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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子デバイスに電力を提供するバッテリ電圧端子に結合する負荷過渡抑制回路であって
、前記負荷過渡抑制回路は、
　過渡負荷状態中にバイアス入力を介してバイアス電流を受け、前記過渡負荷状態中に出
力電流を提供するための演算増幅器と、
　前記バイアス電流を供給するために前記過渡負荷状態中に放電するための、前記演算増
幅器の前記バイアス入力に結合されるバイアスキャパシタと、
　前記バッテリ電圧端子が閾値電圧を下回るのを防ぐために、前記過渡負荷状態中に前記
電子デバイスに放電電流を提供する、前記演算増幅器の出力および前記バッテリ電圧端子
の間に結合される出力キャパシタとを備え、前記負荷過渡抑制回路は、
　前記演算増幅器の正の入力端子へ第１の電圧を提供し、前記演算増幅器の負の入力端子
へ第２の電圧を提供する演算増幅器入力回路をさらに備え、前記第２の電圧は公称負荷状
態中に前記第１の電圧よりも大きく、前記第２の電圧は、前記過渡負荷状態が前記過渡負
荷状態中に前記演算増幅器に前記出力電流を提供させることに応じて前記第１の電圧を下
回る、負荷過渡抑制回路。
【請求項２】
　前記演算増幅器入力回路は、
　前記バッテリ電圧端子に結合される、第１の時定数を有する第１の抵抗キャパシタ回路
を備え、前記第１の抵抗キャパシタ回路は、前記演算増幅器の前記正の端子へ前記第１の
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電圧を提供し、前記演算増幅器入力回路は、
　前記バッテリ電圧端子に結合される、第２の時定数を有する第２の抵抗キャパシタ回路
をさらに備え、前記第２の抵抗キャパシタ回路は、前記演算増幅器の前記負の端子へ前記
第２の電圧を提供する、請求項１に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項３】
　前記第１の抵抗キャパシタ回路は、
　前記演算増幅器の前記正の端子への前記第１の電圧を前記公称負荷状態中に前記演算増
幅器の前記負の端子への前記第２の電圧よりも低くさせる電圧減算回路を備える、請求項
２に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項４】
　前記バッテリ電圧端子を前記公称負荷状態中に前記演算増幅器の前記バイアス入力に結
合し、前記過渡負荷状態中に前記バイアス入力からの前記バッテリ電圧端子を切り離すた
めのスイッチをさらに備える、請求項１に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項５】
　前記演算増幅器の前記バッテリ電圧端子および前記バイアス入力の間に結合された抵抗
をさらに備える、請求項１に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項６】
　前記バイアスキャパシタおよび前記出力キャパシタはそれぞれ、前記過渡負荷状態中に
予想されるバッテリ電圧における最大降下および予想される前記過渡負荷状態の最大継続
時間に基づいて前記公称負荷状態中に電荷量を蓄積するよう構成される、請求項１に記載
の負荷過渡抑制回路。
【請求項７】
　電子デバイスに電力を提供するバッテリ電圧端子に結合する負荷過渡抑制回路であって
、前記負荷過渡抑制回路は、
　差動入力電圧を受け、正である前記差動入力電圧に応答して出力電流を生成するための
演算増幅器と、
　前記演算増幅器へ前記差動入力電圧を提供するための演算増幅器入力回路とを備え、前
記差動入力電圧は過渡負荷状態中に正であり、前記差動入力電圧は、公称負荷状態中に負
であり、前記負荷過渡抑制回路は、
　前記演算増幅器の出力と前記バッテリ電圧端子との間に結合され、前記過渡負荷状態中
に前記演算増幅器によって生成される前記出力電流に応じて前記電子デバイスへ放電電流
を供給する出力キャパシタをさらに備え、前記放電電流は前記バッテリ電圧端子が閾値電
圧を下回るのを防ぐのに足り、
　前記演算増幅器が前記出力電流を供給することを可能にするために、前記過渡負荷状態
中に前記演算増幅器のバイアス入力へバイアス電流を供給するために前記演算増幅器の前
記バイアス入力に結合されるバイアスキャパシタをさらに備える、負荷過渡抑制回路。
【請求項８】
　前記出力キャパシタおよび前記バイアスキャパシタはそれぞれ、前記過渡負荷状態のバ
