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ladungspuffer und die Endstufe des LDO-Reglers geschal-
tet ist. Der Rauschfilter weist einen ersten Widerstand auf.
Der LDO-Regler beinhaltet einen Transistor, der als Eingang
zur Endstufe ausgebildet ist, und eine Kompensationsschal-
tung, die mit einem Eingang des Vorladungspuffers ver-
bunden ist. Die Kompensationsschaltung weist einen zwei-
ten Widerstand auf. Die Kompensationsschaltung ist dazu
ausgebildet, einen Kompensationsstrom bereitzustellen, der
einen ersten Spannungsabfall am zweiten Widerstand er-
zeugt, wobei der erste Spannungsabfall einen zweiten Span-
nungsabfall kompensiert, der am ersten Widerstand durch
einen Eingangsstrom des Transistors erzeugt wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Beschreibung bezieht sich
auf die Kompensation eines Eingangsstroms einer
Endstufe in einem Low-Dropout (LDO) Regler.

Hintergrund

[0002] Ein LDO-Regler ist ein linearer Gleichstrom
(DC)-Spannungsregler, der die Ausgangsspannung
selbst dann regelt, wenn die Versorgungsspannung
nahe der Ausgangsspannung liegt. Bei einigen LDO-
Reglern kann die Ausgangsspannung durch Span-
nungsabfélle an im LDO-Regler enthaltenen Kompo-
nenten unerwiinscht beeinflusst werden.

Ubersicht

[0003] Nach einem Aspekt, beinhaltet ein Low-Dro-
pout (LDO) Regler einen Vorladungspuffer, eine End-
stufe, und einen Rauschfilter, der zwischen den Vor-
ladungspuffer und die Endstufe des LDO-Reglers ge-
schaltet ist. Der Rauschfilter weist einen ersten Wi-
derstand auf. Der LDO-Regler beinhaltet einen Tran-
sistor, der als Eingang zu der Endstufe ausgebildet
ist, und eine Kompensationsschaltung, die mit einem
Eingang des Vorladungspuffers verbunden ist. Die
Kompensationsschaltung weist einen zweiten Wider-
stand auf. Die Kompensationsschaltung ist dazu aus-
gebildet, einen Kompensationsstrom bereitzustellen,
der einen ersten Spannungsabfall am zweiten Wider-
stand erzeugt, wobei der erste Spannungsabfall ei-
nen zweiten Spannungsabfall kompensiert, der am
ersten Widerstand durch einen Eingangsstrom des
Transistors erzeugt wird.

[0004] Nach einigen Aspekten kann der LDO-Reg-
ler eines oder mehrere der folgenden Merkmale (oder
eine beliebige Kombination davon) beinhalten. Der
Transistor ist ein Bipolartransistor (BJT). Der Kom-
pensationsstrom entspricht dem Eingangsstrom des
Transistors. Der zweite Widerstand hat einen Wider-
standswert, der gleich einem Widerstandswert des
ersten Widerstands ist. Der Eingang des Vorladungs-
puffers ist ein erster Eingang, und der Vorladungs-
puffer weist einen zweiten Eingang auf, der zum
Aufnehmen einer Referenzspannung ausgebildet ist.
Die Kompensationsschaltung weist einen Transistor
auf, der mit dem zweiten Widerstand verbunden ist,
wobei der Kompensationsstrom ein Eingangsstrom
des Transistors der Kompensationsschaltung ist. Der
Transistor der Kompensationsschaltung ist ein Bi-
polartransistor (BJT). Der erste Spannungsabfall ent-
spricht dem zweiten Spannungsabfall. Die Endstufe
weist einen Spannungsverstarker mit einem Eingang
auf, und der Eingang des Spannungsverstarkers ist
mit dem Transistor verbunden.
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[0005] Nach einem Aspekt beinhaltet ein LDO-Reg-
ler einen Referenzspannungsgenerator, der dazu
ausgebildet ist, eine Referenzspannung zu erzeugen,
und einen Vorladungspuffer mit einem ersten Ein-
gang und einem zweiten Eingang, wobei der ers-
te Eingang dazu ausgebildet ist, die Referenzspan-
nung aufzunehmen. Der LDO-Regler beinhaltet eine
Endstufe und einen Rauschfilter, der zwischen den
Vorladungspuffer und die Endstufe des LDO-Reglers
geschaltet ist. Der Rauschfilter beinhaltet einen ers-
ten Widerstand und einen Kondensator. Der LDO-
Regler beinhaltet einen Transistor, der als Eingang
zu der Endstufe ausgebildet ist, und eine Kompen-
sationsschaltung, die mit dem zweiten Eingang des
Vorladungspuffers verbunden ist. Die Kompensati-
onsschaltung beinhaltet einen zweiten Widerstand.
Die Kompensationsschaltung ist dazu ausgebildet,
einen Kompensationsstrom bereitzustellen, der einen
ersten Spannungsabfall am zweiten Widerstand er-
zeugt, wobei der erste Spannungsabfall einen zwei-
ten Spannungsabfall kompensiert, der am ersten Wi-
derstand durch einen Eingangsstrom des Transistors
erzeugt wird. Die Endstufe ist dazu ausgebildet, ei-
ne Ausgangsspannung zu erzeugen, die im Wesent-
lichen gleich der Referenzspannung ist.

