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(54) Bezeichnung: LINEARSTROMVERSORGUNGSVORRICHTUNG UND STROMVERSORGUNGSSYSTEM

(57) Zusammenfassung: Lineare Stromversorgungsvorrich-
tung (1A) mit einem ersten Spiegeltransistor (M2A), der
dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein, einen ersten Spie-
gelstrom (Im2A) zu erzeugen; einem zweiten Spiegeltransis-
tor (M3A), der dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein,
einen zweiten Spiegelstrom (Im3A) zu erzeugen; einer
Schalt-Schaltung (SWA), die, basierend auf einem Schalt-
signal (ENA), zwischen dem Ausgeben des ersten Spiegel-
stroms von einem Stromiibertragungs-/Empfangsanschluss
(TiA) nach auRen und dem Empfangen eines externen Spie-
gelstroms von auf3en Uber den Stromubertragungs-/Emp-
fangsanschluss umschaltet; und eine Vergleichseinheit
(CMA), die den externen Spiegelstrom mit dem zweiten
Spiegelstrom vergleicht und basierend auf dem Vergleichs-
ergebnis Strom aus einem zweiten Knoten (N2A) ableitet,
der an einem ersten Rickkopplungswiderstand (R1A) und
einem zweiten Ruckkopplungswiderstand (R2A) ange-
schlossen ist, oder Strom in den zweiten Knoten einspeist.

TeBW




DE 11 2022 005 666 TS 2024.09.19

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Linearstromversorgungsvorrichtung und ein Strom-
versorgungssystem.

STAND DER TECHNIK

[0002] Herkdémmlich wird eine Linearstromversor-
gungsvorrichtung (Linearregler), die aus einer Ein-
gangsspannung eine gewlnschte Ausgangsspan-
nung erzeugen kann, in verschiedenen
Anwendungen (Fahrzeugmontierte Gerate, Indust-
riegerate, Blirogerate, digitale Haushaltsgerate, trag-
bare Gerate und dergleichen) angebracht.

[0003] Es gibt eine Linearstromversorgungsvorrich-
tung mit zwei Stromversorgungsvorrichtungen,
deren Ausgangsanschllsse, die jeweils die Aus-
gangsspannungen der Linearstromversorgungsvor-
richtungen ausgeben, an eine gemeinsame Last
angeschlossen sind (siehe beispielsweise Patent-
schrift 1). Mit anderen Worten sind diese Linear-
stromversorgungsvorrichtungen parallel zu der
gemeinsamen Last geschaltet. Diese Linearstrom-
versorgungsvorrichtung dient dazu, den Laststrom
in Ausgangsstrome aufzuteilen, die an den Aus-
gangsanschlissen ausgegeben werden, um die
Warme zu verteilen, oder den Laststrom basierend
auf den an den einzelnen Ausgangsanschliissen
ausgegebenen Ausgangsstromen zu erhéhen.

Referenzliste
Patentschriften
[0004] Patentschrift 1: JP-A-2020-4214
Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Wenn die Linearstromversorgungsvorrich-
tungen jedoch wie vorstehend beschrieben parallel
geschaltet sind, kann es aufgrund des Einflusses
von Schwankungen der Linearstromversorgungsvor-
richtungen zu einer Differenz zwischen den an den
Ausgangsanschliissen ausgegebenen Leistungs-
spannungen kommen. In diesem Fall gibt die Linear-
stromversorgungsvorrichtung mit niedrigerer Aus-
gangsspannung den Ausgangsstrom nicht aus, und
nur der Ausgangsstrom der Linearstromversor-
gungsvorrichtung mit héherer Ausgangsspannung
fihrt den Laststrom zu. Dies kann bei der Parallel-
schaltung der Linearstromversorgungsvorrichtungen
bedeutungslos sein.
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[0006] In Anbetracht der Gesagten ist es ein Ziel der
vorliegenden Offenbarung, eine Linearstromversor-
gungsvorrichtung bereitzustellen, die einen effekti-
ven Parallelbetrieb durchfiihren kann, unabhédngig
von den Variationen der verwendeten Linearstrom-
versorgungsvorrichtungen bei Parallelschaltung.

Mittel zum Losen des Problems

[0007] Beispielsweise umfasst eine Linearstromver-
sorgungsvorrichtung gemalf der vorliegenden Offen-
barung:

einen Ausgangstransistor mit einem ersten
Anschluss, der dazu eingerichtet ist, in der
Lage zu sein, sich mit einem Anwendungsan-
schluss einer Eingangsspannung zu verbinden,
und einem zweiten Anschluss, der dazu einge-
richtet ist, in der Lage zu sein,

sich mit einem ersten Rickkopplungswider-
stand unter dem ersten Rickkopplungswider-
stand, einem zweiten Rickkopplungswider-
stand und einem dritten
Ruckkopplungswiderstand, die Reihe
geschaltet sind, zu verbinden;

in

einen ersten Fehlerverstarker, dem eine Refe-
renzspannung und eine Ruckkopplungsspan-
nung zugefuhrt werden, die an einem ersten
Knoten erzeugt werden,

an dem der zweite Rickkopplungswiderstand
und der dritte Rickkopplungswiderstand ange-
schlossen sind, wobei der erste Fehlerverstar-
ker dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein,
einen Steueranschluss des Ausgangstransis-
tors zu steuern;

einen mit einem zweiten Anschluss des Aus-
gangstransistors verbundenen Ausgangsan-
schluss;

einen
schluss;

Stromubertragungs-/Empfangsan-

einen ersten Spiegeltransistor, der dazu einge-
richtetist, in der Lage zu sein, einen ersten Spie-
gelstrom eines in den Ausgangstransistor fliel3-
enden Stroms zu erzeugen,;

einen zweiten Spiegeltransistor, der dazu einge-
richtet ist, in der Lage zu sein, einen zweiten
Spiegelstrom des in den Ausgangstransistor
flieBenden Stroms zu erzeugen;

eine Schalt-Schaltung, die dazu eingerichtet ist,
basierend auf einem Schaltsignal zwischen dem
Ausgeben des ersten Spiegelstroms vom
Stromubertragungs-/Empfangsanschluss nach
aullen und dem Empfangen eines externen
Spiegelstroms von auf3en Uiber den Stromibert-
ragungs-/Empfangsanschluss  umzuschalten;
und
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eine Vergleichseinheit, die dazu eingerichtet ist,
den externen Spiegelstrom mit dem zweiten
Spiegelstrom zu vergleichen, um basierend auf
dem Vergleichsergebnis Strom aus einem zwei-
ten Knoten abzuleiten, an dem der erste Rick-
kopplungswiderstand und der zweite Rickkop-
plungswiderstand angeschlossen sind, oder um
Strom in den zweiten Knoten einzuspeisen.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0008] Die Linearstromversorgungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Offenbarung kann, unab-
hangig von der Variation der Linearstromversor-
gungsvorrichtungen, bei Verwendung einer Parallel-
schaltung effektiv einen Parallelbetrieb durchfiihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines
Stromversorgungssystems gemal einem Ver-
gleichsbeispiel veranschaulicht.

Fig. 2 ist eine Ansicht, die den Aufbau des
Stromversorgungssystems gemaR einer ersten
Ausfiuhrungsform veranschaulicht.

Fig. 3 ist eine Ansicht, die ein Betriebsbeispiel
des Stromversorgungssystems gemaf der ers-
ten Ausfiihrungsform veranschaulicht.

Fig. 4 ist eine Ansicht, die eine beispielhafte
Wellenform eines Ausgangsstroms und eines
Laststroms veranschaulicht.

Fig. 5 ist eine Ansicht, die den Aufbau einer
Linearstromversorgungsvorrichtung gemaf
einer zweiten Ausflihrungsform veranschau-
licht.

Fig. 6 ist eine Ansicht, die den Aufbau der
Linearstromversorgungsvorrichtung gemaf der
dritten Ausfiihrungsform veranschaulicht.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die den Aufbau der
Linearstromversorgungsvorrichtung geman
einer vierten Ausfuhrungsform veranschaulicht.

Fig. 8 ist eine Ansicht, die den Aufbau des
Stromversorgungssystems geman einer flinften
Ausfuhrungsform veranschaulicht.

Fig. 9 ist eine Ansicht, die den Aufbau des
Stromversorgungssystems gemaR einer sechs-
ten Ausfuihrungsform veranschaulicht.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine beispielhafte
Wellenform des Ausgangsstroms und des Last-
stroms in dem Stromversorgungssystem geman
der sechsten Ausfiihrungsform zeigt.
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Beschreibung der Ausflihrungsformen
<1. Vergleichsbeispiel>

[0009] Hier wird vor der Beschreibung einer neuen
Ausflhrungsform einer Linearstromversorgungsvor-
richtung ein Vergleichsbeispiel beschrieben, das mit
der Ausfihrungsform zu vergleichen ist.

[0010] Fig. 1 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines
Stromversorgungssystems 50 gemal einem Ver-
gleichsbeispiel veranschaulicht. Das Stromversor-
gungssystem 50 umfasst eine Linearstromversor-
gungsvorrichtung 10A, eine
Linearstromversorgungsvorrichtung 10B und Wider-
stdnde Ra und Rb. Das Stromversorgungssystem 50
verwendet die beiden Linearstromversorgungsvor-
richtungen 10A und 10B, um einen Laststrom lout
an eine Last RL zuzuflhren.

