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(57) Zusammentassung: Die erfindungsgemiBe Schaltung zur Spannungsversorgung weist einen ersten Versorgungsspannungs-
eingang (IN1) auf, welcher mit einem ersten Komparator (CMP1) und einem ersten Span-nungsregler (REG1) verbunden ist, wobei
der erste Komparator (CMP1) den ersten Spannungsregler (REG1) steuert. Weiterhin ist ein zweiter Versorgungsspannungseingang
(IN2) vorgesehen, welcher mit einem zweiten Komparator (CMP2) und einem zweiten Spannungsregler (REG2) verbunden ist,
wobei der zweite Kompa-rator (CMP2) den zweiten Spannungsregler (REG2) steuert. Schlieflich ist ein Versorgungsspannungs-
ausgang (O) vorgese-hen, welcher mit den Ausgingen der beiden Spannungsregler (REG1, REG2) verbunden und auf die beiden
Komparatoren (CMP1, CMP2) riickgekoppelt ist.
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Beschreibung

Schaltung zur Spannungsversorgung und Verfahren zur Erzeugung

einer Versorgungsspannung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Spannungsversorgung
sowie ein Verfahren zur Erzeugung einer Versorgungsspannung.
Sowohl die Schaltung als auch das Verfahren sind beispiels-
weise zur Spannungsversorgung flr einen integrierten Schalt-

kreis verwendbar.

Die Erzeugung einer Versorgungsspannung, wobel zwel Span-
nungsquellen zur Verflgung stehen, birgt eine Reihe von Prob-
lemen in sich. Die Handhabung von zwei Spannungsquellen zur
Erzeugung einer Versorgungsspannung ist komplexer und schwie-
’riger als die Erzeugung einer Versorgungsspannung, wenn nur

eine Spannungsquelle zur Verfigung steht.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik ist eine Ausfihrungsform fir eine
Schaltung zur Erzeugung'einer Spannungsversorgung, wie sie in
Figur 1 dargestellt ist, bekannt. Bei der gezeigten Schaltung
wird zwischen zwei externen Spannungsguellen ausgewahlt und
mit Hilfe der ausgewdhlten externen Versorgungsspannung die
Ausgangsspannung VDD gebildet. Die Schaltung weist dazu einen
ersten Versorgungsspannungseingang IN1, an dem eine erste ex-
terne Versorgungsspannung VDDEXT1 anliegt, und einen zweiten
Versorgungsspannungseingang IN2 auf, an dem eine zweite ex-
terne Versorgungsspannung VDDEXTZ anliegt. Die beiden exter-
nen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2 werden auf je-
weils einen Komparatoreingang eines Komparators CMP gefihrt.
Gleichzeitig liegen die beiden externen Versorgungsspannungen



WO 2004/064232 PCT/EP2004/000173

VDDEXT1 und VDDEXT2 auch an den Eingéngen zweier Spannungs-
regler REG1 und REG2 an. Uber eine externe Spannung VDDEXT3,
welche an einen Spannungseingang IN3 der Schaltung angelegt
wird, werden die beiden Spannungsregler REG1l und REG2 gesteu-
ert. Die externe Spannung VDDEXT3 bildet zugleich am Be-
triebsspannungsanschluss BA des Komparators CMP die Betriebs-
spannung fir den Kbmparator CMP und auch die Betriebsspannung
fir einen diesem nachgeschalteten Inverter INV. Die vom Kom-
parator CMP erzeugte Ausgangsspannung ENREG1l dient als zu-
satzliche Steuerspannung f£ir den ersten Spannungsregler REGL
und gleichzeitig als Eingangsspannung fUr den Inverter INV,
der daraus eine invertierte Ausgangsspannung ENREG22 bildet.
Diese invertierte Ausgangsspannung ENREG22 dient als zusdtz-
liche Steuerspannung flr den zweiten Spannungsregler REG2.
Die beiden Ausgange der Spannungsregler REG1 und REG2 sind
miteinander verbunden und bilden den Versorgungsspannungsaus-

gang O der Schaltung zur Spannungsversorgung.

Um sicherzustellen, dass bei einem System mit zwei Versor-
gungsspannungen kein Rlckstrom auftritt, wird bei der in Fi-
gur 1 gezeigten Schaltung dafir gesorgt, dass nur eine der
beiden Spannungsquellen und damit nur eine der beiden exter-
nen Versorgungsspannungen VDDEXTLl oder VDDEXT2 aktiviert
wird. Die andere Spannungsquelle wird deaktiviert. In der Re-
gel wird die Spannungsquelle ausgewahlt, die die hbéhere Ver-
gorgungsspannung zur Verfligung stellt. Diés deshalb, weil bei
dieser die Wahrscheinlichkeit hdéher ist, dass die zur Verfli-
gung gestellte Versorgungsspannung grdRer als die nominale
Versorgungsspannung VDDnom ist und damit eine korrekte Rege-
lung erlaubt. Der Komparator CMP entscheidet dazu, welche der
beiden externen Spannungsguellen die héhere Versorgungsspan-
nung zur Verfiigung stellt. Der Komparator CMP vergleicht des-
halb die erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1 mit der
zwelten externen Versorgungsspannung VDDEXT2. Die hdhere der
beiden externen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2
wird verwendet, um die nachgeschalteten analogen Bauelemente
zu versorgen. Eg kémnen dabei folgende Situationen auftreten.
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1. Die erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1 ist grodRer
als die zweite externe Versorgungsspannung VDDEXT2:

In diesem Fall nimmt die Spannung ENREGL am Komparatorausgang
den Wert der externen Spannung VDDEXT3 an. Die invertierte
Spannung ENREG22 am Ausgang des Inverters INV hingegen nimmt
den Wert Null an. Der erste Spannungsregler REGl regelt die
Versorgungsspannung VDD auf den Wert der nominellen Versor-
gungsspannung VDDnom. Der zweite Spannungsregler REG2 hinge-
gen trennt die zweite externe Versorgungsspannung VDDEXT2 vom
Versorgungsspannungsausgang O, weil die Spannung ENREG22 0

ist.

