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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine inte-
grierte elektronische Vorrichtung, einschließlich einer 
Schaltung zur Erzeugung einer Referenzspannung, 
spezieller einen Referenzspannungsgenerator.

[0002] Integrierte elektronische Vorrichtungen be-
nötigen Referenzspannungsgeneratoren für alle Ar-
ten von Vorspannungsaufgaben, für die Datenspei-
cherung und für vorbestimmte Betriebsströme. Ein 
äußerst niedriger Stromverbrauch der Referenzspan-
nungsgeneratoren stellt eine allgemeine Anforderung 
dar. Des Weiteren sollte jede Referenzspannung 
über einen großen Eingangsversorgungsspannungs-
bereich und bei Schwankungen der Betriebsbedin-
gungen wie der Temperatur o. ä. stabil sein. Um eine 
äußerst stabile Referenzausgangsspannung zu er-
halten, können Referenzspannungsgeneratoren 
Kaskodenstufen enthalten, damit die Ausgangsspan-
nung unabhängig von Versorgungsspannungs-
schwankungen wird. Ein weiterer herkömmlicher An-
satz zur Erhöhung des Betriebsspannungsunterdrü-
ckungsverhältnisses (PSRR, engl. "power supply re-
jection ratio") von Referenzspannungsgeneratoren 
geht einher mit einer Vorregelung des für den Refe-
renzspannungsgenerator verwendeten Versorgungs-
spannungspegels. Die Verwendung einer Vorrege-
lungsstufe oder von Kaskodenkonfigurationen ver-
größert jedoch die Chipfläche und den Stromver-
brauch, da für die Vorregelungsstufe eine zusätzliche 
Schaltung benötigt wird.

[0003] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Referenzspannungsgenerator mit einem hohen 
PSRR bereitzustellen, der im Vergleich zu Span-
nungsgeneratoren gemäß dem Stand der Technik ei-
nen niedrigeren Stromverbrauch und eine geringere 
Chipfläche aufweist.

[0004] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine integrierte elektronische Vorrich-
tung bereitgestellt, das eine Schaltung zur Erzeu-
gung einer Referenzspannung enthält. Die Schaltung 
enthält einen Arbeitsstromgenerator zur Erzeugung 
eines ersten Arbeitsstroms, ein Diodenelement, das 
mit dem Arbeitsstromgenerator gekoppelt ist und mit 
einem zweiten, von dem ersten Arbeitsstrom abgelei-
teten Arbeitsstrom gespeist wird, zur Umwandlung 
des zweiten Arbeitsstroms in eine Referenzspan-
nung über das Diodenelement, eine Versorgungs-
spannungs-Vorregelungsstufe zur Regelung der für 
den Arbeitsstromgenerator verwendeten Versor-
gungsspannung und einen mit der Referenzspan-
nung gekoppelten Ausgangsbuffer zur Bereitstellung 
eines Ausgangssignals mit niedriger Impedanz. Die 
Referenzspannung ist mit der Versorgungsspan-
nungs-Vorregelungsstufe gekoppelt, um die Versor-
gungsspannungs-Vorregelungsstufe mit der Refe-
renzspannung vorzuspannen. Entsprechend wird ein 

Spannungsreferenzgenerator bereitgestellt, der ei-
nen Bootstrap-Effekt ausnutzt, indem die stabilisierte 
Ausgangsspannung des Arbeitsstromgenerators als 
Referenzspannung für die Vorregelungsstufe ver-
wendet wird. Die Versorgungsspannung des Arbeits-
stromgenerators wird durch die Vorregelungsstufe 
stabilisiert, die wiederum durch die Konstantreferen-
zausgangsspannung des Arbeitsstromgenerators 
stabilisiert wird. Die Wiederverwendung der Aus-
gangsspannung des Arbeitsstromgenerators für den 
Versorgungsspannungsvorregler verringert die An-
zahl der für die Bereitstellung aller Arbeitsspannun-
gen und Arbeitsströme für die verschiedenen Stufen 
des Referenzspannungsgenerators benötigten Zwei-
ge.