[0011] Die Linearstromversorgungsvorrichtungen
10A und 10B sind lineare Regler, die eine Eingangs-
spannung Vin abwartswandeln, um die gewlinschten
Ausgangsspannungen VoA bzw. VoB zu erzeugen.
Es ist zu beachten, dass die Linearstromversor-
gungsvorrichtung 10A und die Linearstromversor-
gungsvorrichtung 10B integrierte Schaltungen (ICs)
gleichen Aufbaus sind, wobei die entsprechenden
Komponenten mit dem gleichen Symbol plus Suffix
LA“ bzw. ,B“ bezeichnet werden. In der folgenden
Beschreibung wird ein typischer Aufbau der Linear-
stromversorgungsvorrichtung 10A beschrieben.

[0012] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, ist die Linear-
stromversorgungsvorrichtung 10A ein IC mit einem
Ausgangstransistor M10A, den Widerstanden R11A
und R12A und einem Fehlerverstarker AP10A, die in
einem einzigen Chip integriert sind.

[0013] Eine Source des Ausgangstransistors M10A,
der als PMOS-Transistor (ein P-Kanal-Metalloxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET)) ausgebil-
det ist, ist mit einem Eingangsanschluss der Ein-
gangsspannung Vin verbunden. Ein Drain des Aus-
gangstransistors M10A und ein erster Anschluss des
Widerstands R11A sind gemeinsam mit einem Aus-
gangsanschluss ToA verbunden, um die Ausgangs-
spannung VoA auszugeben. Ein zweiter Anschluss
des Widerstands R11A ist mit einem ersten
Anschluss des Widerstands R12A verbunden. Ein
zweiter Anschluss des Widerstandes R12A ist mit
einem Masseanschluss verbunden. Ein nichtinver-
tierender Eingangsanschluss (+) des Fehlerverstar-
kers AP10A ist mit einem Verbindungsknoten ver-
bunden, an dem die Widerstande R11A und R12A
angeschlossen sind (d.h. ein Anwendungsanschluss
einer Ruckkopplungsspannung VfbA). Ein invertier-
ender Eingangsanschluss (-) des Fehlerverstarkers
AP10A ist mit einem Anwendungsanschluss einer
Referenzspannung VrefA verbunden. Ein Ausgangs-
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anschluss des Fehlerverstarkers AP10A ist mit
einem Gate des Ausgangstransistors M10A verbun-
den.

[0014] Der vorstehend beschriebene Fehlerverstar-
ker AP10A fihrt eine Gate-Steuerung des Aus-
gangstransistors M10A durch, so dass die Riickkop-
plungsspannung VfbA, die der Ausgangsspannung
VoA (VfbA = VoAx(R12A/(R11A+R12A)) entspricht,
gleich der vorgegebenen Referenzspannung VrefA
ist. Mit anderen Worten wird der Einschaltwiderstand
des Ausgangstransistors M10A kontinuierlich so
gesteuert, dass die Ausgangsspannung VoA gleich
ihrem Sollwert (= VrefAx((R11A+R12A)/R12A)) ist.

[0015] In &hnlicher Weise wird in der Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 10B der Einschaltwider-
stand eines Ausgangstransistors M10B kontinuier-
lich so gesteuert, dass die Ausgangsspannung VoB
gleich ihrem Sollwert ist.

[0016] Der Ausgangsanschluss ToA ist mit einem
ersten Anschluss des auRerhalb der Linearstromver-
sorgungsvorrichtungen 10A und 10B angeordneten
Widerstandes Ra verbunden. Ein Ausgangsan-
schluss ToB ist mit einem ersten Anschluss des
aulerhalb der Linearstromversorgungsvorrichtun-
gen 10A und 10B angeordneten Widerstandes Rb
verbunden. Die zweiten Anschlisse der Widerstande
Ra und Rb sind gemeinsam mit der Last RL verbun-
den. Daher sind die Linearstromversorgungsvorrich-
tungen 10A und 10B parallel an die gemeinsame
Last RL angeschlossen.

[0017] Hier werden Standardwerte (typische Werte)
der Ausgangsspannungen VoA und VoB der Linear-
stromversorgungsvorrichtungen 10A und 10B auf
denselben Wert gesetzt, aber die Ausgangsspan-
nungen konnen aufgrund von Abweichungen der
Linearstromversorgungsvorrichtungen vom Stan-
dardwert abweichen. Sie kdnnen z. B. im Bereich
von *2 % des Standardwerts 5 V variiert werden.
Diese Schwankung wird beispielsweise durch eine
Anderung der Referenzspannung, der Riickkop-
plungsspannung oder einer Schwellenspannung
des Ausgangstransistors oder durch eine Anderung
einer Eingangsoffsetspannung des Fehlerverstar-
kers o. a. erzeugt.

[0018] Nehmen wir einen Aufbau an, bei dem die
Ausgangsanschlisse ToA und ToB direkt verbunden
sind. In diesem Fall, wenn die Ausgangsspannung
VoA hoher ist als die Ausgangsspannung VoB, wird
beispielsweise der Ausgangstransistor M10B der
linearen Stromversorgungsvorrichtung 10B ausge-
schaltet gehalten, ein Ausgangsstrom loutB wird
nicht von der Ausgangsklemme ToB ausgegeben,
und der Laststrom lout wird nur von einem Aus-
gangsstrom loutA zugeflhrt, der von der Ausgangs-
klemme ToA der linearen Stromversorgungsvorrich-

tung 10A ausgegeben wird. Daher wird der
Ausgangsstrom auf eine der Linearstromversor-
gungsvorrichtungen zugefihrt.

[0019] Im Gegensatz dazu wird in der Struktur des in
Fig. 1 dargestellten Vergleichsbeispiels, wenn die
Ausgangsspannung VoA hoher ist als die Ausgangs-
spannung VoB, beispielsweise wenn der Laststrom
lout allmahlich von 0 A ansteigt, die Ausgangsspan-
nung VoA aufgrund eines Spannungsabfalls durch
den Widerstand Ra verringert, und eine Ausgangs-
spannung Vo, die an einem Knoten erzeugt wird, an
dem ein zweiter Anschluss der Widerstande Ra und
Rb angeschlossen ist, wird allmahlich verringert. Fer-
ner beginnt der Ausgangstransistor M10B der
Linearstromversorgungsvorrichtung 10B zu arbeiten,
wenn die Ausgangsspannung Vo die Ausgangsspan-
nung VoB erreicht, und der Anschluss ToB beginnt,
den Ausgangsstrom loutB auszugeben. Mit anderen
Worten, es startet ein Parallelbetrieb, bei dem die
beiden Ausgangsstrome loutA und loutB den Last-
strom lout zuflihren. Es ist zu beachten, dass die
Widerstande Ra und Rb so eingestellt werden soll-
ten, dass der Spannungsabfall durch den Wider-
stand grofRer oder gleich einer Spannungsdifferenz
zwischen einem Hoéchstwert und einem Mindestwert
ist, da die Ausgangsspannungen schwanken.

[0020] Auf diese Weise kann bei dem Aufbau des
Vergleichsbeispiels auch bei unterschiedlichen Aus-
gangsspannungen in dem Fall, in dem die beiden
Linearstromversorgungsvorrichtungen in Parallel-
schaltung verwendet werden, der Parallelbetrieb
durchgefiihrt werden. Dieses Vergleichsbeispiel hat
jedoch das Problem, dass durch die Widerstande
Ra und Rb Verluste und Warme erzeugt werden
und dass die Ausgangsstrome loutA und loutB nicht
gleich sind. AuBerdem wird bei einer Anderung des
Laststroms lout die Ausgangsspannung Vo aufgrund
von Spannungsabfallen durch die Widerstande Ra
und Rb verandert, so dass eine Funktion als Regler
problematisch ist.

<2. Erste Ausflihrungsform>

[0021] In der folgenden Beschreibung werden ein-
zelne Ausfuihrungsformen beschrieben, die das vor-
stehend beschriebene Problem I6sen kénnen. Fig. 2
ist eine Ansicht, die den Aufbau des Stromversor-
gungssystems 5 gemal einer ersten Ausfihrungs-
form veranschaulicht. Das Stromversorgungssystem
5 umfasst eine Linearstromversorgungsvorrichtung
1A und eine Linearstromversorgungsvorrichtung
1B. Das Stromversorgungssystem 5 verwendet die
beiden Linearstromversorgungsvorrichtungen 1A
und 1B, um den Laststrom lout an die Last RL
zuzufiihren.

[0022] Die Linearstromversorgungsvorrichtungen
1A und 1B sind lineare Regler, die die Eingangsspan-
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nung Vin herabsetzen, um die gewinschten Aus-
gangsspannungen VoA bzw. VoB zu erzeugen. Es
ist zu beachten, dass die Linearstromversorgungs-
vorrichtung 1A und die Linearstromversorgungsvor-
richtung 1B ICs gleichen Aufbaus sind, wobei ent-
sprechende Komponenten mit dem gleichen
Symbol plus dem Zusatz ,A“ oder ,B“ bezeichnet
werden. In der folgenden Beschreibung wird ein typi-
scher Aufbau der Linearstromversorgungsvorrich-
tung 1A beschrieben.