[0006] Nach einigen Aspekten, kann der LDO-Reg-
ler eines oder mehrere der folgenden Merkmale
(oder eine beliebige Kombination davon) beinhalten.
Der Transistor ist ein Bipolartransistor (BJT). Der
Kompensationsstrom entspricht dem Eingangsstrom
des Transistors, und der zweite Widerstand hat ei-
nen Widerstandswert, der gleich einem Widerstands-
wert des ersten Widerstands ist. Die Kompensati-
onsschaltung beinhaltet einen Transistor und einen
Stromspiegel. Der Stromspiegel ist dazu ausgebil-
det, den Eingangsstrom des Transistors zu spiegeln
und den gespiegelten Eingangsstrom als Eingangs-
strom des Transistors der Kompensationsschaltung
bereitzustellen, wobei der Eingangsstrom des Tran-
sistors der Kompensationsschaltung der Kompensa-
tionsstrom ist. Die Endstufe beinhaltet einen Span-
nungsverstarker und einen Transistor. Der LDO-Reg-
ler beinhaltet einen ersten Schalter, der mit dem ers-
ten Widerstand verbunden ist, einen zweiten Schal-
ter, der mit dem zweiten Widerstand verbunden ist,
und einen Vorlade-Timer, der dazu ausgebildet ist,
ein Offnen und ein SchlieRen des ersten Schalters
und des zweiten Schalters als Reaktion auf ein Frei-
gabesignal zu steuern. Der erste Spannungsabfall
entspricht dem zweiten Spannungsabfall. Der LDO-
Regler beinhaltet einen Transistor, der mit einem
Ausgang des Vorladungspuffers verbunden ist, wo-
bei der Transistor mit einem Knoten verbunden ist,
der zwischen dem ersten Widerstand und dem zwei-
ten Widerstand angeordnet ist. Die Kompensations-
schaltung beinhaltet einen mit dem zweiten Wider-
stand verbundenen Transistor, wobei der Kompen-
sationsstrom ein Eingangsstrom des Transistors der
Kompensationsschaltung ist.
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[0007] Nach einem Aspekt, beinhaltet ein Verfah-
ren zum Verbessern der Leistung eines Low-Dro-
pout (LDO) Reglers das Herausfiltern von Rauschen
aus einer Referenzspannung unter Verwendung ei-
nes Rauschfilters, der zwischen einen Vorladungs-
puffer und eine Endstufe des LDO-Reglers geschal-
tet ist, wobei der Rauschfilter einen ersten Wider-
stand aufweist und ein Eingang des Vorladungspuf-
fers mit einem Transistor verbunden ist, Bereitstellen
eines Kompensationsstroms durch eine Kompensa-
tionsschaltung mit einem zweiten Widerstand, um ei-
nen ersten Spannungsabfall am zweiten Widerstand
zu erzeugen, wobei der erste Spannungsabfall ei-
nen zweiten Spannungsabfall kompensiert, der am
ersten Widerstand durch einen Eingangsstrom des
Transistors erzeugt wird, und Erzeugen einer Aus-
gangsspannung in Abhangigkeit von der Referenz-
spannung.

[0008] Die Details einer oder mehrerer Implemen-
tierungen sind in den beigefligten Zeichnungen und
der nachfolgenden Beschreibung enthalten. Weitere
Merkmale ergeben sich aus der Beschreibung und
den Zeichnungen sowie aus den Anspriichen.

Figurenliste

Fig. 1 stellt einen LDO-Regler mit einer Kompen-
sationsschaltung dar, die dazu ausgebildet ist,
einen Eingangsstrom eines Transistors, der als
Eingang zu einer Endstufe ausgebildet ist, nach
einem Aspekt zu kompensieren.

Fig. 2A stellt einen LDO-Regler mit einer Kom-
pensationsschaltung nach einem anderen As-
pekt dar.

Fig. 2B stellt den LDO-Regler der Fig. 2A nach
einem Aspekt dar.

Fig. 3 stellt ein Diagramm dar, das die Ergebnis-
se eines Temperaturverlaufs einer Monte-Carlo-
Simulation nach einem Aspekt zeigt.

Fig. 4 stellt ein Diagramm dar, das ein Rausch-
spektrum eines LDO-Reglers gemal einem As-
pekt zeigt.

Fig. 5 stellt ein Ablaufdiagramm dar, das exem-
plarische Operationen eines LDO-Reglers nach
einem Aspekt zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0009] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen LDO-Regler mit einer Kompensationsschal-
tung, die dazu ausgebildet ist, beispielsweise einen
durch den Eingangsstrom eines Bipolartransistors
(BJT) einer Endstufe des LDO-Reglers verursach-
ten Spannungsabfall eines Rauschfilters dadurch zu
kompensieren, dass ein gleich grof3er Spannungsab-
fall am Eingang eines Vorladungspuffers des LDO-
Reglers vorgesehen wird. Bei einigen Beispielen ist
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die Kompensationsschaltung, im Gegensatz zu man-
chen herkémmlichen Ansatzen, so ausgebildet, dass
sie den Einfluss des Eingangsstroms des BJT-Ein-
gangs der Endstufe kompensiert, selbst wenn der
BJT-Eingang der Endstufe nur wenige mV unter
der Versorgungsspannung liegt. Die Konfiguration
der Kompensationsschaltung kann einen hochohmi-
gen Widerstand im Rauschfilter zulassen, was das
Rauschverhalten des LDO-Reglers verbessern kann.

[0010] Fig. 1 stellt einen LDO-Regler 100 mit einer
Kompensationsschaltung 106 dar, die dazu ausge-
bildet ist, einen Eingangsstrom 1B, eines Transistors
112, der als Eingang zu einer Endstufe 114 ausge-
bildet ist, gemalk einem Aspekt zu kompensieren.
Die Kompensationsschaltung 106 ist dazu ausgebil-
det, einen Kompensationsstrom 1B, zu erzeugen, der
den Eingangsstrom IB, kompensiert und dadurch das
Rauschverhalten des LDO-Reglers 100 verbessert.
Bei einigen Beispielen ist der Kompensationsstrom
IB, gleich dem Eingangsstrom IB,. Bei einigen Bei-
spielen ist der Kompensationsstrom IB, gleich dem
Eingangsstrom IB,; unter den meisten (oder allen)
Bedingungen, wie z.B. unterschiedlichen Tempera-
turen, wahrend der Inbetriebnahme, usw. Bei eini-
gen Beispielen wird der Eingangsstrom IB, nicht eli-
miniert, sondern durch den Kompensationsstrom 1B,
kompensiert.

[0011] Der LDO-Regler 100 ist dazu ausgebildet, um
aus einer Versorgungsspannung VC eine Ausgangs-
spannung VOUT zu erzeugen und aufrechtzuerhal-
ten. Der LDO-Regler 100 beinhaltet auch einen Re-
ferenzspannungsgenerator 102, der dazu ausgebil-
det ist, eine Referenzspannung VREF zu erzeugen,
einen Vorladungspuffer 104 und einen Rauschfilter
108. Die Referenzspannung VREF kann gleich der
Ausgangsspannung VOUT sein. Zum Beispiel be-
stimmt der Pegel der Referenzspannung VREF den
Pegel der Ausgangsspannung VOUT.

