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Integrierbare Schaltungsanordnung zur Ruckstromverringerung bei einem invers betriebenen Transi-

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Werden beispielsweise Verstdrker oder Span-
nungsregler mit einer kapazitiven Last betrisben
und bricht wihrenddessen die Versorgungsspan-
nung zusammen, so ergibt sich flir die Spannung
am Ausgang ein wesentlich hdherer Wert als flr
die Versorgungsspannung. Bei Spannungsreglern
aligemein werden in der Regel die Ausgénge mit
Glatiungskondensatoren beschaitet, d.h. Span-
nungsregler werden Ublicherweise mit kapazitiver
Last betrieben. Beispielsweise bei einem Kurz-
schiuf am Eingang eines Low-Dropout Spannungs-
reglers - hervorgerufen etwa durch Abschalten der
Spannungsversorgung, an der weitere Verbraucher
liegen - geht die Spannung am Eingang des Span-
nungsreglers gegen Null, wéhrend an dessen Aus-
gang die Spannung durch die Glittungskondensa-
toren zundchst noch aufrechterhalten wird. Es flieBt
dadurch ein der urspriinglichen Richtung entgegen-
gesetzter Strom, auch Riickstrom genannt, welcher
zU einer Funktionsbeeintrdchtigung bis hin zur Zer-
stdrung des Spannungsreglers flihren kann, da der
Ausgangstransistor des Spannungsreglers bei die-
ser Betriebsform, im folgenden als Inversbetrieb
bezeichnet, vom Ausgang auf den Eingang des
Spannungsreglers durchschaltet.

Bei einem beispiclsweise aus "Sanken New
Products informations, Low-Dropout Hybrid Voltage
Regulator, Sanken Electric Company" bekannten
Low-Dropout Spannungsregler wird als Schutz bei
Inversbetrieb eine externe Diode zwischen Aus-
gang und Eingang des Spannungsreglers derart
geschaltet, daB diese im Normalbetrieb sperrend
und im Inversbetrieb leitend ist. Der Ruckstrom
wird somit ganz oder teilweise Uber die Diode
gefiihrt. Der Nachteil dabei ist jedoch, daB der
Glattungskondensator ebenso wie beim Betrieb
ohne Diode wiederum rasch entladen wird und
deshalb die Spannung am Ausgang des Span-
nungsreglers schnell abféllt. Dies ist aber insbeson-
dere bei Stromversorgungen von Mikrocomputersy-
stemen unerwiinscht.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungs-
anordnung anzugeben, welche den Rickstrom ei-
nes invers betricbenen Transistors mindestens ver-
ringert.

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemé&Ben
Schaltungsanordnung durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen des Erfindungsge-~
dankens sind in Unteransprlichen gekennzeichnet.

Vorteil der Erfindung ist es, daf durch das

stor.
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nahezu vollstindige Sperren des Transistors im
Inversbetrieb nur ein geringer Rickstrom flieBt und
der Transistor selbst vor Funktionsbeeintréchtigun-
gen oder Zerstdrung geschiitzt wird. Dies ist insbe-
sondere bei der Anwendung als Ausgangstransistor
eines Low-Dropout Spannungsreglers vorteilhaft, da
die Spannung am Ausgang langsamer abfélit.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
den in den Figuren der Zeichnung dargesteliten
Ausflhrungsbeispielen ndher erldutert, wobei glei-
che Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen sind. Es zeigt:

FIG 1 eine erste Ausflhrungsform einer er-
findungsgem&fen Schaltungsanordnung;

FIG 2 eine zweite, weitergebildete Ausilih-
rungsform einer erfindungsgem&fen Schaitungsan-
ordnung mit h&herer Spannungsfestigkeit;