[0005] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird die Versorgungsspan-
nungs-Vorregelungsstufe durch einen dritten Arbeits-
strom gespeist, der von dem ersten Arbeitsstrom ab-
geleitet wird. Dementsprechend wird nicht nur die 
von dem Arbeitsstromgenerator hergestellte Refe-
renzspannung wiederverwendet, sondern der Ar-
beitsstrom der Stufe wird ebenfalls für die Vorrege-
lung der Versorgungsspannung des Arbeitsstromge-
nerators verwendet. Dies kann auch durch Spiege-
lung des Arbeitsstroms von dem Arbeitsstromgene-
rator in die Vorregelungsstufe erreicht werden. Vor-
zugsweise wird der von der Arbeitsstromgenerator-
stufe bestimmte Arbeitsstrom mehrere Male für die 
Vorregelungsstufe verwendet. Die Verwendung von 
ganzzahligen Vielfachen des ersten Arbeitsstroms für 
die Vorregelungsstufe ermöglicht eine einfache und 
stabile Umsetzung. Das Diodenelement kann als 
eine serielle oder eine parallele Kombination aus zu-
mindest einer Art der folgenden Bauelemente imple-
mentiert werden: NMOS-Transistor, PMOS-Transis-
tor, bipolarer Transistor, Diode und/oder Widerstand.

[0006] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Erzeugung 
einer Referenzspannung bereitgestellt, das die Be-
reitstellung eines ersten Arbeitsstroms durch eine Ar-
beitsstromquelle, die Bereitstellung der Referenz-
spannung unter Verwendung des ersten Arbeits-
stroms und die Verwendung der Referenzspannung 
zur Vorregelung der Versorgungsspannung der Ar-
beitsstromquelle umfasst. Des Weiteren kann der 
erste Arbeitsstrom zur Vorregelung der Versorgungs-
spannung der Arbeitsstromquelle verwendet werden. 
Gemäß diesem Bootstrap-Ansatz ist es möglich, En-
ergie und Chipfläche einzusparen. Die gemäß der 
vorliegenden Erfindung zusammengeschaltete 
Schaltung kann mehrere stabile Arbeitspunkte auf-
weisen. Dementsprechend benötigt das elektroni-
sche Gerät gemäß der vorliegenden Erfindung einen 
Anlaufschaltkreis, der vorzugsweise mit der Arbeits-
stromgeneratorstufe gekoppelt ist. Die Anlaufstufe 
sorgt dafür, dass die gesamte Schaltung zur Erzeu-
gung einer Referenzspannung einen stabilen Ar-
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beitspunkt erreicht, bei dem die benötigte Referenz-
spannung erzeugt wird.

[0007] Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus der untenstehenden Beschreibung 
der bevorzugten Ausführungsform unter Bezugnah-
me auf die beigefügten Zeichnungen. Es zeigen:

[0008] Fig. 1 einen vereinfachten Schaltplan einer 
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung, und

[0009] Fig. 2 einen vereinfachten Schaltplan von 
Beispielen eines Diodenelements gemäß der vorlie-
genden Erfindung.

[0010] Fig. 1 zeigt einen vereinfachten Schaltplan 
der bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung. Dementsprechend wird eine Arbeitsstrom-
generatorstufe BCG, einschließlich der Transistoren 
P1, P2, P3, N1, N2 und eines Widerstands R1, bereit-
gestellt. Der Arbeitsstromgenerator BCG gibt einen 
zweiten, von einem ersten Strom IARB abgeleiteten 
Referenzstrom IARB2 aus, der mit einem Diodenele-
ment D1 gekoppelt ist. Das Diodenelement D1 ist ein 
Beispiel einer Diodenstapel, d. h. mehrerer dioden-
ähnlicher Elemente, die in Reihe oder parallel ge-
schaltet sind, um aus einem Konstantstrom eine sta-
bilisierte Ausgangsreferenzspannung VGSF bereit-
zustellen. Dementsprechend verursacht der Arbeits-
strom IARB2 einen Spannungsabfall VGSF über die Di-
odenstapel D1, der diverse Schwellspannungen VTHP

und VTHN, Sättigungsspannungen VDSAT, Basis-Emit-
ter-Spannungen VBE oder andere Spannungen VR

vereinigen kann und hauptsächlich von den ge-
wünschten Spannungseigenschaften und der für die 
Herstellung der integrierten Schaltung angewende-
ten Technologie abhängt.

