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(57) Hauptanspruch: Elektronische Vorrichtung (1), die ei-
nen ersten Begrenzer (2) umfasst, der einen ersten Tran-
sistor (P1) enthält, der so konfiguriert ist, dass er mit einer
ersten Seite eines Kanals mit einem ersten Ausgangskno-
ten (OUT1) einer nicht idealen Spannungsquelle (VCS1) mit
einer Innenimpedanz größer als null gekoppelt ist, um die
Spannung bei dem ersten Ausgangsknoten (OUT1) durch
Entnehmen eines Stroms (IN1) von dem ersten Ausgangs-
knoten (OUT1) zu begrenzen, wobei die zweite Seite des
Kanals des ersten Transistors (P1) mit einem Kondensator
(C1) gekoppelt ist, um dem Kondensator (C1) von dem ers-
ten Ausgangsknoten (OUT1) einen Strom (IP1) zuzuführen,
falls der Spannungspegel bei dem Ausgangsknoten (OUT1)
einen oberen Grenzwert (VL1) erreicht oder überschreitet,
wobei der erste Begrenzer (2) ferner einen zweiten Tran-
sistor (N1) umfasst, der so konfiguriert ist, dass er mit ei-
ner ersten Seite eines Kanals mit einem zweiten Ausgangs-
knoten (OUT2) einer zweiten nicht idealen Spannungsquel-
le (VCS2) gekoppelt ist, um die Spannung bei dem zwei-
ten Ausgangsknoten (OUT2) zu begrenzen, wobei die zwei-
te Seite des Kanals des zweiten Transistors (N1) mit dem
Kondensator (C1) gekoppelt ist, um dem zweiten Ausgangs-
knoten (OUT2) einen Strom (IN1) von dem Kondensator
(C1) zuzuführen, falls der Spannungspegel bei dem zweiten
Ausgangsknoten (OUT2) einen unteren Grenzwert (VL2) er-
reicht oder überschreitet.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektroni-
sche Vorrichtung, die einen Begrenzer umfasst, und
auf ein Verfahren zum Begrenzen einer Ausgangs-
spannung einer Spannungsquelle.

HINTERGRUND

[0002] Es gibt viele Anwendungen, die Begren-
zungsspannungspegel von Wechselspannungsquel-
len oder oszillierenden Spannungsquellen erfordern.

[0003] Fig. 1 zeigt einen vereinfachten Stromlauf-
plan eines Begrenzers in Übereinstimmung mit dem
Stand der Technik. Es gibt eine Spannungsquelle VS,
die durch eine Idealspannungsquelle VC und durch
eine Impedanz Rl dargestellt ist. Die Spannungsquel-
le VS kann z. B. ein Oszillator und ganz speziell
ein Oszillator in einer RFID-Anwendung sein. Der
Ausgang der Spannungsquelle VS und elektronische
Bauelemente. Ein erster Transistor P1 ist mit seinem
Kanal zwischen den Ausgangsknoten OUT und Mas-
se geschaltet. Ein zweiter Transistor N1 ist mit sei-
nem Kanal zwischen den Ausgangsknoten OUT und
einen Versorgungsspannungspegel VDD geschaltet.
Die Gates des ersten Transistors und des zwei-
ten Transistors N1 sind durch BIAS-Spannungspegel
VBP1 bzw. VBN1 vorgespannt. Allerdings werden ir-
gendwelche von dem Ausgangsknoten OUT über die
Transistoren N1 oder P1 gezogenen Ströme schließ-
lich abgeleitet und tragen zu dem Gesamtleistungs-
verbrauch zu.

[0004] Aus der US 6,229,443 B1, der
US 2005/0134435 A1 und der DE 600 32 049 T2
geht eine elektronische Vorrichtung hervor, welche
einen Begrenzer zur Begrenzung einer an einem
Ausgangsknoten einer Spannungsquelle anliegen-
den Spannung umfasst. Dieser Begrenzer enthält ei-
nen ersten Transistor, der so konfiguriert ist, dass er
mit einer ersten Seite seines Kanals mit einem ersten
Ausgangsknoten einer nicht idealen Spannungsquel-
le mit einer Innenimpedanz größer als null gekoppelt
ist. Die an diesem Ausgangsknoten der Spannungs-
quelle anliegende Spannung wird durch Entnehmen
eines Stroms von dem Ausgangsknoten begrenzt.
Dabei ist eine zweite Seite des Kanals des Transis-
tors mit einem Kondensator gekoppelt, um dem Kon-
densator von dem Ausgangsknoten der Spannungs-
quelle einen Strom zuzuführen, falls der Spannungs-
pegel an dem Ausgangsknoten einen Grenzwert er-
reicht oder überschreitet.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Be-
grenzer und ein Verfahren zum Verringern des Leis-
tungsverbrauchs eines Begrenzers zu schaffen.

[0006] In einem Aspekt der Erfindung wird eine elek-
tronische Vorrichtung geschaffen, die einen ersten
Begrenzer umfasst. Der erste Begrenzer umfasst ei-
nen ersten Transistor, der mit der ersten Seite eines
Kanals mit einem ersten Ausgangsknoten einer ers-
ten nicht idealen Spannungsquelle gekoppelt ist, um
die Spannung bei dem ersten Ausgangsknoten durch
Entnehmen eines Stroms von dem ersten Ausgangs-
knoten zu begrenzen. Die zweite Seite des Kanals
des ersten Transistors kann dann mit einem Kon-
densator gekoppelt sein, um dem Kondensator von
dem ersten Ausgangsknoten einen Strom zuzufüh-
ren, falls der Spannungspegel des ersten Ausgangs-
knotens einen oberen Grenzwert erreicht oder über-
schreitet. Dementsprechend wird ein Strom, der von
dem ersten Ausgangsknoten über den ersten Tran-
sistor entnommen wird, zum Laden des Kondensa-
tors verwendet. Dies ermöglicht die Wiederverwen-
dung der gespeicherten Ladung, wenn die Spannung
bei dem Ausgangsknoten unter einen unteren Grenz-
wert fällt.