FIG 3 eine Weiterbildung der Ausflihrungs-
form nach FIG 2.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemdB FIG 1 zeigt
eine Uibliche Ausgangsstufe eines Low-Dropout
Spannungsreglers mit einem ersten Transistor 4
vom PNP-Typ, dessen Emitter mit einem ersten
Potential 1 und dessen Koliektor mit einem zweiten
Potential 2 beaufschlagt ist. Die Basis des ersten
Transistors 4, dessen Basis-Emitter-Strecke parallel
zu einem Widerstand 6 liegt, ist mit dem Kollektor
eines zweiten Transistors 5 vom NPN-Typ, dessen
Emitter auf Bezugspotential 0 geflihrt und an des-
sen Basis ein Steuerpotential 3 zur Ansteuerung im
reguliren Betriebsfall gelegt ist, verbunden. Erfin-
dungsgemis ist der Basis-Kollektor-Strecke des er-
sten Transistors 4 ein durch Zusammenschalten
von Basis und Kollekior als Diode betriebener und
im Inversbetrieb leitender Transistor 7 vom PNP-
Typ parallel geschaltet.

FIG 2 zeigt das Ausflihrungsbeispiel nach FIG
1 dahingehend weitergebildet, daB der Kollektor
pines dritten Transistors 20, dessen Emitter mit
dem Kollektor und desen Basis mit der Basis des
ersten Transistors 4 verbunden ist, mit der Basis
gines vierten Transistors 8 vom PNP-Typ, der emit-
terseitig an dem ersten Potential 1 und kollektorsei-
tig an der Basis des ersten Transistors 4 liegt,
sowie mit einem zweiten und dritten Widerstand 9,
10 verschaltet ist, wobei der erste Widerstand 6
und der als Diode betriebene Transistor 7 aus FIG
1 entfallen. Der zweite Widerstand 9 ist auf das
erste Potential 1 und der dritte Widerstand 10 auf
den Kollektor eines fiinften Transistors 11 vom
NPN-Typ gefiihrt, dessen Emitter auf Bezugspo-
tential 0 liegt und dessen Basis mit dem Ausgang
eines Komparators 12 verbunden ist. Der invertie-
rende Eingang des Komparators 12 ist mit dem
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ersten Potential 1 und der nichtinvertierende Ein-
gang mit einem Referenzpotential 13 beaufschiagt.

In FIG 3 der Zeichnung ist das Ausflihrungs-
beispiel nach FIG 2 um einen sechsten Transistor
14 vom PNP-Typ, einen siebten Transistor 15 vom
PNP-Typ, einen achten Transistor 19 vom NPN-
Typ sowie um einen vierten, fiinften und sechsten
Widerstand 16, 17, 18 erweitert. Der sechste Tran-
sistor 14, der emitterseitig an dem ersten Potential
1 und kollektorseitig an der Basis des ersten Tran-
sistors 4 liegt, ist Uber seine Basis zum einen mit
einem auf Bezugspotential 0 fuhrenden sechsten
Widerstand 18 und zum anderen mit dem Kollektor
des emitterseitig an dem ersten Potential 1 ange-
schlossenen siebten Transistors 15 verbunden. Die
Basis des siebten Transistors 15 ist seinerseits mit
einem auf das erste Potential 1 flihrenden vierten
Widerstand 16 und mit einem an den Kollektor des
achten Transistors 19 angeschlossenen fiinften Wi-
derstand 17 verschaltet. Darliber hinaus ist ein
zusitzlicher Kollekior des dritten Transistors 20
ebenfalls mit der Basis des siebten Transistors 15
verbunden.

Die Basis des emitterseitig auf Bezugspotential
0 liegenden achten Transistors 19 ist ebenso wie
bereits die Basis des flinften Transistors 11 an den
Ausgang des Komparators 12 angeschlossen.

Durch die Vorgabe des jeweiligen Leitungstyps
bei den Transistoren in den Ausflihrungsbeispielen
ergeben sich flir das erste und zweite Potential 1,
2, das Referenzpotential 13, sowie das Ansteuerpo-
tential 3 gegenliber dem Bezugspotential O jeweils
positive Werte. Im reguldren Betriebsfall weist da-
bei das erste Potential 1 einen h&heren Wert auf
als das zweite Potential 2.