ッテリ電圧端子における予想される最大降下および予想される前記過渡負荷状態の最大継
続時間に基づいて、前記公称負荷状態中に電荷量を蓄積するよう構成される、請求項７に
記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項９】
　前記演算増幅器入力回路は、
　第１の時定数を有する第１の抵抗キャパシタ回路を備え、前記第１の抵抗キャパシタ回
路は前記バッテリ電圧端子に結合し、前記第１の抵抗キャパシタ回路は、前記演算増幅器
の正の端子へ前記第１の電圧を提供し、前記演算増幅器入力回路は、
　第２の時定数を有する第２の抵抗キャパシタ回路をさらに備え、前記第２の抵抗キャパ
シタ回路は前記バッテリ電圧端子に結合され、前記第２の抵抗キャパシタ回路は、前記演
算増幅器の負の端子へ前記第２の電圧を提供する、請求項７に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項１０】
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　前記第１の抵抗キャパシタ回路は、
　前記演算増幅器の前記正の端子への前記第１の電圧を前記公称負荷状態中に前記第２の
電圧前記演算増幅器の前記負の端子よりも低くさせる電圧減算回路を備える、請求項９に
記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項１１】
　前記公称負荷状態中に前記演算増幅器のバイアス入力に前記バッテリ電圧端子を結合し
、前記過渡負荷状態中に前記バイアス入力から前記バッテリ電圧端子を切り離すためのス
イッチをさらに備える、請求項７に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項１２】
　前記演算増幅器の前記バッテリ電圧端子およびバイアス入力の間に結合される抵抗をさ
らに備える、請求項７に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項１３】
　バッテリ電圧が電子デバイスに電力を提供する電源回路における負荷過渡を抑制するた
めの方法であって、前記方法は、
　演算増幅器へ差動入力を提供することを備え、前記差動入力は前記電子デバイスの負荷
状態を示し、前記差動入力は過渡負荷状態が満たされたことに応答して第１の極性値を有
し、前記差動入力は公称負荷状態が満たされたことに応答して第２の極性値を有し、前記
方法は、
　前記演算増幅器の出力において、前記第１の極性値を有する前記差動入力に応答して出
力電流を生成することと、
　前記出力電流に応答して出力キャパシタを介して前記バッテリ電圧を昇圧することと、
　前記出力電流の生成に応じて前記過渡負荷状態中に前記出力キャパシタから前記電子デ
バイスへと放電電流を供給することとをさらに備え、前記放電電流はバッテリ電圧端子が
閾値電圧を下回ることを防ぐために足り、
　前記演算増幅器が前記出力電流を供給することを可能にするために、バイアスキャパシ
タから前記過渡負荷状態中に前記演算増幅器のバイアス入力へバイアス電流を供給するこ
とをさらに備える、方法。
【請求項１４】
　前記公称負荷状態中に前記バッテリ電圧における予想される最大降下および前記過渡負
荷状態中に前記過渡負荷状態の予想される最大継続時間に基づいて、前記出力キャパシタ
および前記バイアスキャパシタによってそれぞれ、電荷量を蓄積することをさらに備える
、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　差動入力を提供することは、
　第１の時定数を有する第１の抵抗キャパシタ回路による前記バッテリ電圧端子に基づい
て第１の電圧を生成することと、
　第２の時定数を有する第２の抵抗キャパシタ回路による前記バッテリ電圧端子に基づい
て第２の電圧を生成することと、を含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１の電圧を生成することは、
　前記演算増幅器の正の端子への前記第１の電圧を前記公称負荷状態中に前記演算増幅器
の負の端子への前記第２の電圧よりも低くさせるために、前記第１の抵抗キャパシタ回路
の出力から固定電圧を減算することを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記公称負荷状態中に前記演算増幅器のバイアス入力へ前記バッテリ電圧端子を結合し
