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lierten Gleichspannungswandler mit einem Fehlerver-
starker 7, auf dessen Eingang die Ausgangsspannung
des Gleichspannungswandlers 1 riickgekoppelt wird,
der einen Komparator 8 zum Vergleich der Ausgangs-
spannung des Fehlerverstarkers 7 und der Ausgangs-
spannung eines kompensierten Rampengenerators 9
aufweist und dessen Ausgang mit dem Schalttransistor

2 verbunden ist. Der kompensierte Rampengenerator 9
ist so ausgebildet, da das dem Drosselstrom Ip,pssel
der Drosselinduktivitdt 3 proportionale Signal der ram-
penférmigen Spannung so Uberlagert wird, dal} eine
Ausgangsspannung erzeugt wird, die einen sagezahn-
férmigen Kurvenverlauf mit einem konkaven Span-
nungsanstieg aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pulsweitenmodu-
lierten Gleichspannungswandler mit einer Reihenschal-
tung aus einem Schalttransistor und einer
Drosselinduktivitat, wobei parallel zu dem Schalttransi-
stor eine Glattungskapazitat und ein Schaltelement in
Reihe geschaltet sind, so dal® eine an der Reihenschal-
tung aus dem Schalttransistor und der Drosselinduktivi-
tat liegende Eingangsspannung in eine gréf3ere, an der
Glattungskapazitat abgreifbare Ausgangsspannung
umgewandelt wird, mit einem Fehlerverstarker, dessen
erster Eingang mit einem Spannungsteiler, dem die
Ausgangsspannung zuflhrbar ist, und dessen zweiter
Eingang mit einer Referenzspannungsquelle verbunden
ist, und mit einem Komparator, dessen erster Eingang
mit dem Ausgang des Fehlerverstérkers, dessen zwei-
ter Eingang mit einem mittels eines zu dem Drosselst-
rom der Drosselinduktivitdt proportionalen Signal
kompensierten Rampengenerator und dessen Ausgang
mit der Gate-Elektrode des Schalttransistors verbunden
ist.

[0002] Ein solcher Gleichspannungswandler ist aus
MAXIM Datenblatt: MAX 731/MAX 752, 19-4672; REV
2; 2/93 bekannt. Um eine konstante Ausgangsspan-
nung zu erzeugen, wird die Ausgangsspannung Uber
den Spannungsteiler riickgefiihrt, Gber den Fehlerver-
stérker und den Komparator mit der Rampenspannung
des Rampengenerators verglichen und auf den Schalt-
transistor gefiihrt, um dort das Tastverhaltnis fur die
konstante Ausgangsspannung einzustellen. Zwischen
den Komparator und den Schalttransistor ist ein Flipflop
geschaltet, dem die Taktfrequenz einer Zeitsteuerschal-
tung (clock) zum genauen, getakteten Aktivieren des
Schalttransistors zugefihrt wird.

[0003] Die Stabilitdtsgrenze des riickgekoppelten
Gleichspannungswandlers ist eine Funktion des Dros-
selstromes durch die Drosselinduktivitédt und der Inver-
sen der Eingangsspannung. Der Drosselstrom ist eine
Funktion des Laststromes und der Eingangsspannung.
Der Betrag der Schleifenverstarkung wird durch den
Drosselstrom und die Inverse der Eingangsspannung
beeinflult. Mit steigendem Drosselstrom steigt der
Betrag der Schleifenverstarkung, wohingegen die Polst-
ellen des Systems, d.h. die Phasendrehungen der
Schleifenverstéarkung, unveréndertbleiben. Dies fiihrt zu
einer Verringerung der Phasenreserve und damit zu
einer Instabilitdt des Systems.

[0004] Zur Kompensation dieses Effektes sind Kapa-
zitaten parallel zu dem Spannungsteiler geschaltet, wel-
che den Frequenzgang so beeinflussen, dal} flir einen
bestimmten Bereich von Laststrémen und von der Ein-
gangsspannung eine ausreichende Stabilitat erzielt
wird. Da die Polstellen, die durch die Glattungskapazitat
und die Drosselinduktivitdt bestimmt werden, bei sehr
niedrigen Frequenzen liegen, sind als Kompensations-
kapazitaten sehr groRe Kapazitaten erforderlich. Diese
sind bei einer monolithisch integrierten Schaltung nicht
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in das System integrierbar.