[0007] Die elektronische Vorrichtung umfasst ferner
einen zweiten Transistor, der mit einer ersten Sei-
te eines Kanals mit einem zweiten Ausgangskno-
ten einer nicht idealen Spannungsquelle gekoppelt
ist, um die Spannung bei dem zweiten Ausgangs-
knoten durch Zuführen eines Stroms zu dem zwei-
ten Ausgangsknoten zu begrenzen. Die zweite Sei-
te des Kanals des zweiten Transistors kann dann mit
dem Kondensator gekoppelt sein, um den Strom von
dem Kondensator über den zweiten Transistor dem
zweiten Ausgangsknoten zuzuführen, falls der Span-
nungspegel bei den zweiten Ausgangsknoten einen
unteren Grenzwert erreicht oder darunter fällt.

[0008] In einem anderen Aspekt der Erfindung kann
der zweite Transistor mit einer ersten Seite eines
Kanals mit dem ersten Ausgangsknoten der Span-
nungswelle gekoppelt sein, um die Spannung bei
dem ersten Ausgangsknoten durch Zuführen eines
Stroms zu dem ersten Ausgangsknoten zu begren-
zen. Die zweite Seite des Kanals des zweiten Tran-
sistors kann dann mit dem Kondensator gekoppelt
sein, um dem ersten Ausgangsknoten von dem Kon-
densator über den zweiten Transistor einen Strom zu-
zuführen, falls der Spannungspegel bei dem ersten
Ausgangsknoten einen unteren Grenzwert erreicht
oder darunter fällt.

[0009] Dementsprechend wird die von dem ersten
Ausgangsknoten (dem Ausgangsknoten einer ers-
ten nicht idealen Spannungsquelle) empfangene La-
dung, die auf dem Kondensator angesammelt und
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gespeichert wird, entweder zum Begrenzen des Aus-
gangsspannungspegels entweder derselben nicht
idealen Spannungsquelle oder einer anderen nicht
idealen Spannungsquelle verwendet. Beide Aspekte
der Erfindung ermöglichen, die gespeicherte Ladung
wiederzuverwenden.

[0010] Der erste Transistor kann ein PMOS-Transis-
tor sein und der zweite Transistor kann ein NMOS-
Transistor sein. In einer alternativen Ausführungs-
form kann der erste Transistor ein PNP-Transistor
sein und kann der zweite Transistor ein NPN-Tran-
sistor sein.

[0011] Es könnte einen zweiten Begrenzer geben,
der zum Begrenzen des Spannungspegels über den
Kondensator konfiguriert und gekoppelt sein kann.
Dieser zusätzliche Begrenzer kann nützlich sein,
wenn die Wechselspannungen oder oszillierenden
Spannungen von der ersten oder von der ersten und
der zweiten Spannungsquelle nicht symmetrisch ist/
sind, was dann zu einer konstant zunehmenden oder
abnehmenden Spannung über den Kondensator füh-
ren würde.

[0012] Außerdem schafft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Begrenzen einer Spannung bei einem Aus-
gangsknoten einer Spannungsquelle. Von dem Aus-
gangsknoten kann ein Strom entnommen werden,
um einen Spannungspegel bei dem Ausgangskno-
ten zu verringern, wenn der Spannungspegel bei dem
Ausgangsknoten einen oberen Grenzwert erreicht
oder überschreitet. Der Strom kann einem Konden-
sator zugeführt werden, um die Ladung (die Ladung
des entnommenen Stroms) zu speichern. Die gespei-
cherte Ladung kann zu dem Ausgangsknoten der-
selben Spannungsquelle oder zu einem Ausgangs-
knoten einer anderen nicht idealen Spannungsquel-
le rückgekoppelt werden, falls der Spannungspegel
bei dem Ausgangsknoten einen unteren Grenzwert
erreicht oder darunter fällt.

Figurenliste

[0013] Weitere Eigenschaften und Aspekte der Er-
findung gehen aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausführungsformen der Erfindung anhand
der beigefügten Zeichnungen hervor, in denen:

- Fig. 1 einen vereinfachten Stromlaufplan ei-
ner Begrenzerschaltung in Übereinstimmung mit
dem Stand der Technik zeigt,

- Fig. 2 einen vereinfachten Stromlaufplan einer
elektronischen Vorrichtung, die einen Begrenzer
enthält, der für zwei verschiedene Spannungs-
quellen konfiguriert ist, in Übereinstimmung mit
Aspekten der Erfindung zeigt,

- Fig. 3 einen vereinfachten Stromlaufplan ei-
ner anderen Ausführungsform einer elektroni-
schen Vorrichtung, die sich auf einen Oszillator

bezieht, in Übereinstimmung mit Aspekten der
Erfindung zeigt.