[0023] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 1A ein IC mit einem Aus-
gangstransistor M1A, Spiegeltransistoren M2A und
M3A, PMOS-Transistoren PM1A und PM2A,
NMOS-Transistoren (N-Kanal-MOSFETs) NM1A,
NM2A, NM3A und NM4A, Rickkopplungswiderstan-
den R1A, R2A, R3A und R4A, einem Fehlerverstar-
ker AP1A und einem Wechselrichter IV1A, die in
einem einzigen Chip integriert sind. Auf3erdem ver-
fugt die Linearstromversorgungsvorrichtung 1A Gber
externe Anschlisse wie den Ausgangsanschluss
ToA, einen Stromibertragungs-/Empfangsanschluss
TiA und einen Freigabeanschluss TeA, um eine
elektrische Verbindung mit auf3en herzustellen.

[0024] Eine Source des als PMOS-Transistor gebil-
deten Ausgangstransistors M1A ist mit einem
Anwendungsanschluss der Eingangsspannung Vin
verbunden. Ein Drain des Ausgangstransistors M1A
ist mit einem ersten Anschluss des Riickkopplungs-
widerstands R1A verbunden. Ein zweiter Anschluss
des Ruckkopplungswiderstandes R1A ist mit einem
ersten Anschluss des Riickkopplungswiderstandes
R2A verbunden. Ein zweiter Anschluss des Riick-
kopplungswiderstandes R2A ist mit einem ersten
Anschluss des Rickkopplungswiderstandes R3A
verbunden. Ein zweiter Anschluss des Ruckkop-
plungswiderstandes R3A ist mit einem ersten
Anschluss des Rickkopplungswiderstandes R4A
verbunden. Ein zweiter Anschluss des Ruckkop-
plungswiderstandes R4A ist mit dem Massean-
schluss verbunden.

[0025] Ein nichtinvertierender Eingangsanschluss
(+) des Fehlerverstarkers AP1A ist mit einem Verbin-
dungsknoten verbunden, an dem die Widerstande
R2A und R3A angeschlossen sind (d.h. ein Anwen-
dungsanschluss der  Rickkopplungsspannung
VfbA). Ein invertierender Eingangsanschluss (-) des
Fehlerverstarkers AP1A ist mit einem Anwendungs-
anschluss der Referenzspannung VrefA verbunden.
Ein Ausgangsanschluss des Fehlerverstarkers AP1A
ist mit einem Gate des Ausgangstransistors M1A ver-
bunden.

[0026] Ein Drain des NMOS-Transistors NM4A ist
mit einem ersten Anschluss des Rickkopplungswi-
derstands R4A verbunden. Eine Source des
NMOS-Transistors NM4A ist mit dem zweiten
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Anschluss des Ruckkopplungswiderstands R4A ver-
bunden. Ein Gate des NMOS-Transistors NM4A ist
mit dem Anschluss TeA verbunden. Auf diese
Weise wird der eingeschaltete Zustand des NMOS-
Transistors NM4A entsprechend einem Freigabesig-
nal ENA, das in den Anschluss TeA eingegeben wird
(spater im Detail beschrieben), umgeschaltet. Wenn
der NMOS-Transistor NM4A im eingeschalteten
Zustand ist, werden beide Enden des Ruckkop-
plungswiderstands R4A kurzgeschlossen, und der
Rickkopplungswiderstand R4A wird Uberbrickt.
Befindet sich der NMOS-Transistor NM4A hingegen
im ausgeschalteten Zustand, ist der Riickkopplungs-
widerstand R4A gultig. Mit anderen Worten arbeitet
der NMOS-Transistor NM4A als Bypass-Schalter,
der schaltet, ob der Ruckkopplungswiderstand R4A
umgangen werden soll oder nicht.

[0027] Wenn der Rickkopplungswiderstand R4A
Uberbrickt ist, fihrt der vorstehend beschriebene
Fehlerverstarker AP1A eine Gate-Steuerung des
Ausgangstransistors M1A durch, so dass die der
Ausgangsspannung VoA (VfbA = VoAx(R3A/(R1A
+R2A+R3A)) entsprechende Gate-Spannung VfbA
gleich der vorgegebenen Referenzspannung VrefA
ist. Mit anderen Worten wird der Einschaltwiderstand
des Ausgangstransistors M1A Kkontinuierlich so
gesteuert, dass die Ausgangsspannung VoA gleich
ihrem Sollwert (= VrefAx((R1A+R2A+R3A)/(R3A))
ist.)

[0028] Wird der Gate-Widerstand R4A nicht umge-
gangen, fuhrt der vorstehend beschriebene Fehler-
verstarker AP1A die Gate-Steuerung des Ausgangs-
transistors M1A durch, so dass die der
Ausgangsspannung VoA entsprechende Gate-Span-
nung VfA (VIbA = VoAx((R3A+R4A)/(R1A+R2A
+R3A+R4A))) gleich der vorgegebenen Referenz-
spannung VrefA ist. Mit anderen Worten wird der Ein-
schaltwiderstand des Ausgangstransistors M1A kon-
tinuierlich so gesteuert, dass die Ausgangsspannung
VoA gleich ihrem Sollwert (= VrefAx((R1A+R2A
+R3A+R4A)/(R3A+R4A)) ist.)

[0029] Eine Source des als PMOS-Transistor aus-
gebildeten Spiegeltransistors M2A ist mit einem
Anwendungsanschluss der Eingangsspannung Vin
verbunden. Ein Drain des Spiegeltransistors M2A
ist mit einer Source des PMOS-Transistors PM1A
verbunden. Ein Drain des PMOS-Transistors PM1A
ist mit einem Drain des NMOS-Transistors NM1A
verbunden. Ein Knoten, an dem ein Drain des
PMOS-Transistors PM1A und ein Drain des NMOS-
Transistors NM1A angeschlossen sind, ist mit dem
Strom-Ubertragungs-/Empfangsanschluss TiA ver-
bunden. Ein Gate des PMOS-Transistors PM1A
und ein Gate des NMOS-Transistors NM1A sind mit
einem Ausgangsanschluss des Wechselrichters
IV1A verbunden. Ein Eingangsanschluss des Wech-
selrichters IV1A ist mit dem Freigabeanschluss TeA
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verbunden. Ein Gate des Spiegeltransistors M2A ist
mit einem Ausgangsanschluss des Fehlerverstar-
kers AP1A verbunden.

[0030] Wenn das Freigabesignal ENA einen hohen
Pegel hat, befindet sich der PMOS-Transistor PM1A
im eingeschalteten Zustand und der NMOS-Transis-
tor NM1A im ausgeschalteten Zustand. In diesem
Fall flieRt der Spiegelstrom des im Ausgangstransis-
tor M1A flieRenden Stroms in den Spiegeltransistor
M2A. Der vorstehend beschriebene Spiegelstrom ist
beispielsweise ein Bruchteil eines Hundertstels oder
ein Bruchteil eines Tausendstels des Stroms, der in
den Ausgangstransistor M1A flief3t. Der vorstehend
beschriebene Spiegelstrom fliel3t im eingeschalteten
Zustand im PMOS-Transistor PM1A und wird Uber
den Stromibertragungs-/Empfangsanschluss TiA
nach aufien ausgegeben.

[0031] Ist das Freigabesignal ENA hingegen auf
niedrigem Pegel, befindet sich der PMOS-Transistor
PM1A im ausgeschalteten Zustand und der NMOS-
Transistor NM1A im eingeschalteten Zustand. In die-
sem Fall wird der Spiegelstrom nicht vom Strom-
Ubertragungs-/Empfangsanschluss TiA ausgege-
ben, und der von aullen Uber den
Stromubertragungs-/Empfangsanschluss TiA einge-
gebene Spiegelstrom flie3t im eingeschalteten
Zustand in den NMOS-Transistor NM1A und wird in
eine spater beschriebene Stromspiegelschaltung
CMA eingegeben. Mit anderen Worten, ein Schal-
ter-Schaltkreis SWA, der aus dem PMOS-Transistor
PM1A und dem NMOS-Transistor NM1A besteht,
schaltet zwischen der Ausgabe des Spiegelstroms
nach aufen vom Stromubertragungs-/Empfangsan-
schluss TiA und der Eingabe des Spiegelstroms,
der von aufden Uber den Stromibertragungs-/Emp-
fangsanschluss TiA eingegeben wird, in die Strom-
spiegelschaltung CMA um.

[0032] Die Stromspiegelschaltung CMA umfasst
den NMOS-Transistor NM2A auf der Eingangsseite
und den NMOS-Transistor NM3A auf der Ausgangs-
seite. Ein Drain und ein Gate des NMOS-Transistors
NM2A sind kurzgeschlossen. Ein Drain des NMOS-
Transistors NM2A ist mit einer Source des NMOS-
Transistors NM1A verbunden. Das Gate des
NMOS-Transistors NM2A und ein Gate des NMOS-
Transistors NM3A sind miteinander verbunden. Eine
Source des NMOS-Transistors NM2A und eine
Source des NMOS-Transistors NM3A sind gemein-
sam mit dem Masseanschluss verbunden.