Nachdem zuvor der prinzipielle Aufbau der in
den Figuren der Zeichnung dargesteliten Ausflh-
rungsbeispiele erldutert worden ist, sei nunmehr
auf deren Wirkungsweise ndher eingegangen.

Beim Inversbetrieb des ersten Transistors 4,
wenn also das zweite Potential 2 gréfer ist als das
erste Potential 1, wirkt der Kollektor als Inversemit-
ter und der Emitter als Inverskollektor. Da aber
gem#f FIG 1 die Basis des ersten Transistors 4
Uber den ersten Widerstand 6 mit dem Inverskol-
lektor verbunden ist, wird der erste Transistor 4
invers durchgesteuert. Durch den als Diode betrie-
benen Transistor 7 wird jedoch der Basisstrom des
ersten Transistors 4 soweit herabgesetzt, da sich
{iber die Inversstromverstdrkung bs des ersten
Transistors 4 eine Verringerung des Rickstromes
I ergibt.

Zur Erhdhung der Spannungsfestigkeit des er-
sten Transistors 4 wird dieser, wie in FIG 2 gezeigt,
bei einem zu hohen ersten Potential 1 'durch den
vierten Transistor 8 geklemmt. Die Ansteuerung
des vierten Transistors 8 erfolgt durch eine Uber-
wachungsschaltung mit dem Komparator 12, der
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das erste Potential 1 mit dem Referenzpotential 13
vergleicht und bei einer unzuldssigen ErhShung
des ersten Potentials 1 {iber den flinften Transistor
11 in Verbindung mit dem zweiten und dritten
Widerstand 9, 10 den vierten Transistor 8 durch-
schaltet.

Fiir den Fall, daB das zweite Potential 2 hher

ist als das erste Potential 1, sind der erste Transi-
stor 4 und der vierte Transistor 8 invers leitend. Fir
den Riickstrom I ergibt sich in Abhingigkeit vom
Basisstrom lgg des vierten Transistors 8 sowie von
den Inversstromverstdrkungen bs, bg von erstem
und viertem Transistor 4, 8 folgender Zusammen-
hang: [r = lgg®(1 + ba)*(1 + bs)
Ohne Beriicksichtigung des dritten Transistors 20
ist der Basisstrom lIg4 des vierten Transistors 4
gleich dem Quotienten aus der Spannung Uber
dem zweiten Widerstand 9 und dessen Wider-
standswert. Durch Hinzufligen des dritten Transi-
stors 20 in der gezsigten Weise ergibt sich ein um
den Betrag des Kollektorstromes des dritten Tran-
sistors 20 geringerer Basisstrom lgg flir den vierten
Transistor 8. Gem&B obiger Gleichung resultiert
daraus ein geringerer Ruckstrom Ig, da der erste
Transistor 4 weniger stark ausgesteuert wird. Der
Vorteil besteht nun darin, daB zwei sich bisher
widersprechende Forderungen an einen Ausgangs-
transistor, ndmlich h&here Spannungsfestigkeit im
Normalbetrieb und geringerer Rickstrom bei In-
versbetrieb, unter Beibehaltung seiner elektrischen
Eigenschaften im Normalbetrieb bei einer erfin-
dungsgeméBen Schaitungsanordnung erflllt wer-
den.