[0005] Eine weitere MalRnahme zur Stabilisierung des
Gleichspannungswandlers besteht darin, dal zu der
Rampenspannung des Rampengenerators mittels
eines Addierverstérkers eine Spannung addiert wird,
die proportional zum Drosselstrom ist. Es wird dabei
eine Spannung verwendet, die proportional zum Strom
durch den Schalttransistor ist. Bei hohen Drosselstré-
men schaltet dadurch der Komparator friiher, so daf die
Einschaltzeit des Schalttransistors und der Betrag der
Schleifenverstarkung verringert werden. Diese Kom-
pensation hat den Nachteil, dal® ein zuséatzlicher,
genauer Addierverstarker zur Kompensation des Ram-
pengenerators bendtigt wird. Zudem ist nachteilig, da®
der Betrag der Schleifenverstarkung bei hohem Dros-
selstrom bereits zu Beginn des Einschaltzyklusses ver-
ringert wird. Dadurch wird die Verstédrkung auch bei
hohen Eingangsspannungen verringert, was sich nach-
teilig auf die Genauigkeit der Ausgangsspannung aus-
wirkt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen verbesserten pulsweitenmodulierten Gleichspan-
nungswandler zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen gattungsge-
maRen Gleichspannungswandler gel6st, bei dem der
kompensierte Rampengenerator so ausgebildet ist, daf3
das dem Drosselstrom der Drosselinduktivitat propor-
tionale Signal der rampenférmigen Spannung derart
Uberlagerbar ist, daR® eine Ausgangsspannung erzeugt
wird, die einen sdgezahnférmigen Kurvenverlauf mit
einem konkaven Spannungsanstieg aufweist.

[0008] Durch den konkaven Spannungsanstieg der
von dem kompensierten Rampengenerator erzeugten
Rampenspannung erhalt die Rampenspannung eine
grolRere Slew Rate (Spannungsanstiegsgeschwindig-
keit). Dadurch wird der Betrag der Verstarkung des
rickgekoppelten Gleichspannungswandlers erst bei
groRen Drosselstromen und niedrigen Eingangsspan-
nungen verringert. Folglich kann der Frequenzgang des
Gleichspannungswandlers  unabhangig von den
Betriebsbedingungen, insbesondere unabhangig von
der Eingangsspannung und dem Laststrom, konstant
gehalten werden. Es wird ein geringerer Betrag der
Schleifenverstarkung bei hohen Eingangsspannungen
und damit ein Verlust an der Genauigkeit der Ausgangs-
spannung des Gleichspannungswandlers verhindert.
[0009] \Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0010] GemalR einem vorteilhaften Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung ist der Rampengenerator so ausge-
bildet, daR die Summe aus einem Korrekturstrom,
welcher proportional zu dem Drosselstrom ist, und
einem konstanten Referenzstrom in dem Rampengene-
rator integrierbar ist, so dafl die Ausgangsspannung
des Rampengenerators einen quadratischen Span-
nungsanstieg aufweist. Hierdurch wird ein von den
Betriebsbedingungen unabhangiger Frequenzgang des
Gleichspannungswandlers auf einfache Weise erreicht.
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Es mul} keine aufwendige Vorrichtung mit groRer Fla-
che, wie beispielsweise ein genauer Addierverstéarker,
verwendet werden.

[0011] Gemal einer gliinstigen Ausbildung der Erfin-
dung erfolgt die Integration der Summe aus dem Kor-
rekturstrom und dem konstanten Referenzstrom
dadurch, dall der Korrekturstrom und der konstante
Referenzstrom einem Kondensator zufiihrbar sind, wel-
cher Uber ein parallelgeschaltetes Schaltelement mit
der Frequenz des der Gate-Elektrode des Schalttransi-
stors zugefiihrten Signals entladbar ist. Hierdurch wird
auf einfache Weise ein quadratischer Spannungsan-
stieg der Rampenspannung erzeugt.

