Erzeugung der negativen Betrlebsspannung

fur Operationsverstarker

aus der positiven Betriebsspannung fiir Digitalschaltkreise

Bei.der Kopplung von Schaltungen der Mikrorechentechnik
mit der ,natlirlichen” Umwelt kommen hdufig analoge
Schaltungsteile zum Einsatz. Bei weitgehender Digitalisie-
rung werden diese Schaltungen hinsichtlich ihrer Komplexi-
tat beschrankt bleiben und mitunter nur einige Operations-
verstérker umfassen. Aus konstruktiven Gesichtspunkten her-
aus erweist es sich hdufig als glinstig, diese Schaltungsteile
auf der Leiterplatte der zugehérigen digitalen Baugruppe
unterzubringen. Bei geringem Leistungsbedarf des analogen
Schaltungsteiles kann die erforderliche negative Betriebs-
spannung fiir die Operationsverstérker auf einfache Weise
aus der positiven Betriebsspannung der digitalen Baugruppe
abgeleitet werden.

Nach einem Schaltungsvorschlag in [1] sind fir eine derar-

tige Schaltung nur ein CMOS-Schaltkreis und sechs diskrete -

Bauelemente erforderlich. Die verwendete Schaltungsstruk-
tur zeigt Bild 1. Aus zwei CMOS-Invertern wird ein konven-
tioneller RC-Oszillator gebildet, der bei der angegebenen

Beschaltung etwa mit einer Frequenz von 10 kHz schwingt.
Vier CMOS-Inverter sind zur Erhéhung der Ausgangsbelast-
barkeit (Ausgangslastfaktor) parallelgeschaltet. Liegen die
Inverterausgénge auf H, ladt sich die Kapazitat C; lber die
Diode VD; auf. Beim Umschalten dieser Ausgange auf L
erfolgt zwischen den Kapazitdten C; und C, lber die nun

Bild 1: Schaltung zur Erzeugung einer negativen Betriebsspannung
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leitende Diode VD, ein Ladungsausgleich. Im unbelasteten
Zustand bildet sich damit tber der Kapazitgt C, eine be-
tragsmdBig etwa der Betriebsspannung gleiche Spannung
mit dem umgekehrten Vorzeichen. Da die Spannungsabfdlle
tber den Dioden und Ausgangstransistoren der Inverter
stromabhéngig sind, wird die Ausgangsspannung mit der
Belastung sinken. ’

Untersucht wurden die Eigenschaften der Schaltung nach
Bild 1 mit den Schaltkreisen CD 4009 (RCA) und U 40098
(Zentrum fir Forschung und Technologie Mikroelektronik
Dresden, s. a. [2]). Beide Schaltkreise beinhalten sechs In-
verter, wobei der U 40098 als Treiber konzipiert ist. Innen-
schaltung und AnschluBbelegung sind den Bildern 2 und 3
zu entnehmen. Die Wirkung der Eingange CE2 und CE4 ist
Bild 3 zu entnehmen. Die Betriebsspannung des CMOS-
Schaltkreises wurde im Bereich 5V < Upp < 15V variiert,

wodurch der typische Betriebsspannungsbereich fir digitale
Schaltungen auf der Basis von CMOS und TTL erfaBt ist. Die
erzeugte Ausgangsspannung ist in Abhdngigkeit von der Be-
lastung im Bild 4°(a) U 40098 D, (b) CD 4009 dargestellt. Die
Beschaltung war in beiden Féllen durch die gleichen dis-
kreten Bauelemente gebildet. Die héhere Ausgangsbeiast-
barkeit des Schaltkreises U 40098 D wird durch die MeB-
werte unterstrichen. Die maximale Ausgangsspannungswel-
ligkeit lag bei beiden Schaltungen um etwa 100 mV im Falle
der maximalen Belastung. cl Kiihnel

aus Kiihne
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