[0012] Der Vorladungspuffer 104 kann ein Span-
nungsfolger mit einem ersten Eingang sein, der
dazu ausgebildet ist, die Referenzspannung VREF
vom Referenzspannungsgenerator 102 aufzuneh-
men, und einem zweiten Eingang, der mit der Kom-
pensationsschaltung 106 verbunden ist, die die Aus-
gangsleistung des Vorladungspuffers 104 aufnimmt.
Bei einigen Beispielen ist der zweite Eingang (der mit
der Kompensationsschaltung 106 verbunden ist) ein
invertierender Eingang des Vorladungspuffers 104.
Der Ausgang des Vorladungspuffers 104 ist Gber die
Kompensationsschaltung 106 mit dem zweiten Ein-
gang des Vorladungspuffers 104 verbunden. Zum
Beispiel ist der Ausgang des Vorladungspuffers 104
mit einem Knoten 103 verbunden, und die Kompen-
sationsschaltung 106 ist innerhalb des Schaltungs-
pfades zwischen dem Knoten 103 und dem zweiten
Eingang des Vorladungspuffers angeordnet.
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[0013] Der Rauschfilter 108 ist zwischen den Vor-
ladungspuffer 104 und die Endstufe 114 geschal-
tet. Der Rauschfilter 108 ist beispielsweise mit dem
Knoten 103 und dem als Eingang zu der Endstufe
114 ausgebildeten Transistor 112 verbunden und zwi-
schen diesen angeordnet. Der Rauschfilter 108 kann
das Rauschen in der Referenzspannung VREF redu-
zieren oder es daraus entfernen. Der Rauschfilter 108
kann einen Widerstand (RF4) 110 und einen Konden-
sator 113 beinhalten.

[0014] Der Transistor 112 ist als Eingang zu der End-
stufe 114 ausgebildet. Bei einigen Beispielen ist der
Transistor 112 ein BJT. Bei einigen Beispielen ist der
Transistor 112 ein NPN BJT. Bei einigen Beispielen
sind die Basis des Transistors 112 mit dem Ausgang
des Rauschfilters 108 und der Kollektor des Transis-
tors 112 mit der Endstufe 114 verbunden. Bei einigen
Beispielen beinhaltet die Endstufe 114 einen Verstar-
ker oder einen Puffer und/oder einen oder mehrere
Transistoren (z.B. MOSFET, FET, etc.).

[0015] Der Eingangsstrom IB; des Transistors 112
flieRt durch den Widerstand (RF,) 110 des Rauschfil-
ters 108. Der Gleichspannungsabfall am Widerstand
(RF4) 110 des Rauschfilters 108 (z.B. zwischen dem
Knoten 103 und einem Knoten 105) kann die Refe-
renzspannung VREF und damit die Ausgangsspan-
nung VOUT des LDO-Reglers 100 beeinflussen. Bei-
spielsweise sollte die Spannung am Knoten 105 die
Referenzspannung VREF sein. Der Spannungsab-
fall am Widerstand (RF,;) 110 kann jedoch die Leis-
tung des LDO-Reglers 100 negativ beeinflussen, da
die Spannung am Knoten 105 von der Referenzspan-
nung VREF abweichen kann. Bei einigen herkdmm-
lichen Ansatzen kann der LDO-Regler 100 versu-
chen, den Eingangsstrom IB; des Transistors 112
zu eliminieren, bei diesen herkémmlichen Ansatzen
kann jedoch die Ausgangsspannung VOUT abwei-
chen von der Referenzspannung VREF fir Spannun-
gen VREF, die sich der Versorgungsspannung anna-
hern, wodurch die Leistung des LDO-Reglers 100 be-
eintrachtigt wird.

[0016] Die Kompensationsschaltung 106 ist jedoch
dazu ausgebildet, den Spannungsabfall am Wider-
stand (RF,) 110 des Rauschfilters 108 zu kompen-
sieren, indem sie einen ebensolchen Spannungsab-
fall auf der Rickkopplungsschleife des Vorladungs-
puffers 104 erzeugt, welcher den Spannungsabfall
am Widerstand (RF,) 110 kompensiert. Beispielswei-
se kann die Kompensationsschaltung 106 einen Wi-
derstand (RF,) 107 beinhalten. Der Wert des Wi-
derstands (RF,) 107 kann gleich dem Wert des Wi-
derstands (RF,) 110 sein. Die Kompensationsschal-
tung 106 ist dazu ausgebildet, den Strom IB, (der
dem Strom IB, entspricht) zu erzeugen, welcher ei-
nen ebensolchen Spannungsabfall auf dem Riick-
kopplungspfad des Vorladungspuffer 104 liefert, um
den Spannungsabfall am Widerstand (RF,) 110 des
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Rauschfilters 108 zu kompensieren. Beispielsweise
ist die Kompensationsschaltung 106 dazu ausgebil-
det, einen Spannungsabfall IB,*RF, zu liefern, der
den Spannungsabfall 1B;*RF; kompensiert, um die
Referenzspannung VREF an der Basis des Transis-
tors 112 oder des Knotens 105 bereitzustellen.

[0017] Die Fig. 2A and 2B stellen einen LDO-Reg-
ler 200 gemaM einem anderen Aspekt dar. Fig. 2B
stellt eine vereinfachte Ansicht des LDO-Reglers 200
aus Fig. 2A dar. Der LDO-Regler 200 kann ein Bei-
spiel des LDO-Reglers 100 der Fig. 1 sein und kann
jedes beliebige der in Bezug auf Fig. 1 beschriebe-
nen Merkmale beinhalten. Der LDO-Regler 200 be-
inhaltet einen Referenzspannungsgenerator 202, ei-
nen Vorladungspuffer 204 und eine Endstufe 214 mit
einem Spannungsverstarker 244 und einem Transis-
tor 246. Der Transistor 246 kann ein P-Kanal-Transis-
tor sein. Der Referenzspannungsgenerator 202 kann
ein Beispiel des Referenzspannungsgenerators 102
der Fig. 1 sein. Der Vorladungspuffer 204 kann ein
Beispiel des Vorladungspuffers 104 der Fig. 1 sein.
Die Endstufe 214 kann ein Beispiel der Endstufe 114
der Fig. 1 sein.

[0018] Der LDO-Regler 200 beinhaltet einen Tran-
sistor 212, der als Eingang zur Endstufe 214 ausge-
bildet ist. Der Transistor 212 kann ein Beispiel des
Transistors 112 aus Fig. 1 sein. Bei einigen Beispie-
len ist der Transistor 212 ein BJT. Bei einigen Bei-
spielen ist der Transistor 212 ein NPN BJT. Der LDO-
Regler 200 beinhaltet einen Widerstand 210 und ei-
nen Kondensator 213, die zusammen einen Rausch-
filter bilden (z.B. den Rauschfilter 108 der Fig. 1).