[0012] Vorteilhafterweise kann zur Erzeugung des
Korrekturstromes ein erster Verstarker vorgesehen
sein, dessen Eingang eine dem Drosselstrom proportio-
nale Spannung zufiihrbar ist, und dessen Ausgang Uber
einen Widerstand mit einem ersten Knotenpunkt von
konstantem Potential verbunden ist, welchem der Kor-
rekturstrom zufiihrbar ist. Als Verstarker kann ein Buffer,
dessen Verstarkung gleich eins ist, verwendet werden.
Dieser kann durch einen riickgekoppelten Operations-
verstarker realisiert werden. Der Operationsverstarker
kann so ausgebildet sein, dal® seine Ausgangsstufe
eine erste Referenzstromquelle, die mit einem ersten
Transistor in Source-Schaltung in Reihe geschaltet ist,
umfalt.

[0013] Zur Erzeugung des konstanten Knotenpotenti-
als in dem ersten Knotenpunkt kann ein zweiter Opera-
tionsverstarker vorgesehen sein. Der erste Eingang des
zweiten Operationsverstarkers ist mit einer ersten kon-
stanten Referenzspannungsquelle, der zweite Eingang
des Operationsverstarkers ist mit dem ersten Knoten-
punkt verbunden. Der erste Knotenpunkt stellt das kon-
stante Knotenpotential niederohmig bereit und ist mit
dem Ausgang des zweiten Operationsverstarkers ver-
bunden. Der zweite Operationsverstarker kann so aus-
gebildet sein, dal seine Ausgangsstufe eine zweite
Referenzstromquelle, die mit einem zweiten Transistor
in Source-Schaltung in Reihe geschaltet ist, umfafit. In
den Knotenpunkt kann somit die Summe aus dem Kor-
rekturstrom und dem konstanten Referenzstrom flie-
Ren.

[0014] Gemal einer glnstigen Weiterbildung der
Erfindung kann ein Stromspiegel vorgesehen sein, der
die am Knotenpunkt erzeugte Summe aus dem Korrek-
turstrom und dem konstanten Referenzstrom auf den
Kondensator abbildet. Der Stromspiegel kann aus dem
ersten oder dem zweiten Operationsverstarker und
einem dritten Transistor in Source-Schaltung gebildet
werden. Die Gate-Elektrode des dritten Transistors ist
mit der Gate-Elektrode des ersten Transistors und die
Drain-Elektrode des dritten Transistors mit dem Kon-
densator verbunden. GemaR einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Gate-Elektrode des dritten
Transistors mit der Gate-Elektrode des zweiten Transi-
stors und die Drain-Elektrode des dritten Transistors
Uber einen zweiten Stromspiegel mit dem Kondensator
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verbunden.

[0015] Der erste Transistor und der zweite Transistor
kénnen ein festes Verhaltnis hinsichtlich ihrer elektri-
schen Eigenschaften zueinander haben. Bei MOS-FET-
Transistoren wird dies durch ein festes Verhaltnis der
WI/L (Langen/Breiten)-Verhéltnisse der Transistoren err-
reicht. Mit der ersten und der zweiten Referenzstrom-
quelle kdnnen Stréme, die ein festes Verhaltnis
zueinander haben, erzeugbar sein. Wenn die Referenz-
stromquellen gleiche Stréme erzeugen und der erste
und der zweite Transistor gleiche elektrische Eigen-
schaften haben, liegen in der Schaltung gleiche Verhalt-
nisse vor, so dal eine gute Anpassung, d.h. ein gutes
Matching, der einzelnen Schaltungselemente vorliegt,
wodurch elektrische Einfliisse, Einflisse aufgrund von
Temperatur oder Maskenausrichtfehlern vermieden
werden.

[0016] Das dem Drosselstrom proportionale Signal
kann aus dem Spannungsabfall an dem Schalttransistor
bestimmt werden. Dies ist moglich, da der Schalttransi-
stor im Triodenbereich betrieben wird, so dal® er ein
Widerstandsverhalten aufweist. Verfahren zum Bestim-
men des Drosselstromes sind aus dem Stand der Tech-
nik, beispielsweise aus der P 198 12299.3 bekannt.
Vorteilhafterweise ist die Anordnung monolithisch inte-

griert.

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1 eine prinzipielle Anordnung eines erfindungs-
gemalen pulsweitenmodulierten  Gleichspan-
nungswandlers,

Fig. 2 eine prinzipielle Anordnung eines erfindungs-
gemalen kompensierten Rampengenerators,

Fig.3a, Fig. 3b den Verlauf von dem Drosselstrom
und der Rampenspannung in Abhangigkeit der Zeit
fir den Rampengenerator aus Fig. 2,

Fig. 4 ein erfindungsgemales Ausfihrungsbeispiel
eines kompensierten Rampengenerators und

Fig. 5 ein weiteres erfindungsgemafes Ausflih-
rungsbeispiel eines kompensierten Rampengene-
rators.

