04/040760 A 1IN 0K O OO RO R0 OO

<

W

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

7
Ay

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

=,

B\
o>

AT Y0 0 0

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

13. Mai 2004 (13.05.2004) PCT WO 2004/040760 A1l
(51) Internationale Patentklassifikation’: HO3K 17/06 Jean, Ludovic [FR/FR]; 9, rue des Petits Ponts Bat
17, F-06250 Mougins le Haut (FR). NEBEL, Gerhard
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003283

(22) Internationales Anmeldedatum:
2. Oktober 2003 (02.10.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102 48 498.8 17. Oktober 2002 (17.10.2002) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.-
Martin-Str. 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BAGLIN, Thomas,

[DE/DE]; Hornstr. 26, 87509 Immenstadt (DE).

(74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER PATEN-
TANWALTSGESELLSCHAFT MBH,; Ridlerstrasse 55,
80339 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, CA, CN, IL, IN, JP,
KR, MX, RU, UA, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): européisches Patent (AT,
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR,
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: CIRCUIT ARRANGEMENT FOR REGULATING VOLTAGE

(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR SPANNUNGSREGELUNG
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(57) Abstract: The inventive circuit arrangement for regulating voltage comprises a differential amplifier (AMP) with two inputs
and two outputs (10.1, 10.2). A reference voltage (VREF) and a voltage (VDD) to be regulated can be applied to the inputs. In
& addition, a charge pump (LP) is provided that is connected to the first output (10.1) of the differential amplifier (AMP). A current
& mirror (DIO, NMOS2) is also provided that is connected to the second output (10.2) of the differential amplifier (AMP). The voltage
(VDD) to be regulated can be influenced via a transistor (NMOS1) whose control input is connected to the current mirror (DIO,

NOMS?2) and to the charge pump (LP).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung zur Spannungsregelung weist einen Differenzverstirker
(AMP) mit zwei Eingéngen und zwei Ausgéngen (10.1, 10.2) auf, wobei an die Eingénge eine Referenzspannung (VREF) und eine
zur regelnde Spannung (VDD) anlegbar sind. Zudem ist eine Ladungspumpe (LP) vorgesehen, die mit dem ersten Ausgang (10.1)
des Differenzverstirkers (AMP) verbunden ist. Weiterhin ist ein Stromspiegel (DIO, NMOS2) vorgesehen, der mit dem zweiten
Ausgang (10.2) des Differenzverstirkers (AMP) verbunden ist. Uber einen Transistor (NMOS1), dessen Steuereingang mit dem
Stromspiegel (DIO, NOMS?2) und der Ladungspumpe (L.P) verbunden ist, ist die zur regelnde Spannung (VDD) beeinflussbar.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zur Spannungsregelung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Span-

nungsregelung.

Spannungsregler, die auf einer N-Kanal-MOS (NMOS)-Technologie
beruhen, eignen sich zur Steuerung bzw. Regelung von stark
rauschbehafteten Energieversorgungen. Nachteilhafterweise be-
nétigen NMOS-Spannungsregler jedoch eine Ladungspumpe, um die
Spannung am Gate des NMOS-Transistors ausreichend erhdhen zu
kénnen. Insbesondere bei tragbaren Anwendungen ist es jedoch
von Nachteil, dass die Ladungspumpe w&hrend des Betriebs ei-
nen erheblichen Stromverbrauch aufweist.

Stand der Technik

Aus dem betriebsinternen Stand der Technik ist, wie in Figur
1 gezeigt ist, eine Schaltungsanordnung bekannt, bei der der
Stromverbrauch der Ladungspumpe reduziert werden kann. Dazu
wird die Ladungspumpe abgeschaltet, wenn die Spannung am Gate.
des NMOS-Transistors den richtigen Wert angenommen hat. Die
Schaltungsanordnung zur Spannungsregelung in Figur 1 beruht
prinzipiell auf einer bin#ren Regelung. Die Schaltungsanord-
nung weist einen ersten Differenzverstarker AMP1 und einen
zweiten Differenzverstidrker AMP2 mit jeweils zwei Eingdngen
auf. Der nicht invertierende Eingang des ersten Differenzver-
starkers AMP 1 sowie der invertierende Eingang des zweiten
Differenzverstarkers AMP2 gind mit einem Referenzpotential
VREF verbunden. Uber einen Spannungsteiler, der aus drei Wi-
derstanden R1, R2 und R3 besteht, ist der invertierende Ein-