[0019] Der LDO-Regler 200 beinhaltet einen Wider-
stand 207, einen Transistor 226, einen Transistor
228, einen Stromspiegel 255, einen Widerstand 220
und einen Widerstand 222, die zusammen eine Kom-
pensationsschaltung bilden (z.B. die Kompensations-
schaltung 106 der Fig. 1). Der Stromspiegel 255 be-
inhaltet einen Transistor 254, einen Transistor 256,
einen Transistor 258, einen Transistor 260, einen
Transistor 262 und einen Transistor 264. Bei eini-
gen Beispielen ist der Transistor 226 ein NPN BJT.
Bei einigen Beispielen ist der Transistor 228 ein NPN
BJT. Der Widerstand 207 kann ein Beispiel des Wi-
derstands 107 der Fig. 1 sein. Bei einigen Beispielen
ist der Transistor 226 ein NPN BJT. Bei einigen Bei-
spielen ist der Transistor 228 ein NPN BJT.

[0020] Der LDO-Regler 200 beinhaltet einen Vorla-
de-Timer 211, der dazu ausgebildet ist, das Offnen
und das Schliel3en eines ersten Schalters 230 und
eines zweiten Schalters 232 als Reaktion auf eine
FREIGABE-Signal zu steuern. So sind beispielswei-
se wahrend eines ersten Zeitraums der erste Schal-
ter 230 und der zweite Schalter 232 geschlossen, und
wahrend eines zweiten Zeitraums der erste Schalter
230 und der zweite Schalter 232 gedffnet, wodurch
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der Widerstand 207 und der Widerstand 210 kurzge-
schlossen werden.

[0021] Der Basisstrom IB4 des Transistors 212 wird
nicht eliminiert, sondern sein Einfluss wird durch den
den gleichen Wert aufweisenden Strom (z.B. IB,), der
durch den mit dem Eingang des Vorladungspuffers
204 verbundenen Widerstand 207 (z.B. Rf, = Rf,)
flie3t, kompensiert. Dann wird am Eingang der End-
stufe 214 (z.B. an der Basis des Transistors 212) eine
korrekte Spannung (VOUT=VREF) bereitgestellt. Der
Kompensationsstrom IB, wird erzeugt als Basisstrom
des Transistors 228 (der identisch mit dem Transis-
tor 212 ist) mit dem gleichen Strom, der von dem
Transistor 254 und dem Transistor 256 bereitgestellt
wird, der identisch ist mit dem Strom des Transistors
262 und des Transistors 264. Die Kompensation kann
korrekt angewendet werden, selbst wenn die Versor-
gungsspannung VC sehr nahe an VREF=VOUT liegt.

[0022] Der Referenzspannungsgenerator 202 und
der Vorladungspuffer 204 sind mit der Versorgungs-
spannung VC und der Masse GND verbunden. Der
Vorladungspuffer 204 beinhaltet einen ersten Ein-
gang, der mit dem Referenzspannungsgenerator 202
verbunden und dazu ausgebildet ist, die Referenz-
spannung VREF vom Referenzspannungsgenerator
202 aufzunehmen, und ein zweiter Eingang ist dazu
ausgebildet, die Feedbackspannung aufzunehmen,
die die Referenzspannung VREF ist. Die Referenz-
spannung VREF kann gleich der Ausgangsspannung
VOUT am ersten Eingang und am zweiten Eingang
des Vorladungspuffers 204 sein. Bei einigen Beispie-
len ist der zweite Eingang des Vorladungspuffers 204
mit der Basis des Transistors 228 und dem ersten An-
schluss des Widerstands 207 verbunden. Der zweite
Anschluss des Widerstands 207 ist mit einem Kno-
ten 203 verbunden. Der Knoten 203 kann ein Beispiel
des Knotens 103 der Fig. 1 sein.

[0023] Der Ausgang des Vorladungspuffers 204 ist
mit einem Gate eines Transistors 225 verbunden. Bei
einigen Beispielen ist der Transistor 225 ein P-Ka-
nal-Transistor. Die Source des Transistors 225 ist
mit der Versorgungsspannung VC verbunden, und
die Drain des Transistors 225 ist mit dem Knoten
203 verbunden. Der Widerstand 210 hat einen ers-
ten Anschluss, der mit dem Knoten 203 verbunden
ist, und einen zweiten Anschluss, der mit einem Kno-
ten 205 verbunden ist. Der Knoten 205 kann ein Bei-
spiel des Knotens 105 der Fig. 1 sein. Der Konden-
sator 213 hat einen ersten Anschluss, der mit dem
Knoten 205 und einen zweiten Anschluss, der mit der
Masse GND verbunden ist. Der Widerstand 210 und
der Kondensator 213 kénnen als RC-Filter bezeich-
net werden, der das Rauschen der Referenzspan-
nung VREF filtert.

[0024] Der Transistor 212 und ein Transistor 252
kénnen als Eingange zur Endstufe 214 oder als Ein-

2019.12.05

gange zum ersten und zweiten Eingang des Span-
nungsverstarkers 244 dienen. Bei einigen Beispie-
len ist der Transistor 252 ein NPN BJT. Die Basis
des Transistors 212 ist mit dem Knoten 205 verbun-
den. Der Kollektor des Transistors 212 ist mit dem
ersten Eingang des Spannungsverstarkers 244 und
mit einem ersten Anschluss eines Widerstands 240
verbunden. Ein zweiter Anschluss des Widerstands
240 ist mit der Versorgungsspannung VC verbunden.
Der Emitter des Transistors 212 ist mit dem Emit-
ter eines Transistors 252 verbunden, und die Emitter
des Transistors 212 und des Transistors 252 sind mit
dem Stromspiegel 255 verbunden, so dass der Kom-
pensationsstrom IB, den gleichen Wert wie der Ein-
gangsstrom IB, haben kann. Der Kollektor des Tran-
sistors 252 ist mit dem zweiten Eingang des Span-
nungsverstarkers 244 und einem ersten Anschluss
eines Widerstands 242 verbunden, und die Basis des
Transistors 252 ist mit der Ausgangsspannung VOUT
verbunden, z.B. der Drain des Transistors 246. Ein
zweiter Anschluss des Widerstands 242 ist mit der
Versorgungsspannung VC verbunden. Der Ausgang
des Spannungsverstarkers 244 ist mit dem Gate des
Transistors 246 verbunden. Die Source des Transis-
tors 246 ist mit der Versorgungsspannung VC ver-
bunden. Die Drain des Transistors 246 kann mit der
Drain des Transistors 266 verbunden sein. Bei eini-
gen Beispielen ist der Transistor 266 ein N-Kanal-
Transistor. Das Gate des Transistors 266 ist mit dem
Stromspiegel 255 verbunden, und die Source des
Transistors 266 ist mit der Masse GND verbunden.