[0033] Eine Source des als PMOS-Transistor aus-
gebildeten Spiegeltransistors M3A ist mit einem
Anwendungsanschluss der Eingangsspannung Vin
verbunden. Ein Drain des Spiegeltransistors M3A
ist mit einer Source des PMOS-Transistors PM2A
verbunden. Ein Drain des PMOS-Transistors PM2A
ist mit einem Drain des NMOS-Transistors NM3A
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verbunden. Ein Gate des PMOS-Transistors PM2A
ist mit dem Anschluss TeA verbunden. Ein Gate des
Spiegeltransistors M3A ist mit dem Ausgangsan-
schluss des Fehlerverstarkers AP1A verbunden.

[0034] Wenn das Freigabesignal ENA einen hohen
Pegel hat, ist der PMOS-Transistor PM2A im ausge-
schalteten Zustand, und ein Spiegelstrom Im3A des
in den Ausgangstransistor M1A flieRenden Stroms
flie3t nicht in den Spiegeltransistor M3A. Ist das Frei-
gabesignal ENA hingegen niedrig, ist der PMOS-
Transistor PM2A im eingeschalteten Zustand, und
der Spiegelstrom Im3A des im Ausgangstransistor
M1A flieRenden Stroms flie3t in den Spiegeltransis-
tor M3A. Der Spiegelstrom Im3A ist beispielsweise
ein Bruchteil eines Hundertstels oder ein Bruchteil
eines Tausendstels des Stroms, der in den Aus-
gangstransistor M1A flieRt. Der Spiegelstrom Im3A
flieRt im eingeschalteten Zustand im PMOS-Transis-
tor PM2A und flie3t in einen Knoten N1A, an dem der
PMOS-Transistor PM2A und der NMOS-Transistor
NM3A angeschlossen sind.

[0035] Ein von der Stromspiegelschaltung CMA
gespiegelter und ausgegebener Strom IcmA wird
mit dem Spiegelstrom Im3A am Knoten N1A vergli-
chen. Ist der Strom IcmA gréRer als der Spiegelstrom
Im3A, wird Strom von einem Knoten N2A, an dem
der Widerstand R1A und der Widerstand R2A ange-
schlossen sind, zur Seite des Knotens N1A abgelei-
tet. Ist dagegen der Strom IcmA kleiner als der Spie-
gelstrom Im3A, wird Strom in den Knoten N2A
eingespeist. Entsprechend dem Ableiten oder Ein-
speisen von Strom aus oder in den Knoten N2A
wird die Rickkopplungsspannung VfbA eingestellt,
und die Ausgangsspannung VoA wird gesteuert.

[0036] Der Ausgangsanschluss ToA der Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1A und der Ausgangs-
anschluss ToB der Linearstromversorgungsvorrich-
tung 1B werden gemeinsam an die Last RL
angeschlossen. Mit anderen Worten sind die Linear-
stromversorgungsvorrichtungen 1A und 1B parallel
an die gemeinsame Last RL angeschlossen. AulRer-
dem sind zum Ubertragen und Empfangen des Spie-
gelstroms der Stromibertragungs-/Empfangsan-
schluss TiA der Linearstromversorgungsvorrichtung
1A und ein Stromibertragungs-/Empfangsanschluss
TiB der Linearstromversorgungsvorrichtung 1B mit-
einander verbunden.

[0037] Als nachstes wird die Funktionsweise des
Stromversorgungssystems 5 unter Bezugnahme auf
Fig. 3 beschrieben. Eine der Linearstromversor-
gungsvorrichtungen 1A und 1B wird als Master ein-
gestellt, die andere als Slave. Die Einstellung von
Master oder Slave wird Uber die Freigabesignale
ENA und ENB durchgeflhrt. In einem Fall von Mas-
ter ist das Freigabesignal ENA, ENB auf hohem



DE 11 2022 005 666 TS 2024.09.19

Pegel. In einem Fall von Slave ist das Freigabesignal
ENA, ENB auf niedrigem Pegel.

[0038] Im Beispiel von Fig. 3. ist das Freigabesignal
ENA auf hohem Pegel und das Freigabesignal ENB
auf niedrigem Pegel, so dass die Linearstromversor-
gungsvorrichtung 1A auf Master und die Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1B auf Slave gesetzt
ist.

[0039] Auf diese Weise ist der NMOS-Transistor
NM4A in der Linearstromversorgungsvorrichtung 1A
im eingeschalteten Zustand und ein NMOS-Transis-
tor NM4B in der Linearstromversorgungsvorrichtung
1B im ausgeschalteten Zustand. Daher wird der
Rickkopplungswiderstand R4A Uberbriickt, wahrend
ein Rickkopplungswiderstand R4B nicht tberbriickt
wird. Da der Rulckkopplungswiderstand R4B nicht
Uberbriickt wird, wird die Rickkopplungsspannung
VoB auf einen niedrigeren Sollwert gesteuert als in
dem Fall, in dem er Uberbrickt wird. Die Riickkop-
plungswiderstande R4A und R4B sollten so einge-
stellt werden, dass der Spannungsabfall grofier
oder gleich einer Spannungsdifferenz zwischen
einem Hochstwert und einem Mindestwert ist, die
auf Schwankungen der Ausgangsspannungen
zurtckzufihren ist. Auf diese Weise kann die Aus-
gangsspannung VoB auch bei unterschiedlichen
Ausgangsspannungen VoA und VoB niedriger als
die Ausgangsspannung VoA eingestellt werden.

[0040] Auf diese Weise wird, wie in Fig. 4 veran-
schaulicht, auch dann, wenn der Laststrom lout von
0 A zu flieBen beginnt, der Ausgangsstrom loutB
nicht vom Ausgangsanschluss ToB der Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 1B ausgegeben, und nur der
vom Ausgangsanschluss ToA der Linearstromver-
sorgungsvorrichtung 1A ausgegebene Ausgangs-
strom loutA liefert den Laststrom lout.

[0041] In diesem Fall, wie in Fig. 3 dargestellt, ist in
der Linearstromversorgungsvorrichtung 1A der
PMOS-Transistor PM1A im  eingeschalteten
Zustand, wahrend der NMOS-Transistor NM1A im
ausgeschalteten Zustand ist, und daher gibt der
Spiegeltransistor M2A einen Spiegelstrom Im2A
vom Stromibertragungs-/Empfangsanschluss TiA
nach aulRen ab. Andererseits ist in der Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 1B ein PMOS-Transistor
PM1B im ausgeschalteten Zustand, wahrend ein
NMOS-Transistor NM1B im eingeschalteten Zustand
ist, und daher flieRt der Spiegelstrom Im2A von
aulen dber den StromuUbertragungs-/Empfangsan-
schluss TiB zum NMOS-Transistor NM1B.

[0042] Derin einem NMOS-Transistor NM2B auf der
Eingangsseite flieRende Spiegelstrom Im2A wird
durch eine Stromspiegelschaltung CMB zu einem
Strom IcmB gespiegelt, der in einem NMOS-Transis-
tor NM3B auf der Ausgangsseite flie3t. Hier flief3t,
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obwohl ein PMOS-Transistor PM2B in eingeschalte-
tem Zustand ist, kein Spiegelstrom Im3B durch einen
Spiegeltransistor M3B, und somit wird ein Differenz-
strom In2B von einem Knoten N2B zu einem Knoten
N1B Seite abgeleitet. Daher wird eine Rulckkop-
plungsspannung VfbB eingestellt und die Ausgangs-
spannung VoB erhdht.

[0043] Mit der Erhdhung des Laststroms lout und
des Ausgangsstroms loutA sowie des Spiegelstroms
Im2A erhoht sich der Differenzstrom In2B, und die
Ausgangsspannung VoB nimmt zu. Ferner beginnt,
wenn die Versorgungsspannung VoB die Ausgangs-
spannung VoA erreicht, die Ausgabe des Stroms
loutB am Anschluss ToB der Linearstromversor-
gungsvorrichtung 1B (Zeitpunkt t1 in Fig. 4). Mit
anderen Worten, der Parallelbetrieb der Linearstrom-
versorgungsvorrichtungen 1A und 1B wird gestartet.

[0044] Wenn der Ausgangsstrom loutB zu flieBen
beginnt, beginnt auch der Spiegelstrom Im3B zu flie-
Ren, und der Differenzstrom In2B wird basierend auf
einer Pegelbeziehung zwischen dem Strom IcmB
und dem Spiegelstrom Im3B abgeleitet oder einge-
speist. Daher wird die Riickkopplungsspannung
VfbB eingestellt, und der Ausgangsstrom loutB wird
so gesteuert, dass er nahe an loutA liegt. Wie in
Fig. 4 veranschaulicht, werden bei Sattigung des
Laststroms lout auch die Ausgangsstrome loutA
und loutB gesattigt. Es ist zu beachten, dass in
Fig. 4 die Ausgangsstrome loutA und loutB in der
Sattigung nicht gleich sind, aber es ist auch mdglich,
die Ausgangsstrome loutA und loutB in der Sattigung
anzugleichen, abhangig von der Genauigkeit der
Stromspiegelschaltung CMB, dem Offset eines Feh-
lerverstarkers AP1B und dergleichen.