gang des ersten Differenzverstirkers AMP1l mit dem Potenzial
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UP, das auch als erste Teillerspannung bezeichnet wird, und
der nicht invertierende Eingang des zweiten Differenzverstir-
kers AMP2 mit dem Potenzial DN verbunden, das auch als zweite
Teilerspannung bezeichnet wird. Der Spannungsteiler liegt
zwischen der zu regelnden Spannung VDD und einem Bezugspoten-
zial GND. Das Potential UP ist zwischen dem ersten Widerstand
R1 und dem zweiten Widerstand R2 abgreifbar. Das Potential DN
ist zwischen dem zweiten Widerstand R2 und dem dritten Wider-
stand R3 abgreifbar. Der Ausgang EN des ersten Differenzver-
starkers AMP1 fthrt auf den Eingang eines Oszillators 0SZ.
Der Oszillator OSZ mit konstanter Frequenz erzeugt, wenn an
seinem Eingang EN die Spannung VDDEXT anliegt, ein Signal mit
konstanter Frequenz. Liegt jedoch an seinem Eingang EN keine
Spannung an, erzeugt der Oszillator OSZ an seinem Ausgang
auch kein Signal. Der Ausgang des Oszillators OSZ wiederum
ist mit der Ladungspumpe LP verbunden, die abh&ngig von der
durch den Oszillator OSZ erzeugten Frequenz eine Spannung er-
zeugt, welche am Ladungspumpenausgang 4.1 anliegt. Der Aus-
gang des zweiten Differenzverstdrkers AMP2 fihrt auf den
Steuereingang eines zweiten NMOS-Transistors NMOS2. Der Aus-
gang der Ladungspumpe LP ist mit dem Steuerauégang des NMOS-
Transistors NMOS2, einem Kondensator CAP und dem Steuerein-
gang des NMOS-Transistors NMOS1 verbunden. Die am Eingang
VDDEXT der Schaltung anliegende externe Versorgungsspannung
VDDEXT wird einerseits auf den Drain-Anschluss des ersten
NMOS-Transistors NMOS1 und andererseits auf den Versorgungs-
anschluss 1.2 des ersten Differenzverstirkers AMPl, den Steu-
eranschluss 3.1 des Oszillators 0SZ mit konstanter Frequenz
sowlie auf den Versorgungsanschluss 2.1 des zweiten Differenz-

verstarkers AMP2 geflhrt.

Das Prinzip, das sich hinter der Schaltungsanordnung zur
Spannungsregelung, wie sie in Figur 1 gezeigt ist, verbirgt,
besteht darin, den Kondensator CAP als Speicherelement zu be-
nutzen und zudem die Ladungspumpe LP sowie den NMOS-
Transistor NMOS2 nur einzuschalten, falls die Spannung am Ga-
te des NMOS-Transistor NMOS1 erhdéht oder verringert werden
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3
soll. Flr die Zeit, flr die die Ladungspumpe LP ausgéschaltet
ist, wird die Spannung im Kondensator CAP gespeichert. Die
beiden Differenzverstérker AMP1l und AMP2 arbeiten als Kompa-
ratoren. Mit Hilfe der Referenzspannung VREF und den beiden
Komparatoren AMP1l und AMP2 kann ein Spannungsfenster erzeugt
werden. Wenn die Versorgungsspannung oder Betriebsspannung
VDD zu niedrig ist, das heift, auRerhalb des Spannungsfen-
sters liegt, wird die Ladungspumpe LP aktiviert. Wenn die
Versorgungsspannung VDD zu hoch ist, wird lUber den zweiten
NMOS-Transistor NMOS2 das Gate des ersten NMOS-Transistors
NMOS1l entladen. Solange die Versorgungsspannung VDD innerhalb
des Spannungsfensters liegt, wird weder die Ladungspumpe LP
noch der zweite NMOS-Transistor NMOS2 aktiviert. Damit wird
der Stromverbrauch reduziert. AuRer den beiden Differenzver-
stédrkern AMP1 und AMP2 verbrauchen dann weder der Oszillator
0SZ, noch die Ladungspumpe LP noch der zweite NMOS-Transistor
NMOS2 Strom.