- Fig. 4 zeigt eine andere Ausführungsform einer
elektronischen Vorrichtung in Übereinstimmung
mit Aspekten der Erfindung, und

- Fig. 5 zeigt eine andere Ausführungsform einer
elektronischen Vorrichtung in Übereinstimmung
mit Aspekten der Erfindung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0014] Fig. 2 zeigt einen vereinfachten Schaltplan ei-
ner elektronischen Vorrichtung 1 in Übereinstimmung
mit Aspekten der Erfindung. Die elektronische Vor-
richtung 1 kann eine integrierte elektronische Halblei-
tervorrichtung sein. Die elektronische Vorrichtung 1
enthält einen Begrenzer 2. Der Begrenzer 2 umfasst
einen ersten Transistor P1 (PMOS-Transistor), der
mit einer ersten Seite (Source) eines Kanals mit ei-
nem Ausgangsknoten OUT1 einer Spannungsquelle
VCS1 gekoppelt ist, um die Spannung bei dem Aus-
gangsknoten OUT1 durch Entnehmen eines Stroms
IP1 von dem Ausgangsknoten OUT1 zu begrenzen.
Die zweite Seite (Drain) des Kanals des ersten Tran-
sistors P1 ist mit einem Kondensator C1 gekoppelt,
um dem Kondensator C1 einen Strom zuzuführen,
falls der Spannungspegel bei dem Ausgangsknoten
einen oberen Grenzwert erreicht. Der obere Grenz-
wert ist durch eine Vorspannungsquelle VBP1 defi-
niert, die mit dem Gate des ersten Transistors P1
gekoppelt ist. Die Spannungsquelle VCS1 kann ir-
gendeine Art einer nicht idealen Spannungsquelle mit
einer bestimmten Innenimpedanz (einer Innenimpe-
danz größer als null) sein.

[0015] Ferner umfasst der Begrenzer 2 einen zwei-
ten Transistor (N1), der mit einer ersten Seite (Sour-
ce) eines Kanals mit einem Ausgangsknoten OUT2
der Spannungsquelle VCS2 gekoppelt ist, um die
Spannung bei dem Ausgangsknoten OUT2 durch Zu-
führen eines Stroms zu dem Ausgangsknoten OUT2
zu begrenzen. Die zweite Seite (Drain) des Kanals
des zweiten Transistors N1 ist mit dem Kondensa-
tor C1 gekoppelt, um dem Ausgangsknoten OUT2 ei-
nen Strom IN1 von dem Kondensator C1 zuzuführen,
falls der Spannungspegel bei dem Ausgangsknoten
OUT2 einen unteren Grenzwert erreicht oder über-
schreitet. Der Strom IN1 kann dann von der Ladung
bereitgestellt werden, die zuvor durch den Strom IP1
dem Kondensator C1 zugeführt und darauf gespei-
chert worden ist. Der untere Grenzwert ist durch ei-
ne Vorspannungsquelle VBN1 definiert, die mit dem
Gate des zweiten Transistors N1 gekoppelt ist. Die
Spannungsquelle VCS2 kann irgendeine Art einer
nicht idealen Spannungsquelle mit einer bestimmten
Innenimpedanz (Innenimpedanz größer als null) sein.
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[0016] Ferner umfasst der Begrenzer 2 einen weite-
ren Begrenzer LIM zum Begrenzen der Spannung bei
dem Knoten VLIM über den Kondensator C1. Dies
kann notwendig sein, um ein durch die Ströme IN1
und IP1 verursachtes Ungleichgewicht der Ladungen
auf C1 zu kompensieren. Der Begrenzer LIM kann als
ein Puffer implementiert werden.

[0017] Die Ausgangsknoten OUT1 und OUT2 kön-
nen mit einer weiteren Schaltungsanordnung (nicht
gezeigt) gekoppelt sein, die erfordert, dass die Span-
nungspegel bei den Ausgangsknoten beim Knoten
OUT1 unter einen oberen Grenzwert und beim Kno-
ten OUT2 unter einem unteren Grenzwert bleiben.

[0018] Fig. 3 zeigt einen vereinfachten Schaltplan ei-
ner elektronischen Vorrichtung 1 in Übereinstimmung
mit Aspekten der Erfindung. In dieser Konfigurati-
on enthält die elektronische Vorrichtung 1 außerdem
einen Begrenzer in Übereinstimmung mit der Erfin-
dung. Allerdings ist der Begrenzer jetzt mit einem Os-
zillator 3 gekoppelt. Diese Konfiguration kann für ei-
ne integrierte Schaltung verwendet werden, die einen
Oszillator zum Erzeugen eines internen Taktsignals
zum Takten einer digitalen Stufe verwendet. Der Os-
zillator 3 umfasst eine erste Stromquelle P4, P3, IB1
und eine zweite Stromquelle IB2, N4, N3. Die erste
und die zweite Stromquelle sind so gekoppelt, dass
sie über die Transistoren P2 oder N2 abwechselnd
(in entgegengesetzten Richtungen) gleiche Ströme
zuführen. Der Transistor P2 ist ein PMOS-Transistor
und der Transistor N2 ist ein NMOS-Transistor. Die
Gates der Transistoren P2 und N2 werden durch ei-
ne Rückkopplungsschleife gesteuert, die einen Kon-
densator C2 und einen Komparator COMP 4 um-
fasst. Der Komparator weist eine Hysterese mit ei-
nem oberen und mit einem unteren Schwellenwert
auf. Der Begrenzer 2 umfasst die Transistoren N1,
P1, die zwei Vorspannungsquellen VBP1 und VBN1,
den Kondensator C1 und den Begrenzer, der den
Puffer BUF und eine weitere Vorspannungsquelle
VLIMS enthält. Der Begrenzer 2 ist grundsätzlich wie
anhand von Fig. 2 gezeigt und erläutert konfiguriert.

