehen ist:

- das Offnen des ersten Schalters und das SchlieRen des zweiten Schalters

erfolgen gleichzeitig,

- das Einschalten der beiden Gleichstromquellen und ein Offnen des zweiten

Schalters erfolgen gleichzeitig,

- das Offnen des zweiten Schalters erfolgt nach einer fest vorgegebenen
Verzégerungszeitspanne (z. B. mindestens 0,5 us und z. B. maximal 100 us)

nach dem SchlieRen des zweiten Schalters,

- die Veranderung der wenigstens einen der beiden Vorgaben hangt
mafgeblich von einem oder mehreren Werten des am Schaltungsknoten
erfassten Potentials ab, die zu einem bzw. mehreren entsprechenden
Erfassungszeitpunkten erfasst werden, wobei jeder Erfassungszeitpunkt um
eine jeweils fest vorgegebene Erfassungsverzégerungsspanne nach dem

Offnen des zweiten Schalters vorgesehen ist.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass im Kalibriermodus die
Veranderung der wenigstens einen der beiden Vorgaben maligeblich von einem
einzigen Wert des am Schaltungsknoten erfassten Potentials abhangt, der zu
einem Erfassungszeitpunkt erfasst wird, welcher um eine fest vorgegebene
Erfassungsverzégerungsspanne nach dem Offnen des zweiten Schalters

vorgesehen ist.
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In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die
Veranderung der wenigstens einen der beiden Vorgaben mal3geblich davon
abhangt, ob der Wert des am Schaltungsknoten erfassten Potentials gréer oder

kleiner als das Referenzpotential ist.

Gemal eines weiteren Aspekts der Erfindung wird eine Verwendung einer
integrierten Schaltungsanordnung und/oder eines Verfahren der hier

beschriebenen Art fur eine Realisierung des Betriebs eines Sensors vorgeschlagen.

Im Rahmen dieser erfindungsgemalen Verwendung kann es sich bei dem
betriebenen Sensor beispielsweise insbesondere um einen Abgassensor an einer
Brennkraftmaschine handeln, insbesondere einen Sensor zur Messung einer

NOx-Konzentration und/oder eines Luft/Kraftstoff-Verhéaltnisses.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf

die beigeflgten Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer integrierten Schaltungsanordnung mit wenigstens

einer steuerbaren Stromquelle gemaf eines Ausfuhrungsbeispiels,

Fig. 2 eine Darstellung von beispielhaften zeitlichen Verlaufen verschiedener
Signale sowie eines ausgegebenen Stroms in einem Normalbetriebsmodus

der in Fig. 1 gezeigten Stromquelle,

Fig. 3 eine Darstellung von beispielhaften zeitlichen Verlaufen verschiedener
Signale und Stréme in einem Kalibriermodus der in Fig. 1 gezeigten

Stromquelle,

Fig. 4 eine Darstellung zur Veranschaulichung einer schaltungstechnischen
Implementierung einer steuerbaren Stromquelle einer integrierten

Schaltungsanordnung geman eines Ausfihrungsbeispiels, und
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Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung gemaf eines weiteren

Ausfuhrungsbeispiels.

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer integrierten Schaltungsanordnung 100,
die in diesem Beispiel als ein anwendungsspezifischer
Sensorschnittstellenbaustein (ASIC) ausgebildet und zur Verwendung fur einen

Betrieb eines (nicht dargestellten) Sensors vorgesehen ist.

Wesentlich ist hierbei, dass der Sensor in seinem Betrieb eine elektrische
Bestromung mit wenigstens einem prazise einstellbaren Strom erfordert. Zu diesem
Zweck weist die integrierte Schaltungsanordnung 100 einen Ausgangsanschluss
OUT auf, an dem in der Verwendungssituation der Sensor angeschlossen und

somit mit einem Strom bestromt werden kann.

Die in Fig. 1 dargestellte integrierte Schaltungsanordnung 100 weist eine
steuerbare Stromquelle 10 zur Erzeugung eines Wechselstroms | mit einstellbarem
Mittelwert Im auf, wobei die Stromquelle 10 zwei jeweils ansteuerbare
Gleichstromquellen 10-1, 10-2 aufweist, die mit zueinander entgegengesetzten
Stromrichtungen einen gemeinsamen Schaltungsknoten K bestromen, der Uber
einen Strompfad P mit dem Ausgangsanschluss OUT zur Ausgabe des

Wechselstroms | verbunden ist.

Abweichend davon, und in vielen Anwendungsfallen bevorzugt, kénnte die
integrierte Schaltungsanordnung 100 auch mit mehreren derartigen steuerbaren
Stromquellen 10 ausgestattet sein, d.h. zur Erzeugung mehrerer jeweiliger
Wechselstrome mit jeweils einstellbaren Mittelwerten, wobei der betreffende Sensor
dann elektrisch Uber mehrere an der integrierten Schaltungsanordnung 100
ausgebildete Ausgangsanschlisse anzuschliel3en ist. Damit kénnte es sich bei dem
angeschlossenen Sensor z. B. um einen Abgassensor an einer Brennkraftmaschine
eines Fahrzeuges handeln, insbesondere einen Sensor zur Messung einer
NOx-Konzentration und/oder eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, fur dessen Betrieb

Ublicherweise mehrere "Pumpstréome" benétigt werden.
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Die dargestellte integrierte Schaltungsanordnung 100 weist ferner eine
Ansteuereinrichtung 12 auf, die dazu ausgebildet ist, in einem
Normalbetriebsmodus (fur den Betrieb des Sensors) die beiden Gleichstromquellen
10-1, 10-2 basierend auf einem der Ansteuereinrichtung 12 zugefuhrten
PWM-Signal PWM komplementar zueinander PWM-moduliert mittels jeweiliger
Schaltsignale S1, S2 ein- und auszuschalten und mittels hierbei von der
Ansteuereinrichtung 12 vorgegebener jeweiliger Biassignale B1, B2 die

Stromstéarken 11, 12 der beiden Gleichstromquellen 10-1, 10-2 einzustellen.