[0025] Wie hier besprochen, verursacht der Ein-
gangsstrom IB, der Basis des Transistors 212 einen
Spannungsabfall am Widerstand 210, was dazu fih-
ren kann, dass die Referenzspannung VREF nicht
gleich der Ausgangsspannung VOUT am Knoten 205
ist. Der LDO-Regler 200 kompensiert jedoch den Ein-
gangsstrom IB,4, indem er den Kompensationsstrom
IB, bereitstellt, der einen Spannungsabfall am Wider-
stand 207 verursacht. Da der Kompensationsstrom
IB, gleich dem Eingangsstrom IB, ist und die Wer-
te RF, und RF, gleich sind, ist der Spannungsabfall
am Widerstand 207 gleich dem Spannungsabfall am
Widerstand 210 und fiihrt somit zu VREF=VOUT am
Knoten 205.

[0026] Beispielsweise kdnnen der Widerstand 220,
der Widerstand 222, der Transistor 226 und der Tran-
sistor 228 einer ahnlichen Anordnung des Wider-
stands 240, des Widerstands 242, des Transistors
212 und des Transistors 252 auf der Eingangsseite
der Endstufe 214 entsprechen. Mit anderen Worten,
um den gleichen Strom wie den Eingangsstrom 1B,
am Eingang der Basis des Transistors 228 bereitzu-
stellen, sind der Widerstand 220, der Widerstand 222,
der Transistor 226 und der Transistor 228 in einer
ahnlichen Anordnung wie der Widerstand 240, der
Widerstand 242, der Transistor 212 und der Transis-
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tor 252 auf der Eingangsseite der Endstufe 214 an-
geordnet.

[0027] So ist beispielsweise der Emitter des Tran-
sistors 226 mit dem Emitter des Transistors 228 ver-
bunden, und die Emitter des Transistors 226 und
des Transistors 228 sind mit dem Stromspiegel 255
verbunden. Der Kollektor des Transistors 226 ist mit
einem ersten Anschluss des Widerstands 220 ver-
bunden, und die Basis des Transistors 226 ist mit
der Basis des Transistors 252 verbunden. Ein zwei-
ter Anschluss des Widerstands 220 ist mit der Ver-
sorgungsspannung VC verbunden. Der Kollektor des
Transistors 228 ist mit einem ersten Anschluss des
Widerstands 222 verbunden. Ein zweiter Anschluss
des Widerstands 222 ist mit der Versorgungsspan-
nung VC verbunden. Die Basis des Transistors 228
ist mit einem ersten Anschluss des Widerstands 207
verbunden, und die Basis des Transistors 228 ist mit
dem zweiten Eingang des Vorladungspuffer 204 ver-
bunden. Der zweite Anschluss des Widerstands 207
ist mit dem Knoten 203 verbunden. Die unterschiedli-
che Anordnung des Transistors 226 und des Transis-
tors 228 in Ubereinstimmung mit dem Transistor 212
und dem Transistor 252 kann unter jeglichen Bedin-
gungen identische Basisstrome des Transistors 228
und des Transistors 212 gewahrleisten.

[0028] Der LDO-Regler 200 beinhaltet auch einen
Transistor 224, einen Transistor 236 und einen Tran-
sistor 238 sowie einen Transistor 248. Bei einigen
Beispielen sind der Transistor 224, der Transistor 236
und der Transistor 238 P-Kanal-Transistoren. Bei ei-
nigen Beispielen ist der Transistor 248 ein NPN BJT.
Die Source des Transistors 224 ist mit der Versor-
gungsspannung VC verbunden, und die Drain des
Transistors 224 ist mit dem ersten Anschluss des Wi-
derstands 207 verbunden. Die Drain des Transistors
224 ist dazu ausgebildet, einen Kompensationsstrom
bereitzustellen, der grofer ist als der Eingangsstrom
IB, (und IB,, da IB, gleich IB, ist). Der Transistor 224,
der Transistor 236 und der Transistor 238 sind in ei-
ner Stromspiegelanordnung verbunden. Die Source
des Transistors 236 ist mit der Versorgungsspannung
VC und die Drain des Transistors 236 mit dem Knoten
205 verbunden. Die Drain des Transistors 236 ist da-
zu ausgebildet, einen Kompensationsstrom bereitzu-
stellen, der groRer ist als der Eingangsstrom 1B, (und
IB,, da IB, gleich IB, ist). Die Source des Transistors
238 ist mit der Versorgungsspannung VC verbunden,
und die Drain des Transistors 238 ist mit der Basis
des Transistors 248 verbunden. Die Basis des Tran-
sistors 248 ist mit dem Transistor 238 verbunden, und
die Basis des Transistors 248 ist dazu ausgebildet,
einen Strom aufzunehmen, der dem Eingangsstrom
IB, entspricht. Der Kollektor des Transistors 248 ist
mit der Versorgungsspannung VVC verbunden und der
Emitter des Transistors 248 ist mit dem Stromspiegel
255 verbunden.
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[0029] Es wird darauf hingewiesen, dass die Span-
nung an der Drain des Transistors 225 (z.B. am Kno-
ten 203) um IB,*RF; héher sein kann als VREF=
VOUT, was bei Verwendung von Low-Beta-Transis-
toren problematisch sein kann, und der Spannungs-
abfall 1B;*RF; kann die Leistung des LDO-Reglers
200 negativ beeinflussen (z.B. kann IB{*RF1 hdher
sein als der Dropout). Die Kompensationsstrome (die
Drainstrome des Transistors 236 und des Transis-
tors 224) werden jedoch aus dem Basisstrom des
Transistors 248 abgeleitet (wobei die Stréme iden-
tisch zu den Basisstromen des Transistors 228 und
des Transistors 212 sind). Die Kompensationsstro-
me kdénnen hdher sein als IB;. Dann ist die Span-
nung an der Drain des Transistors 225 niedriger als
VREF=VOUT. Dies ist kein Problem, da zwischen der
Drain des Transistors 225 und der Masse GND ge-
nugend Platz vorhanden ist. Bei einigen Beispielen
ist nicht erforderlich, dass die Drainstrdme des Tran-
sistors 224 und des Transistors 236 mit dem Drain-
strom des Transistors 238 identisch sein mussen. Der
Drainstrom des Transistors 224 ist jedoch gleich dem
Drainstrom des Transistors 236, der durch eine An-
passung des Transistors 236 und des Transistors 224
und durch den gleichen Zustand (Spannung) an den
Drains des Transistors 224 und des Transistors 236
aufrechterhalten wird.