[0019] In Fig. 1 ist eine prinzipielle Anordnung eines
erfindungsgemalen pulsweitenmodulierten  Gleich-
spannungswandlers 1 dargestellt. Der Gleichspan-
nungswandler 1 umfalt eine Reihenschaltung aus
einem Schalttransistor 2 und einer Drosselinduktivitat 3.
Parallel zu dem Schalttransistor 2 sind eine Glattungs-
kapazitat 4 und ein Schaltelement in Reihe geschaltet.
Mit dem Gleichspannungswandler 1 wird eine an der
Reihenschaltung aus dem Schalttransistor 2 und der
Drosselinduktivitat 3 liegende Eingangsspannung Vi, in
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eine grofere, an der Glattungskapazitat 4 abgreifbare
Ausgangsspannung V,,; umgewandelt. Die Ausgangs-
spannung V,,; wird dem Gleichspannungswandler 1
Uber einen Spannungsteiler 6, der zwei Widerstande
umfaldt, riickgeflhrt. Es ist ein Fehlerverstarker 7 vorge-
sehen, dessen erster Eingang mit dem Spannungsteiler
6 und dessen zweiter Eingang mit einer Referenzspan-
nungsquelle V4 verbunden ist. Es ist ein Komparator 8
vorgesehen, dessen erster Eingang mit dem Ausgang
des Fehlerverstarkers 7, dessen zweiter Eingang mit
einem mittels eines zu dem Drosselstrom Iposse der
Drosselindiiktivitat 3 proportionalen Signal kompensier-
ten Rampengenerator 9 und dessen Ausgang mit der
Gate-Elektrode des Schalttransistors 2 verbunden ist.
Der kompensierte Rampengenerator 9 ist so ausgebil-
det, dal er eine Ausgangsspannung erzeugt die einen
sagezahnférmigen Kurvenverlauf mit einem konkaven
Spannungsanstieg aufweist. Dieser Spannungsverlauf
wird durch die Uberlagerung des dem Drosselstrom der
Drosselinduktivitdt 3 proportionalen Signals mit der
rampenférmigen Spannung des Rampengenerators 9
erzeugt.

[0020] Der Ausgang des Komparators 8 ist Giber ein
Flip-Flop-Element 20 mit dem Gate des Schalttransi-
stors 2 verbunden. Das Flip-Flop-Element 20 wird mit-
tels einer Zeitsteuerschaltung mit einem Signal der
Frequenz f. o angesteuert. Es handelt sich dabei um
ein RS (Rucksetz/Setz) Flip-Flop mit einem Ricksetz-
eingang R, einem Setzeingang S und einem aktiven
Ausgang Q, der mit dem Gate des Schalttransistors 2
verbunden ist. Die Frequenz f; o des Signals der Zeit-
steuerschaltung ist auf die Frequenz des Signals des
Rampengenerators 9 abgestimmt. Durch das Aus-
gangssignal des Komparators 8 wird die Frequenz zum
Schalten des Schalttransistors 2 festgelegt.

[0021] Aufgrund der Riickkopplung des pulsweiten-
modulierten Gleichspannungswandlers wird das Tast-
verhaltnis des Schalttransistors durch die
Ausgangsspannung verandert, wodurch die Ausgangs-
spannung V,,; geregelt wird. Bei einer zu hohen Aus-
gangsspannung V,,; wird die Ausgangsspannung Vgor
des Fehlerverstarkers erniedrigt. Dadurch wird die
Schaltzeit Tg des Schalttransistors und damit die Aus-
gangsspannung V,, des Gleichspannungswandlers
erniedrigt.

[0022] In Fig. 2 ist die prinzipielle Funktionsweise des
kompensierten Rampengenerators 9 gezeigt. Es ist ein
Kondensator 10 vorgesehen, dem die Summe aus dem
Korrekturstrom |, und dem konstanten Referenzstrom
Lief zugeflhrt wird. Parallel zu dem Kondensator 10
wird ein Schaltelement 11 geschaltet, dem ein Signal
zugefihrt wird, welches das Schaltelement 11 mit der
Frequenz des der Gate-Elektrode des Schalttransistors
2 zugeflhrten Signals entladbar ist.