Die Schaltungsanordnung 100 weist einen ersten Versorgungsanschluss K1 zum
Anlegen eines ersten (z. B. negativen) Versorgungspotentials V1 und einen zweiten
Versorgungsanschluss K2 zum Anlegen eines zweiten (z. B. positiven)
Versorgungspotentials V2 auf. Aus den angelegten Versorgungspotentialen V1, V2
wird (nicht dargestellt) innerhalb der integrierten Schaltungsanordnung 100
aullerdem ein Referenzpotential GND erzeugt, das in der Mitte zwischen den
Versorgungspotentialen V1, V2 liegt (Beispiel: V1=-2,5V, V2 = +2 5V, GND = 0V).

Der erste Versorgungsanschluss K1 ist Uber die erste ansteuerbare
Gleichstromquelle 10-1 elektrisch mit dem Schaltungsknoten K verbunden und der
zweite Versorgungsanschluss K2 ist Uber die zweite ansteuerbare

Gleichstromquelle 10-2 elektrisch mit dem Schaltungsknoten K verbunden.

Die Schaltungsanordnung 100 weist ferner eine Potentialerfassungseinrichtung 14
auf, mittels welcher im Betrieb ein Potential pot am Schaltungsknoten K erfasst

werden kann (z. B. bezogen auf GND).

Die Schaltungsanordnung 100 weist ferner einen im Verlauf des Strompfads P
angeordneten, von der Ansteuereinrichtung 12 mittels eines ersten Schaltsignals
SU ansteuerbaren ersten Schalter 16 und einen von der Ansteuereinrichtung 12
mittels eines zweiten Schaltsignals SE ansteuerbaren zweiten Schalter 18 auf, der
einerseits elektrisch mit dem Schaltungsknoten K verbunden ist und andererseits

mit dem vorgegebenen Referenzpotential GND (hier z. B. OV) beaufschlagt wird.
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Die in Fig. 1 der Einfachheit der Darstellung halber als Schalter eingezeichneten
ansteuerbaren Schalter 16, 18 kénnen in der Praxis z. B. von jeweils einem
Schalttransistor (z. B. FET) gebildet sein.

Im vorgenannten "Normalbetriebsmodus" ist der erste Schalter 16 geschlossen und

der zweite Schalter 18 gedffnet.

Fig. 2 veranschaulicht den Normalbetriebsmodus anhand eines beispielhaften
Verlaufs eines von der Ansteuereinrichtung 12 ausgegebenen PWM-Signals PWM
in Abhangigkeit von der Zeit t sowie die im dargestellten Beispiel sich daraus
ergebenden Verlaufe der Schaltsignale S1, S2 und des am Ausgangsanschluss

OUT bereitgestellten Stroms |.

In Fig. 2 erkennt man beispielhaft ein PWM-Signal PWM mit einer Periodendauer
Tpwm. Wahrend jeder Periodendauer Tpwm besitzt das Signal PWM zunachst fur
eine positive Pulsdauer (nachfolgend kurz "Pulsdauer") Tpos den logischen Wert 1

und sodann fur eine negative Pulsdauer Tneg den logischen Wert 0.

Ganz allgemein in vielen Anwendungsfallen der Erfindung vorteilhaft ist eine
Periodendauer des PWM-Signals von mindestens 10 us, insbesondere mindestens

100 s, und andererseits z. B. maximal 10 ms, insbesondere maximal 5 ms.

Im dargestellten Beispiel (Fig. 2) betragt ein (momentaner) Tastgrad des Signals
PWM, definiert als Verhaltnis von Pulsdauer zu Periodendauer, d.h. Tpos / Tpwm,
ca. 0,63.

Das Schaltsignal S1 wird von der Ansteuereinrichtung 12 identisch zum zugefiihrten

Signal PWM an die erste Gleichstromquelle 10-1 ausgegeben bzw. weitergeleitet.

Das Schaltsignal S2 wird von der Ansteuereinrichtung 12 als invertierte Version des
Signals PWM an die zweite Gleichstromquelle 10-2 ausgegeben. Somit werden die
beiden Gleichstromquellen 10-1, 10-2 basierend auf dem Signal PWM

komplementar zueinander ein- und ausgeschaltet.
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Es sei angenommen, dass die Gleichstromquellen 10-1, 10-2 jeweils dann
eingeschaltet sind, falls (und solange) das zugeordnete Schaltsignal S1 bzw. S2

den logischen Wert 1 besitzt.

Die beiden Gleichstromquellen 10-1, 10-2 sind identisch zueinander ausgebildet
und werden zunéchst mit einander entsprechenden Biassignalen B1, B2 eingestellt,

so dass fur deren Stromstarken I1, 12 im "Idealfall" gilt: 11 = 12.