、前記過渡負荷状態中に前記バイアス入力から前記バッテリ電圧端子を切り離すためにス
イッチを制御することをさらに備える、請求項１３に記載の方法。
【請求項１８】
　前記バッテリ電圧端子は前記演算増幅器のバイアス入力に抵抗を介して結合される、請
求項１３に記載の方法。
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【請求項１９】
　前記第２の時定数は前記第１の時定数より大きく、これにより前記演算増幅器の前記負
の端子への前記第２の電圧は前記過渡負荷状態中に前記演算増幅器の前記正の端子への前
記第１の電圧を下回る、請求項２に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項２０】
　前記第２の時定数は前記第１の時定数より大きく、これにより前記演算増幅器の前記負
の端子への前記第２の電圧は前記過渡負荷状態中に前記演算増幅器の前記正の端子への前
記第１の電圧を下回る、請求項９に記載の負荷過渡抑制回路。
【請求項２１】
　前記第２の時定数は前記第１の時定数より大きく、これにより前記演算増幅器の前記負
の端子への前記第２の電圧は前記過渡負荷状態中に前記演算増幅器の前記正の端子への前
記第１の電圧を下回る、請求項１５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願はＶｉｋａｓ　ＶｉｎａｙａｋとＳｅｒｇｅ　Ｆｒａｎｃｏｉｓ　Ｄｒｏｇｉと
によって２０１３年３月１３日に出願された“Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ　Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉ
ｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｌｏｓｓｌｅｓｓ　Ｓｔｅａｄｙ　Ｓｔａｔｅ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ（
ロスレス定常状態動作を有する過渡抑制）”と題する米国仮特許出願第６１／７８０，１
９２号の利益を主張し、その内容は、参照により本明細書中に組み込まれる。
【０００２】
　背景
　１．技術分野
　本明細書に開示された実施形態は、電源に関し、より具体的には電源における過渡負荷
電流の管理に関する。
【背景技術】
【０００３】
　２．関連技術の説明
　ノートパソコン、スマートフォン、タブレットなどの現代のモバイルデバイスは、一般
的に内部の電子デバイスに電力を供給するために再充電可能なバッテリを含む。バッテリ
は、多くの場合、携帯機器を小型・軽量化するために、できるだけ小さく保たれる。結果
として、これらのバッテリは、限りある容量、負荷に電流を供給するための限りある能力
を有する。
【０００４】
　電流を供給するためのバッテリの能力は、バッテリの内部抵抗によって定量化される。
バッテリがいずれの負荷回路にも接続されない場合には、「開路電圧」と呼ばれる、その
端子間に特定の電圧が示されるだろう。負荷回路がバッテリに接続されると、電流は負荷
回路を介してバッテリから流れる。この電流の増加により、バッテリの端子間電圧がその
開回路電圧より垂下する。大きな内部抵抗のバッテリは、与えられた負荷電流の大きな電
圧の垂下を生成する。
【０００５】
　これらの負荷電流は、アプリケーション・プロセッサ、デジタル・ベースバンド・プロ
セッサ、画像プロセッサ、などといった１つのバッテリから動作する複数の回路を含む最
新の電子デバイスでは特に大きくなることがある。起動中またはバッテリから大電流の流
出は他の過渡状態の下で、電圧がもはや負荷回路の動作を維持するのに足りなくなるまで
バッテリの電圧が落ちることがあり、装置全体がリセットされることを引き起こす。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　図面の簡単な説明
　本明細書に開示される実施形態の教示は、添付の図面とともに以下の詳細な説明を検討
されると容易に理解され得る。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】負荷過渡抑制回路の第１の実施形態を示す回路図である。
【図２】負荷過渡抑制回路の動作に関する例の波形を示す波形図である。
【図３】負荷現象抑制回路の第２の実施形態を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　詳細な説明