2. Die erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1l ist kleiner
als die zweite externe Versorgungsspannung VDDEXT2:

In diesem Fall nimmt die Spannung ENREG1l am Ausgang des Kom-
parators CMP den Wert Null an. Die invertierte Ausgangsspan-
nung ENREG2 am Ausgang des Inverters INV ist dann gleich der
externen Spannung VDDEXT3. Der zweite Regler REG2 regelt die
Ausgangsspannung VDD auf den Wert der nominellen Spannung

VDDnom. Der erste Spannungsregler trennt die erste externe

Versorgungsspannung VDDEXT1 vom Versorgungsspannungsausgang

0, weil die Spannung ENREG2 0 ist.

Die in Figur 1 gezeigte Schaltung zur Spannungsversorgung hat
jedoch eine Reihe von Nachteilen. Wenn die beiden externen
Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2 grdfer als die no-
minelle Spannung VDDnom sind, kdénnten beide flir die Regelung
der Versorgungsspannung VDD verwendet werden. Es wird jedoch
nur die Spannung verwendet, die die hdhere der beiden Span-
nungen ist. In einem System, in dem eine Spannungsversorgung
zwar eine hohe Spannung aufweist, aber jedoch keinen hohen
Strom zur Verfligung stellen kann, ist eine derartige Lé&sung
nicht optimal. Bei einer solchen Ldésung ist es n&mlich mdg-
lich, dass die Spannungsquelle verwendet wird, die zwar die



WO 2004/064232 PCT/EP2004/000173

hdhere Spannung, aber den niedrigeren Strom liefert. Span-
nungsquellen, die eine hohe Versorgungsspannung aber nur ei-
nen geringen Strom zur Verflugung stellen, koénnen beispiels-
weise magnetische oder elektrische Felder sein. Wenn beide
Spannungsquellen jeweils eine Versorgungsspannung liefern,
die grdRer als die nominelle Spannung VDDnom ist und die
Spannungsquelle, die die groéfere Spannung zur Verfigung
stellt, abgeschaltet wird, wird auch der mit dieser Spannung
verkniipfte Spannungsregler abgeschaltet und der andere Span-
nungsregler eingeschaltet. Dabel ist es schwierig eine stabi-
le Versorgungsspannung VDD zu erzeugen wdhrend zwischen den
Spannungsreglern REGL und REG2 umgeschaltet wird. Falls die
zWei Versorgungsspannungsquellen Versorgungsspannungen lie-
fern, die gleich groft sind, werden die beiden Spannungsregler
alternativ ein- und ausgeschaltet, was dazu fihren kann, dass
das gesamte Regelsystem nicht mehr richtig funktioniert.

Aus dem Stand der Technik ist, wie in Figur 2 gezeigt, eine
weitere Ausflhrungsform flr eine Spannungsversorgung bekannt.
Bei dieser Ausfihrungsform wird die erste externe Versor-
gungsspannung VDDEXT1 Uber den ersten Versorgungsspannungs-
eingang IN1 und einen Spannungsumsetzer 1 auf den ersten Ein-
gang eines Komparators CMP1 gefihrt. Die zweite externe Ver-
sorgungsspannung VDDEXT2 wird Uber den zweiten Versorgungs-
spannungseingang IN2 und einen zweiten Spannungsumsetzer 2
auf den ersten Eingang eines zweiten Komparators CMP2 ge-
ftihrt. Die zweiten Eingénge des ersten Komparators CMP1l und
des zweiten Komparators CMP2 sind mit dem Ausgang einer Refe-
renzspannungsquelle 3 verbunden, sodass an ihnen eine Refe-
renzspannung VREF anliegt. Wie auch bei der in Figur 1 ge-
zeigten Ausfihrungsform wird bei der in Figur 2 gezeigten
Ausfihrungsform die externe Spannung VDDEXT3, welche am Span-
nungseingang IN3 anliegt, zur Steuerung der beiden Spannungs-
regler REGL und REG2 sowie als Betriebsspannung fir die bei-
den Komparatoren CMP1l und CMP2 verwendet. Zus&tzlich liegt
die externe Spannung VDDEXT3 am Eingang der Spannungsquelle 3
an, die die Referenzspannung VREF erzeugt.
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Bei der in Figﬁr 2 gezeigten Ausflihrungsform wird zur Vermei-
dung eines Rickstroms die erste externe Versorgungsspannung
VDDEXT1 und die zweite externe Versorgungsspannung VDDEXT2
mit der Referenzspannung VREF verglichen. Fir die weitere Be-
trachtung sei angenommen, dass die beiden Spannungsumsetzer 1
und 2 die externen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2
mit einem Faktor k multiplizieren. Weiterhin wird angenommen,
dass die Referenzspannung VREF * k grofer als die nominelle
Spannung VDDnom ist. Im Betrieb kdnnen folgende Zustande auf-

treten.