[0019] Die Ausgangsimpedanz Z des Puffers BUF
muss in Übereinstimmung mit den folgenden Be-
trachtungen ausgelegt und gewählt werden. Damit Z
hauptsächlich resistiv ist (Z = R), kann die Impedanz
wie folgt dimensioniert werden:

R fc C1 2  mit fc f= ( )1 / π =         (1)

wobei fc die Eckfrequenz des mit der Kapazität C1
gekoppelten Puffers ist und f die Signalfrequenz der
Wechselspannungsquelle ist. Die Impedanz Z (=R)
des Puffers BUF sichert, dass der Puffer BUF in Be-
zug auf die Frequenz f des Wechselstromsignals der
Spannungsquelle nicht zu schnell ist (fc sollte viel
größer als f sein). Andernfalls würde der Puffer BUF

der Wechselspannung der Wechselspannungsquelle
folgen und entgegenwirken.

[0020] Allerdings sollte die Eckfrequenz fc (z. B.
durch dementsprechendes Auslegen der Ausgangs-
impedanz Z (=R) des Puffers) immer noch schnell
genug sein (sollte fc nicht zu klein sein), um zu er-
möglichen, dass der Puffer BUF ein Ungleichgewicht
der auf dem Kondensator C1 während der zwei ver-
schiedenen Halbzyklen der Wechselspannung ge-
speicherten Ladungen beseitigt. Dieser Aspekt ist an-
hand von Fig. 4 ausführlicher erläutert.

[0021] Die Vorstromquelle IB1 ist mit dem Drain des
Transistors P4 gekoppelt. Die Source des Transistors
P4 ist mit VDD gekoppelt. Das Gate und der Drain des
Transistors P4 sind miteinander gekoppelt. Das Gate
des Transistors P4 ist außerdem mit dem Gate des
Transistors P3 gekoppelt. Die Source des Transis-
tors P3 ist mit VDD gekoppelt. Der Drain des Transis-
tors P3 ist mit den Sources der Transistoren P1 und
P2 gekoppelt. Die Transistoren P3 und P4 sind in ei-
ner Stromspiegelkonfiguration konfiguriert. Der Tran-
sistor P4 ist diodengeschaltet. Der Drain des Tran-
sistors P2 ist mit dem Drain des Transistors N2 ge-
koppelt. Die Source des Transistors N2 ist mit dem
Drain des Transistors N3 gekoppelt. Die Source des
Transistors N3 ist mit Masse gekoppelt. Der Drain
und das Gate des Transistors N4 sind miteinander
gekoppelt. Das heißt, dass der Transistor N4 dioden-
geschaltet ist. Die Source des Transistors N4 ist mit
Masse gekoppelt. Der Transistor N4 empfängt den
Vorstrom IB2 von der zweiten Stromquelle IB2. Die
Gates der Transistoren N4 und N3 sind miteinan-
der gekoppelt. Dementsprechend bilden die Transis-
toren N3 und N4 einen Stromspiegel. Der Stromspie-
gel P3 und P4 führt dem Knoten NOD1 einen Vor-
strom (proportional IB1) zu. Der Stromspiegel N3, N4
führt dem Knoten NOD2 einen Vorstrom (proportio-
nal zum Strom IB2) zu. Die Spannung beim Knoten
VOUT (d. h. bei den verbundenen Drains von P2
und N2) ist mit einer Seite des Kondensators C2 ge-
koppelt. Die andere Seite ist mit Masse gekoppelt.
Die Spannung beim Knoten VOUT wechselt wäh-
rend des Betriebs. Ein Komparator COMP4 vergleicht
die Spannung beim Knoten VOUT mit einem oberen
und mit einem unteren Grenzwert. Eine Gate-Ansteu-
erstufe GATE 5 (nicht gezeigt) wird in Übereinstim-
mung mit dem Vergleichsergebnis des Komparators
COMP4 zum Erzeugen eines geeigneten Rückkopp-
lungssignals VFB gesteuert, das den Gates der Tran-
sistoren P2 und N2 zugeführt werden soll. Das heißt,
dass während des Betriebs entweder der Transistor
P2 oder der Transistor N2 offen ist. Falls die Span-
nung VOUT die obere Schwellenspannung des Kom-
parators COMP erreicht, wird das Rückkopplungs-
signal VFB auf einen höheren Spannungspegel ge-
ändert, um den Transistor N2 zu öffnen und P2 zu
schließen. Dementsprechend fällt die Spannung über
den Kondensator C2, bis die untere Schwellenspan-
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nung des Komparators COMP erreicht ist. Das Rück-
kopplungssignal VFB ändert sich auf einen niedrige-
ren Spannungspegel, um den Transistor P2 zu öff-
nen und den Transistor N2 zu schließen. Dement-
sprechend steigt der Spannungspegel über dem Kon-
densator C2 wieder an. Dies führt zu einer Dreiecks-
signalform der Ausgangsspannung VOUT des Oszil-
lators.