Im Detail funktioniert die in Figur 1 dargestellte Schaltung
wie folgt. Wenn die Versorgungsspannung VDD den nominellen
Wert aufweist, liegt die Referenzspannung VREF zwischen den
durch den Spannungsteiler erzeugten Potentialen UP und DN.
Dies hat zur Folge, dass die Spannung am Ausgang EN des er-
sten Differenzverstérkers AMP 1 und die Spannung am Ausgang
PULLDN des zweiten Differenzverstlrkers AMP2 auf dem Wert 0
liegen. Dies wiederum hat zur Folge, dass die Ladungspumpe LP
deaktiviert wird und der zweite NMOS-Transistor NMOS2 abge-
schaltet ist. Die Spannung am Knoten NGATE und damit am Gate
des NMOS-Transistors NMOS1 wird daher weder von der Ladungs-
pumpe LP noch vom NMOS-Transistor NMOS2 beeinflusst. Mit Hil-
fe des Kondensators CAP wird vermieden, dass die Spannung am
Knoten NGATE abdriftet. ’

Wenn die Versorgungsspannung VDD einen zu hohen Wert annimmt,
steigt das Potential DN Uber die Referenzspannung VREF. Dies
bewirkt, dass mit Hilfe des zweiten Differenzverst&rkers AMP2
die Spannung am Ausgang PULLDN des zweiten Differenzverstir-
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kers AMP2 vom Wert 0 auf den Wert der externen Versorgungs-
spannung VDDEXT ansteigt. Damit wird der Knoten NGATE und das
Gate des NMOS-Transistors NMOS1 Uber den zweiten NMOS-
Transistor NMOS2 auf das Bezugspotenzial GND gezogen. Dies
hat zur Folge, dass der Strom, der vom Eingang VDDEXT der
Schaltung zum Ausgang VDD der Schaltung flieft, abnimmt. Die
Versorgungsspannung VDD nimmt damit solange ab, bis die Refe-
renzspannung VREF wieder zwischen den beiden Potenzialen. UP

und DN liegt.

Wenn die Versorgungsspannung VDD zu stark abnimmt, f£f4llt das
Potential UP unter den Wert der Referenzspannung VREF. Die
Spannung am Ausgang EN des ersten Differenzverstédrkers AMP1
wechselt dann vom Wert 0 auf den Wert der externen Versor-
gungsspannung VDDEXT und der Oszillator OSZ zur Erzeugung ei-
ner konstanten Frequenz wird aktiviert. Der Oszillator 0S8z
erzeugt ein Signal CLK mit einer konstanten Frequenz, was da-
zu fdhrt, dass die Ladungspumpe LP die Spannung am Knoten
NGATE erhoéht. Damit nimmt der Strom, der zwischen dem Eingang
VDDEXT der Schaltung und dem Ausgang VDD der Schaltung
flieRBt, zu, was dazu fluhrt, dass die Versorgungsspannung VDD
ansteigt, bis die Referenzspannung VREF wieder zwischen den
beiden Potentialen UP und DN liegt.

Eine derartige Schaltung hat jedoch den Nachteil, dass sie
als digitales System ausgebildet ist. Die Schaltung ist daher
nicht in der Lage, sich an den Grad der Abweichung der Ver-
sorgungsspannung VDD anzupassen. Unabhangig davon, ob die
Versorgungsspannung- VDD weit von ihren nominellen Wert ent-
fernt ist oder nahe daran liegt, wird mit Hilfe der Ladungs-
pumpe LP und des zweiten NMOS-Transistors NMOS2 immer die
gleiche Spannung am Knoten NGATE erzeugt. Daher ist ein Kom-
promiss zwischen der Regelgeschwindigkeit des Systems und der
Welligkeit der Versorgungsspannung VDD erforderlich. Wenn die
Ladungspumpe LP und der zweite NMOS-Transistor NMOS2 zu stark
sind, wird das System zwar schnell, das heift, das System ist
dann schnell einschaltbar und eine durch eine Anderung der
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Last bedingte Anderung der Versorgungsspannung VDD wird
schnell ausgeglichen, aber gleichzeitig weist die Versor-
gungsspannung VDD dann grofle Spannungsstufen auf, wenn die
Ladungspumpe LP, der Oszillator 0SZ und der zweite NMOS-

Transistor NMOS2 ein- und ausgeschaltet werden.

Darstellung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Schaltungsan-
ordnung zur Spannungsregelung anzugeben, bei der einerseits
der Stromverbrauch so gering wie mdbéglich ist und andererseits
keine grofen Spannungsstufen auftreten, wenn sich die Last am

Ausgang der Schaltung verandert.

Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung zur Span-
nungsregelung mit den Merkmalen gemdf Patentanspruch 1 ge-
1ést.