1. Die Spannung VDDEXT1 ist grdéRer als die Referenzspannung
VREF * k und die Spannung VDDEXT2 ist ebenfalls grdfier als

die Referenzspannung VREF * k:

In diesem Fall regeln beide Spannungsregler REGl und REG2 die
Versorgungsspannung VDD auf den Wert der nominellen Spannung
VDDnom. Ein Rlckstrom kann hierbei nicht auftreten, da die
Spannung VDDEXT1 grdfer als die Referenzspannung VREF * k ist
und diese wiederum grdfRer als die nominelle Spannung VDDnom
ist und diese wiederum grdfer oder gleich der Versorgungs-
spannung VDD ist und zusdtzlich die Spannung VDDEXT2 grofier
als die Referenzspannung VREF * k ist und diese wiederum gré-
Rer als die nominelle Spannung VDDnom ist und diese wiederum

gréRer oder gleich der Versorgungsspannung VDD ist.

2. Die Spannung VDDEXT1 ist kleiner als die Referenzspannung
VREF * k und die Spannung VDDEXT2 ist grofer als die Refe-

renzspannung VREF * k:

In diesem Fall regelt der zweilte Spannungsregler REG2 die
Versorgungsspannung VDD auf den Wert der nominellen Spannung
VDDnom. Der erste Spannungsregler REGl hingegen wird abge-
schaltet.
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3. Die Spannung VDDEXT1l ist kleiner als die Referenzspannung
VREF * k und die Spannung VDDEXT2 ist kleiner als die Refe-

renzspannung VREF * k:

In diesem Fall werden beide Spannungsregler REGL und REG2 ab-
geschaltet. Die Versorgungsspannung VDD schwimmt.

4. Die Spannung VDDEXT1 ist kleiner als die Referenzspannung
VREF * k und die Spannung VDDEXT2 ist gréfer als die Refe-

renzspannung VREF * k:

In diesem Fall regelt der erste Spannungsregler REGl die Ver-
'sorgungsspannung VDD auf den Wert der nominellen Spannung
VDDnom. Der zweite Spannungsregler REG2 hingegen wird abge-
schaltet. '

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform der Schaltung
zur Spannungsversorgung werden gegentber der in Figur 1 ge-
zeigten Ausflhrungsform die meisten Nachteile vermieden. Die
in Figur 2 gezeigte Ausflhrungsform hat jedoch nach wie vor

folgende Nachteile.

Die beiden Spannungsregler REG1 und REG2, die beiden Span-
nungsumsetzer 1 und 2 und die Referenzspannungsquelle 3 mis-
sen exakt aufeinander abgestimmt werden, so dass der Wert k *
VREF grofer als die nominelle Spannung VDDnom ist. Wenn dies
nicht der Fall ist, beispielsweise wenn k * VREF kleiner als
die erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1 ist, und die
nominelle Spannung VDDnom wiederum kleiner als die nominelle
Spannung VDDnom ist und welche wiederum kleiner als die zwei-
te externe Versorgungsspannung VDDEXT2 ist, werden aufgrund
dieser falschen Abstimmung beide Spannungsregler REGl und
REG2 aktiviert und ein Rlckstrom flieft von der zweiten ex-
ternen Spannungsquelle Uber den zweiten Versorgungsspannungs-
eingang IN2 zum Versorgungsspannungsausgang O und von dort
zurlick zur ersten externen Versorgungsquelle am ersten Ver-

sorgungsspannungseingang IN1.
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Des Ofteren ist es der Fall, dass die beiden Spannungsregler
REG1 und REG2 zwischen verschiedenen nominellen Spannungen
VDDnoml, VDDnom2, VDDnom3, usw. umgeschaltet werden kdnnemn.
In diesem Fall ist es erforderlich, dass die beiden Span-
nungsumsetzer 1 und 2 zwischen verschiedenen Multiplikations-
faktoren k1, k2, k3, usw. umschalten kénnen. Dabei wird es
umso schwieriger, die beiden Spannungsregler REG1 und REG2,
die beiden Spannungsumsetzer 1 und 2 und die Referenzspan-
nungsquelle 3 auf die bereits beschriebene Art und Weise ex-
akt'aufeinander abzustimmen, und zwar flr jedes Paar
(VDDnoml, k1), (VDDnom2, k2), (VDDnom3, k3). Dies hat zur
Folge, dass die Schaltung mehr Chipfl&che bendtigt, der
Stromverbrauch steigt und die Komplexit&t der Schaltung zu-

nimmt.

Darstellung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltung zur Span-
nungsversorgung und ein Verfahren zur Erzeugung einer Versor-
gungsspannung anzugeben, bei dem kein Rlckstrom auftritt. Der
Strom soll von einer Stromguelle zum Versorgungsspannungsaus-
gang der Schaltung fliefen und nicht von einer Stromguelle
fiber den Versorgungsspannungsausgang der Schaltung zurtck zur

anderen Stromguelle.

Zudem sollen die Kriterien zum Ein- und Ausschalten der
Strompfade so gewadhlt werden, dass eine korrekte Regelung der
Versorgungsspannung bei einer Reihe von verschiedenen Konfi-

gurationen méglich ist.

Mit der erfindungsgemdfien Schaltung zur Spannungsversorgung
und dem Verfahren zur Erzeugung einer Versorgungsspannung
kénnen vorteilhafterweise die im Stand der Technik genannten

Nachteile vermieden werden.
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Die Aufgabe wird durch eine Schaltung zur Spannungsversorgung
mit den Merkmalen gemdf Patentanspruch 1 und ein Verfahren
zur Erzeugung einer Versorgungsspannung mit den Merkmalen ge-

ma&fR Patentanspruch 8 geldst.