[0022] Der Begrenzer 2 ist dafür konfiguriert zu ver-
meiden, dass die Spannungspegel bei den Knoten
NOD1 und NOD2 über einen oberen bzw. unte-
ren Grenzwert zunehmen oder abnehmen. Falls der
Spannungspegel beim Knoten NOD1 zu stark zu-
nimmt, kann dies zu einem Spannungspegel zwi-
schen VDD und NOD1 führen, der unter der Sätti-
gungsspannung des Transistors P3 liegt. Dies kann
zur Ladungsinjektion in den Knoten NOD1 führen,
wenn der Spannungspegel bei NOD1 wieder fällt.

[0023] Dasselbe kann für den Stromspiegel N3, N4
auftreten, falls der Spannungspegel beim Knoten
NOD2 unter die Sättigungsspannung von N3 fällt.
Falls der Spannungspegel wieder zunimmt, kann ei-
ne Ladungsinjektion auftreten.

[0024] Um die Spannungspegel bei den Knoten
NOD1 oder NOD2 zu begrenzen, wird von diesen
Knoten eine bestimmte Menge Strom entnommen
oder ihnen zugeführt, um den maximalen oder den
minimalen Spannungspegel zu begrenzen. Dagegen
wären die Ströme verloren und würde der Gesamt-
leistungsverbrauch erhöht, falls dieser Strom der
Masse oder dem Versorgungsspannungspegel zuge-
führt würde.

[0025] Anstatt die Leistung über P1 oder N1 dem
Masse- oder Versorgungsspannungspegel zuzufüh-
ren, werden die Ströme zum Laden und Entladen des
Kondensators C1 verwendet. Falls der Spannungs-
pegel bei NOD1 einen bestimmten oberen Span-
nungsgrenzwert erreicht, wird zum Knoten VLIM über
den Transistor P1 ein Strom zugeführt und dadurch
der Kondensator C1 geladen. Dies begrenzt den
Spannungspegel bei NOD1 auf einen oberen Grenz-
wert. Falls der Spannungspegel beim Knoten NOD2
auf einen bestimmten unteren Grenzwert fällt, wird
vom Knoten VLIM über den Transistor N1 ein Strom
entnommen, d. h. vom Kondensator C1 eine Ladung
entnommen, um die fehlende Ladung bei einem Kno-
ten NOD2 zu kompensieren und den Spannungspe-
gel beim Knoten NOD2 auf einen unteren Grenzwert
zu begrenzen. Außerdem enthält der Begrenzer 2 ei-
nen weiteren Begrenzer mit einer Spannungsquel-
le VLIMS und einem Puffer BUF. Dies sichert, dass
die Gleichspannung beim Knoten VLIM und über den
Kondensator C1 konstant bleibt.

[0026] Die in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausfüh-
rungsformen beziehen sich auf Konfigurationen, in

denen der Strom von einem Ausgangsknoten einer
Spannungsquelle entnommen und einem Ausgangs-
knoten einer anderen Spannungsquelle (Stromquel-
le) zugeführt wird. In der in Fig. 3 gezeigten Ausfüh-
rungsform ist ein Ausgangsknoten NOD1 und der an-
dere Ausgangsknoten NOD2.

[0027] Fig. 4 zeigt einen vereinfachten Schaltplan ei-
ner elektronischen Vorrichtung 1 in Übereinstimmung
mit Aspekten der Erfindung. Die elektronische Vor-
richtung 1 kann eine integrierte elektronische Halblei-
tervorrichtung sein. Es gibt nun eine einzelne Span-
nungsquelle VCS 3, die eine bestimmte Innenimpe-
danz Rl (nicht gezeigt) enthalten kann. Die einzelne
Spannungsquelle VCS 3 ersetzt die zwei in Fig. 2
gezeigten Spannungsquellen VCS1 und VCS2. Der
Ausgang der Spannungsquelle VCS 3 ist mit einem
Ausgangsknoten OUT gekoppelt, der daraufhin zum
Speisen weiterer Stufen und elektronischer Bauele-
mente der elektronischen Vorrichtung 1 verwendet
werden kann. Die elektronische Vorrichtung 1 enthält
hauptsächlich einen Begrenzer 2. Der Begrenzer 2
enthält einen ersten Transistor P1, der in dieser Aus-
führungsform ein PMOS-Transistor ist. Der Kanal des
PMOS-Transistors P1 ist zwischen den Ausgangs-
knoten OUT und eine Seite eines Kondensators C1,
d. h. zwischen den Knoten OUT und eine Seite eines
Kondensators C1, d. h. zwischen den Knoten OUT
und den Knoten VLIM, geschaltet. Die andere Sei-
te des Kondensators C1 ist mit Masse gekoppelt. Es
gibt einen zweiten Transistor N1, der in dieser Aus-
führungsform ein NMOS-Transistor ist. Der Kanal des
zweiten Transistors N1 ist zwischen den Ausgangs-
knoten OUT und dieselbe Seite von C1, mit der der
Kanal des Transistors P1 gekoppelt ist, d. h. den Kno-
ten VLIM, geschaltet. Das Steuer-Gate des ersten
Transistors P1 ist mit einer Vorspannung VBP1 vor-
gespannt. Das Steuer-Gate des zweiten Transistors
HN1 ist mit einer Vorspannung VBN1 vorgespannt.

