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Titel der Erfindung

Schaltung fiir Digital-Analog-Wandler mit einer Vielzahl
nebeneinander angeoxrdneter Stromgeneratoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir Digital-Analog-
Wandler mit einer Vielzahl nebeneinander angeordneter
Stromgeneratoren. Die Unterschiede in den Strtmen der ein-
zelnen Stromgeneratoren sollen darum so klein wie mdglich
gehalten werden. Weiter ist ein hoher Innenwiderstand der
Stromgeneratoren erwiinscht.

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen

Es ist eine Schaltung mit einer Vielzahl identischer Tran-
sistoren in Emitterschaltung als Stromgeneratoren bekannt,
deren einer iiber die von einem Meflwiderstand abgegriffene
Spannung und einem Operationsverstirker geregelt und die
anderen iliber eine gemeincame Brsispotentialschiene ge-



steuert werden (GB~PS 1.266.886)., Diese Ldsung kann bei giin-
stiger Anordnung der Transistoren zwar die Temperaturdrift
reduzieren, Jjedoch wird der jeweilige Absolutwert der Sirome
von den UBE-Toleranzen pnd Stromverstarkungsdifferenzen
bestimmt. Eine Erweifterung auf eine Darlingtonschaltung
vergrofSert den Absolutfehler, der durch-UBE hervorgerufen
wird und der bei mittleren Stromen beachtlich ist. Eine
komplementé&re Darlingtonschaltung verbessert diese Eigen-
schaft nur gering. Wird dexr beschriebene Nachteil durch aus-
gewdhlte Transistoren.beseitigt, s0 bleibt der verhidltnis-
médBig zu kleine Innenwiderstand der einfachen 'Stromquelle,

Es ist weiter denkbar, die Temperaturdrift bei solchen
Schaltungen steuernd zu kompensieren, indem man der Tempe~
ratur als unabhingiger Variabler einen entsprechenden Refe-
renzspannungsverlauf zuordnet. Dies ist nur bei kleinen,
thermigch und im Temperaturfehlerverlauf streng indentischen
Stromgeneratorem, alzgo bei monolithischen Schaltungen er-
folgversprechend anwendbar,

Man kanm auch jeden einzelnen Stromgenerator mit: einem Regel-
kreis wersehen: (radio, fernsehen, elektronik", 1977/8,

S. 266 ff,). Verwendet. man dazu einen. Operationsverstédrker
und hat dieser eine geringe Offsetspannung und eine aus-
reichende Verstidrkung, so ist als Haupinachteil nur der hohe
Aufwand zu nennen, Wird ein einfacher Dirfferenzverstarker
benutzt, so ist die Genauigkeits unter praktischen Betriebs-
bedingungen nicht hoch. Die Ursache ist eine durch Regelung
entstehende Unsymmetrie der Differenzstufe, die als Fehl-
spannung auch wirksam ist, wenn beide Transistoren absolut
gleich sind,

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, wenig aufwendige Schaltungen mit
einer Vielzahl identischexr Stromgeneratoren fir Digital-
Anzalog-Wandlung zu schaffen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Strdme einer
Vielzahl nebeneinander angeordneter identischer Stromgene-
ratoren. trotz der Streuung der Bauelementekenndaten durch
SchaltungsmaBnahmen unter Nutzung der Tatsache, daB bei
verschiedenen mikroelektronischen Technolégien Relativ-
fehler leichter als Absolutfehler beherrschbar sind, ein-
ander mbglichst weit anzugleichen,

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe bei Stromgeneratoren
mit MeBwiderstidnden, an denen der jeweilige Strom als
Spanmung abgreifbar ist und mit Eingingen zur Steuerung
dieses Stromes mittels einer Spannung dadurch gelost, daB
paarweise symmetrische Differenzverstiarker vorgesehen sind,
wobel jeweils ein Eingang zweier benachbarter Differenz-
verstérker gemeinsam an einen MefSwiderstand und die je-
weils zugehdrigerr invertierenden Ausginge gemeinsam an

den Eingang des gleichen: Stromgenerators angeschlogsen sind
und daB eine Ringschaltung derart vorgesehem ist, dafB der
erste wnd der letzte halbe der nebeneinander angeordneten
Differenzverstidrker zu einen kompletten symmetrischen.
Differenzverstérkér verbunden ist, Wesentlich fiir die
Funktion dieser Schaltung ist, daB8 zundchst nicht mehr je-
der Stromgenerator an die Referenzspannung angeschlossen
ist und dabei die Fehler als absolutes Problem bei der
Spannungs-Strom-Wandlung klein gehalten werden miissem,
gondermn dafl ein Strom jeweils mit einem gleichberechtig-
ten weiteren Strom verglichen und dicese Differenz ausgere-
gelt wird., Winscht man neben der Relativgenauigkeit einen
stabilen. Absolutwert der Strome, so geniigt es wie iblich,
einen Strom mit einem Referenzelement zu vergleichen, Der
einzige dazu bendtigte Differenzverstirker nuf einen aus-
reichend kleinen Input; Rias-Strom haben, um die Symmetrie
der Schaltung nicht zu stdren., Weitere Einzelheiten der
Schaltung werden an Hand des Ausfilhrungsbeispieles erlidu-
tert.