[0011] Die Arbeitsstromgeneratorstufe BCG wird 
mit einer Versorgungsspannung XVDD gespeist. Die 
Versorgungsspannung XVDD wird durch einen Ver-
sorgungsspannungsvorregler SUP-PRE bereitge-
stellt. Der Versorgungsspannungsvorregler 
SUP-PRE enthält die Transistoren P5, N4, P4 und 
zwei Arbeitsstromquellen IARB3 und IARB4. Die Referen-
zausgangsspannung VGSF des Arbeitsstromgenera-
tors BCG ist mit den Gates der Transistoren N4 und 
P4 gekoppelt. Der PMOS-Transistor P5 ist zwischen 
die Hauptversorgungsspannung HVDD und die Ver-
sorgungsspannung XVDD der Arbeitsstromgenera-
torstufe BCG geschaltet. Die Arbeitsstromquellen 
IARB3 und IARB4 werden vorzugsweise von dem Arbeits-
strom IARB abgeleitet, der innerhalb der beiden Zwei-
ge der Arbeitsstromgeneratorstufe BCG abgebildet 
ist. Dies kann zum Beispiel durch mit BCG gekoppel-
te Stromspiegel (nicht gezeigt) erreicht werden. Der 
Ausgangsbuffer BUF ist durch einen NMOS-Transis-
tor N3 implementiert. Die Gate-Spannung von N3 
wird durch die Referenzspannung VGSF festgelegt, 

und die Gate-Source-Spannung von N3 beträgt 
VGSN3. Der Arbeitsstromgenerator BCG stellt eben-
falls die Arbeitsströme IARB3 und IARB4 für den Versor-
gungsspannungsvorregler SUP-PRE (IARB3, IARB4) be-
reit. Der Vorregler SUP-PRE regelt die Spannung 
XVDD durch die aus N4, P4 und P5 bestehende 
Schleife so, dass sie gleich VGSF plus der 
Gate-Source-Spannung VGSP4 von P4 ist. Der Aus-
gangsbuffer BUF stellt einen Ausgang mit niedriger 
Impedanz bereit und arbeitet als Source-Folger, so 
dass die Ausgangsspannung VAUS gleich VGSF mi-
nus der Gate-Source-Spannung von N3, VGSN3, ist. 
Vorzugsweise ist IARB3 gleich n Mal IARB, und IARB4 ist 
gleich m Mal IARB. n und m sind vorzugsweise ganz-
zahlige Werte. Durch die Bootstrap-Verbindung, ge-
mäß derer der Stromgenerator dem Vorregler 
SUP-PRE die Arbeitsströme IARB3 und IARB4 bereit-
stellt, und dadurch, dass die Diodenstapel D1 selbst 
von dem Versorgungsspannungsvorregler SUP-PRE 
versorgt wird, wird die Anzahl von Zweigen mit einem 
Konstantstrom zwischen der positiven und negativen 
Versorgungsspannung verringert. Dementsprechend 
ist der Gesamtstromverbrauch der gezeigten Schal-
tung niedriger als ohne den Bootstrap-Mechanismus 
gemäß der Erfindung. Allgemein ist die in Fig. 1 ge-
zeigte Schaltung eine selbstreferenzierte Schaltung, 
die die Zweige, in denen ein Strom fließt, minimiert, 
so dass ein niedriger Stromverbrauch erreicht wer-
den kann. Der Source-Folger N3, dessen Gate mit 
der Diodenstapel verbunden ist, verursacht die nied-
rige Impedanz des Referenzausgangssignals, so 
dass er hohe Lastströme bereitstellen kann. Insbe-
sondere ist die Schaltung eine Kombination aus meh-
reren Schaltungskonzepten wie zum Beispiel einer 
Arbeitsstromschaltung BCG, einer Spannungsrefe-
renz und einem Vorregler SUP-PRE in einer einzel-
nen kompakten Schaltung, so dass der Stromver-
brauch und die benötigte Chipfläche erheblich verrin-
gert werden. Die Schaltung gemäß der vorliegenden 
Erfindung hat einen äußerst niedrigen Stromver-
brauch, so dass der durch die Schaltung verbrauchte 
Gesamtstrom z. B. 200 nA oder noch weniger betra-
gen kann. Ebenso zeigt die Schaltung lediglich eine 
äußerst begrenzte Ausgangsspannungsschwankung 
und ein hohes PSRR. Ebenso wird die Temperatur-
abhängigkeit erheblich verringert.

[0012] Da die in Fig. 1 gezeigte Schaltung mehr als 
nur einen stabilen Arbeitspunkt aufweisen kann, z. B. 
einen, in dem die Referenzspannung VGSF Null ist, 
und einen anderen mit der gewünschten Referenz-
spannung VGSF, kann es notwendig sein, eine An-
laufschaltung zu verwenden, um die Schaltung in den 
richtigen Arbeitspunkt zu zwingen. Eine derartige An-
laufschaltung, die in Fig. 1 nicht gezeigt ist, kann vor-
zugsweise zwischen die Transistoren N1 und P2 ge-
koppelt sein, wobei die Anlaufschaltung einen spezi-
fischen geringen Strom einspeisen kann, wenn die 
Schaltung eingeschaltet wird.
3/6