[0028] Der erste Transistor P1 und der zweite Tran-
sistor N1 sind nun zum Laden und Entladen des Kon-
densators C1, falls die Spannung bei dem Ausgangs-
knoten OUT einen oberen Grenzwert VL1 oder ei-
nen unteren Grenzwert VL2, die in dem Diagramm in
Fig. 2 in der rechten oberen Ecke gezeigt sind, über-
steigt, gekoppelt und konfiguriert. Falls der Span-
nungspegel beim Knoten OUT den oberen Grenz-
wert VL1 erreicht oder überschreitet, öffnet sich der
Transistor P1 und es fließt ein Strom zum Knoten
VLIM, d.h. zum Kondensator C1. Die Vorspannung
VBP1 wird so gewählt, dass die Gate-Source-Span-
nung von P1 den Schwellenpegel überschreitet, falls
der Spannungspegel beim Knoten OUT den oberen
Grenzwert VL1 überschreitet. Darüber hinaus öffnet
sich der zweite Transistor N1 und es wird dem Knoten
OUT von dem Kondensator C1 ein Strom zugeführt,
falls der Spannungspegel beim Knoten OUT den un-
teren Grenzwert VL2 erreicht oder darunter fällt. Dies
erhöht die Spannung beim Knoten OUT und sichert,
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dass die Spannung nicht unter VL2 fallen kann. Der
Leistungsverlust ist dann auf die Verluste in den Tran-
sistoren N1, P2, der Spannungsquelle 3 und mögli-
cherweise einige weitere parasitäre Effekte begrenzt.

[0029] Darüber hinaus gibt es eine Begrenzerstufe
oder einen Puffer, die/der grundsätzlich einen Puf-
fer BUF und eine weitere Vorspannungsquelle VBUF
enthält. Der Ausgang des Puffers BUF ist mit einer
Seite des Kondensators C1 (d. h. mit dem Knoten
VLIM) gekoppelt. Der Eingang des Puffers BUF ist
mit der vorgespannten Spannungsquelle VBUF ge-
koppelt. Diese Konfiguration sichert, dass der Span-
nungspegel beim Knoten VLIM (d. h. über den Kon-
densator C1) einen oberen Grenzwert selbst dann
nicht überschreiten kann, wenn die Spannungsquel-
le VCS3 eine Wechselspannung oder oszillierende
Spannung erzeugt, die nicht symmetrisch ist.

[0030] Die Ausgangsimpedanz Z des Puffers BUF
muss in Übereinstimmung mit derselben wie anhand
von Fig. 3 erläuterten Betrachtung ausgelegt und ge-
wählt werden. Die Impedanz sollte in Übereinstim-
mung mit Gleichung (1) gewählt werden. Wie in Fig. 4
über dem Puffer BUF angegeben ist, ist die während
eines ersten Halbzyklus auf dem Kondensator C1 ge-
speicherte Ladung allerdings Q1. Die während des
zweiten Halbzyklus gespeicherte Ladung ist Q2. Falls
Q1 = Q2 ist, kompensieren sich die Ladungen wäh-
rend jeder Periode oder während jedes vollen Zyklus
der Ausgangswechselspannung der Spannungsquel-
le VCS3. Falls die Ströme IN1 und IP2 dagegen un-
terschiedliche Ladungsmengen beitragen (Q1 nicht
gleich Q2 ist), kann die Spannung am Knoten VLIM
stetig steigen oder fallen. Diese Wirkung sollte durch
den Puffer BUF beseitigt werden. Somit sollte die
Ausgangsimpedanz Z (hier ebenfalls für eine haupt-
sächlich resistive Impedanz, d. h. Z = R, gezeigt) in
Übereinstimmung mit den folgenden Bedingung ge-
wählt werden:

R T VL1 VBUF Q1 Q2< - -/         (2)

und

R T VL2 VBUF Q1 Q2< - -/         (3)

R (=Z) ist die Ausgangsimpedanz des Puffers BUF,
T ist die Periode der Wechselspannung der Wech-
selspannungsquelle VCS3 (T = 1/f), VL1 ist der obe-
re Grenzwert und VL2 ist der untere Grenzwert der
Wechselspannung. Q1 ist die Ladung des ersten
Halbzyklus und Q2 ist die Ladung des zweiten Halb-
zyklus. Falls beide Bedingungen und außerdem Glei-
chung (1) erfüllt sind, ist der Puffer BUF zusammen
mit C1 immer noch schnell genug, um irgendein Un-
gleichgewicht zwischen Q1 und Q2 zu kompensieren.

[0031] Die Eckfrequenz fc sollte (z. B. durch dem-
entsprechende Auslegung der Ausgangsimpedanz Z
des Puffers) immer noch schnell genug sein (fc sollte
nicht zu klein sein), um zu ermöglichen, dass der Puf-
fer BUF ein Ungleichgewicht der während der zwei
verschiedenen Halbzyklen der Wechselspannung auf
dem Kondensator C1 gespeicherten Ladungen be-
seitigt. Dieser Aspekt ist ausführlicher anhand von
Fig. 4 erläutert.