Bezeichnet man diese identische "Nenn"-Stromstarke als Ipeak (= 11 = 12), so gilt im
Normalbetriebsmodus demnach fur den am Ausgangsanschluss OUT flieRenden

Strom | im "ldealfall":

falls (solange) Gleichstromquelle 10-1 eingeschaltet: | = +lpeak

falls (solange) Gleichstromquelle 10-2 eingeschaltet: | = -Ipeak

Damit ergibt sich der in Fig. 2 ersichtliche zeitliche Verlauf des Wechselstroms |, der

im ldealfall exakt dem zeitlichen Verlauf des Signals PWM entspricht.

Insbesondere fur den hier beispielhaft erwahnten Anwendungsfall der Bestromung
eines Abgassensors mit "Pumpstrémen" ist im Rahmen der Erfindung oftmals ein
nomineller Wert der Stromstéarke der beiden Gleichstromquellen (Ipeak) vorteilhaft,
der mindestens 1 pA, insbesondere mindestens 2 PA, und andererseits z. B.
maximal 50 mA, insbesondere maximal 20 mA betragt. Falls die
Schaltungsanordnung mehrere Stromquellen der hier beschriebenen Art aufweist,
so sind diese gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung deren Werte (lpeak)
nicht alle gleich grold bemessen, sondern wenigstens teilweise verschieden

voneinander.

Zuruckkommend auf Fig. 2 lassen sich durch eine geeignete Vorgabe des Signals
PWM ohne weiteres eine Frequenz als auch der (zeitliche) Mittelwert Im des Stroms

| vorgeben:
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Frequenz des Wechselstroms | = Frequenz des Signals PWM
Mittelwert Im des Wechselstroms | = (2 x Tastgrad - 1) x Ipeak

Fur den im Beispiel angenommenen Tastgrad von 0,63 ergibt sich somit Im = (2 x
0,63 - 1) x Ipeak = 0,26 x Ipeak.

In Kenntnis von "lpeak" bzw. unter der Voraussetzung von "lpeak = 11 = 12" kann fur
jeden auszugebenden Wechselstrom | mit vorgegebener Frequenz und
vorgegebenem Mittelwert Im Bereich [-Ipeak, +Ipeak] ein geeignetes Signal PWM
sehr einfach bestimmt (z. B. berechnet) und der Ansteuereinrichtung 12 zwecks

Erzeugung und Ausgabe der Schaltsignale S1, S2 bereitgestellt werden:

Frequenz des Signals PWM = Frequenz des gewiinschten Wechselstroms |
Tastgrad des Signals PWM = (Im/lIpeak +1)/2

In der Praxis besteht jedoch das Problem, dass der oben erwahnte Idealfall, d.h. die
Voraussetzung 11 = 12 (= Ipeak), also Gleichheit der beiden Stromstérken 11 und 12
oftmals nicht ausreichend genau durch eine entsprechende technologische
Auslegung (mikroelektronisches Design) sichergestellt werden kann und die sich
daraus in der Praxis ergebende Ungleichheit der Werte von 11 und I2
("mismatching") zu entsprechen Ungenauigkeiten bei der Einstellung des

auszugebenden Stroms | fuhrt.

Um dieses Problem zu beseitigen, ist bei der Schaltungsanordnung die
Durchfiihrung einer Kalibrierung vorgesehen, durch welche etwaig ungleiche
Stromstéarken 11, 12 aneinander angeglichen werden, indem hierfur eine oder beide

Vorgaben fUr die Biassignale B1, B2 geeignet verandert werden.

Zuruckkommend auf Fig. 1 kann die Ansteuereinrichtung 12 in diesem Beispiel
durch ein zugefuhrtes Modussteuersignal MOD wahlweise in den
Normalbetriebsmodus oder in einen Kalibriermodus versetzt werden. Ein solcher

Kalibriermodus kann im Betrieb der Schaltungsanordnung 100 z. B. von Zeit zu Zeit
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(generell in jeder "stromlosen" Phase mdéglich) durchgefuhrt werden. Die

Ansteuereinrichtung 12 ist dazu ausgebildet, im Kalibriermodus

- eine Unterbrechung des Strompfads P und eine Entladung des
Schaltungsknotens K auf das Referenzpotential GND zu bewirken, indem
entsprechende erste und zweite Schaltsignale SU, SE an die ersten und
zweiten Schalter 16, 18 ausgegeben werden, so dass der Schalter 16 gedffnet

und der Schalter 18 geschlossen wird,

- dann beide Gleichstromquellen 10-1, 10-2 mittels der jeweiligen Schaltsignale
S1, S2 gleichzeitig einzuschalten und mittels der vorgegebenen jeweiligen

Biassignale B1, B2 deren Stromstarken 11, 12 einzustellen,

und schlieBlich in Abhangigkeit von dem am Schaltungsknoten K erfassten
Potential pot die Vorgabe wenigstens eines der beiden Biassignale B1, B2 zu
verandern, um damit die beiden Stromstarken 11, 12 im Normalbetriebsmodus

aneinander anzugleichen.

Fig. 3 veranschaulicht den Kalibriermodus anhand eines beispielhaften Verlaufs der
von der Ansteuereinrichtung 12 ausgegebenen Signale SU, SE, S1, S2, eines in der
Ansteuereinrichtung 12 erzeugten Signals DET sowie die sich ergebenden Verlaufe
der den Schaltungsknoten K bestromenden Stréme 11, 12. Im Kalibriermodus
werden die Schaltsignale S1, S2 nicht wie im Normalbetriebsmodus basierend auf
dem Signal PWM erzeugt, sondern gemaf eines vorbestimmten

"Kalibrieralgorithmus" wie nachfolgend beschrieben.

Zu Beginn des Kalibriermodus, zu einem Zeitpunkt t1, wechselt das Signal SU von 0

auf 1, so dass der Schalter 16 getffnet wird.