Die erfindungsgeméfie Schaltung zur Spannungsversorgung weist
einen ersten Versorgungsspannungseingang auf, welcher mit ei-
nem ersten Komparator und einem ersten Spannungsregler ver-
bunden ist, wobei der erste Komparator den ersten Spannungs-
regler steuert. Zudem weist die Schaltung einen zweiten Ver-
sorguﬁgsspannungseingang auf, welcher mit einem zweiten Kom-
parator und einem zweiten Spannungsregler verbunden ist, wo-
bei der zweite Komparator den zweiten Spannungsregler steu-
ert. Schliefflich weist die Schaltung einen Versorgungsspan-
nungsausgang auf, welcher mit Ausgdngen der beiden Spannungs-
regler verbunden und auf die beiden Komparatoren ruckgekop-

pelt ist.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Erzeugung einer Ver-
sorgungsspannung wird eine erste Versorgungsspannung an einen
ersten Komparator und einen ersten Spannungsregler angelegt,
wobeil Uber den ersten Komparator der erste Spannungsregler
gesteuert wird. Eine zweite Versorgungsspannung wird an einen
zweiten Komparator und einen zweiten Spannungsregler ange-
legt, wobei Uber den zweiten Komparator der zweite Spannungs-
regler gesteuert wird. An einem Versorgungsspannungsausgang,
welcher mit den Ausgangen der beiden Spannungsregler verbun-
den und auf die beiden Komparatoren rlckgekoppelt ist, liegt

die Versorgungsspannung an.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus

den in den anhdngigen Patentansprlichen angegebenen Merkmalen.

Bei einer Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Schaltung zur
Spannungsversorgung ist ein erster Spannungsumsetzer vorgese-
hen, welcher zwischen dem ersten Versorgungsspannungseingang

und dem ersten Komparator geschaltet ist. Zudem ist ein zwei-
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ter Spannungsumsetzer vorgesehen, welcher zwischen den zwei-
ten Spannungsversorgungseingang und dem zweiten Komparator
geschalten ist. Damit kénnen die beiden externen Versorgungs-
spannungen, die an dem ersten und dem zweiten Versorgungs-
spannungseingang anliegen, mit einem bestimmten Wert multip-
liziert oder um einen bestimmten Spannungswert reduziert wer-

den.

Entsprechend einer bevorzugten Ausflhrungsvariante der erfin-
dungsgeméﬁen Schaltung ist ein dritter Spannungsumsetzer vor-
gesehen, welcher zwischen den Versorgungsspannungsausgang und
dem ersten Komparator geschaltet ist. Zudem ist ein vierter

Spannungssetzer vorgesehen, welcher zwischen den Versorgungs-
spannungsausgang und dem zweiten Komparator geschaltet ist.

Damit kann die am Versorgungsspannungsausgang anliegende Ver-
sorgungsspannung mit einem bestimmten Wert multipliziert oder

um einen bestimmten Spannungswert reduziert werden.

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemafen Schaltung zur
Spannungsversorgung sind die Spannungsumsetzer derart ausge-
bildet, dass die an ihren Eing&ngen anlegbare Spannung in ei-
nen zu dieser Spannung proportionale Spannung mit einem defi-

nierten Proportionalitatsfaktor umsetzbar ist.

Dartiber hinaus koénnen bei der erfindungsgemdfien Schaltung
die Spannungsumsetzer derart ausgebildet sein, dass die an
ihren Eingfngen anlegbare Spannung in eine um einen bestimm-

ten Wert reduzierte Spannung umsetzbar ist.

Zur Loésung der Aufgabe wird ferner vorgeschlagen, einen Span-
nungseingang vorzusehen, welcher mit Betriebsanschlissen der
Komparatoren und den Steuereingdngen der Spannungsregler ver-
bunden ist. Damit ist unter anderem die Betriebsspannung fir

die Komparatoren vorgebbar.

Schliefflich kann bei der erfindungsgemédfien Schaltung der ers-

te Spannungsregler einen ersten N-Kanal MOS-Transistor und
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der zweite Spannungsregler einen zweiten N-Kanal MOS-
Transistor aufweisen. Die Steuerausgé&nge der beiden Transis-
toren sind dabei auf die Steuereingi&nge der beiden Transisto-

ren ruckgekoppelt.

Kurze Beschreibungen der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von vier Figuren wei-

ter erlautert.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer Schaltung zur

Spannungsversorgung gemaf® dem Stand der Technik.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer Schaltung zur

Spannungsversorgung gemafs dem Stand der Technik.

Figur 3 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform der erfindungsge-

mafden Schaltung zur Spannungsversorgung.

Figur 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Spannungsreg-
lers, wie er bei der erfindungsgeméffen Schaltung zur

Spannungsversorgung Verwendung finden kann.

Wege zur Ausflhrung der Erfindung

Auf die Figuren 1 und 2 wird im Folgenden nicht weiter einge-
gangen, da deren Erlauterung bereits in der Beschreibungsein-
leitung erfolgte. Es wird deshalb an dieser Stelle auf die

Beschreibungseinleitung verwiesen.