[0032] Fig. 5 zeigt einen vereinfachten Schaltplan
einer anderen Ausführungsform einer elektronischen
Vorrichtung 1 in Übereinstimmung mit Aspekten der
Erfindung. Ähnlich den in Fig. 4 gezeigten Ausfüh-
rungsformen gibt es eine Wechselstromquelle AC
SOURCE3, die mit einer idealen Spannungsquel-
le VAC und mit einer Innenimpedanz RI model-
liert ist. Die Wechselspannungsquelle AC SOURCE3
kann irgendeine Stufe sein, die eine Ausgangswech-
selspannung oder oszillierende Ausgangsspannung
beim Knoten OUT verwendet. Anstelle der MOS-
Transistoren N1 und P1 der Ausführungsform aus
Fig. 4 gibt es nun einen NPN- und einen PNP-Tran-
sistor, die zum Begrenzen der Ausgangsspannung
beim Knoten OUT verwendet werden. Es gibt ei-
nen ersten Transistor PNP1, der mit seinem Emit-
ter mit dem Knoten OUT und mit seinem Kollektor
mit dem Knoten VLIM gekoppelt ist. Es gibt einen
zweiten Transistor NPN1, der mit seinem Emitter mit
dem Ausgangsknoten OUT und mit seinem Kollek-
tor mit dem Knoten VLIM gekoppelt ist. Die Basis
des zweiten Transistors NPN1 ist mit einem Aus-
gang eines zweiten Operationsverstärkers OP2 ge-
koppelt. Die Basis des ersten Transistors PNP1 ist
mit dem Ausgang eines ersten Operationsverstärkers
OP1 gekoppelt. Der invertierte Eingang des Operati-
onsverstärkers OP1 ist mit einer Vorspannungsquel-
le VBP1 gekoppelt und der invertierte Eingang des
zweiten Operationsverstärkers OP2 ist mit einer Vor-
spannungsquelle VBN1 gekoppelt. Die nicht invertie-
renden Eingänge der Operationsverstärker OP1 und
OP2 sind mit dem Ausgangsknoten OUT gekoppelt.
Es gibt einen Kondensator C1, der mit dem Knoten
VLIM gekoppelt ist. Darüber hinaus gibt es einen Be-
grenzer, der den Puffer BUF (der ein Operationsver-
stärker sein kann, der als nicht invertierender Span-
nungsfolger geschaltet ist) und eine Spannungsquel-
le VLIMS enthält. Der Puffer BUF begrenzt den Span-
nungspegel beim Knoten VLIM. Die Ausgangsimpe-
danz Z des Puffers BUF muss wie in Bezug auf Fig. 3
oder Fig. 4 beschrieben in Übereinstimmung mit den
Gleichungen (1) bis (3) ausgelegt werden.

Patentansprüche

1.  Elektronische Vorrichtung (1), die einen ersten
Begrenzer (2) umfasst, der einen ersten Transistor
(P1) enthält, der so konfiguriert ist, dass er mit ei-
ner ersten Seite eines Kanals mit einem ersten Aus-
gangsknoten (OUT1) einer nicht idealen Spannungs-
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quelle (VCS1) mit einer Innenimpedanz größer als
null gekoppelt ist, um die Spannung bei dem ers-
ten Ausgangsknoten (OUT1) durch Entnehmen ei-
nes Stroms (IN1) von dem ersten Ausgangsknoten
(OUT1) zu begrenzen, wobei die zweite Seite des
Kanals des ersten Transistors (P1) mit einem Kon-
densator (C1) gekoppelt ist, um dem Kondensator
(C1) von dem ersten Ausgangsknoten (OUT1) ei-
nen Strom (IP1) zuzuführen, falls der Spannungspe-
gel bei dem Ausgangsknoten (OUT1) einen oberen
Grenzwert (VL1) erreicht oder überschreitet, wobei
der erste Begrenzer (2) ferner einen zweiten Transis-
tor (N1) umfasst, der so konfiguriert ist, dass er mit
einer ersten Seite eines Kanals mit einem zweiten
Ausgangsknoten (OUT2) einer zweiten nicht idea-
len Spannungsquelle (VCS2) gekoppelt ist, um die
Spannung bei dem zweiten Ausgangsknoten (OUT2)
zu begrenzen, wobei die zweite Seite des Kanals
des zweiten Transistors (N1) mit dem Kondensator
(C1) gekoppelt ist, um dem zweiten Ausgangsknoten
(OUT2) einen Strom (IN1) von dem Kondensator (C1)
zuzuführen, falls der Spannungspegel bei dem zwei-
ten Ausgangsknoten (OUT2) einen unteren Grenz-
wert (VL2) erreicht oder überschreitet.

2.  Elektronische Vorrichtung (1), die einen ersten
Begrenzer (2) umfasst, der einen ersten Transistor
(P1, PNP1) enthält, der so konfiguriert ist, dass er
mit einer ersten Seite eines Kanals mit einem ers-
ten Ausgangsknoten (OUT) einer nicht idealen Span-
nungsquelle (VCS3, AC SOURCE 3) mit einer Innen-
impedanz größer als null gekoppelt ist, um die Span-
nung bei dem ersten Ausgangsknoten (OUT) durch
Entnehmen eines Stroms (IP2) von dem ersten Aus-
gangsknoten (OUT) zu begrenzen, wobei die zweite
Seite des Kanals des ersten Transistors (P1, PNP1)
mit einem Kondensator (C1) gekoppelt ist, um dem
Kondensator (C1) von dem ersten Ausgangsknoten
(OUT) einen Strom (IP2) zuzuführen, falls der Span-
nungspegel bei dem Ausgangsknoten (OUT1) einen
oberen Grenzwert (VL1) erreicht oder überschreitet,
wobei der erste Begrenzer (2) ferner einen zweiten
Transistor (N1, NPN1) umfasst, der so konfiguriert ist,
dass er mit einer ersten Seite eines Kanals mit dem
ersten Ausgangsknoten (OUT) gekoppelt ist, um die
Spannung bei dem ersten Ausgangsknoten (OUT) zu
begrenzen, wobei die zweite Seite des Kanals des
zweiten Transistors (N1, NPN1) mit dem Konden-
sator (C1) gekoppelt ist, um dem ersten Ausgangs-
knoten (OUT) einen Strom (IN1) von dem Konden-
sator (C1) zuzuführen, falls der Spannungspegel bei
dem Ausgangsknoten (OUT) einen unteren Grenz-
wert (VL2) erreicht oder überschreitet.