Zu einem Zeitpunkt t2, wobei im dargestellten Beispiel t1 = t2 gilt, wechselt das

Signal SE von 0 auf 1, so dass der Schalter 18 geschlossen wird.
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Damit beginnt die Entladung des Schaltungsknotens K auf das Referenzpotential
GND.

Zu einem Zeitpunkt t3, der im Beispiel um eine fest vorgegebene
Verzégerungszeitspanne nach t1und t2 liegt, wechselt das Signal SE von 1 zurtck

auf O, so dass der Schalter 18 wieder gedffnet wird.

Die Verzbgerungszeitspanne ist so gewahlt, dass zum Zeitpunkt t3 zuverlassig von
einer vollstandigen Entladung des Schaltungsknotens K (samt der damit elektrisch

verbundenen Teile) ausgegangen werden kann. Es gilt dann pot = GND.

Zu einem Zeitpunkt t4, wobei im dargestellten Beispiel t4 = t3 gilt, wechseln die
Signale S1 und S2 von 0 auf 1, so dass beide Gleichstromquellen 10-1, 10-2
gleichzeitig eingeschaltet werden, wobei hierbei die vorgegebenen jeweiligen

Biassignale B1, B2 deren Stromstarken I1, 12 einstellen.

Daraufhin steigen die Stromstarken 11, 12, was dazu fuhrt, dass entsprechend einer
etwaigen Ungleichheit der (zeitlich integrierten) Stromstarken 11, 12 der

Schaltungsknoten K (Fig. 1) sich wieder aufladen wird.

Zu einem Zeitpunkt t5, der im Beispiel um eine fest vorgegebene
Verzégerungszeitspanne nach t4 (und folglich auch t1 und t2) liegt, wird in der
Ansteuereinrichtung 12 ein Detektionssignal DET kurzzeitig von logisch O auf
logisch 1 gesetzt, womit t5 als ein "Erfassungszeitpunkt" definiert wird, zu dem ein
von der Potentialerfassungseinrichtung 14 als Ergebnis der Erfassung des
Potentials pot ausgegebenes Ergebnissignal R von der Ansteuereinrichtung 12

registriert wird.

Die Verzégerungszeitspanne (z. B. mindestens 0,5 us und z. B. maximal 100 us) ist
S0 gewahlt, dass zum Zeitpunkt t5 auch im Falle einer eher geringflgigen Differenz
zwischen den (zeitlich integrierten) Stromstéarken 11,12 eine deutlich erfassbare

Aufladung des Schaltungsknotens K zum Zeitpunkt t5 vorliegt.
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Zu einem Zeitpunkt t6 wechseln die Signale S1 und S2 von 1 wieder zurtick auf 0,
so dass beide Gleichstromquellen 10-1, 10-2 ausgeschaltet werden und die Stréme

I1, 12 zum Erliegen kommen.

Zu einem Zeitpunkt t7, wobei im dargestellten Beispiel t7 = t6 gilt, wechselt das

Signal SU von 1 wieder auf O, so dass der Schalter 16 geschlossen wird.

In Abhangigkeit vom registrierten Ergebnissignal R, welches das am
Schaltungsknoten K zum Zeitpunkt t5 erfasste Potential pot reprasentiert, wird die
Vorgabe wenigstens eines der beiden Biassignale B1, B2 so verandert, dass damit
eine Angleichung der Stromstarken I1, 12 erzielt wird, die in einem darauffolgenden
Normalbetriebsmodus vorteilhaft zu einer genaueren Einstellung des Mittelwerts Im

des Wechselstroms | fuhrt.

In einer besonders einfachen Ausfuhrungsform ist die
Potentialerfassungseinrichtung 14 als ein Komparator ausgebildet, der das
Potential pot am Schaltungsknoten K mit dem Referenzpotential GND vergleicht.
Der Komparator kann das von der Ansteuereinheit 12 zu registrierende Ergebnis
dieses Vergleichs (pot > GND oder pot < GND) als das Ergebnissignal R in Form

eines logischen Signals mit moglichen Werten von 0 und 1 anzeigen.

Abweichend davon kénnte die Potentialerfassungseinrichtung 14 jedoch auch zur
Messung der Spannung zwischen den Potentialen pot und GND und zur Ausgabe

eines entsprechenden analogen Ergebnissignals R ausgebildet sein.

Ebenfalls abweichend vom dargestellten Beispiel kénnte auch vorgesehen sein, als
malfgeblich zu mehreren verschiedenen Erfassungszeitpunkten nacheinander
erfasste Werte des Potentials pot zu verwenden, wobei z. B. nach dem Offnen des
zweiten Schalters 18 zeitlich aquidistante Erfassungszeitpunkte definiert sein
kénnen. Damit kénnte vorteilhaft z. B. festgestellt werden, ob das Potential pot in
der Zeit zwischen zwei Erfassungszeitpunkten "steigt oder sinkt" (anstelle der

Feststellung "pot > GND oder pot < GND" im dargestellten Beispiel).
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Der Kalibriermodus ist damit abgeschlossen und die Ansteuereinrichtung 12 kann
mittels des Modussteuersignals MOD wieder in den Normalbetriebsmodus (oder z.
B. in einen "Standbymodus" ohne Stromerzeugung mit S1 = S2 = 0) versetzt

werden.

Nochmals zurickkommend auf Fig. 1 weist die integrierte Schaltungsanordnung
100 in diesem Beispiel eine Steuereinrichtung 20 auf, welche das
Modussteuersignal MOD sowie (zumindest im Normalbetriebsmodus) das

PWM-Signal PWM erzeugt und an die Ansteuereinrichtung 12 ausgibt.