[0030] Fig. 3 stellt ein Diagramm 300 dar, das die
Ergebnisse eines Temperaturverlaufs einer Monte-
Carlo-Simulation nach einem Aspekt zeigt. Das Dia-
gramm 300 stellt die Anderung des Verhaltnisses
der Spannung am Eingang des Vorladungspuffers
204 und der Spannung an der Basis des Transis-
tors 212 in Bezug auf die steigende Temperatur dar,
was zeigt, dass die Diskrepanz zwischen der Span-
nung am Eingang des Vorladungspuffers 204 und
der Spannung an der Basis des Transistors 212 rela-
tiv klein ist. Fig. 4 stellt ein Diagramm 400 dar, das
ein Rauschspektrum des LDO-Reglers 200 gemaf
einem Aspekt zeigt. Wie in Fig. 4 zu sehen ist, ist
das Rauschverhalten des LDO-Reglers 200 relativ
gering.

[0031] Fig. 5 stellt ein Ablaufdiagramm 500 dar, das
exemplarische Operationen eines LDO-Reglers nach
einem Aspekt zeigt. Obwohl das Ablaufdiagramm
500 der Fig. 5 Operationen in sequentieller Reihen-
folge veranschaulicht, versteht es sich, dass es sich
hierbei lediglich um ein Beispiel handelt und dass
zuséatzliche oder alternative Operationen einbezogen
werden kdénnen. Weiterhin kénnen die Operationen
der Fig. 5 und zugehorige Operationen in einer an-
deren Reihenfolge als der dargestellten, oder parallel
oder Uberlappend ausgefihrt werden. Die Operatio-
nen der Fig. 5 kénnen von jedem der hier beschrie-
benen LDO-Regulierer ausgefiihrt werden.

[0032] Die Operation 502 beinhaltet das Herausfil-
tern von Rauschen aus einer Referenzspannung un-
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ter Verwendung eines Rauschfilters, der zwischen ei-
nen Vorladungspuffer und eine Endstufe des LDO-
Reglers geschaltet ist, wobei der Rauschfilter einen
ersten Widerstand aufweist und ein Eingang des Vor-
ladungspuffers mit einem Transistor verbunden ist.

[0033] Die Operation 504 beinhaltet das Bereitstel-
len eines Kompensationsstroms durch eine Kom-
pensationsschaltung mit einem zweiten Widerstand,
um einen ersten Spannungsabfall am zweiten Wider-
stand zu erzeugen, wobei der erste Spannungsab-
fall einen zweiten Spannungsabfall kompensiert, der
durch einen Eingangsstrom des Transistors am ers-
ten Widerstand erzeugt wird.

[0034] Die Operation 506 beinhaltet das Erzeugen
einer Ausgangsspannung in Abhangigkeit von der
Referenzspannung.

[0035] Es versteht sich, dass in der vorstehenden
Beschreibung, wenn ein Element als mit dem ande-
ren Element verbunden, elektrisch verbunden, ge-
koppelt, oder elektrisch gekoppelt bezeichnet wird, es
direkt mit dem anderen Element verbunden oder mit
diesem gekoppelt sein kann, oder ein oder mehrere
dazwischenliegende Elemente vorhanden sein kon-
nen. Im Gegensatz dazu, wenn ein Element als direkt
mit einem anderen Element verbunden oder direkt
mit diesem gekoppelt bezeichnet wird, so sind kei-
ne dazwischenliegenden Elemente vorhanden. Ob-
wohl die Begriffe direkt verbunden oder direkt gekop-
pelt moglicherweise nicht in der gesamten ausfuhrli-
chen Beschreibung verwendet werden, kénnen Ele-
mente, die als direkt verbunden oder direkt gekop-
pelt dargestellt werden, als solche bezeichnet wer-
den. Die Anspriche der Anmeldung, falls vorhan-
den, kénnen abgeandert werden, um exemplarische
Beziehungen wiederzugeben, die in der Beschrei-
bung beschrieben oder in den Figuren dargestellt
sind. Implementierungen der verschiedenen hier be-
schriebenen Techniken kénnen in digitalen elektroni-
schen Schaltungen oder in Computerhardware, Firm-
ware, Software oder in Kombinationen davon imple-
mentiert (z.B. darin einbezogen) werden. Teile von
Verfahren kénnen auch von einer speziellen Logik-
schaltung, z.B. einer FPGA [field programmable gate
array (vor Ort programmierbaren (Logik-)Gatter-An-
ordnung)] oder einer ASIC [application specific inte-
grated circuit (anwendungsspezifischen integrierten
Schaltung)] durchgefiihrt werden, und eine Vorrich-
tung kann als solche implementiert werden.

[0036] Einige Implementierungen kénnen unter Ver-
wendung verschiedener Halbleiterherstellungs- und/
oder Packagingtechniken ausgefihrt werden. Einige
Implementierungen kénnen unter Verwendung ver-
schiedener Arten von Halbleiterherstellungstechni-
ken ausgefihrt werden, die mit Halbleitersubstraten,
einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf, beispiels-
weise Silizium (Si), Galliumarsenid (GaAs), Gallium-
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nitrid (GaN), Siliziumkarbid (SiC) und/oder so weiter
verbunden sind.

[0037] Gemal einem Aspekt umfasst ein Low-Dro-
pout (LDO) Regler einen Vorladungspuffer, eine End-
stufe und einen Rauschfilter, der zwischen den Vor-
ladungspuffer und die Endstufe des LDO-Reglers ge-
schaltet ist. Der Rauschfilter beinhaltet einen ers-
ten Widerstand. Der LDO-Regler beinhaltet einen
Transistor, der als Eingang zur Endstufe ausgebil-
det ist, und eine Kompensationsschaltung, die mit ei-
nem Eingang des Vorladungspuffers verbunden ist.
Die Kompensationsschaltung beinhaltet einen zwei-
ten Widerstand. Die Kompensationsschaltung ist da-
zu ausgebildet, einen Kompensationsstrom bereitzu-
stellen, der einen ersten Spannungsabfall am zweiten
Widerstand erzeugt, wobei der erste Spannungsab-
fall einen zweiten Spannungsabfall am ersten Wider-
stand kompensiert, der durch einen Eingangsstrom
des Transistors erzeugt wird.