[0023] In Fig. 3a ist der Verlauf des Drosselstromes
IDrossels ZU Welchem der Korrekturstrom |, proportio-
nal ist, in Abhangigkeit der Zeit dargestellt. Dabei ist mit
1 der Stromverlauf fir einen niedrigen Drosselstrom
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und mit 2 der Stromverlauf fir einen hohen Drosselst-
rom gekennzeichnet. In Fig. 3b ist die Ausgangsspan-
nung des Rampengenerators Vgrgy, flr die beiden
Stromverlaufe 1 und 2 aus Fig. 3a gezeigt. Der Span-
nungsverlauf ist parabelformig, so dafl der Nullpunkt
der Ausgangsspannung des Rampengenerators Vramp
erhalten bleibt. Es ist ferner die Ausgangsspannung
Verror des Fehlerverstérkers in Abhéngigkeit der Zeit
dargestellt. Mit dem Komparator 8 wird jeweils der
Schnittpunkt von Vg o, mit Vrgmp ermittelt. Durch diese
Schnittpunkte wird die Taktfrequenz, mit der der Schalt-
transistor 2 angesteuert wird, ermittelt. Ein hdéherer
Drosselstrom fiihrt zu einer niedrigeren Einschaltzeit
Te. Gegenlber einem nichtkompensierten Rampenge-
nerator, dessen Ausgangsspannung Vramp linear ver-
lauft, ist die Einschaltzeit Tz des erfindungsgemaR
kompensierten Rampengenerators fir alle, also auch
fur niedrigere Drosselstrome, kleiner als die Einschalt-
zeit Tg des nichtkompensierten Rampengenerators.
Man entnimmt der Fig. 3b ebenfalls, daf die Slew-Rate
(Spannungsanstiegsgeschwindigkeit) der Ausgangs-
spannung des kompensierten Rampengenerators 9 bei
groRen Drosselstrdmen (2) groRer wird. Der Drosselst-
rom nimmt sowohl bei einer VergroRerung des Aus-
gangsstromes als auch bei einem konstanten
Ausgangsstrom und einer Verringerung der Eingangs-
spannung zu. Folglich wird der Betrag der Schleifenver-
starkung des riickgekoppelten Gleichspannungs-
wandlers 1 erst bei grofen Drosselstrémen und niedri-
geren Eingangsspannungen verringert. Dadurch kann
der Frequenzgang des Gesamtsystems unabhangig
von der Eingangsspannung und dem Laststrom Uber
einen sehr groRen Bereich konstant gehalten werden.
Es wird somit ein geringerer Betrag der Schleifenver-
starkung bei hohen Eingangsspannungen und damit ein
Verlust an der Genauigkeit des Gleichspannungswand-
lers vermieden.

[0024] In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des kom-
pensierten Rampengenerators 9 dargestellt. Der Kor-
rekturstrom |, wird in einem ersten Knotenpunkt K1
von konstantem Potential erzeugt. Dazu ist ein erster
Verstarker 12 vorgesehen, dessen Eingang eine dem
Drosselstrom Ip,ossel Proportionale Spannung Vp zuge-
fuhrt wird. Der Ausgang des ersten Verstarkers 12 wird
Uber einen Widerstand 13 mit dem ersten Knotenpunkt
K1 verbunden. Der erste Verstarker 12 ist ein riickge-
koppelter Operationsverstarker und kann eine Verstar-
kung, die gleich 1 ist, aufweisen. Ferner sind eine erste
Referenzstromquelle 14 und ein mit dieser in Reihe
geschalteter erster Transistor 15 in Source-Schaltung
vorgesehen, welche eine Ausgangsstufe des Verstar-
kers 12 bilden. Mit dem Knotenpunkt K1 ist der Ausgang
eines zweiten Operationsverstarkers 17 verbunden. Der
eine Eingang des zweiten Operationsverstarkers 17 ist
mit einer zweiten Referenzspannungsquelle V¢4, und
der andere Eingang des zweiten Operationsverstarkers
17 ist mit dem Knotenpunkt K1 verbunden. Die Aus-
gangssstufe des zweiten Operationsverstarkers 17 wird
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durch die Reihenschaltung aus dem zweiten Transistor
18 und einer zweiten Referenzstromquelle 16 gebildet.
An dem Knotenpunkt K1 wird die Summe aus dem Kor-
rekturstrom I, und dem konstanten Referenzstrom I ¢
gebildet.