Die Steuereinrichtung 20 ist im dargestellten Beispiel dazu ausgebildet, Uber einen
digitalen Kommunikationsbus (z. B. CAN- oder LIN-Bus) mit externen Einrichtungen

zu kommunizieren (in Fig. 1 ganz links symbolisiert).

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung 20 ein von extern
zugeflhrtes Steuersignal C (z. B. Steuerdaten und/oder Steuerbefehle) fur deren

Betrieb berucksichtigt.

Beispielsweise konnte mittels des Steuersignals C eine Vorgabe fur den Mittelwert
Im des zu erzeugenden Wechselstroms | Gbermittelt werden, woraufhin die
Steuereinrichtung 20 basierend auf dieser Vorgabe des Werts Im ein geeignetes
bzw. das entsprechende PWM-Signal PWM erzeugt und an die

Ansteuereinrichtung 12 ausgibt.

Im dargestellten Beispiel wird mittels eines solchen Steuersignals C eine
Aktivierung und Deaktivierung eines Betriebs des an der Schaltungsanordnung 100
angeschlossenen Sensors gesteuert, wobei der Betrieb des Sensors autonom
durch die Steuereinrichtung 20 bewerkstelligt wird, und wobei wahrend eines
Sensorbetriebs digitale Sensormessdaten Uber den an der Steuereinrichtung 20

angeschlossenen Kommunikationsbus bereitgestellt bzw. versendet werden.

Im dargestellten Beispiel, in dem die integrierte Schaltungsanordnung 100 als ein

Sensorschnittstellenbaustein zum Betreiben eines Sensors vorgesehen ist, erfolgt
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die von der Steuereinrichtung 20 vorgenommene Vorgabe fur den Mittelwert Im
zusatzlich in Abhangigkeit von einem der Steuereinrichtung 20 zugefuhrten
Messsignal M, welches von einer weiteren Potentialerfassungseinrichtung 22
erzeugt und ausgegeben wird und reprasentativ fur eine am Strompfad P
gemessene Spannung in Bezug beispielsweise auf das Referenzpotential GND

(oder z. B. eines anderen, z. B. am Sensor abgegriffenen Potentials) ist.

Das der Steuereinrichtung 20 zugefuhrte Messsignal M (hier: Spannung am
Strompfad P) kann im Falle der Verwendung der Schaltungsanordnung 100 zum
Betreiben eines Abgassensors an einer Brennkraftmaschine z. B. reprasentativ fur
eine im betreffenden Sensor vorliegende Pumpspannung sein (und ggf. gleichzeitig
auch ein Potential einer Nernst-Spannung darstellen, die im Abgassensor

entsprechend der Konzentration einer Abgaskomponente erzeugt wird).

Die Steuereinrichtung 20 erzeugt in diesem Beispiel im Normalbetriebsmodus aus
zeitabhangig (z. B. zeitaquidistant) registrierten Werten des eingestellten
Mittelwerts "Im" sowie den zeitlich zugehérigen Werten der von der weiteren
Potentialerfassungseinrichtung 22 gemessenen Spannung (Signal M) digitale
Sensormessdaten. Diese Daten kénnen in der Steuereinrichtung 20 gegebenenfalls
noch zwischengespeichert und/oder weiterverarbeitet werden und werden dann
Uber den an der Schaltungsanordnung 100 angeschlossenen Kommunikationsbus

bereitgestellt oder versendet.

Analoges kann fur den Fall vorgesehen sein, dass die Schaltungsanordnung 100
mehrere Stromquellen 10 und dementsprechend mehrere Strompfade P und
Ausgangsanschlusse OUT aufweist. In diesem Fall kann die Steuereinrichtung 20
digitale Sensormessdaten erzeugen, welche die vorstehend genannten (z. B.
zeitaquidistant registrierten) Wertepaare (aus Werten von "Im" und zugehérigen
Werten des Signals "M") fur mehrere, insbesondere séamtliche Strompfade P

beinhalten.

Abweichend von dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel, bei dem das

Modussteuersignal MOD innerhalb der Schaltungsanordnung 100 (in der
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Steuereinrichtung 20) erzeugt wird und die Schaltungsanordnung 100 somit
"autonom" bestimmte zeitlichen Phasen zur Durchfihrung des Kalibriermodus
festlegen kann, kénnte auch vorgesehen, dass das Modussteuersignal MOD von
extern (z. B. als Bestandteil der Steuerdaten C) zur Schaltungsanordnung 100

Ubertragen wird.

Abweichend von dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel, bei dem die ersten und
zweiten Versorgungsanschlusse K1, K2 zum Anlegen der ersten und zweiten
Versorgungspotentiale V1, V2 vorgesehen sind, kénnte die integrierte
Schaltungsanordnung 100 stattdessen wenigstens eines der Potentiale V1, V2
intern (aus anderen von extern angelegten Potentialen) erzeugen, jedoch im
Ubrigen unter Verwendung der dann anders bereitgestellten Potentiale V1, V2
genauso funktionieren wie fur das Beispiel von Fig. 1 beschrieben. Insbesondere
kénnte z. B. vorgesehen sein, dass das Referenzpotential GND sowie eines der
ersten und zweiten Versorgungspotentiale V1, V2 (z. B. das positive
Versorgungspotential V2) von extern an der integrierten Schaltungsanordnung
angelegt wird und das andere der Versorgungspotentiale (z. B. das negative
Versorgungspotential V1) innerhalb der Schaltungsanordnung 100 erzeugt und

somit an einem entsprechenden "internen Versorgungsknoten" bereitgestellt wird.