DE 10 2007 031 054 A1    2009.01.08
[0013] Fig. 2 zeigt einige veranschaulichende Bei-
spiele von Ausführungen des Diodenelements D1, d. 
h. der Diodenstapel gemäß Fig. 1. Entsprechend 
kann es sich bei der Diodenstapel D1 um eine Kom-
bination eines NMOS-Transistors N4 und eines bipo-
laren Transistors T1, zweier in Reihe geschalteter 
NMOS-Transistoren N5 und N6, eines in Reihe mit ei-
nem NMOS-Transistors N7 geschalteten 
PMOS-Transistors P6 oder zweier wie in Fig. 2 ge-
zeigter NMOS-Transistoren N8 und N9 handeln. Es 
gibt viele weitere Möglichkeiten der Kombination der 
in Fig. 2 gezeigten Bauelemente parallel oder in Rei-
he, um eine stabile Referenzausgangsspannung 
VGSF zu erreichen.

Patentansprüche

1.  Integrierte elektronische Vorrichtung, umfas-
send eine Schaltung zur Erzeugung einer Referenz-
spannung (VGSF), wobei die Schaltung umfasst:  
einen Arbeitsstromgenerator (BCG) zur Erzeugung 
eines ersten Arbeitsstroms (IARB),  
ein Diodenelement (D1), das mit dem Arbeitsstrom-
generator (BCG) gekoppelt ist und mit einem zwei-
ten, von dem ersten Arbeitsstrom (IARB) abgeleiteten 
Arbeitsstrom (IARB2) gespeist wird, zur Umwandlung 
des zweiten Arbeitsstroms (IARB2) in eine Referenz-
spannung (VGSF) über das Diodenelement (D1),  
eine Versorgungsspannungs-Vorregelungsstufe 
(SUP-PRE) zur Regelung der für den Arbeitsstrom-
generator (BCG) verwendeten Versorgungsspan-
nung (XVDD), und  
einen mit der Referenzspannung (VGSF) gekoppel-
ten Ausgangsbuffer (BUF) zur Bereitstellung eines 
Ausgangssignals mit niedriger Impedanz, bei dem  
die Referenzspannung (VGSF) mit der Versorgungs-
spannungs-Vorregelungsstufe (SUP-PRE) gekoppelt 
ist, um die Versorgungsspannungs-Vorregelungsstu-
fe (SUP-PRE) mit der Referenzspannung (VGSF) 
vorzuspannen.

2.  Integrierte elektronische Vorrichtung gemäß
Anspruch 1, bei dem die Versorgungsspan-
nungs-Vorregelungsstufe (SUP-PRE) durch einen 
dritten Arbeitsstrom (IARB3) gespeist wird, der von dem 
ersten Arbeitsstrom (IARB) abgeleitet wird.

3.  Integrierte elektronische Vorrichtung gemäß
Anspruch 2, bei dem die Versorgungsspan-
nungs-Vorregelungsstufe durch einen vierten Ar-
beitsstrom (IARB4) gespeist wird, der von dem ersten 
Arbeitsstrom (IARB) abgeleitet wird.

4.  Integrierte elektronische Vorrichtung gemäß
einem der vorhergehenden Ansprüche, bei dem der 
zweite, der dritte und der vierte Arbeitsstrom ganz-
zahlige Vielfache des ersten Arbeitsstroms (IARB) 
sind.

5.  Integrierte elektronische Vorrichtung gemäß

einem der vorhergehenden Ansprüche, bei dem das 
Diodenelement (D1) eine serielle und/oder parallele 
Kombination aus zumindest einer Art der folgenden 
Bauelemente ist: NMOS-Transistor, PMOS-Transis-
tor, bipolarer Transistor, Diode und/oder Widerstand.

6.  Verfahren zur Erzeugung einer Referenzspan-
nung, umfassend:  
Bereitstellung eines ersten Arbeitsstroms (IARB) durch 
eine Arbeitsstromquelle (BCG), Bereitstellung der 
Referenzspannung (VGSF) unter Verwendung des 
ersten Arbeitsstroms (IARB) und Verwendung der Re-
ferenzspannung (VGSF) zur Vorregelung der Versor-
gungsspannung XV (XVDD) der Arbeitsstromquelle 
(BCG).

7.  Verfahren gemäß Anspruch 6, umfassend die 
Verwendung des ersten Arbeitsstroms (IARB) zur Vor-
regelung der Versorgungsspannung (XVDD) der Ar-
beitsstromquelle (BCG).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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