[0038] Nach einigen Aspekten ist der Kompensa-
tionsstrom gleich dem Eingangsstrom des Transis-
tors, und der zweite Widerstand hat einen Wider-
standswert, der gleich einem Widerstandswert des
ersten Widerstands ist. Der Transistor ist ein Bi-
polartransistor (BJT), und der Eingang des Vorla-
dungspuffers ist ein erster Eingang, und der Vorla-
dungspuffer beinhaltet einen zweiten Eingang, der
zum Aufnehmen einer Referenzspannung ausgebil-
det ist. Die Kompensationsschaltung beinhaltet einen
mit dem zweiten Widerstand verbundenen Transis-
tor, und der Kompensationsstrom ist ein Eingangs-
strom des Transistors der Kom pensationsschaltung.

[0039] Nach einem Aspekt umfasst ein LDO-Regler
einen Referenzspannungsgenerator, der dazu aus-
gebildet ist, eine Referenzspannung zu erzeugen, ei-
nen Vorladungspuffer mit einem ersten Eingang und
einem zweiten Eingang, und der erste Eingang ist
dazu ausgebildet, die Referenzspannung aufzuneh-
men, eine Endstufe, einen zwischen den Vorladungs-
puffer und die Endstufe des LDO-Reglers geschal-
teten Rauschfilter, wobei der Rauschfilter einen ers-
ten Widerstand und einen Kondensator beinhaltet, ei-
nen als Eingang zur Endstufe ausgebildeten Tran-
sistor, und eine mit dem zweiten Eingang des Vor-
ladungspuffer verbundene Kompensationsschaltung.
Die Kompensationsschaltung beinhaltet einen zwei-
ten Widerstand. Die Kompensationsschaltung ist da-
zu ausgebildet, einen Kompensationsstrom bereitzu-
stellen, der einen ersten Spannungsabfall am zweiten
Widerstand erzeugt, wobei der erste Spannungsab-
fall einen zweiten Spannungsabfall kompensiert, der
am ersten Widerstand durch einen Eingangsstrom
des Transistors erzeugt wird, und die Endstufe da-
zu ausgebildet ist, eine Ausgangsspannung zu erzeu-
gen, die im Wesentlichen gleich der Referenzspan-
nung ist.
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[0040] Nach einigen Aspekten beinhaltet die Kom-
pensationsschaltung einen Transistor und einen
Stromspiegel, und der Stromspiegel ist dazu ausge-
bildet, den Eingangsstrom des Transistors zu spie-
geln und den gespiegelten Eingangsstrom als Ein-
gangsstrom des Transistors der Kompensations-
schaltung bereitzustellen, und der Eingangsstrom
des Transistors der Kompensationsschaltung ist der
Kompensationsstrom. Die Endstufe beinhaltet einen
Spannungsverstarker und einen Transistor, und der
LDO-Regler umfasst ferner einen ersten Schalter, der
mit dem ersten Widerstand verbunden ist, einen zwei-
ten Schalter, der mit dem zweiten Widerstand ver-
bunden ist, und einen Vorlade-Timer, der dazu aus-
gebildet ist, ein Offnen und ein SchlieRen des ersten
Schalters und des zweiten Schalters als Reaktion auf
ein Freigabesignal zu steuern. Der erste Spannungs-
abfall entspricht dem zweiten Spannungsabfall. Der
LDO-Regler beinhaltet einen Transistor, der mit ei-
nem Ausgang des Vorladungspuffers verbunden ist,
und der Transistor ist mit einem Knoten verbunden,
der zwischen dem ersten Widerstand und dem zwei-
ten Widerstand angeordnet ist.

[0041] Nach einem Aspekt beinhaltet ein Verfah-
ren zum Verbessern der Leistung eines Low-Dro-
pout (LDO) Reglers ein Herausfiltern von Rauschen
aus einer Referenzspannung unter Verwendung ei-
nes Rauschfilters, der zwischen einen Vorladungs-
puffer und eine Endstufe des LDO-Reglers geschaltet
ist, wobei der Rauschfilter einen ersten Widerstand
aufweist und ein Eingang des Vorladungspuffers mit
einem Transistor verbunden ist, ein Bereitstellen ei-
nes Kompensationsstroms durch eine Kompensati-
onsschaltung mit einem zweiten Widerstand, um ei-
nen ersten Spannungsabfall am zweiten Widerstand
zu erzeugen, wobei der erste Spannungsabfall einen
zweiten Spannungsabfall kompensiert, der durch ei-
nen Eingangsstrom des Transistors am ersten Wi-
derstand erzeugt wird, und ein Erzeugen einer Aus-
gangsspannung als Funktion der Referenzspannung.

[0042] Wahrend bestimmte Merkmale der beschrie-
benen Implementierungen wie hier beschrieben ver-
anschaulicht wurden, werden dem Fachmann nun
viele Modifikationen, Substitutionen, Anderungen
und Aquivalente einfallen. Es versteht sich daher,
dass die beigefligten Anspriiche alle Modifikationen
und Anderungen abdecken sollen, die in den Bereich
der Ausfuhrungsformen fallen. Es versteht sich, dass
diese nur als Beispiel dargestellt wurden, und nicht
als Einschrénkung, und dass verschiedene Anderun-
gen beziglich der Form und der Details vorgenom-
men werden kénnen. Jeder Teil der hier beschriebe-
nen Vorrichtungen und/oder Verfahren kann in jeder
beliebigen Kombination kombiniert werden, mit Aus-
nahme von sich gegenseitig ausschlieRenden Kom-
binationen. Die hier beschriebenen Ausflhrungsfor-
men kdnnen verschiedene Kombinationen und/oder
Unterkombinationen der Funktionen, Komponenten
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und/oder Merkmale der verschiedenen beschriebe-
nen Ausfihrungsformen beinhalten.