3.   Elektronische Vorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, die ferner einen zweiten
Begrenzer (LIM) umfasst, der mit dem Kondensator
(C1) gekoppelt ist, um die Spannung über dem Kon-
densator (C1) zu begrenzen.

4.  Elektronische Vorrichtung (1) nach einem vor-
hergehenden Anspruch, bei der der erste Transistor
(P1) ein PMOS-Transistor ist und der zweite Transis-
tor (N1) ein NMOS-Transistor ist.

5.  Elektronische Vorrichtung (1) nach Anspruch 2,
bei der der erste Transistor (PNP1) ein PNP-Tran-
sistor ist, der mit seinem Emitter an den ersten Aus-
gangsknoten (OUT) und mit seinem Kollektor an den
Kondensator (C1) gekoppelt ist, und der zweite Tran-
sistor (NPN1) ein NPN-Transistor ist, der mit seinem
Emitter an den ersten Ausgangsknoten (OUT) und
mit seinem Kollektor an den Kondensator (C1) gekop-
pelt ist.

6.  Verfahren zum Begrenzen einer Spannung ei-
ner nicht idealen Spannungsquelle (VCS1) mit einer
Innenimpedanz größer als null, wobei das Verfahren
umfasst: Entnehmen eines Stroms (IP1) von einem
ersten Ausgangsknoten (OUT1) der Spannungsquel-
le (VCS1), falls der Spannungspegel bei dem ers-
ten Ausgangsknoten (OUT1) einen oberen Grenz-
wert (VL1) erreicht oder überschreitet, um den Span-
nungspegel bei dem ersten Ausgangsknoten (OUT1)
auf den oberen Grenzwert (VL1) zu begrenzen, Zu-
führen des Stroms (IP1) über einen ersten Transistor
(P1), dessen erste Seite eines Kanals mit dem ers-
ten Ausgangsknoten (OUT1) und dessen zweite Sei-
te des Kanals mit einem Kondensator (C1) gekoppelt
ist, zu dem Kondensator (C1) zum Speichern einer
Ladung auf dem Kondensator (C1), um den Span-
nungspegel zu begrenzen, und wobei außerdem ei-
ne Spannung einer zweiten nicht idealen Spannungs-
quelle (VCS2) begrenzt wird und das Verfahren au-
ßerdem umfasst: Zuführen eines Stroms (IN1) von
dem Kondensator (C1) über einen zweiten Transistor
(N1), wobei eine erste Seite des Kanals des zweiten
Transistors (N1) mit einem zweiten Ausgangsknoten
(OUT2) der zweiten nicht idealen Spannungsquelle
(VCS2) gekoppelt ist, und wobei eine zweite Seite
des Kanals des zweiten Transistors (N1) mit dem
Kondensator (C1) gekoppelt ist, um die Spannung
bei einem zweiten Ausgangsknoten (OUT2) zu be-
grenzen, falls der Spannungspegel bei einem zwei-
ten Ausgangsknoten (OUT2) einen unteren Grenz-
wert (VL2) erreicht oder überschreitet.

7.  Verfahren zum Begrenzen einer Spannung einer
nicht idealen Spannungsquelle (VCS3, AC SOURCE
3) mit einer Innenimpedanz größer als null, wobei das
Verfahren umfasst: Entnehmen eines Stroms (IP2)
von einem ersten Ausgangsknoten (OUT) der Span-
nungsquelle (VCS3, AC SOURCE 3), falls der Span-
nungspegel bei dem ersten Ausgangsknoten (OUT)
einen oberen Grenzwert (VL1) erreicht oder über-
schreitet, um den Spannungspegel bei dem ersten
Ausgangsknoten (OUT) auf den oberen Grenzwert
(VL1) zu begrenzen, Zuführen des Stroms (IP2) über
einen ersten Transistor (P1, PNP1), dessen erste
Seite eines Kanals bzw. dessen Emitter mit dem ers-
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ten Ausgangsknoten (OUT) und dessen zweite Seite
des Kanals bzw. dessen Kollektor mit einem Konden-
sator (C1) gekoppelt ist, zu dem Kondensator (C1)
zum Speichern einer Ladung auf dem Kondensator
(C1), um den Spannungspegel zu begrenzen, und
wobei das Verfahren außerdem umfasst: Zuführen ei-
nes Stroms (IN1) von dem Kondensator (C1) über ei-
nen zweiten Transistor (N1, NPN1), wobei eine erste
Seite des Kanals bzw. der Emitter des zweiten Tran-
sistors (N1, NPN1) mit dem ersten Ausgangsknoten
(OUT) gekoppelt ist, und wobei eine zweite Seite des
Kanals bzw. ein Kollektor des zweiten Transistors
(N1, NPN1) mit dem Kondensator (C1) gekoppelt ist,
um die Spannung bei dem Ausgangsknoten (OUT) zu
begrenzen, falls der Spannungspegel bei dem Aus-
gangsknoten (OUT) einen unteren Grenzwert (VL2)
erreicht oder überschreitet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen



DE 10 2011 013 105 B4    2020.07.09

9/11

Anhängende Zeichnungen
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