Die Fig. 4 und 5 veranschaulichen zwei (relativ einfache) schaltungstechnische
Implementierungen einer steuerbaren Stromquelle, die bei der Erfindung (z. B. fur
die in Fig. 1 gezeigte Stromquelle 10) eingesetzt werden kénnen (Im Rahmen der
Erfindung kénnen jedoch auch andere Implementierungen, z. B. unter Verwendung

von Operationsverstarkern, eingesetzt werden).

Fig. 4 zeigt eine Stromquelle aufweisend zwei jeweils ansteuerbare
Gleichstromquellen, die jeweils von einem Transistor T1 bzw. T2 gebildet sind und
mit zueinander entgegengesetzten Stromrichtungen einen Schaltungsknoten K
bestromen. Jeder der Transistoren T1, T2 bildet einen ansteuerbaren Strompfad
und realisiert gleichzeitig die Funktionen "Schalten" und "Einstellen (der
Stromstéarke 11 bzw. 12)". Jeweilige Biassignale B1, B2 darstellende Biasstrome

Ibias1, Ibias2 erzeugen hier in einer Stromspiegelanordnung (T1 bis T4)
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entsprechende Biasspannungen Vbias1, Vbias2, die Uber einen mittels des
jeweiligen Schaltsignals S1, S2 angesteuerten Schalttransistor (in der Figur als
Schalter symbolisiert) an einen Steuereingang (z. B. Gate bei einem FET) des
jeweiligen Transistors T1, T2 angelegt werden. Mittels invertierter Schaltsignale
S1*, S2* werden jeweilige weitere Schalttransistoren angesteuert, Gber welche im
ausgeschalteten Zustand des jeweiligen Transistors T1 bzw. T2 deren Potential am

Steuereingang (z. B. Gate bei einem FET) entsprechend festgelegt wird.

Fig. 5 zeigt eine Stromquelle, bei der im Unterschied zu Fig. 4 die beiden
Gleichstromquellen jeweils einen mittels des Schaltsignals S1, S2 angesteuerten
"Schalttransistor" T1, T2 und in Reihenschaltung dazu angeordnet einen mittels
einer Biassspannung Vbias1, Vbias2 (Biassignale B1, B2) angesteuerten

"Einstelltransistor" Tbias1, Tbias2 aufweisen.

Bei Implementierung der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung 100 mit einer
Stromquelle der in Fig. 4 oder 5 gezeigten Art kénnen die von der
Ansteuereinrichtung 12 ausgegebenen Biassignale B1, B2 zur Steuerung der
Biasstrome lbias1, Ibias2 in Fig. 4 bzw. der Biasspannungen Vbias1, Vbias2 in Fig.
5 eingesetzt werden (Letztere Biasspannungen Vbias1, Vbias2 kénnten hierbei z.
B. ebenfalls Uber eine Stromspiegelanordnung der in Fig. 4 gezeigten Art erzeugt

werden).

Abweichend von dem in Fig. 1 dargestellten Fall, in dem die Schaltungsanordnung
100 eine einzige Stromquelle 10 aufweist, kdnnten auch mehrere derartige
Stromquellen 10 samt zugehdrigen Komponenten wie Strompfade P,
Ausgangsanschlusse OUT, Erfassungseinrichtungen 14 etc. sowie eine
gemeinsam genutzte Steuereinrichtung 20 in der Schaltungsanordnung 100
vorhanden sein. Eine derartige Schaltungsanordnung 100 kann vorteilhaft zur
Bestromung einer externen Einrichtung (z. B. Sensor) mit mehreren unabhangig
voneinander einstellbaren Strémen und/oder Bestromung mehrerer externer

Einrichtungen (z. B. Sensoren) verwendet werden.
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Falls eine Schaltungsanordnung 100 mit mehreren Stromquellen 10 ausgestattet
ist, so kbénnen zugunsten einer universelleren Einsetzbarkeit der
Schaltungsanordnung 100 diese mehreren Stromquellen 10 mit voneinander

verschiedenen "Nenn"-Stromstarken 11, 12 ausgebildet sein.
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100
K1, K2
V1, V2
GND
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S1, 82
B1, B2
1, 12
16

SuU
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SE

20
MOD
PWM
14

22

Integrierte Schaltungsanordnung
Versorgungsanschlusse
Versorgungspotentiale
Referenzpotential

steuerbare Stromquelle
Wechselstrom

Mittelwert (des Wechselstroms |)
Strompfad

Ausgangsanschluss

erste Gleichstromquelle

zweite Gleichstromquelle
Schaltungsknoten

Potential (am Schaltungsknoten)
Ansteuereinrichtung
Schaltsignale

Biassignale

Stromstarken (der Gleichstromquellen)
erster Schalter

erstes Schaltsignal

zweiter Schalter

zweites Schaltsignal
Steuersignal

Steuereinrichtung
Modussteuersignal

PWM-Signal
Potentialerfassungseinrichtung
Ergebnissignal

weitere Potentialerfassungseinrichtung

Messsignal
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Patentanspruiche

1. Integrierte Schaltungsanordnung (100)

mit wenigstens einer steuerbaren Stromquelle (10) zur Erzeugung eines
Wechselstroms (1) mit einstellbarem Mittelwert (Im), wobei die Stromquelle (10)
zweli jeweils ansteuerbare Gleichstromquellen (10-1, 10-2) aufweist, die mit
zueinander entgegengesetzten Stromrichtungen einen gemeinsamen
Schaltungsknoten (K) bestromen, der Uber einen Strompfad (P) mit einem