Patentanspriiche

1. Low-Dropout (LDO) Regler, der aufweist:
einen Vorladungspuffer;
eine Endstufe;
einen Rauschfilter, der zwischen den Vorladungspuf-
fer und die Endstufe des LDO-Reglers geschaltet ist,
wobei der Rauschfilter einen ersten Widerstand be-
inhaltet;
einen Transistor, der als Eingang zur Endstufe aus-
gebildet ist; und
eine Kompensationsschaltung, die mit einem Ein-
gang des Vorladungspuffers verbunden ist, wobei die
Kompensationsschaltung einen zweiten Widerstand
beinhaltet, wobei die Kompensationsschaltung da-
zu ausgebildet, einen Kompensationsstrom bereitzu-
stellen, der einen ersten Spannungsabfall am zweiten
Widerstand erzeugt, wobei der erste Spannungsab-
fall einen zweiten Spannungsabfall kompensiert, der
am ersten Widerstand durch einen Eingangsstrom
des Transistors erzeugt wird.

2. LDO-Regler nach Anspruch 1, wobei der
Kompensationsstrom gleich dem Eingangsstrom des
Transistors ist und der zweite Widerstand einen
Widerstandswert aufweist, der gleich einem Wider-
standswert des ersten Widerstands ist.

3. LDO-Regler nach Anspruch 1, wobei der Tran-
sistor ein Bipolartransistor (BJT) ist und der Eingang
des Vorladungspuffers ein erster Eingang ist, wo-
bei der Vorladungspuffer einen zweiten Eingang auf-
weist, der zum Aufnehmen einer Referenzspannung
ausgebildet ist.

4. LDO-Regler nach Anspruch 1, wobei die Kom-
pensationsschaltung einen mit dem zweiten Wider-
stand verbundenen Transistor aufweist, wobei der
Kompensationsstrom ein Eingangsstrom des Tran-
sistors der Kompensationsschaltung ist.

5. Low-Dropout (LDO) Regler, der aufweist:
einen Referenzspannungsgenerator, der dazu aus-
gebildet ist, eine Referenzspannung zu erzeugen;
einen Vorladungspuffer mit einem ersten Eingang
und einem zweiten Eingang, wobei der erste Eingang
dazu ausgebildet ist, die Referenzspannung aufzu-
nehmen;
eine Endstufe;
einen Rauschfilter, der zwischen den Vorladungspuf-
fer und die Endstufe des LDO-Reglers geschaltet ist,
wobei der Rauschfilter einen ersten Widerstand und
einen Kondensator beinhaltet;
einen Transistor, der als Eingang zur Endstufe aus-
gebildet ist; und
eine Kompensationsschaltung, die mit dem zweiten
Eingang des Vorladungspuffers verbunden ist, wobei
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die Kompensationsschaltung einen zweiten Wider-
stand beinhaltet, wobei die Kompensationsschaltung
dazu ausgebildet ist, einen Kompensationsstrom be-
reitzustellen, der einen ersten Spannungsabfall am
zweiten Widerstand erzeugt, wobei der erste Span-
nungsabfall einen zweiten Spannungsabfall kompen-
siert, der am ersten Widerstand durch einen Ein-
gangsstrom des Transistors erzeugt wird,

wobei die Endstufe dazu ausgebildet ist, eine Aus-
gangsspannung zu erzeugen, die im Wesentlichen
gleich der Referenzspannung ist.

6. LDO-Regler nach Anspruch 5, wobei die
Kompensationsschaltung einen Transistor und ei-
nen Stromspiegel beinhaltet, wobei der Stromspie-
gel dazu ausgebildet ist, den Eingangsstrom des
Transistors zu spiegeln und den gespiegelten Ein-
gangsstrom als Eingangsstrom des Transistors der
Kompensationsschaltung bereitzustellen, wobei der
Eingangsstrom des Transistors der Kompensations-
schaltung der Kompensationsstrom ist.

7. LDO-Regler nach Anspruch 5, wobei die End-
stufe einen Spannungsverstarker und einen Transis-
tor beinhaltet und der LDO-Regler ferner aufweist:
einen ersten Schalter, der mit dem ersten Widerstand
verbunden ist;
einen zweiten Schalter, der mit dem zweiten Wider-
stand verbunden ist; und
einen Vorlade-Timer, der dazu ausgebildet ist, um ein
Offnen und ein SchlieBen des ersten Schalters und
des zweiten Schalters als Reaktion auf ein Freigabe-
signal zu steuern.

8. LDO-Regler nach Anspruch 5, wobei der erste
Spannungsabfall dem zweiten Spannungsabfall ent-
spricht.

9. LDO-Regler nach Anspruch 5, der ferner auf-
weist:
einen Transistor, der mit einem Ausgang des Vorla-
dungspuffers verbunden ist, wobei der Transistor mit
einem Knoten verbunden ist, der zwischen dem ers-
ten Widerstand und dem zweiten Widerstand ange-
ordnet ist.

10. Verfahren zum Verbessern der Leistung ei-
nes Low-Dropout (LDO) Reglers, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte aufweist:

Herausfiltern von Rauschen aus einer Referenzspan-
nung unter Verwendung eines Rauschfilters, der zwi-
schen einen Vorladungspuffer und eine Endstufe des
LDO-Reglers geschaltet ist, wobei der Rauschfilter
einen ersten Widerstand aufweist und ein Eingang
des Vorladungspuffers mit einem Transistor verbun-
den ist;

Bereitstellen eines Kompensationsstroms durch eine
Kompensationsschaltung mit einem zweiten Wider-
stand, um einen ersten Spannungsabfall am zwei-
ten Widerstand zu erzeugen, wobei der erste Span-
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nungsabfall einen zweiten Spannungsabfall kompen-
siert, der am ersten Widerstand durch einen Ein-
gangsstrom des Transistors erzeugt wird; und
Erzeugen einer Ausgangsspannung in Abhangigkeit
von der Referenzspannung.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Herausfiltern von Rauschen aus einer Referenzspannung unter
Verwendung eines Rauschfilters, der zwischen einen
Vorladungspuffer und eine Endstufe des LDO-Reglers geschaltet ist,
wobei der Rauschfilter einen ersten Widerstand aufweist, wobei gin
Eingang des Vorladungspuffers mit einem Transistor verbunden ist

'

Bereitstellen eines Kamepnsationsstroms durch eine
Kompensationsschaltung mit einem zweiten Widerstand, um einen
ersten Spannungsabfall am zweiten Widerstand zu erzeugen. wobei
der erste Spannungsabfall einen zweiten Spannungsabfall
kompensiert, der durch einen Eingangsstrom des Transistors am
ersten Widerstand erzeugt wird

'

Erzeugen einer Ausgangsspannung in Abhéngigkeit von der
Referenzspannung

FIG. 5
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