Bei der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméRen Schaltung zur Erzeugung einer Versorgungsspannung ist
ein erster Versorgungsspannungseingang IN1 vorgesehen, der
mit einer ersten nicht gezeigten Spannungsquelle zur Erzeu-
gung einer ersten externen Versorgungsspannung VDDEXT1l ver-
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bindbar ist. Die am ersten Versorgungsspannungseingang INI1
anliegende erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1 wird G-
ber einen ersten Spannungsumsetzer 1 auf einen ersten Eingang
eines ersten Komparators CMP1 geflhrt. Zudem liegt die erste
externe Versorgungsspannung VDDEXT1 am Eingang eines Span-
nungsreglers REGL an. Die Schaltung weist einen zweiten Ver-
sorgungsspannungseingang IN2 auf, der mit einer zweiten nicht
gezeigten Spannungsquelle zur Erzeugung einer zwelten exter-
nen Versorgungsspannung VDDEXT2 verbindbar ist. Die zweite
externe Versorgungsspannung VDDEXT2 liegt Uber einen zweiten
Spannungsumsetzer 2 an einem ersten Eingang eines zweiten
Komparators CMP2 und an einem Eingang eines zweiten Span-
nungsreglers REG2 an. ﬁber das am Ausgang des ersten Kompara-
tors CMP1l anliegende Signal mit der Steuerspannung ENREG1 und
eine an einem dritten Eingang IN3 anliegende externe Spannung
VDDEXT3 wird der erste Spannungsregler REGLl gesteuert. Ent-
sprechendes gilt fir den zweiten Spannungsregler REG2. Dieser
wird tber die Ausgangsspannung ENREG2 des zweiten Komparators
CMP2 und die externe Spannung VDDEXT3 gesteuert. Die Ausgénge
der beiden Spannungéregler REG1 und REG2 sind miteinander
verbunden und fihren einerseits auf den Versorgungsspannungs-
ausgang O der Schaltung und andererseits auf die Eingange ei-
nes dritten und vierten Spannungsumsetzers 3 und 4, welche
wiederum mit den zweiten Eingadngen des ersten bzw. des zwei-
ten Komparators CMP1 biw. CMP2 verbunden sind. Im Betrieb ist
am Ausgang O der Schaltung die gewlnschte Versorgungsspannung
VDD abgreifbar.

Im Folgenden wird die Funktionsweise der erfindungsgeméfien
Schaltung zur Spannungsversorgung beschrieben. Bei der erfin-
dungsgemafien Lésung werden nicht zweil Versorgungsspannungen
miteinander oder zwei Versorgungsspannungen mit einer Refe-
renzspannung verglichen, sondern es erfolgt ein Vergleich
zwischen der intern erzeugten Versorgungsspannung VDD mit den
beiden externen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2.
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Um das Verstandnis zu erleichtern, wird flr die folgenden
Ausfiihrungen angenommen, dass der Spannungsumsetzer 1 die
erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1 mit dem Multiplika-
tor k multipliziert und der Spannungsumsetzer 3 durch eine
einfache Leitung Uberbrlckt ist. Gleiches gilt flr die zweite

externe Versorgungsspannung VDDEXT2 und den Spannungsumsetzer

4.

Im Betrieb kénnen folgende Zustande auftreten.

1. Der Wert k * VDDEXT1 ist kleiner als die nominelle Span-
nung VDDnom und der Wert k * VDDEXT2 ist grdéfer als die nomi-
nelle Spannung VDD:

In diesem Fall ist beim Einschalten die Versorgungsspannung
VDD gleich Null. Daher ist der Wert k * VDDEXT1 grdfer als
die Versorgungsspannung VDD und auch der Wert k * VDDEXT2 ist
gréRer als die Versorgungsspannung VDD. Die Steuerspannung
ENREGL am Ausgang des Komparators CMPl nimmt dann den Wert
der Spannung VDDEXT3 und die Steuerspannung ENREG2 am Ausgang
des zweiten Komparators CMP2 nimmt ebenfalls den Wert der ex-
ternen Spannung VDDEXT3 an, was zur Folge hat, dass die Span-
nungsregler REG1 und REG2 regeln. Die Versorgungsspannung VDD
steigt daher nun solange an, bis sie den Wert k * VDDEXT1 er-
reicht und ihn Uberschreitet. Dann schaltet der erste Kompa-
rator CMP1 um und bringt die Steuerspannung ENREG1 auf den
Wert Null. Dadurch wird der Spannungsregler REGl abgeschal-
tet. Der Versorgungsspannungsausgang O ist nun von der ersten
externen Versorgungsspannung VDDEXT1 getrennt, was von Vor-
teil ist, da die erste externe Versorgungsspannung VDDEXT1
kleiner als die Versorgungsspannung VDD ist. Andernfalls wlr-
de ein Strom vom Versorgungsspannungseingang IN2 zum Versor-
gungsspannungseingang IN1 fliefen. Die Versorgungsspannung
VDD steigt welter an, bis sie den Wert der nominellen Span-
nung VDDnom erreicht und wird auf diesen Wert geregelt. Weil
der Wert k * VDDEXT2 grdéfier als die nominelle Versorgungs-
spannung VDDnom ist, bleibt die Steuerspannung ENREG2 am Aus-
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gang des zweiten Komparators CMP2 auf dem Wert der externen

Spannung VDDEXT3.

2. Der Wert k * VDDEXT1l ist grdRer als die nominelle Spannung
VDDnom und der Wert k * VDDEXT2 ist grdfer als die nominelle

Spannung VDDnom:

In diesem Fall ist beim Einschalten die Versorgungsspannung
VDD gleich Null, sodass der Wert k * VDDEXT1 grofer als die
Versorgungsspannung VDD und auch der Wert k * VDDEXT2 grdéfer
als die Versorgungsspannung VDD ist. Die Steuerspannung
ENREG1 am Ausgang des ersten Komparators CMPl nimmt daher den
Wert der externen Spannung VDDEXT3 und die Steuerspannung
ENREG2 am Ausgang des zweiten Komparators CMP2 ebenfalls den
Wert der externen Spannung VDDEXT3 an. Beide Spannungsregler
REG1 und REG2 arbeiten nun. Die Versorgungsspannung VDD
steigt nun solange an, bis sie den gewlnschten nominellen
Spannungswert VDDnom erreicht ohne dass einer der beiden
Spannungsregler REG1 und REG2 abgeschaltet wird, weil der
Wert k * VDDEXT1 grdfier als die nominelle Spannung VDDnom ist
und auch gleichzeitig der Wert k * VDDEXT2 grdéfer als der no-
minelle Spannungswert VDDnom ist. Es bleiben daher beide
Spannungsregler REGlL und REG2 die gesamte Zeit Uber aktiv.