　図および以下の説明は、一例としてのみさまざまな実施形態に関する。なお、以下の記
載から、本明細書に開示される構造および方法の代替的な実施形態が、本明細書に記載さ
れる原則から逸脱せずに採用され得る実施可能な代替物として容易に認識されるであろう
。
【０００９】
　ここで、いくつかの実施形態を詳しく参照し、これらの例が添付の図に示される。なお
、可能な限り、図において同様の参照番号が使用され、これらは同様の機能を示し得る。
図は、例示目的でのみさまざまな実施形態を図示する。当業者であれば、以下の説明から
、本明細書に例示される構造および方法の代替的な実施形態が、本明細書に記載される原
則から逸脱せずに採用され得ることを容易に認識されるであろう。
【００１０】
　電源は、効率的にバッテリ電圧が落ち込むのを防止し、電荷を蓄積し、過渡事象中に過
渡に実質的に等しいが反対量の割合で電荷を放出することによって過渡電圧を抑制する。
一実施形態では、蓄積された電荷は、過渡において予想される電荷量の最大値、または、
この予想される最大値の所定の範囲内の電荷を有する。説明される電源は、過渡抑制のた
めの従来のアーキテクチャに比べて改善された効率を提供し、これによりバッテリの充電
間の時間の長さを増加させ、より優れたユーザエクスペリエンスを作成する。
【００１１】
　図１は、バッテリ１１０および電子デバイス１３０に並列に結合された負荷過渡抑制回
路１２０の第１の実施形態を示す。バッテリ１１０は、電圧Ｖｏと内部抵抗Ｒ４を生成す
る電圧源１０２として図１に表わされ、電子デバイス１３０に接続される全体的なバッテ
リ電圧Ｖｄｄをもたらす。負荷過渡抑制回路１２０は、電圧Ｖｄｄが過渡負荷中に閾値電
圧（たとえば、電子デバイス１３０の最小動作電圧）を下回らないことを保証する。
【００１２】
　負荷過渡抑制回路１２０は、演算増幅器Ｘ１と、キャパシタＣ３－Ｃ４と、抵抗Ｒ３と
、演算増幅器入力回路とを備え、演算増幅器入力回路１４０は、抵抗Ｒ１－Ｒ２と、キャ
パシタＣ１－Ｃ２と、電圧減算回路１０４とを含む。演算増幅器入力回路１４０は、差動
電圧Ｖ＋、Ｖ－を生成し、過渡状態下で正の差動電圧、公称状態下で負の差動電圧を演算
増幅器Ｘ１に供給するために提供される。電圧減算回路１０４は、たとえば、電圧減算構
成の差動増幅器のような、任意の従来の技術を使用して実施することができる。公称負荷
状態中、電圧降下Ｖ１に起因して、演算増幅器Ｘ１の正の入力ノードの電圧Ｖ＋は、負の
入力ノードの電圧Ｖ－以下である。このため、演算増幅器Ｘ１の出力は（たとえば、Ｖｏ
ｕｔ＝０Ｖ）の公称状態中にグランドにレールされる。このように、公称状態中に、演算
増幅器Ｘ１は、そのバイアス電流以外の任意の他の電流を提供または消費しない。演算増
幅器Ｘ１の電源端子は、電源電圧Ｖｃｃを受ける。電源電圧Ｖｃｃは、公称状態下でＶｄ
ｄに近づき、Ｃ４およびＣ３の両方が大よそＶｄｄに充電される。Ｒ４が小さいと仮定す
ると、Ｖｄｄは大よそＶｏである。
【００１３】
　デバイス電流Ｉｏｕｔが急上昇する過渡的状態の下では、電圧Ｖｄｄは、バッテリ１１
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０の内部抵抗Ｒ４に起因して低下し始めるだろう。これは、演算増幅器Ｘ１の負入力ノー
ドでの電圧Ｖ－および正の入力ノードでのＶ＋を、それぞれＲ１Ｃ１およびＲ２Ｃ２の時
定数に関するそれぞれの割合で降下することを引き起こす。抵抗Ｒ１、Ｒ２およびキャパ
シタＣ１、Ｃ２の値は、たとえばτ１＝Ｒ１Ｃ１＜＜τ２＝Ｒ２Ｃ２である、ように選択
され、ここで、τ１は、演算増幅器Ｘ１の負の入力ノードに結合された抵抗Ｒ１およびキ
ャパシタＣ１のＲＣ時定数であり、τ２は、演算増幅器Ｘ１の正の入力ノードに結合され
た抵抗Ｒ２およびキャパシタＣ２のＲＣ時定数である。時定数の差に起因して、演算増幅
器Ｘ１の負の入力ノードでの電圧Ｖ－は、演算増幅器Ｘ１の正の入力ノードの電圧Ｖ＋よ
りも速く降下し、Ｖ－は、Ｖ＋を下回る。これは、演算増幅器Ｘ１の出力電圧Ｖｏｕｔが
、過渡負荷状態中に０Ｖを超えて上昇することを引き起こす。Ｖｄｄはその後、電流がＶ
ｏｕｔを介してキャパシタＣ３を介して流れ始めるにつれて、押し戻される。
【００１４】
　演算増幅器Ｘ１からの電流は、演算増幅器Ｘ１の電源電圧Ｖｃｃから到来する。この電
流を供給するために、Ｃ４は放電を開始する。抵抗Ｒ３は、Ｃ３から流れる電流がＶｄｄ
を昇圧し、Ｃ４を充電しないことを保証する。Ｃ３およびＣ４は、両方のキャパシタがお