So weist die erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung zur Span-
nungsregelung einen Differenzverstérker mit zwei Eingingen
und zwei Ausgdngen auf, wobei an die Einginge eine Referenz-
spannung und eine zur regelnde Spannung anlegbar sind. Zudem
ist eine Ladungspumpe Vorgesehen, die mit dem ersten Ausgang
des Differenzverstdrkers verbunden istl Weiterhin ist ein
Stromspiegel vorgesehen, der mit dem zweiten Ausgang des Dif-
ferenzverstarkers verbunden ist. Uber einen Transistor, des-
sen Steuereingang mit dem Stromspiegel und der Ladungspumpe

verbunden ist, ist die zur regelnde Spannung beeinflussbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen .der Erfindung ergeben sich aus
den in den abhangigen Patentanspriichen angegebenen Merkmalen.

Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist ein Kondensator
zum Speichern vorgesehen, der mit dem Steuereingang des Tran-
sistors verbunden ist.
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6
Vorteilhafterweise ist bei der erfindungsgem&fen Schaltungs-
anordnung zur Spannungsregelung ein Spannungsteiler vorgese-
hen, der eingangsseitig mit der zu regelnden Spannung und
ausgangsseitig mit dem Eingang des Differenzverstarkers ver-

bunden ist.

Entsprechend einer beVorzugten Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung weist der Stromspiegel einen ersten Stromspiegeltransi-
stor und einen zweiten Stromspiegeltransistor auf, wobei de-
ren Steuereingé&nge miteinander verbunden sind.

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemdfen Schaltungsan-
ordnung ist ein steuerbarer Oszillator vorgesehen, der zwi-
schen den Ausgang des Differenzverstirkers und die Ladungs-
pumpe geschaltet ist.

Dartber hinaus kann bei der erfindungsgemdfen Schaltungsan-
ordnung der steuerbare Oszillator als stromgesteuerter Oszil-

lator ausgebildet sein.

Zur Lééung der Aufgabe wird ferner vorgeschlagenen den Tran-
sistor als N-Kanal-MOS-Transistor auszubilden.

SchlieRlich kann die erfindungsgemiRe Schaltungsanordnung zur
Spannungsregelung in einer tragbaren elektronischen Vorrich-

tung verwendet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im folgen wird die Erfindung anhand von zwei Figuren weiter
erlautert.

Figur 1 zeigt in Form eines Schaltplans den prinzipiellen
Aufbau einer Schaltung zur Spannungsregelung gemifR
dem Stand der Technik.
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Figur 2 zeigt in Form eines Schaitplans den prinzipiellen
Aufbau einer Schaltung zur Spannungsregelung gemaf

der Erfindung.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Auf die Ausfihrungsform gemdR Figur 1 wird im folgenden nicht
weiter eingegangen, da dies bereits in der Beschreibungsein-

leitung hinreichend erfolgte.

Bei der in Figur 2 gezeigten erfindungsgemafien Schaltungsan-
ordnung zur Spannungsregelung ist ein Differenzverstdrker AMP
mit einem invertierenden Eingang, einen nicht invertierenden
Eingang, einem invertierenden Ausgang 10.1 und einen nicht
invertierenden Ausgang 10.2 vorgesehen. Der invertierende
Eingang des Differenzverstirkers AMP ist mit einem Referenz-
potential VREF verbunden, wadhrend der nicht invertierende
Eingang des Differenzverstarkers AMP mit dem Ausgang eines
Spannungsteilers verbunden ist. Der Spannungsteiler besteht
aus zwel in Reihe geschalteten Widerstanden R1 und R2, wobei
der zweite Widerstand R2 mit dem Bezugspotenzial GND und der
erste Widerstand R1 mit der Betriebsspannung VDD verbunden
ist. Der Spannungsteiler erzeugt eine Teilerspannung DIV,
welche am nicht invertierenden Eingang des Differenzverstlr-

kers AMP anliegt.