[0045] Auf diese Weise wird die Information des
Spiegelstroms von der Master-Seite nach aufien
ausgegeben, und die Slave-Seite empfangt diese
Spiegelstrom-Information. Auf der Slave-Seite wird
die Spiegelstrom-Information des in seinem Aus-
gangstransistor flieRenden Stroms mit der empfang-
enen Spiegelstrom-Information unter Verwendung
der Stromspiegelschaltung verglichen, und der Diffe-
renzstrom als Vergleichsergebnis wird zur Korrektur
der Ausgangsspannung entnommen oder einge-
speist.

[0046] Auf diese Weise kann auch bei unterschied-
lichen Ausgangsspannungen der Linearstromversor-
gungsvorrichtungen 1A und 1B der Parallelbetrieb
durchgefiihrt werden, so dass die Ausgangsstrome
annahernd gleich sein kénnen. Aufierdem kdnnen
Schwankungen der Ausgangsspannungen in Bezug
auf eine Variation des Laststroms unterdriickt wer-
den. Ferner sind die Widerstande fir den Span-
nungsabfall in dem vorstehend beschriebenen Ver-
gleichsbeispiel nicht erforderlich, so dass Verluste
und Warme unterdriickt werden kénnen. AuRerdem
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kann dieser Effekt mit den Linearstromversorgungs-
vorrichtungen derselben Produktnummer erzielt wer-
den.

[0047] Es ist zu beachten, dass die Linearstromver-
sorgungsvorrichtung 1A, 1B nur verwendet werden
kann, wenn das Freigabesignal ENA, ENB auf
hohen Pegel gesetzt wird. Es ist jedoch mdglich, die
Linearstromversorgungsvorrichtung mit einer logi-
schen Pegel-Struktur bereitzustellen, die die Linear-
stromversorgungsvorrichtung zum Master macht,
indem das Einstellsignal ENA, ENB auf niedrigen
Pegel gesetzt wird. In diesem Fall kann die Linear-
stromversorgungsvorrichtung nur verwendet wer-
den, indem das Freigabesignal ENA, ENB auf niedri-
gen Pegel gesetzt wird.

<3. Zweite Ausfihrungsform>

[0048] Fig. 5 ist eine Ansicht, die den Aufbau einer
Linearstromversorgungsvorrichtung 1A gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform veranschaulicht. In der
ersten Ausfiihrungsform (Fig. 2) sind alle Riickkop-
plungswiderstande in den IC eingebettet, und die
zweite Ausfihrungsform ist eine Abwandlung der
ersten Ausfliihrungsform, was den Riickkopplungswi-
derstand betrifft.

[0049] Die in Fig. 5 dargestellte Linearstromversor-
gungsvorrichtung 1A unterscheidet sich von der ers-
ten Ausfihrungsform (Fig. 2) dadurch, dass ein
Anschluss TrA fur einen Widerstand vorgesehen ist.
Der zweite Anschluss des Ruckkopplungswiders-
tands R3A ist mit dem Anschluss TrA fir den Wider-
stand verbunden. Der Anschluss TrA fir den Wider-
stand ist mit einem ersten Anschluss des
Ruckkopplungswiderstandes R4A verbunden, der
aulderhalb der Linearstromversorgungsvorrichtung
1A angeordnet ist. Mit anderen Worten, in dieser
Ausfiihrung kann der Riickkopplungswiderstand
R4A extern angeordnet werden.

[0050] Auf diese Weise wird bei der Einstellung der
Linearstromversorgungsvorrichtung auf Slave der
Ruckkopplungswiderstand R4A mit dem Anschluss
Tr fur Widerstand verbunden, wahrend bei der Ein-
stellung der Linearstromversorgungsvorrichtung auf
Master der Anschluss Tr fur Widerstand mit dem
Masseanschluss verbunden ist. Daher ist in dieser
Ausfiihrung der NMOS-Transistor NM4B zur Uber-
briickung nicht erforderlich.

[0051] Es ist zu beachten, dass die Rickkopplungs-
widerstande R1A, R2A, R3A und R4A beispielsweise
auch auferhalb der Linearstromversorgungsvorrich-
tung angeordnet werden kdnnen.
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<4. Dritte Ausfuhrungsform>

[0052] Fig. 6 ist eine Ansicht, die den Aufbau der
Linearstromversorgungsvorrichtung 1A gemafd der
dritten Ausfiihrungsform veranschaulicht. Die in
Fig. 6 dargestellte Struktur unterscheidet sich von
der ersten Ausfiihrungsform (Fig. 2) dadurch, dass
die Spiegeltransistoren M2A und M3A in den Spie-
geltransistor M2A integriert sind. Mit anderen Wor-
ten, in der in Fig. 6 veranschaulichten Struktur ist
der Drain des Spiegeltransistors M2A mit den Sour-
ces der PMOS-Transistoren PM1A und PM2A ver-
bunden.

[0053] Bei dieser Struktur wird, wenn die Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1A auf Master gesetzt
ist, der im Spiegeltransistor M2A flieRende Spiegel-
strom Uber den PMOS-Transistor PM1A und den
Stromibertragungs-/Empfangsanschluss TiA nach
aullen ausgegeben. AuRerdem flieRt, wenn die
Linearstromversorgungsvorrichtung 1A auf Slave
gesetzt ist, der im Spiegeltransistor M2A flielende
Spiegelstrom ber den PMOS-Transistor PM2A zur
Stromspiegelschaltung CMA-Seite. Dementspre-
chend kann die Anzahl der Komponenten reduziert
werden.

[0054] Es ist zu beachten, dass in einem Fall, in dem
zwei Spiegeltransistoren wie in der ersten Ausfih-
rungsform oder dergleichen angeordnet sind, die
Spiegelverhaltnisse individuell eingestellt werden
kdénnen und somit die Ausgangsstrome loutA und
loutB absichtlich vom gleichen Wert verschoben wer-
den koénnen.

<5. Vierte Ausfiihrungsform>

[0055] Fig. 7 ist eine Ansicht, die den Aufbau der
Linearstromversorgungsvorrichtung 1A gemafi
einer vierten Ausfihrungsform veranschaulicht. Die
in Fig. 7 dargestellte Struktur unterscheidet sich
von der ersten Ausfiuihrungsform (Fig. 2) dadurch,
dass anstelle der Stromspiegelschaltung CMA eine
Schaltung mit einem Fehlerverstarker AP2A als Ver-
gleichseinheit verwendet wird, die die Spiegelstrome
vergleicht, wenn sie auf Slave gesetzt werden.

[0056] Die in Fig. 7 veranschaulichte Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 1A umfasst den Fehlerver-
starker AP2A und die Abtastwiderstande Rs1A und
Rs2A. Die Source des NMOS-Transistors NM1A ist
mit einem ersten Anschluss des Abtastwiderstands
Rs1A verbunden. Ein zweiter Anschluss des Abtast-
widerstandes RslA ist mit dem Masseanschluss ver-
bunden. Der Drain des PMOS-Transistors PM2A ist
mit einem ersten Anschluss des Abtastwiderstands
Rs2A verbunden. Ein zweiter Anschluss des Abtast-
widerstandes Rs2A ist mit dem Masseanschluss ver-
bunden. Ein invertierender Eingangsanschluss (-)
des Fehlerverstarkers AP2A ist mit dem ersten
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Anschluss des Leseverstarkers Rs1A verbunden.
Ein nichtinvertierender Eingangsanschluss (+) des
Fehlerverstarkers AP2A ist mit dem ersten
Anschluss des Abtastwiderstands Rs2A verbunden.
Ein Ausgangsanschluss des Fehlerverstarkers AP2A
ist mit dem Knoten N2A verbunden.

[0057] Ist die Linearstromversorgungsvorrichtung
1A auf Slave gesetzt, wird ein Spiegelstrom Im2B
(vom Linearstromversorgungsvorrichtung 1B gesen-
deter Spiegelstrom), der von aul3en Uiber den Strom-
Ubertragungs-/Empfangsanschluss TiA zum NMOS-
Transistor NM1A flie3t, durch den Abtastwiderstand
Rs1A in eine Spannung Vs1A umgewandelt. Der
Spiegelstrom Im3A, der vom Spiegeltransistor M3A
durch den PMOS-Transistor PM2A flief3t, wird dage-
gen vom Abtastwiderstand Rs2A in eine Spannung
Vs2A umgewandelt. Der Fehlerverstarker AP2A lei-
tet basierend auf einer Differenz zwischen den Ein-
gangsspannungen Vs1A und Vs2A einen Strom In2A
vom Knoten N2A ab oder speist ihn in diesen ein.
Dementsprechend kann der Ausgangsstrom loutA
genauer gesteuert werden.