よそＶｏ／２（Ｃ３＝Ｃ４を仮定。）になるまで、出力電圧をＶｄｄに維持し続けるだろ
う。Ｃ３およびＣ４の値は、過渡期間の終わりまでそれらの両端の電圧がＶｏ／２に到達
しないように選択される。過渡期間が終了すると、キャパシタＣ３およびＣ４が徐々に充
電して約Ｖｏに戻る。
【００１５】
　所望の機能を達成するために、Ｒ３はＲ４よりも概して大きい。Ｒ３が小さすぎると、
キャパシタＣ３によって汲み出される電荷は、大部分において抵抗Ｒ３によって消費され
得る。Ｒ３がＲ４に比べて大きい場合には、キャパシタＣ３からの電荷のほとんどは装置
１３０に流入する。しかし、Ｒ３の値が大きいほど、過渡事象の後にキャパシタＣ４を充
電するのにかかる時間は長くなる。したがって、Ｒ３の正確な値は、所望のトレードオフ
に基づいて決定され得る。
【００１６】
　図２は、図１の負荷過渡抑制回路１２０の動作を示す波形例を示す。この例では、バッ
テリ１１０は、Ｖｏ＝３Ｖの電圧を生成し、過渡的状態の下でＲ４＝０．５オームの内部
抵抗を持つ。公称状態下では、電子デバイス１３０は１００ミリアンペアの電流Ｉｏｕｔ
を流し、その結果Ｖｄｄ＝２．９５Ｖが生じる。時刻ｔ１において、負荷電流Ｉｏｕｔは
５Ａまで急上昇して、Ｖｄｄを降下させ始める。Ｖｄｄの降下は、電圧Ｖ＋が電圧Ｖ－を
超えて上昇することを引き起こし、次いでＶｏｕｔの上昇開始をもたらす。Ｖｏｕｔの上
昇がＶｄｄを安定化させ、Ｖｄｄがさらに降下するのを防ぐことができる。特に、上昇す
るＶｏｕｔは過渡状態中（図２の時刻ｔ１および時刻ｔ２の間）にキャパシタＣ３を介し
て電流を増加させる。Ｃ３は、さらに、デバイス１３０に電流を供給し、Ｖｄｄの落ち込
みを防ぐために放電する。Ｖｃｃはまた、ｔ１およびｔ２の間にＣ４の放電につれて低下
する。時刻ｔ２において、過渡期間が終了し、出力電流Ｉｏｕｔが下がり１００ミリアン
ペアに戻る。これが発生すると、Ｃ３およびＣ４は、再び充電を開始し、これによりＶｏ
ｕｔが降下し、Ｖｃｃが増加して約３Ｖまで戻る。Ｖｏｕｔが約０Ｖに達し、時刻ｔ３で
キャパシタＣ３が完全に充電されると、Ｖｄｄは上昇して約３Ｖに戻る。
【００１７】
　Ｃ３およびＣ４の合計容量は、過渡電圧Ｖｄｄが与えられたバッテリ電圧用の電子デバ
イス１３０の最小動作電圧より常に上にあるように選択される。たとえば、上記の例では
７００μＦの合計容量（たとえば、Ｃ３＝Ｃ４＝３５０μＦ）は、３Ｖのバッテリに対し
Ｖｄｄが２．７Ｖ以上残っていることを保証する。
【００１８】
　図３は、負荷過渡抑制回路３２０の別の実施形態を示す。本実施形態では、抵抗Ｒ３は
、過渡事象の検出に基づいて制御されるスイッチＳ１（たとえば、トランジスタ）と置換
されるが、それ以外は、図３の実施形態は、図２のものと同様である。一実施形態におい
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て、センス回路３２２は、電圧Ｖｄｄまたは電流Ｉｏｕｔをモニタリングすることによっ
て過渡事象を感知する。たとえば、センス回路３２２は、Ｖｄｄが閾値電圧を下回るか、
またはＶｄｄの変化率の大きさが閾値速度を超えて下回ったときに、過渡状態を検出する
。Ｉｏｕｔがほぼ閾値電流に上昇、またはＩｏｕｔの変化率の大きさが閾値速度を上回る
ときに、センス回路３２２は、過渡状態を検出してもよい。過渡状態の検出に応答して、
センス回路３２２はスイッチＳ１をオフに切り替え、これにより演算増幅器Ｘ１のＶＣＣ
ノードがキャパシタＣ４から電流を引き寄せることをもたらす。センス回路３２２は、過
渡状態が終了したことを検知すると、スイッチＳ１がオンに戻されている。スイッチＳ１
は公称状態中にオンに留まり、これによりキャパシタＣ４が約Ｖｄｄに戻るまで充電する
ことを可能とする。
【００１９】
　本開示を読むと、当業者であれば、負荷過渡抑制回路のためのさらなる追加の代替的な
設計を認識するであろう。したがって、特定の実施形態および用途について図示し、説明
してきたが、本明細書に記載される実施形態は、本明細書に開示される厳密な構成および
構成要素に限定されるものではなく、本開示の趣旨および範囲から逸脱することなく、本
明細書に開示される方法および装置の配置、操作および詳細において、当業者に明らかと
なるさまざまな改良、変更およびバリエーションがなされ得ることが理解されるべきであ
る。

【図１】 【図２】
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