Der invertierende Ausgang 10.1 des Differenzverstdrkers AMP
ist mit dem Eingang des Oszillators 0SZ’ verbunden. Je hdher

der Strom am Eingang des Oszillators 0SZ’ ist, desto grdRer

" wird die Frequenz am Ausgang des Oszillators OSZ’. Der Aus-

gang des Oszillators 0SZ’ wiederum ist mit der Ladungspumpe
LP verbunden. Der nicht invertierende Ausgang 10.2 des Diffe-
renzverstérkers AMP ist mit den Gate-Anschliissen eines érsten
NMOS-Transistors DIO und eines zweiten NMOS-Transistors NMOS2
verbunden. Die beiden NMOS-Transistoren DIO und NMOS2 bilden

zusammen ein Stromspiegel, der ausgangsseitig, das heifft Uber
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8
den Steuerausgang des zweiten NMOS-Transistors NMOS2, mit dem
Ausgang 4.1 der Ladungspumpe LP, dem Kondensator CAP und dem
Steuereingang des ersten NMOS-Transistors NMOS1 verbunden
ist. Diese Verbindung bildet den Knoten NGATE. Die beiden
NMOS-Transistor NMOS2 und DIO werden im folgenden auch als

Stromspiegeltransistoren bezeichnet.

Bei der in Figur 2 gezeigten Schaltungsanordnung wird die
Starke der Ladungspumpe LP und des zweiten Stromspiegeltran-
gsistors NMOS2 in Abh&ngigkeit von dem Wert der Betriebsspan-
nung VDD gesteuert. Dazu dient der Differenzverstarker AMP
mit seinen beiden Stromausgangen. Der erste Stromausgang 10.1
des Differenzverstdrkers AMP, welcher der invertierende Aus-
gang ist, wird aktiviert, wenn die Betriebsspannung VDD zu
niedrig ist, was der Fall ist, wenn die Teilerspannung DIV
kleiner als die Referenzspannung VREF ist. Der Ausgang 10.1 -
steuert den stromgesteuerten Oszillator 0SZ’ Uber den Steuer-
strom UP. Der zweite Ausgang 10.2 des Differenzverstarkers
AMP wird aktiviert, wenn die Betriebsspannung VDD beziehungs-
weise die Teilerspannung DIV gegenlUber der Referenzspannung
VREF zu hoch ist. Uber den Ausgang 10.2 wird dann der NMOS-
Transistor DIO leitend geschaltet, um das Gate des zweiten
Stromspiegeltransistors NMOS2 zu laden. Der Wert des Stroms
am Ausgang 10.1 und der Wert des Stroms am Ausgang 10.2 des
Differenzverstarkers AMP sind proportional zur Spannungsdif-
ferenz zwischen der Betriebsépannung VDD bzw. der Teilerspan-

nung DIV und der Referenzspannung VREF.

Im folgenden wird die Funktionsweise der in Figur 2 gezeigten

Schaltung im Detail beschrieben.

Wenn die Betriebsspannung VDD ihren nominellen Wert aufweist,
erzeugt der Differenzverstarker AMP weder am Ausgang 10.1
noch am Ausgang 10.2 einen Strom. Der stromgesteuerte Oszil-
lator OSZ’ erzeugt deshalb auch kein Signal CLK am Ausgang
3.2. Da auch der Ausgang 10. 2 keinen Strom erzeugt, befindet
sich der NMOS-Transistor NMOS2 im hochohmigen Zustand. Die
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Spannung am Knoten NGATE und damit am Gate des NMOS-
Transistors NMOS1l wird somit weder von der Ladungspumpe LP
noch vom NMOS-Transistor NMOS2 vorgegeben. Um zu vermeiden,
dass die Spannung am Knoten NGATE abdriftet, ist der zwischen
das CGate des NMOS-Transistors NMOS1l und das Bezugspotenzial
GND geschaltete Kondensator CAP vorgesehen. B

Wenn die Betriebsspannung VDD lber den nominellen Wert
steigt, erhdht der Differenzverstédrker AMP seinen Strom am
Ausgang 10.2 nach und nach. Am Ausgang 10.1 des Differenzver-
stdrkers AMP hingegen wird kein Strom erzeugt. Die Ladungs-
pumpe LP bleibt daher ausgeschaltet. Der Strom PULLDN am Aus-
gang 10.2 des Differenzverstirkers AMP wird mit Hilfe des
Stromspiegels auf den Steuereingang des NMOS-Transistors
NMOS1 gespiegelt. Auf diese Art und Weise wird, wenn die Be-
triebsspannung VDD iber ihren nominellen Wert steigt, das Ga-
te des NMOS-Trangistors NMOS1l mehr und mehr in Richtung Be-
zugspotenzial GND gezogen. Der Strom, der zwischen dem Schal-
tungseingang VDDEXT und dem Schaltungsausgang VDD fliefdt,
ginkt solange, big die Betriebsspannung VDD wieder ihren no-

minellen Wert erreicht hat.