<6. Funfte Ausflihrungsform>

[0058] Fig. 8 ist eine Ansicht, die den Aufbau des
Stromversorgungssystems 5 gemal einer flinften
Ausfiihrungsform veranschaulicht. Die in Fig. 8 dar-
gestellte Struktur unterscheidet sich von der ersten
Ausfliihrungsform (Fig. 2) dadurch, dass die Linear-
stromversorgungsvorrichtungen 1A und 1B mit
Abtastwiderstanden Rs3A und Rs3B, Offset-Kompa-
ratoren CMP1A und CMP1B, konstanten Stromquel-
len CIM1A und CI1B sowie konstanten Stromquellen
CI2A und CI2B ausgestattet sind.

[0059] Hier wird typischerweise die Linearstromver-
sorgungsvorrichtung 1A beschrieben. Ein erster
Anschluss des Abtastwiderstandes Rs3A ist mit
einem Knoten verbunden, an dem der PMOS-Tran-
sistor PM1A und der NMOS-Transistor NM1A ange-
schlossen sind. Ein zweiter Anschluss des Abtastwi-
derstands Rs3A ist mit dem Stromibertragungs-
/Empfangsanschluss TiA verbunden. Ein erster Ein-
gangsanschluss des Offset-Komparators CMP1A ist
mit dem ersten Anschluss des Abtastwiderstands
Rs3A verbunden. Ein zweiter Eingangsanschluss
des Offset-Komparators CMP1A ist mit dem zweiten
Anschluss des Abtastwiderstands Rs3A verbunden.
Die konstante Stromquelle CI1A ist mit dem ersten
Anschluss des Abtastwiderstands Rs3A verbunden.
Die konstante Stromquelle CI2A ist mit dem zweiten
Anschluss des Abtastwiderstands Rs3A verbunden.
Ein Vergleichssignal CpoutA, das ein Ausgang des
Offset-Komparators CMP 1A ist, wird in den Wechsel-
richter IV1A eingegeben.

[0060] Bei diesem Aufbau flielt kein Strom in den
Abtastwiderstanden Rs3A und Rs3B, wenn der Last-
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strom lout 0 A und die Ausgangsstrome loutA und
loutB 0 A sind, und die von den Offset-Komparatoren
CMP1A bzw. CMP1B ausgegebenen Vergleichssig-
nale CpoutA und CpoutB haben beide einen hohen
Pegel. Auf diese Weise werden die Linearstromver-
sorgungsvorrichtungen 1A und 1B beide auf Master
gesetzt.

[0061] Dann beginnt der Laststrom lout zu flieRen,
und der Spiegelstrom flie3t vom Stromibertra-
gungs-/Empfangsanschluss TiA oder TiB der Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1A oder 1B des zuerst
flieRenden Ausgangsstroms loutA oder loutB nach
aulen. In diesem Fall flieRt der Spiegelstrom von
aulRen in den Stromlbertragungs-/Empfangsan-
schluss TiA oder TiB der Linearstromversorgungs-
vorrichtung 1A oder 1B des noch nicht flieRenden
Ausgangsstroms loutA oder loutB, und der Spiegel-
strom flieRt im Abtastwiderstand Rs3A oder Rs3B in
der Linearstromversorgungsvorrichtung 1A oder 1B.
Auf diese Weise wird das vom Offset-Komparator
CMP1A bzw. CMP1B in der Linearstromversor-
gungsvorrichtung 1A bzw. 1B ausgegebene Ver-
gleichssignal CpoutA bzw. CpoutB des Ausgangs-
stroms loutA bzw. loutB, der noch nicht flieRt, auf
niedrigen Pegel geschaltet. Daher wird die Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1A oder 1B des noch
nicht flieRenden Ausgangsstroms loutA oder loutB
auf Slave gesetzt.

[0062] Es ist zu beachten, dass die konstanten
Stromwerte der konstanten Stromquellen CI2A und
CI2B auf das N-fache (N>1) der konstanten Strom-
werte der konstanten Stromquellen CI1A bzw. CI2A
eingestellt sind. Auf diese Weise wird das Vergleichs-
signal CpoutA bzw. CpoutB nicht auf niedrigen Pegel
geschaltet, es sei denn, es flielt eine bestimmte
Strommenge von aufien in den Stromibertragungs-
/Empfangsanschluss TiA bzw. TiB. Wenn also der
Laststrom lout nicht flieBt, kann eine Stdrung, die
eine Einstellung auf Slave verursacht, unterdriickt
werden.

[0063] So ist es in dieser Ausfiihrung moglich, ohne
einen externen Anschluss fiir die Eingabe des Frei-
gabesignals ENA, ENB bereitzustellen, Master oder
Slave zu sein.

<7. Sechste Ausfiihrungsform>

[0064] Fig. 9 ist eine Ansicht, die den Aufbau des
Stromversorgungssystems 5 gemal einer sechsten
Ausfiuhrungsform veranschaulicht. Das Stromversor-
gungssystem 5 umfasst die Linearstromversor-
gungsvorrichtung 1A, die Linearstromversorgungs-
vorrichtung 1B und eine
Linearstromversorgungsvorrichtung 1C. Das Strom-
versorgungssystem 5 verwendet drei Linearstrom-
versorgungsvorrichtungen 1A, 1B und 1C, um den
Laststrom lout der Last RL zuzufiihren.
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[0065] Die Linearstromversorgungsvorrichtungen
1A, 1B und 1C haben jeweils die gleiche Schaltungs-
struktur wie die der Linearstromversorgungsvorrich-
tungen 1A und 1B der vorstehend beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform (Fig. 2). Bei Verwendung
des Stromversorgungssystems 5 wird die Linear-
stromversorgungsvorrichtung 1A auf Master und die
Linearstromversorgungsvorrichtungen 1B und 1C
auf Slave gesetzt.

[0066] Die Ausgangsanschlisse ToB und ToC der
Linearstromversorgungsvorrichtungen 1B und 1C
sind gemeinsam mit dem Ausgangsanschluss ToA
der Linearstromversorgungsvorrichtung 1A verbun-
den. Die Stromubertragungs-/Empfangsanschliisse
TiB und TiC der Linearstromversorgungsvorrichtun-
gen 1B und 1C sind gemeinsam mit dem Stromubert-
ragungs-/Empfangsanschluss TiA der Linearstrom-
versorgungsvorrichtung 1A verbunden.

[0067] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Wellenform des Ausgangsstroms loutA, loutB,
und loutC, und des Laststroms in dem Stromversor-
gungssystem 5 gemal der sechsten Ausfihrungs-
form zeigt. Wie in Fig. 10 dargestellt, werden, wenn
der Laststrom lout von 0 A zu flieBen beginnt,
zunachst die Ausgangsstrome loutB und loutC nicht
von den Ausgangsanschliissen ToB und ToC der
linearen Stromversorgungsvorrichtungen 1B und 1C
ausgegeben, die auf Slave gesetzt sind, und nur der
Ausgangsstrom loutA, der von dem Ausgangsan-
schluss ToA der linearen Stromversorgungsvorrich-
tung 1A ausgegeben wird, die auf Master gesetzt
ist, liefert den Laststrom lout. Danach steigen die
Ausgangsstréome loutB und loutC an, und es wird
ein Parallelbetrieb der Linearstromversorgungsvor-
richtungen 1A, 1B und 1C durchgefiihrt. In diesem
Fall wird der Ausgangsstrom loutA so gesteuert,
dass er etwa 1/2 des Laststroms lout betragt, und
die Ausgangsstrome loutB und loutC werden so
gesteuert, dass sie jeweils etwa 1/2 des Ausgangs-
stroms loutA betragen.

[0068] Auf diese Weise wird die Warme auf die
Linearstromversorgungsvorrichtungen 1A, 1B und
1C verteilt, und es ist méglich, fiir die Linearstromver-
sorgungsvorrichtung 1A ein groles Gehduse mit
einer hohen Warmeabstrahlungseigenschaft und fiir
die Linearstromversorgungsvorrichtungen 1B und
1C ein kleines Gehause mit einer niedrigen Warme-
abstrahlungseigenschaft zu verwenden. Daher kann
eine Skalierung des Stromversorgungssystems 5
reduziert werden.

[0069] Es ist zu beachten, dass es mdglich ist, dass
drei oder mehr Linearstromversorgungsvorrichtun-
gen, die auf Slave gesetzt sind, an eine auf Master
gesetzte Linearstromversorgungsvorrichtung ange-
schlossen sind. Aullerdem ist es mdglich, eine
Linearstromversorgungsvorrichtung, die eine andere

Struktur als die erste Ausfihrungsform aufweist, auf
diese Ausfuhrungsform anzuwenden.

<8. Sonstiges>

[0070] Es ist zu beachten, dass verschiedene tech-
nische Merkmale gemaR der vorliegenden Offenba-
rung im Rahmen der technischen Schoépfung auch
anders als die vorstehend beschriebene Ausfih-
rungsform modifiziert werden konnen, ohne vom
Geist der Offenbarung abzuweichen. Mit anderen
Worten, die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen sind lediglich Beispiele in jeder Hinsicht und
sollten nicht als Beschrankungen ausgelegt werden,
und der technische Anwendungsbereich der vorlie-
genden Erfindung ist nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, son-
dern sollte so verstanden werden, dass er alle Modi-
fikationen innerhalb der Bedeutung und des Anwen-
dungsbereichs umfasst, die den Ansprichen
entsprechen. Aufierdem koénnen die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen in geeigneter
Weise miteinander kombiniert werden, sofern sich
keine Widerspriiche ergeben.