[0025] Ein dritter Transistor 19 bildet mit dem ersten
Operationsverstarker 12 und dessen Ausgangsstufe,
die aus der ersten Referenzstromquelle 14 und dem
ersten Transistor 15 besteht, einen Stromspiegel. Die
Gate-Elektrode des dritten Transistors 19 ist mit der
Gate-Elektrode des ersten Transistors 15 verbunden,
die Drain-Elektrode des dritten Transistors 19 mit dem
Kondensator 10. Der erste Transistor 15 und der zweite
Transistor 18 haben hinsichtlich ihrer elektrischen
Eigenschaften ein festes Verhaltnis zueinander. Ebenso
werden mit der ersten und mit der zweiten Referenz-
stromquelle 14, 16 Strédme erzeugt, die ein festes Ver-
héltnis zueinander haben. Der erste Transistor 15 und
der zweite Transistor 18 kénnen auch gleiche elekiri-
sche Eigenschaften haben und die erste und die zweite
Referenzstromquelle 14, 16 kdénnen gleiche Stréme
erzeugen. In diesem Fall wird eine besonders gute
Anpassung des Gesamtsystems erreicht. Es werden
Fehler aufgrund von unterschiedlichen Anpassungen
vermieden. Die gesamte Anordnung kann monolithisch
integriert sein. Das dem Drosselstrom |p,ys5e Proportio-
nale Signal kann aus dem Spannungsabfall an dem
Schalttransistor 2 bestimmt werden.

[0026] In der Fig. 5 ist ein Ausflihrungsbeispiel des
kompensierten Rampengenerators gezeigt, bei dem die
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnenden Elemente
denen aus der Fig. 4 entsprechen. Im Unterschied zu
dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 ist die Gate-Elek-
trode des dritten Transistors 19 mit der Gate-Elektrode
des zweiten Transistors 18 verbunden. Die Drain-Elek-
trode des dritten Transistors 19 ist Uber einen zweiten
Stromspiegel 21 mit dem Kondensator 10 verbunden. In
diesem Ausflihrungsbeispiel werden n-Kanal-MOS-
Transistoren verwendet, wohingegen in dem in der Fig.
4 dargestellten Ausflhrungsbeispiel p-Kanal-MOS-
Transistoren verwendet werden. Der zweite Stromspie-
gel 21 bewirkt eine Umkehrung der Potentialverhalt-
nisse. Entsprechend sind in dem Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 5 im Vergleich zu dem der Fig. 4 die Anschlisse
der Schaltungselemente an die Referenzspannung V¢
und an die Eingangsspannung Vp vertauscht, so daf}
die Schaltung in den beiden Ausfiihrungsbeispielen
unter Berucksichtigung des zweiten Stromspiegels 21
in der Fig. 5 den gleichen Regelsinn erhalten.

Patentanspriiche

1. Pulsweitenmodulierter  Gleichspannungswandler
mit einer Reihenschaltung aus einem Schalttransi-
stor (2) und einer Drosselinduktivitat (3), wobei par-
allel zu dem Schalttransistor (3) eine
Glattungskapazitat (4) und ein Schaltelement (5) in
Reihe geschaltet sind, so dal} eine an der Reihen-
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schaltung aus dem Schalttransistor (2) und der
Drosselinduktivitat (3) liegende Eingangsspannung
(V;n) in eine groflere, an der Glattungskapazitat (4)
abgreifbare Ausgangsspannung (V) umgewan-
delt wird, mit einem Fehlerverstarker (7), dessen
erster Eingang mit einem Spannungsteiler (6), dem
die Ausgangsspannung zufiihrbar ist, und dessen
zweiter Eingang mit einer Referenzspannungs-
quelle (V) verbunden ist, mit einem Komparator
(8), dessen erster Eingang mit dem Ausgang des
Fehlerverstarkers (7), dessen zweiter Eingang mit
einem mittels eines zu dem Drosselstrom (Iprossel)
der Drosselinduktivitdt proportionalen Signal kom-
pensierten Rampengenerator (9) und dessen Aus-
gang mit der Gate-Elektrode des Schalttransistors
(2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf}
der kompensierte Rampengenerator (9) so ausge-
bildet ist, dall das dem Drosselstrom (Ip,ossel) der
Drosselinduktivitdt (3) proportionale Signal der
rampenférmigen Spannung derart Uberlagerbar ist,
dal® eine Ausgangsspannung erzeugbar ist, die
einen sagezahnférmigen Kurvenverlauf mit einem
konkaven Spannungsanstieg aufweist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet dal® der Rampengenera-
tor (9) so ausgebildet ist, daR die Summe aus
einem Korrekturstrom (l.o), welcher proportional
zu dem Drosselstrom (Ipyoggel) ist, und einem kon-
stanten Referenzstrom (l,¢f) in dem Rampengene-
rator (9) integrierbar ist, so dall die
Ausgangsspannung (VRamp) des Rampengenera-
tors (9) einen quadratischen Spannungsanstieg
aufweist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Integration der
Summe aus dem Korrekturstrom (loo,) und dem
konstanten Referenzstrom (l.os) dadurch erfolgt,
dald der Korrekturstrom (l.o) und der konstante
Referenzstrom (l,of) einem Kondensator (10)
zufiihrbar sind, welcher Uber ein parallelgeschalte-
tes Schaltelement (11) mit der Frequenz des der
Gateelektrode des Schalttransistors (2) zugefihr-
ten Signals entladbar ist.