3. Der Wert k * VDDEXT1l ist kleiner als die nominelle Span-
nung VDDnom und der Wert k * VDDEXT2 ist kleiner als die no-
minelle Spannung VDDnom und die erste externe Versorgungs-
spannung VDDEXT1 ist kleiner als die zweite externe Versor-

gungsspannung VDDEXT2:

In diesem Fall ist die Versorgungsspannung VDD beim Einschal-
ten gleich Null, so dass der Wert k * VDDEXT1l grdfRer als die
Versorgungsspannung VDD und auch gleichzeitig der Wert k *
VDDEXT2 grofer als die Versorgungsspannung VDD ist. Der Kom-
parator CMPl bringt daher die Steuerspannung ENREG1l auf den
Wert der externen Spannung VDDEXT3 und der zweite Komparator
CMP2 die Steuerspannung ENREG2 ebenfalls auf den Wert der ex-
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ternen Spannung VDDEXT2. Beide Spannungsregler REG1l und REG2
arbeiten nun und sorgen daflr, dass die Versorgungsspannung
VDD solange ansteigt, bis der Wert k * VDDEXT1 erreicht und
Uberschritten wird. Der erste Komparator CMP1l bringt nun die
Steuerspannung ENREG1 auf den Wert Null, so dass der erste
Spannungsregler REGL abgeschaltet wird. Die Versorgungsspan-
nung VDD steigt weiterhin, bis sie den Wert k * VDDEXT2 er-
reicht. Ein weiterer Anstieg der Versorgungsspannung VDD exr-
folgt nicht, da nun der zweite Komparator CMP2 die Steuer-
spannung ENREG2 auf den Wert Null legt und damit den zweiten
Spannungsregler REG2 abschaltet.

Im Bedarfsfall kann die in Figur 3 gezeigte Schaltung dahin-
gehend modifiziert werden, dass flir den Fall, in dem die bei-
den Steuerspannungen ENREG1 und ENREG2 den Wert Null anneh-
men, sodass die beiden Spannungsregler REGL und REG2 abge-
schaltet werden, der Versorgungsspannungsausgang O mit der
hdéheren der beiden Versorgungsspannungen VDDEXT1 bzw. VDDEXT2
verbunden wird. Auf diese Weise kann die Anzahl der Betriebs-
zustande, in denen das Reglersystem korrekt arbeitet vergrd-

Rert werden.

4.a) Der Wert k * VDDEXT2 ist kleiner als die nominelle Span-
nung VDDnom und der Wert k * VDDEXT1 ist grdéfer als die nomi-

nelle Spannung VDDnom;

4.b) Der Wert k * VDDEXT2 ist grdéfRer als die nominelle Span-
nung VDDnom und der Wert k * VDDEXT1 ist grdéfler als die nomi-

nelle Spannung VDDnom;

4.c) Der Wert k * VDDEXT2 ist kleiner als die nominelle Span-
nung VDDnom und der Wert k * VDDEXT1 ist kleiner als die no-
minelle Spannung VDDnom und die zwelte externe Versorgungs-
spannung VDDEXT2 ist kleiner als die erste externen Versor-

gungsspannung VDDEXTL;
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Wenn die Schaltung symmetrisch aufgebaut ist, kann beim Zu-
stand 4.a): k * VDDEXT2 kleiner VDDnom und k * VDDEXT1l grdfder
VDDnom das Verhalten der Schaltung vom Betriebszustand 1: k *
VDDEXT1 kleiner VDDnom und k * VDDEXT2 grdéfer VDDnom dadurch
abgeleitet werden, dass die beiden Suffixe 1 und 2 der beiden
externen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2 miteinan-

der vertauscht werden.

Gleiches gilt flr die Betriebszustdnde 4.b) :k * VDDEXT2 grd-
Rer VDDnom und k * VDDEXT1 grdéfRer VDDnom und 4.c): k *
VDDEXT2 kleiner VDDnom und k * VDDEXT1l kleiner VDDnom und
VDDEXT2 kleiner VDDEXTL1.

Mit der erfindungsgemifen Lésung werden die den Ausfihrungs-
formen gemdR Figur 1 und 2 anhaftenden Nachteile vermieden.
So kénnen, wenn die von den beiden Spannungsquellen stammen-
den Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2 hdher als die
nominelle Spannung VDDnom sind, beide Spannungsquellen zur

Regelung der Versorgungsspannung VDD verwendet werden.

Wenn beide Versorgungsspannungen VDDEXT1 und VDDEXT2 gréfer
als die nominelle Versorgungsspannung VDDnom/k gind und eine
der beiden Spannungsquellen abgeschaltet wird, ist es einfa-
cher die Versorgungsspannung VDD stabil zu halten als im
Stand der Technik, weil einer der beiden Spannungsregler REG1
bzw. REG2 im Betrieb bleibt.