<9. Aulerdem Bemerkungen>

[0071] Wie vorstehend beschrieben, umfasst bei-
spielsweise eine Linearstromversorgungsvorrich-
tung (1A) gemaR der vorliegenden Offenbarung:

einen Ausgangstransistor (M1A) mit einem ers-
ten Anschluss, der dazu eingerichtet ist, in der
Lage zu sein, sich mit einem Anwendungsan-
schluss einer Eingangsspannung (Vin) zu ver-
binden, und einem zweiten Anschluss, der
dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein, sich
mit einem ersten Rickkopplungswiderstand
unter dem ersten Rulckkopplungswiderstand
(R1A), einem zweiten Rickkopplungswider-
stand (R2A) und einem dritten Riickkopplungs-
widerstand (R3A), die in Reihe geschaltet sind,
zu verbinden;

einen ersten Fehlerverstarker (AP1A), dem eine
Referenzspannung (VrefA) und eine Ruickkop-
plungsspannung (VfbA) zugefiihrt werden, die
an einem ersten Knoten erzeugt werden, an
dem der zweite Rickkopplungswiderstand und
der dritte Rlckkopplungswiderstand ange-
schlossen sind, wobei der erste Fehlerverstar-
ker dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein,
einen Steueranschluss des Ausgangstransis-
tors zu steuern;

einen Ausgangsanschluss (ToA), der mit einem
zweiten Anschluss des Ausgangstransistors
verbunden ist;

einen Strom-Ubertragungs-/Empfangsan-
schluss (TiA);
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einen ersten Spiegeltransistor (M2A), der dazu
eingerichtet ist, in der Lage zu sein, einen ersten
Spiegelstrom (Im2A) eines in den Ausgangs-
transistor flieRenden Stroms zu erzeugen;

einen zweiten Spiegeltransistor (M3A), der dazu
eingerichtet ist, in der Lage zu sein, einen zwei-
ten Spiegelstrom (Im3A) des in dem Ausgangs-
transistor flieRenden Stroms zu erzeugen;

eine Schalt-Schaltung (SWA), die dazu einge-
richtet ist, basierend auf einem Schaltsignal zwi-
schen dem Ausgeben des ersten Spiegelstroms
vom Stromibertragungs-/Empfangsanschluss
nach auBen und dem Empfangen eines exter-
nen Spiegelstroms von aufen Uber den Strom-
Ubertragungs-/Empfangsanschluss (ENA)
umzuschalten; und

eine Vergleichseinheit (CMA), die dazu einge-
richtet ist, den externen Spiegelstrom mit dem
zweiten Spiegelstrom zu vergleichen, um basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis Strom aus
einem zweiten Knoten (N2A) abzuleiten, an
dem der erste Rickkopplungswiderstand und
der zweite Ruckkopplungswiderstand ange-
schlossen sind, oder um Strom in den zweiten
Knoten einzuspeisen (erste Struktur, Fig. 2).

[0072] Aulierdem kann in der vorstehend beschrie-
benen ersten Struktur eine Struktur (zweite Struktur,
Fig. 2) verwendet werden, die einen vierten Rlck-
kopplungswiderstand (R4A), der dazu eingerichtet
ist, mit dem dritten Riickkopplungswiderstand (R3A)
verbunden zu werden, und einen Bypass-Schalter
(NM4A), der zum Umschalten, ob der vierte Rick-
kopplungswiderstand, basierend auf dem Schaltsig-
nal (ENA), umgangen werden soll oder nicht,
umfasst.

[0073] AulRerdem kann in der vorstehend beschrie-
benen ersten Struktur ein Aufbau (dritte Struktur,
Fig. 5) vorgesehen werden, der den dritten Ruickkop-
plungswiderstand (R3A) und einen Anschluss fir
den Widerstand (TrA) umfasst und in dem der
Anschluss fur den Widerstand mit einem vierten
Ruckkopplungswiderstand (R4A) oder mit dem Mas-
seanschluss verbunden werden kann.

[0074] AulRerdem kann in jeder der ersten bis dritten
Strukturen eine Struktur (vierte Struktur, Fig. 2) vor-
gesehen werden, die einen externen Anschluss
(TeA) umfasst, der dazu eingerichtet ist, in der Lage
zu sein, das Schaltsignal (ENA) zu empfangen.

[0075] Aufierdem kann in jeder der ersten bis vier-
ten Strukturen ein Aufbau (finfte Struktur, Fig. 2)
gewahlt werden, wobei der erste Spiegeltransistor
(M2A) und der zweite Spiegeltransistor (M3A) sepa-
rat sind.

[0076] Auflerdem kann in jeder der ersten bis vier-
ten Strukturen eine Struktur (sechste Struktur, Fig. 6)
angenommen werden, in der der erste Spiegeltran-
sistor und der zweite Spiegeltransistor der gleiche
Transistor sind (M2A).

[0077] Auflerdem kann in jeder der ersten bis sechs-
ten Strukturen eine Struktur (siebte Struktur, Fig. 2)
gewahlt werden, in der die Schalt-Schaltung enthal-
ten ist:

einem PMOS-Transistor (PM1A) mit einer
Source, die mit dem ersten Spiegeltransistor
(M2A) verbunden ist, und einem Gate, das
basierend auf dem Schaltsignal (ENA) ange-
steuert wird; und

einen NMOS-Transistor (NM1A) mit einem
Drain, der mit einem Drain des PMOS-Transis-
tors verbunden ist, einem Gate, das basierend
auf dem Schaltsignal angesteuert wird, und
einer Source, die mit der Vergleichseinheit
(CMA) verbunden ist.

[0078] Auflerdem kann in jeder der ersten bis sieb-
ten Strukturen eine Struktur (achte Struktur, Fig. 2)
verwendet werden, in der die Vergleichseinheit eine
Stromspiegelschaltung (CMA) ist, die dazu einge-
richtet ist, den externen Eingangsspiegelstrom zu
spiegeln und auszugeben.

[0079] Auflerdem kann in jeder der ersten bis sieb-
ten Strukturen eine Struktur (neunte Struktur, Fig. 7)
gewahlt werden, in der die Vergleichseinheit enthal-
ten ist:

einen ersten Abtastwiderstand (Rs1A), der dazu
eingerichtet ist, eine  Strom-Spannungs-
Umwandlung von dem externen Spiegelstrom
in eine erste Spannung (Vs1A) durchzufuhren;

einen zweiten Abtastwiderstand (Rs2A), der
dazu eingerichtet ist, eine Strom-Spannungs-
Umwandlung von dem zweiten Spiegelstrom
(Im3A) in eine zweite Spannung (Vs2A) durch-
zufuhren; und

einen zweiten Fehlerverstarker (AP2A), der
dazu eingerichtet ist, basierend auf einer Diffe-
renz zwischen der ersten Spannung und der
zweiten Spannung Strom aus dem zweiten Kno-
ten (N2A) abzuleiten oder Strom in den zweiten
Knoten einzuspeisen.

[0080] Daruber hinaus kann in jeder der ersten bis
neunten Strukturen eine Struktur (zehnte Struktur,
Fig. 8) vorgesehen werden, umfassend einen
Abtastwiderstand (Rs3A) mit einem ersten
Anschluss, der mit der Schalt-Schaltung (SWA) ver-
bunden ist, und einem zweiten Anschluss, der mit
dem Stromubertragungs-/Empfangsanschluss (TiA)
verbunden ist; einen Offset-Komparator (CMP1A)
mit Eingangsanschlissen, die mit beiden Enden
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des Abtastwiderstands verbunden sind, wobei der
Offset-Komparator dazu eingerichtet ist, in der Lage
zu sein, das Schaltsignal (CpoutA) auszugeben; eine
erste konstante Stromquelle (CI1A), die mit einem
ersten Anschluss des Abtastwiderstandes verbun-
den ist; und eine zweite konstante Stromquelle
(CI2A), die mit einem zweiten Anschluss des Abtast-
widerstandes verbunden ist, wobei ein konstanter
Stromwert der zweiten konstanten Stromquelle das
natdrliche Zahl mal einem konstanten Stromwert
der ersten konstanten Stromquelle ist, wobei die
nattrliche Zahl gréRer als eins ist.

[0081] Aullerdem umfasst ein Stromversorgungs-
system (5) gemal der vorliegenden Offenbarung
zwei Linearstromversorgungsvorrichtungen (1A und
1B) mit einer der ersten bis zehnten Strukturen,
wobei die Ausgangsanschlisse (ToA und ToB) der
beiden Linearstromversorgungsvorrichtungen in der
Lage sind, gemeinsam an eine Last (RL) anzuschlie-
Ben, und die Stromibertragungs-/Empfangsan-
schliisse (TiA und TiB) der beiden Linearstromver-
sorgungsvorrichtungen in der Lage sind, sich
miteinander zu verbinden (elfte Struktur).