Gleichspannungswandler nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
zur Erzeugung des Korrekturstromes (lgo) €in
erster Verstarker (12) vorgesehen ist, dessen Ein-
gang eine dem Drosselstrom (Ip;osse) Proportio-
nale Spannung (Vp) zufthrbar ist, und dessen
Ausgang Uber einen Widerstand (13) mit einem
ersten Knotenpunkt (K1) von konstantem Potential
verbunden ist, welchem der Korrekturstrom (l¢or)
zuflhrbar ist.

nach

Gleichspannungswandler Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet, da als Verstarker (12)
ein Buffer, dessen Verstarkung gleich eins ist, ver-
wendet wird.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, da® als Verstarker (12)
ein rickgekoppelter Operationsverstarker vorgese-
hen ist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} eine Ausgangsstufe
des Operationsverstarkers eine erste Referenz-
stromquelle (14), die mit einem ersten Transitor
(15) in Source-Schaltung in Reihe geschaltet ist,
umfaldt.

Gleichspannungswandler nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
das konstante Knotenpotential in dem Knotenpunkt
K1 durch einen zweiten Operationsverstarker (17)
und eine Referenzspannungsquelle V4 erzeugt
wird.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl der zweite Operati-
onsverstarker (17) eine Ausgangsstufe mit einer
Reihenschaltung aus einer Stromquelle (16) und
einem zweiten Transistor 18 in Source-Schaltung
umfafdt.

Gleichspannungswandler nach einem der Anspri-
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} ein drit-
ter Transistor (19) vorgesehen ist, dessen Gate-
Elektrode mit der Gate-Elektrode des ersten Transi-
stors (15) verbunden ist, wobei der erste Transistor
(15) und der dritte Transistor (19) zusammen mit
dem ersten Verstarker (12) einen Stromspiegel bil-
den, dessen Ausgang an den Kondensator (10)
angeschlossen ist.

Gleichspannungswandler nach einem der Anspri-
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da die Gate-
Elektrode des dritten Transistors (19) mit der Gate-
Elektrode des zweiten Transistors (18) verbunden
ist, der zweite Transistor (18) und der dritte Transi-
stor (19) zusammen mit dem zweiten Operations-
verstarker (17) einen Stromspiegel bilden, dessen
Ausgang Uber einen zweiten Stromspiegel (21) an
den Kondensator (10) angeschlossen ist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, daf} der erste Transi-
stor (15) und der zweite Transistor (18) ein festes
Verhaltnis hinsichtlich ihrer elektrischen Eigen-
schaften zueinander haben.

Gleichspannungswandler nach einem der Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet dal mit der
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ersten und der zweiten Referenzstromquelle (16,
14) Strome, die ein festes Verhaltnis zueinander
haben, erzeugbar sind.

Gleichspannungswandler nach einem der vorange-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daf}
das dem Drosselstrom (Ip,ossel) Proportionale
Signal Vp aus dem Spannungsabfall an dem
Schalttransistor (2) bestimmt wird.

Gleichspannungswandler nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet daf}
die Anordnung monolithisch integriert ist.
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