Ein oszillierendes Umschalten zwischen den beiden Spannungs-
gquellen kann nur auftreten, wenn die zweite externe Versor-
gungsspannung VDDEXT2 gleich der nominellen Spannung VDDnom
oder wenn die erste externe Versorgungsspannung VDDEXTL1
gleich der nominellen Spannung VDDnom ist. Da dies jedoch ei-
ne relativ seltene Situation ist, wird dieser Zustand kaum

auftreten.
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Zudem ist es von Vorteil, dass zwischen den beiden Spannungs-
reglern REGL1 und REG2 und den Spannungsumsetzern 1 bis 4 kei-

ne Anpassung erforderlich ist.

Flir den Fall, dass die Spannungsregler REGL und REG2 zwischen
verschiedenen nominellen Spannungen VDDnoml, VDDnomz2,
VDDnom3, usw. umschalten missen, muss in der erfindungsgema-
Ren Schaltung zur Spannungsversorgung nichts modifiziert wer-

den.

In Figur 4 ist eine mdégliche Ausfihrungsform fir einen Span-
nungsregler gezeigt. Zur Spannungsregelung kdénnen, wie ge-
zeigt, zwei NMOS-Transistoren 6 und 7 verwendet werden. Die
GréRe der beiden NMOS-Transistoren 6 und 7 sollte gleich sein
und die Gate-Anschlliisse der beiden NMOS-Transistoren 6 und 7
sollten miteinander verbunden sein. Der Drain-Source-Strom
IDS im ges&ttigten Betriebszustand ergibt sich flUr einen
NMOS-Transistor durch die folgende Gleichung:

IDS = k * W/L * (VGS - VTH) * 2 * (1 + LAMBDA * VDS/L)

wobei:

K eine Technologiekonstante,
LAMBDA/L die Early-Spannung,

IGS der Drain-Source-Strom,

VDS die Drain-Source-Spannung,
V@GS die Gate-Source-Spannung,
VTH die Schwellenspannung,

W die Breite des Transistors und

I, die Lange des Transistors ist.

Der gesdttigte Betriebszustand ist gegeben, wenn die Spannung
VDS gréfler als die Spannungsdifferenz VGS - VTH ist.

Die beiden Transistoren 6 und 7 haben die gleiche Gate-
Source-Spannung VGS = NGATE - VDD, das heifft dass der Strom,

der von den beiden Transistoren im gesattigten Betriebszu-
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stand geliefert wird, anndhernd der gleiche ist und zwar un-
abhéngig von den externen Versorgungsspannungen VDDEXT1 und
VDDEXT2. NGATE ist dabei die Spannung am Ausgang der Regler-
schleife 5. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der
Early-Effekt der NMOS-Transistoren minimiert wird, in dem die
Lange der Transistoren grof gemacht wird. Wenn eine Span-
nungsquelle abgeschaltet wird, wird das entsprechende Gate
vom Ausgang der Reglerschleife 5 durch eine nichtgezeigte
Schaltung getrennt. Die Versorgungsspannung VDD fallt um
(JE - 1) * (VGS - VTH), sodass bei zunehmender Breite des
NMOS-Transistors die Spannung langsamer sinkt.

Bei Verwendung eines derartigen Reglers in der in Figur 3 ge-
zeigten Schaltung ist es mdglich, einen kontinuierlichen Be-
trieb des Chips zu erreichen, auch wenn eine der beiden ex-

ternen Spannungsquellen abgeschaltet wird.

Die beiden Spannungsregler REGl und REG2 arbeiten prinzipiell
auf die gleiche Art und Weise. Daher wird im Folgenden die
Arbeitsweise des ersten Spannungsreglers REG1l stellvertretend
flr beide beschrieben. Wenn die Steuerspannung ENREGl gleich
Null ist, wird der Widerstand im Spannungsregler REGl zwi-
schen seinem Eingang, der mit dem ersten Versorgungsspan-
nungseingang IN1 verbunden ist, und seinem Ausgang, der mit
dem Versorgungsausgang O verbunden ist, unendlich grof. Wenn
die Steuerspannung ENREGl den Wert der externen Spannung
VDDEXT3 annimmt und wenn die Versorgungsspannung VDD grodRer
als die nominelle Spannung VDDnom ist, nimmt der Widerstand
im Spannungsregler zwischen seinem Ein- und Ausgang solange
zu, bis die Versorgungsspannung VDD gleich der nominellen
Spannung VDDnom ist. Der Widerstand kann bis ins Unendliche
steigen. Falls die Steuerspannung ENREGl gleich dem Wert der
externen Spannung VDDEXT3 ist und falls die Versorgungsspan-
nung VDD kleiner als die nominelle Spannung VDDnom ist, nimmt
der Widerstand zwischen dem Ein- und dem Ausgang des Span-
nungsreglers REGl solange ab, bis die Versorgungsspannung VDD
gleich der nominellen Spannung VDDnom ist. Gegebenenfalls
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sinkt der Widerstand bis auf den Wert Null. Die nominelle

Spannung VDDnom ist eine konstante Spannung.

Grundsatzlich erzeugt der Spannungsumsetzer an seinem Ausgang
wahlweise eine Spannung, die um eine konstante Spannung ge-
genliber der Eingangsspannung reduziert ist oder eine Span-
nung, die das Produkt aus einem konstanten Multiplikator k
oder Proportionalitdtsfaktor mit der Eingangsspannung ist.
Der konstante Multiplikator k liegt dabei zwischen den Werten

Null und Eins.