[0082] Auflerdem umfasst ein Stromversorgungs-
system (5) gemaR der vorliegenden Offenbarung:

eine  Master-Linearstromversorgungsvorrich-
tung (1A) als Linearstromversorgungsvorrich-
tung mit einer der ersten bis zehnten Strukturen,
die auf Master gesetzt ist, um den ersten Spie-
gelstrom vom Stromubertragungs-/Empfangs-
anschluss nach aufRen auszugeben; und

zwei oder mehr Slave-Linearstromversorgungs-
vorrichtungen (1B und 1C) als Linearstromver-
sorgungsvorrichtungen mit einer der ersten bis
zehnten Strukturen, die auf Slave gesetzt sind,
um den externen Spiegelstrom von auften Uber
den Stromubertragungs-/Empfangsanschluss
zu empfangen, wobei die Ausgangsanschliisse
(ToB und ToC) der zwei oder mehr Slave-Linear-
stromversorgungsvorrichtungen gemeinsam mit
dem Ausgangsanschluss (ToA) der Master-
Linearstromversorgungsvorrichtung verbunden
sind, und

die Stromubertragungs-/Empfangsanschlisse
(TiB und TiC) der zwei oder mehr Slave-Linear-
stromversorgungsvorrichtungen sind gemein-
sam mit dem StromUbertragungs-/Empfangsan-
schluss (TiA) der Master-
Linearstromversorgungsvorrichtung  (zwolfter
Aufbau, Fig. 9) verbunden.

Industrieanwendbarkeit
[0083] Die vorliegende Offenbarung kann auf ein

Stromversorgungssystem angewendet werden, das
in verschiedenen Geraten angebracht ist.
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Patentanspriiche
1. Linearstromversorgungsvorrichtung, umfas-
send:
einen Ausgangstransistor mit einem ersten

Anschluss, der dazu eingerichtet ist, in der Lage zu
sein, sich mit einem Anwendungsanschluss einer
Eingangsspannung zu verbinden, und einem zwei-
ten Anschluss, der dazu eingerichtet ist, in der
Lage zu sein, sich mit einem Rickkopplungswider-
stand aus der Gruppe des ersten Rickkopplungswi-
derstand, eines zweiten Rickkopplungswiderstands
und eines dritten Ruckkopplungswiderstands, die in
Reihe geschaltet sind, zu verbinden;
einen ersten Fehlerverstarker, dem eine Referenz-
spannung und eine Ruckkopplungsspannung zuge-
fuhrt werden, die an einem ersten Knoten erzeugt
werden, an dem der zweite Rickkopplungswider-
stand und der dritte Ruckkopplungswiderstand
angeschlossen sind, wobei der erste Fehlerverstar-
ker dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein, einen
Steueranschluss des Ausgangstransistors zu
steuern;
einen mit einem zweiten Anschluss des Ausgangs-
transistors verbundenen Ausgangsanschluss;
einen StromUbertragungs-/Empfangsanschluss;
einen ersten Spiegeltransistor, der dazu eingerichtet
ist, in der Lage zu sein, einen ersten Spiegelstrom
eines in den Ausgangstransistor flieRenden Stroms
Zu erzeugen;
einen zweiten Spiegeltransistor, der dazu eingerich-
tet ist, in der Lage zu sein, einen zweiten Spiegel-
strom des in den Ausgangstransistor flieRenden
Stroms zu erzeugen;
eine Schalt-Schaltung, die dazu eingerichtet ist,
basierend auf einem Schaltsignal zwischen dem
Ausgeben des ersten Spiegelstroms vom Strom-
Ubertragungs-/Empfangsanschluss nach auflen
und dem Empfangen eines externen Spiegelstroms
von aulen uber den Stromubertragungs-/Emp-
fangsanschluss umzuschalten; und
eine Vergleichseinheit, die dazu eingerichtet ist, den
externen Spiegelstrom mit dem zweiten Spiegel-
strom zu vergleichen, um basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis Strom aus einem zweiten Knoten
abzuleiten, an dem der erste Rickkopplungswider-
stand und der zweite Ruckkopplungswiderstand
angeschlossen sind, oder um Strom in den zweiten
Knoten einzuspeisen.

2. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, umfassend:
einen vierten Ruckkopplungswiderstand, der dazu
eingerichtet ist, in der Lage zu sein, sich mit dem
dritten Rickkopplungswiderstand zu verbinden; und
einen Bypass-Schalter, der zum Umschalten, ob der
vierte Ruckkopplungswiderstand basierend auf
einem Schaltsignal umgangen werden soll oder
nicht, eingerichtet ist.

3. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, umfassend den dritten Rickkopplungs-
widerstand und einen Anschluss fir einen Wider-
stand, wobei der Anschluss fir den Widerstand in
der Lage ist, einen vierten Rickkopplungswider-
stand oder den Masseanschluss anzuschlief3en.

4. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, umfassend einen externen Anschluss,
der dazu eingerichtet ist, in der Lage zu sein, das
Schaltsignal zu empfangen.

5. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der erste Spiegeltransistor und
der zweite Spiegeltransistor separate Transistoren
sind.

6. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der erste Spiegeltransistor und
der zweite Spiegeltransistor der gleiche Transistor
sind.

7. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Schalt-Schaltung umfasst:
einen PMOS-Transistor mit einer Source, die mit
dem ersten Spiegeltransistor verbunden ist, und
einem Gate, das basierend auf dem Schaltsignal
angesteuert wird; und
einem NMOS-Transistor mit einem Drain, der mit
einem Drain des PMOS-Transistors verbunden ist,
einem Gate, das basierend auf dem Schaltsignal
angesteuert wird, und einer Source, die mit der Ver-
gleichseinheit verbunden ist.

8. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Vergleichseinheit eine Strom-
spiegelschaltung ist, die dazu eingerichtet ist, den
externen Eingangsspiegelstrom zu spiegeln und
auszugeben.

9. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Vergleichseinheit umfasst:
einen ersten Abtastwiderstand, der dazu eingerich-
tet ist, eine Strom-Spannungs-Umwandlung von
dem externen Spiegelstrom in eine erste Spannung
durchzufiihren;
einen zweiten Abtastwiderstand, der dazu eingerich-
tet ist, eine Strom-Spannungs-Umwandlung von
dem zweiten Spiegelstrom in eine zweite Spannung
durchzufiihren; und
einen zweiten Fehlerverstarker, der dazu eingerich-
tet ist, basierend auf einer Differenz zwischen der
ersten Spannung und der zweiten Spannung,
Strom aus dem zweiten Knoten abzuleiten oder
Strom in den zweiten Knoten einzuspeisen.

10. Linearstromversorgungsvorrichtung nach
Anspruch 1, umfassend:
einen Abtastwiderstand mit einem ersten Anschluss,
der mit der Schalt-Schaltung verbunden ist, und
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einem zweiten Anschluss, der mit dem Stromubert-
ragungs-/Empfangsanschluss verbunden ist;

einen Offset-Komparator mit Eingangsanschlissen,
die mit beiden Enden des Abtastwiderstandes ver-
bunden sind, wobei der Offset-Komparator dazu ein-
gerichtet ist, in der Lage zu sein, das Schaltsignal
auszugeben;

eine erste konstante Stromquelle, die mit einem ers-
ten Anschluss des Abtastwiderstandes verbunden
ist; und

eine zweite konstante Stromquelle, die mit einem
zweiten Anschluss des Abtastwiderstandes verbun-
den ist, wobei

ein konstanter Stromwert der zweiten konstanten
Stromquelle das natlrliche Zahl mal einem konstan-
ten Stromwert der ersten konstanten Stromquelle
ist, wobei die natirliche Zahl groRer als eins ist.

11. Stromversorgungssystem, umfassend zwei
der genannten Linearstromversorgungsvorrichtun-
gen nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei
die Ausgangsanschlisse der beiden Linearstrom-
versorgungsvorrichtungen in der Lage sind, gemein-
sam eine Last anzuschlielen, und
die Stromibertragungs-/Empfangsanschliisse der
beiden Linearstromversorgungsvorrichtungen in der
Lage sind, sich miteinander zu verbinden.

12. Stromversorgungssystem, umfassend:
eine Master-Linearstromversorgungsvorrichtung als
Linearstromversorgungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 10, die auf Master gesetzt ist, um
den ersten Spiegelstrom vom Stromibertragungs-
/Empfangsanschluss nach auf’en auszugeben, und
zwei oder mehr Slave-Linearstromversorgungsvor-
richtungen als Linearstromversorgungsvorrichtun-
gen nach einem der Anspriche 1 bis 10, die auf
Slave gesetzt sind, um den externen Spiegelstrom
von aufen uber den Stromubertragungs-/Emp-
fangsanschluss zu empfangen, wobei
die Ausgangsanschlusse der zwei oder mehr Slave-
Linearstromversorgungsvorrichtungen gemeinsam
mit dem Ausgangsanschluss der Master-Linear-
stromversorgungsvorrichtung verbunden sind, und
die Stromubertragungs-/Empfangsanschliisse der
zwei oder mehr Slave-Linearstromversorgungsvor-
richtungen gemeinsam mit dem StromuUbertra-
gungs-/Empfangsanschluss der Master-Linear-
stromversorgungsvorrichtung verbunden sind.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen

15/25



DE 11 2022 005 666 TS 2024.09.19

Anhéangende Zeichnungen
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