Ausfiihrungsbeispiel

Die beigefiigte Zeichnung stellt eine Schaltung mit vier er-
findunssgemid nebeneinander angeordneten Stromgeneratoren
dar, die aber, wie leicht einzusehen ist, ohne Einbufle an
Genauigkeit beliebig erweitert werden kann. Die Stromgene-
ratoren fiir die Strome In__3 ooe In werden durch Darlington-
schaltungen von npn—TransistorenAT9 coe T16 gebildet, Dig
Strome In-3 oo Inisind durch den Spannungsabfall an den
Widersténden Ry ... Rg steuerbar und an den MeBwidersténden
Ry "‘134 als Spannung meBbar., Uber die Differenzverstirker
E2+T3 ese T8+%1 werden: Regelkreise gebildet, die aber nicht
in bezug auf eine Referenzspannung ausregeln, sondern die
Stromdifferenz Jjeweils zweier benachbarter Sfromgeneratorem
gergen Null gehen lassen, Da die Schaltung durch Verbindung
dexr beiden. halben Differenzverstidrker Té und T1 ringartig ge-
" schlossen ist, besteht eine regelnde Funktion zwischen allen
Stromgencratoren mit der Tendenz, die Stromdifferenzen Null
werden zu lassen, Dis Differenzverctirker T2+T3 ece T8+T‘1
werden dabei cymmetrisch belastet, auch wenn sich die Be-
triebsspannung oder die Referenzspannung als Absolutwerie
¢indern. sollten., Diese relative Ubereinstimmung der Strime
wird durch folgende Eigenschaften erreicht:

1« Strenge Symmetrie der Schaltung ilber alle Stromgenera-
torem mit Regelstufe,

2. Fir gleiche Widersténde R1 bis R4 wiirde die Stromdif-
ferenz zwischen 2 Stufen ohne die Differenzverstérker
wie iiblich durch die UBE-Differenzen der Darlingitouastufe
bestimmt werden. Diese sind bei Nennstrom zu hoch. Durc
die Differenzverstérker T2+Tb voe Té+T1 flielt ein be-
deutend geringerer Strom, wodurch ein kleiner Offsetfeh-
ler entsteht, Uber die Verstdrkung, die im wesentlichen
durch die Widerstinde RS tis RS bestimmt ist, wird dieser
kleine Offsetfehler bis auf eine geringe Regelabweichung
auf die Stromdifferenzen iltertragen. Damit. ist der Nach-
teil der Darlingtonancrdnung beseitigt und die groflle
Stromverstédarkung haw, der grofere Innenwidersvand kénneu
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genutzt werden.

Durch die Verwendung vomn: npn-Transistoren ist die Schal-
tung integrationsfreudig auBer den MeBwiderstimdien Ry bis
R4, die filir hohere Genauigkeiten sinnvoll in Dinnschicht-
tYechnik realisiert werden konnen,

Bei geringeren Anforderungen an die Gleichheit dexr Strome ist
es mdglich, unter Beibehaltung des Prinzips der gegenseitigen
Stabilisierung jeweils zwei Stromgeneratoren: in den Regel~
kreis eine Differenzverstidrkers einzubeziehen,



Erfindungssangpruch

Schaltung fiir Digital-Analog-Wandler mit; einer Vielzahl
nebeneinander angeordneter Stromgeneratorern mit MeBwider-
sténden, an denen der jeweilige Strom abgreifbar ist und
mit Eingéngen zur Steuerung dieses Stromes mittels einer
Spannung, gekennzeichnet dadurch, daB paarweise symmetri-
sche Differenzverstirker (Té+T 3 Th+T5; Tbsz; Té+T1)
vorgesehen sind, wobel jeweils ein Eingang zweier be-
nachbarter Differenzverstirker gemeinsam (Basis von

T+ s D5+, ess) an einen MeBwiderstand (Rys Ry Ry3 R4)
und die jewells zugehdrigen invertierenden Ausginge
(Kollektoxr von T+, 3 T5+T4; ees ) gemeinsam an den Ein-
gang (RS; RG; RW; RB) des gleichen Stromgenerators
(T§+T1O; Ty13% 53 T13+TH4; T15+T16) angeschlossen sind
und daB eine Ringschaltung derart vorgesehen ist, daB

dexr erste (?1) und der letzte halbe (TB) der nebeneinander
angeordneten Differenzverstirker su einem kompletten
symmetrischen Differenzverstarker (T1+Té) verbunden isat,
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