Der Komparator erzeugt an seinem Ausgang eine Spannung, die
gleich der Betriebsspannung ist, welche an seinem Betriebs-
spannungseingang anliegt, wenn die am nicht invertierenden
Eingang des Komparators anliegende Spannung gréfier als die an
seinem invertierenden Eingang anliegende Spannung ist. An-
dernfalls erzeugt er an seinem Ausgang eine Spannung mit dem

Wert Null.
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Bezugszeichenliste

IN1
IN2
IN3

QN U™ W RO

NGATE
VDDEXT1
VDDEXT?2
VDDEXT3
VDD
CMP1
CMP2
REG1
REG2
VREF
ENREG1
ENREG2
ENREG22

INV
BA

erster Versorgungsspannungseingang
zweliter Versorgungsspannungseingang
Spannungseingang
Versorgungsspannungsausgang

erster Spannungsumsetzer

zweliter Spannungsumsetzer

dritter Spannungsumsetzer

vierter Spannungsumsetzer
Reglerschleife

NMOS-Transistor

NMOS-Transistor

Spannung am Ausgang der Reglerschleife
erste externe Versorgungsspannung
zwelte externe Versorgungsspannung
externe Spannung

Versorgungsspannung

erster Komparator

zwelter Komparator

erster Spannungsregler

zwelter Spannungsregler
Referenzspannung

Ausgangsspannung des ersten Komparators
Ausgangsspannung des zweiten Komparators
invertierte Ausgangsspannung des ersten Kompara-
tors

Inverter

Betriebsanschluss des Komparators



WO 2004/064232 PCT/EP2004/000173
20

Patentansprliche

1. Schaltung zur Spannungsversorgung,

mit einem ersten Versorgungsspannungseingang (IN1), welcher
mit einem ersten Komparator (CMP1l) und einem ersten Span-
nungsregler (REGL) verbunden ist, wobei der erste Komparator
(CMP1) den ersten Spannungsregler (REGl) steuert,

mit einem zweiten Versorgungsspannungseingang (IN2), welcher
mit einem zweiten Komparator (CMP2) und einem zweiten Span-
nungsregler (REG2) verbunden ist, wobei der zweite Komparator
(cMP2) den zweiten Spannungsregler (REG2) steuert,

mit einem Versorgungsspannungsausgang (0), welcher mit Aus-
gangen der beiden Spannungsregler (REGL, REG2) verbunden und
auf die beiden Komparatoren (CMP1, CMP2) rluckgekoppelt ist.

2. Schaltung nach Patentanspruch 1,

mit einem ersten Spannungsumsetzer (1), welcher zwischen den
ersten Versorgungsspannungseingang (IN1l) und den ersten Kom-
parator (CMP1l) geschaltet ist,

mit einem zweiten Spannungsumsetzer (2), welcher zwischen den
zweiten Versorgungsspannungseingang (IN2) und den zweiten
Komparator (CMP2) geschaltet ist.

3. Schaltung nach Patentanspruch 1 oder 2,

mit einem dritten Spannungsumsetzer (3), welcher zwischen den
Versorgungsspannungsausgang (O) und den ersten Komparator
(CMP1) geschaltet ist,

mit einem vierten Spannungsumsetzer (4), welcher zwischen den
Versorgungsspannungsausgang (0) und den zweiten Komparator
(cMP2) geschaltet ist.

4. Schaltung nach Patentanspruch 2 oder 3,

bei der die Spannungsumsetzer (1, 2, 3, 4) derart ausgebildet
sind, dass die an ihren Eingadngen anlegbare Spannung

(VDDEXT1, VDDEXT2, VDD) in eine zu dieser Spannung (VDDEXTL1,
VDDEXT2, VDD) proportionale Spannung (k*VDDEXT1, k*VDDEXT2, k

* VDD) mit einem Proportionalitatsfaktor (k) umsetzbar ist.
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5. Schaltung nach einem der Patentanspriiche 2 oder 3,

bei der die Spannungsumsetzer (1, 2, 3, 4) derart ausgebildet
sind, dass die an ihren Eingangen anlegbare Spannung
(VDDEXT1, VDDEXT2, VDD) in eine um einen bestimmten Wert re-

duzierte Spannung umsetzbar ist.

6. Schaltung nach einem der Patentansprlche 1 bis 5,
mit einem Spannungseingang (IN3), welcher mit Betriebsan-
schltissen (BA) der Komparatoren und Steuereingangen der Span-

nungsregler (REG1l, REG2) verbunden ist.

7. Schaltung nach einem der Patentansprliche 1 bis 6,

bei der der erste Spannungsregler (REGl) einen ersten N-Kanal
MOS-Transistor (7) aufweist,

bei der der zweite Spannungsregler (REG2) einen zweiten N-
Kanal MOS-Transistor (6) aufweist,

wobei die Steuerausgiénge der beiden Transistoren (6, 7) auf
die Steuereinginge der beiden Transistoren (6, 7) rltckgekop-

pelt sind.

8. Verfahren zur Erzeugung einer Versorgungsspannung,

bei dem eine erste Versorgungsspannung (VDDEXT1l) an einen
ersten Komparator (CMPl) und einen ersten Spannungsregler
(REG1) angelegt wird, wobei Uber den ersten Komparator (CMP1)
der erste Spannungsregler (REGl) gesteuert wird,

bei dem eine zweite Versorgungsspannung (VDDEXT2) an einen
zweiten Komparator (CMP2) und einem zweiten Spannungsregler
(REG2) angelegt wird, wobei Uber den zweiten Komparator
~(CMP2) der zweite Spannungsregler (REG2) gesteuert wird, und
bei dem an einem Versorgungsspannungsausgang (0), welcher mit
Ausgangen der beiden Spannungsregler (REGl, REG2) verbunden
und auf die beiden Komparatoren (CMP1l, CMP2) ruckgekoppelt
ist, die Versorgungsspannung (VDD) anliegt.
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