Wenn die Betriebsspannung VDD unter den nominellen Wert
fallt, erzeugt der Differenzverstarker AMP am Ausgang 10.1
einen nach und nach zunehmenden Strom PUP. Am Ausgang 10.2
hingegen wird kein Strom erzeugt, sodass der NMOS-Transistor
NMOS2 ausgeschaltet, das heifft nicht leitend, bleibt. Der
stromgesteuerte Oszillator 0SZ’ erzeugt nun ein Signal CLK
mit einer Frequenz, die proportional zur Differenz zwischen
der augenblicklichen Betriebsspannung VDD und dem nominellen
Wert der Betriebsspannung ist. Darauf hin wird das Gate des
NMOS-Transistors NMOS1l nach und nach stdrker nach oben ge-
pumpt. Der Strom, der zwischen dem Schaltungseingang VDDEXT
und dem Schaltungsausgang VDD flieft, nimmt dann solange zu,
bis die Betriebsspannung VDD wieder ihren nominellen Wert er-
reicht hat.
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Bei der in Figur 2 gezeigten Schaltungsanordnung wird somit,
sobald eine Differenz zwischen der Teilerspannung DIV und der
Referenzspannung VREF festgestellt wird, die entsprechend er-
forderliche MaRnahme, das heiRt Spannung erhdhen beziehungs-
weise Spannung erniedrigen, eingeleitet. Dabei handelt es
sich um eine analoge Regelung. Auf diese Art und Weise kdnnen
groRe Spannungsstufen bei der Betriebsspannung VDD wahrend
der Nachfihrung der Betriebsspannung VDb vermieden werden,
ohne dass es zu einer Verlangsamung bei der Nachfihrung der
Betriebsspannung VDD kommt.

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele gemif’
der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen Zwecken
und nicht zum Zwecke der Beschr&nkung der Erfindung. Im Rah-
men der Erfindung sind verschiedene Anderungen und Modifika-
tionen mdglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre

Aquivalente zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10.1
10.2
2.1

3.1
4.1
AMP
AMP1
AMP2
CAP
CLK
DIO

DN

GND

LP
NGATE
NMOS1
NMOS2
0SZ
oSz’
PULLDN
PUP
R1, R2, R3
UP

VDD
VREF
VVDEXT

Versorgungsanschluss des Differenzverstarkers
AMP1

erster Ausgang

zwelter Ausgang
Versorgungsanschluss des Differenzverstarkers
AMP2
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Spannungsregelung,

mit einem Differenzverstédrker (AMP) mit zwei Eing&ngen und
zwel Ausgéngen, wobeil an die Eing&nge eine Referenzspannung
(VREF) und eine zur regelnde Spannung (VDD) anlegbar sind,
mit einer Ladungspumpe (LP), die mit dem ersten Ausgang
(10.1) des Differenzverstarkers (AMP) verbunden ist,

mit einem Stromspiegel (DIO, NMOS2), der mit dem zweiten Aus-
gang (10.2) des Differenzverstirkers (AMP) verbunden ist,

mit einem Transistor (NMOS1l) zur Beeinflussung der zu regeln-
den Spannung (VDD), wobei dessen Steuereingang mit dem Strom-
spiegel (DIO, NMOS2) und der Ladungspumpe (LP) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1,
mit einem Kondensator (CAP) zum Speichern, der mit dem Steu-
ereingang des Transistors (NMOS1l) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1 oder 2,

mit einem Spannungsteiler (R1, R2), der eingangsseitig mit
der zu regelnden Spannung (VDD) verbindbar ist und ausgangs-
seitig mit dem Eingéng des Differenzverstirkers (AMP) verbun-

den ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3,

bei der der Stromspiegel (DIO, NMOS2) einen ersten Stromspie-
geltransistor (DIO) und einen zweiten Stromspiegeltransistor
(NMOS2) aufweist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Patentaﬁsprﬁche 1 bis
. | .

mit einem steuerbaren Oszillator (0SZ’), der zwischen den
Differenzverstarker (AMP) und die Ladungspumpe (LP) geschal-
tet ist.

6. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 5,
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bei der der steuerbare Oszillator (0SZ’) als stromgesteuerter

Oszillator ausgebildet ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Patentansprlche 1 bis
6,

bei der der Transistor (NMOS1) als N-Kanal-MOS-Transistor
ausgebildet sind.

8. Verwendung der Schaltungsanordnung nach einem der Patent-
ansprliche 1 bis 7,

in einer tragbaren elektronischen Vorrichtung.
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