Ausgangsanschluss (OUT) zur Ausgabe des Wechselstroms (1) verbunden ist,

mit einer Ansteuereinrichtung (12), die dazu ausgebildet ist, in einem
Normalbetriebsmodus die beiden Gleichstromquellen (10-1, 10-2) basierend auf
einem der Ansteuereinrichtung (12) zugefuhrten PWM-Signal (PWM)
komplementar zueinander PWM-moduliert mittels jeweiliger Schaltsignale (S1, S2)
ein- und auszuschalten und mittels hierbei von der Ansteuereinrichtung (12)
vorgegebener jeweiliger Biassignale (B1, B2) die Stromstéarken (11, 12) der beiden

Gleichstromquellen (10-1, 10-2) einzustellen,

mit einer Potentialerfassungseinrichtung (14) zum Erfassen des Potentials (pot) am

Schaltungsknoten (K),

mit einem im Verlauf des Strompfads (P) angeordneten, von der
Ansteuereinrichtung (12) mittels eines ersten Schaltsignals (SU) ansteuerbaren

ersten Schalter (16), und

mit einem von der Ansteuereinrichtung (12) mittels eines zweiten Schaltsignals (SE)
ansteuerbaren zweiten Schalter (18), der einerseits elektrisch mit dem
Schaltungsknoten (K) verbunden ist und andererseits mit einem vorgegebenen

Referenzpotential (GND) beaufschlagt wird,

wobei die Ansteuereinrichtung (12) ferner dazu ausgebildet ist, in einem

Kalibriermodus



10

15

20

25

30

WO 2023/051998 PCT/EP2022/073162

32

- eine Unterbrechung des Strompfads (P) und eine Entladung des
Schaltungsknotens (K) auf das Referenzpotential (GND) zu bewirken, indem
entsprechende erste und zweite Schaltsignale (SU, SE) an die ersten und

zweiten Schalter (16, 18) ausgegeben werden,

- dann beide Gleichstromquellen (10-1, 10-2) mittels der jeweiligen
Schaltsignale (81, S2) gleichzeitig einzuschalten und mittels der
vorgegebenen jeweiligen Biassignale (B1, B2) deren Stromstarken (11, 12)

einzustellen,

und schlieBlich in Abhéngigkeit von dem am Schaltungsknoten (K) erfassten
Potential (pot) die Vorgabe wenigstens eines der beiden Biassignale (B1, B2)
zu verandern, um damit die beiden Stromstéarken (11, 12) im

Normalbetriebsmodus aneinander anzugleichen.

2. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach Anspruch 1, aufweisend einen
ersten und einen zweiten Versorgungsanschluss (K1, K2) zum Anlegen eines
ersten bzw. eines zweiten Versorgungspotentials (V1, V2), wobei der erste
Versorgungsanschluss (K1) Uber die erste ansteuerbare Gleichstromquelle (10-1)
elektrisch mit dem Schaltungsknoten (K) verbunden ist und der zweite
Versorgungsanschluss (K2) Uber die zweite ansteuerbare Gleichstromquelle (10-2)

elektrisch mit dem Schaltungsknoten (K) verbunden ist.

3. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei die beiden Gleichstromquellen (10-1, 10-2) jeweils einen mittels
des Schaltsignals (S1, S2) angesteuerten Transistor und in Reihenschaltung dazu
angeordnet einen mittels des Biassignals (B1, B2) angesteuerten Transistor

aufweisen.

4. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei die Ansteuereinrichtung (12) dazu ausgebildet ist, im

Kalibriermodus in Abhéngigkeit von dem am Schaltungsknoten (K) nach Ablauf
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einer vorbestimmten Verzdgerungszeitspanne nach dem Einschalten der beiden
Gleichstromquellen (10-1, 10-2) erfassten Wert des Potentials (pot) die Vorgabe

des wenigstens einen der Biassignale (B1, B2) zu verandern.

5. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei die Potentialerfassungseinrichtung (14) als ein Komparator
ausgebildet ist, der das Potential (pot) am Schaltungsknoten (K) mit dem
Referenzpotential (GND) vergleicht und ein das Ergebnis dieses Vergleichs

reprasentierendes Ergebnissignal (R) an die Ansteuereinrichtung (12) ausgibt.

6. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden
Anspruche, aufweisend einen ersten und einen zweiten Versorgungsanschluss (K1,
K2) zum Anlegen eines ersten bzw. eines zweiten Versorgungspotentials (V1, V2),
wobei das vorgegebenes Referenzpotential (GND) in der Mitte zwischen den

beiden Versorgungspotentialen (V1, V2) liegt.

7. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei eine ESD-Schutzeinrichtung an einer permanent elektrisch mit
dem Ausgangsanschluss (OUT) verbundenen Stelle des Strompfads (P)
vorgesehen ist, und wobei eine Replik der ESD-Schutzeinrichtung vorgesehen ist,
die im Kalibriermodus elektrisch mit einer Stelle des Strompfads (P) verbunden
werden kann, die auch im Kalibriermodus elektrisch mit dem Schaltungsknoten (K)

verbunden ist.

8. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach einem der vorangehenden

Anspruche, ferner aufweisend eine Steuereinrichtung (20), die dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von wenigstens einem der Steuereinrichtung (20) zugeflhrten
Steuersignal (C) und/oder wenigstens einem der Steuereinrichtung (20)
zugefuhrten Messsignal (M) eine Vorgabe fur den Mittelwert (Im) des zu

erzeugenden Wechselstroms (I) zu bestimmen, und
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- basierend auf der Vorgabe fur den Mittelwert (Im) ein geeignetes PWM-Signal

(PWM) zu erzeugen und an die Ansteuereinrichtung (12) auszugeben.

9. Integrierte Schaltungsanordnung (100) nach Anspruch 8, ausgebildet als ein
Sensorschnittstellenbaustein zum Betreiben wenigstens eines Sensors,
beispielsweise eines Abgassensors an einer Brennkraftmaschine, wobei ein
Anschluss des Sensors an dem Ausgangsanschluss (OUT) der integrierten
Schaltungsanordnung (100) und somit eine Bestromung des Sensors mit dem

Wechselstrom (I) mit einstellbarem Mittelwert (Im) vorgesehen ist.

10. Verfahren zum Steuern einer steuerbaren Stromquelle (10) einer integrierten

Schaltungsanordnung (100),

wobei die steuerbare Stromquelle (10) zur Erzeugung eines Wechselstroms () mit
einstellbarem Mittelwert (Im) vorgesehen ist, und wobei die Stromquelle (10) zwei
jeweils ansteuerbare Gleichstromquellen (10-1, 10-2) aufweist, die mit zueinander
entgegengesetzten Stromrichtungen einen gemeinsamen Schaltungsknoten (K)
bestromen, der Uber einen Strompfad (P) mit einem Ausgangsanschluss (OUT) zur

Ausgabe des Wechselstroms (l) verbunden ist,

wobei die integrierte Schaltungsanordnung (100) ferner aufweist:

- eine Potentialerfassungseinrichtung (14) zum Erfassen des Potentials (pot)

am Schaltungsknoten (K),

- einen im Verlauf des Strompfads (P) angeordneten ansteuerbaren ersten
Schalter (16), und

- einen ansteuerbaren zweiten Schalter (18), der einerseits elektrisch mit dem
Schaltungsknoten (K) verbunden ist und andererseits mit einem

vorgegebenen Referenzpotential (GND) beaufschlagt wird,

wobei das Verfahren aufweist:
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in einem Normalbetriebsmodus: PWM-moduliertes Ein- und Ausschalten der
beiden Gleichstromquellen (10-1, 10-2) komplementér zueinander und hierbei
Einstellen der Stromstéarken (11, 12) der beiden Gleichstromquellen (10-1,

10-2) gemal einer jeweiligen Vorgabe (B1, B2),

in einem Kalibriermodus: Unterbrechen des Strompfads (P) durch Offnen des
ersten Schalters (16) und Entladen des Schaltungsknotens (K) auf das
Referenzpotential (GND) durch SchlielRen des zweiten Schalters (18), dann
gleichzeitiges Einschalten der beiden Gleichstromquellen (10-1, 10-2) mittels
der jeweiligen Schaltsignale (S1, S2) und Einstellen von deren Stromstarken
(11, 12) gemalf der jeweiligen Vorgabe (B1, B2), und schliel3lich Verandern
wenigstens einer der beiden Vorgaben (B1, B2) in Abhangigkeit von dem am
Schaltungsknoten (K) erfassten Potential (pot), um damit die beiden

Stromstéarken (11, 12) im Normalbetriebsmodus aneinander anzugleichen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei im Kalibriermodus wenigstens eines von

folgendem vorgesehen ist:

das Offnen des ersten Schalters (16) und das Schlieen des zweiten

Schalters (18) erfolgen gleichzeitig,

das Einschalten der beiden Gleichstromquellen (10-1, 10-2) und ein Offnen

des zweiten Schalters (18) erfolgen gleichzeitig,

das Offnen des zweiten Schalters (18) erfolgt nach einer fest vorgegebenen

Verzégerungszeitspanne nach dem SchlieRen des zweiten Schalters (18),

die Veranderung der wenigstens einen der beiden Vorgaben (B1, B2) hangt
mafgeblich von einem oder mehreren Werten des am Schaltungsknoten (K)
erfassten Potentials (pot) ab, die zu einem bzw. mehreren entsprechenden

Erfassungszeitpunkten erfasst werden, wobei jeder Erfassungszeitpunkt um
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eine jeweils fest vorgegebene Erfassungsverzégerungsspanne nach dem

Offnen des zweiten Schalters (18) vorgesehen ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei im Kalibriermodus die Veranderung
der wenigstens einen der beiden Vorgaben (B1, B2) mal3geblich von einem
einzigen Wert des am Schaltungsknoten (K) erfassten Potentials (pot) abhéngt, der
zu einem Erfassungszeitpunkt erfasst wird, welcher um eine fest vorgegebene
Erfassungsverzégerungsspanne nach dem Offnen des zweiten Schalters (18)

vorgesehen ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Veranderung der wenigstens einen der
beiden Vorgaben (B1, B2) maligeblich davon abhangt, ob der Wert des am
Schaltungsknoten (K) erfassten Potentials (pot) gréf3er oder kleiner als das

Referenzpotential (GND) ist.

14. Verwendung einer integrierten Schaltungsanordnung (100) nach einem der
Anspruche 1 bis 9 und/oder eines Verfahren nach einem der Ansprtche 10 bis 13
fur eine Realisierung des Betriebs eines Abgassensors an einer
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Sensors zur Messung einer

NOx-Konzentration und/oder eines Luft/Kraftstoff-Verhéaltnisses.
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