Das in FIG 3 dargestellite Ausfihrungsbeispie!
enthilt gegeniiber FIG 2 eine zusitzliche Stufe mit
sechstem Transistor 14, siebtem Transistor 15,
achtem Transistor 17, sowie viertem, filinftem und
sechstem Widerstand 16, 17, 18, welche im Nor-
malbetrieb mittels des zwischen Emitter und Basis
des ersten Transistors 4 liegenden sechsten Tran-
sistors 14 als aktiver Ausrdumer wirkt, vergleichbar
mit dem ersten Widerstand 6 aus FIG 1. Beim
Auftreten eines zu hohen ersten Potentials 1 wird
der sechste Transistor 14 durch den Komparator
12 und den nachfolgenden Schaltungsteil gesperrt,
wihrend der vierte Transistor 8, ebenfalls durch
den Komparator 12 angesteuert, den ersten Transi-
stor 4 klemmt. Dadurch wird der erste Transistor 4
gesperrt, was zum einen dessen Spannungsfestig-
keit erh6ht und zum anderen eine hdhere Strom-
verstirkung fiir den Normalbetrieb zuldBt. Eine ho-
here Stromverstdrkung wiederum verbessert den
Wirkungsgrad der Schaltungsanordnung. Bei In-
versbetrisb sind sowohl der erste Transistor 4 als
auch der vierte Transistor 8, der dritte Transistor 5
und der sechste Transistor 14 weitgehend gesperrt,
wodurch sich nur ein sehr geringer Rlckstrom Ig
ergibt. Der Vorteil dieser Ausgestaltung einer erfin-
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dungsgeméBen Schaltungsanordnung liegt also
darin, daB neben einem geringen Rickstrom im
Inversbetrieb eine erhdhie Spannungsfestigkeit bei
héherem Wirkungsgrad im Normalbetrieb erzielt
wird.

ZweckmiBigerweise wird in Ausgestaltung der
Erfindung lediglich jeweils eine weitere Diffussions-
struktur fiir den bzw. die Kollektoren des dritten
Transistors 20 in die Schal tungsanordnung einge-
bracht. Als Basis des dritten Transistors 20 ist die
Basis des ersten Transistors 4 und als Emitter der
Kollektor des dritten Transistors 20 vorgesehen.
Das bringt den Vorteil eines niedrigen Schaltungs-
aufwandes und eines geringeren Platzbedarfes mit
sich. :

AbschlieBend sei bemerkt, daB die Uberwa-
chungsschaltung nicht nur auf eine Ausflihrungs-
form mit Komparator beschrinkt ist. Beispielsweise
eignen sich auch Schaltungen mit Zenerdioden
und/oder nichtlinearen Spannungsteilern.

Anspriiche

1. Integrierbare Schaltungsanordnung mit ei-
nem ersten Transistor (4) des einen Leitungstyps,
dessen Emitter mit einem ersten Potential (1) und
dessen Kollekior mit einem zweiten Potential (2)
beaufschiagt ist, dessen Basis-Emitter-Strecke ein
erster Widerstand (6) parallel geschaltet ist und
dessen Basis zur Ansteuerung durch einen zweiten
Transistor (5) des anderen Leitungstyps vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, da zur Riick-
stromverringerung flir den Fall eines Inversbetriebs
des ersten Transistors (4) dessen Basis-Kollektor-
Strecke eine Diode (7) derart parallel geschaltet ist,
daB diese bei Inversbetrieb leitend ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein mit seiner
Emitter- Kollektor-Strecke der Emitter-Basis-Strek-

ke des ersten Transistors (4) paraliel geschalteter.

vierter Transistor (8) des einen Leitungstyps basis-
seitig mit einer Uberwachungsschaltung (12, 13)
direkt oder {iber weitere Schaltelemente derart ver-
bunden ist, dag beim Auftreten eines unzul@ssig
hohen ersten Potentials (1) der vierte Transistor (8)
durchgesteuert wird und daB der Basis-Kollektor-
Strecke des ersten Transistors (4) anstelie der Dio-
de (7) die Basis-Emitter-Strecke eines dritten Tran-
sistors (20) des einen Leitungstyps parallel ge-
schaltet ist, dessen Kollektor mit der Basis des
vierten Transistors (8) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf ein mit seiner
Emitter- Kollektor-Strecke der Emitter-Basis-Strek-
ke des ersten Transistors (4) parallel geschaiteter
weiterer Transistor (14) des einen Leitungstyps ba-
sisseitig direkt oder Uber weitere Schaltelemente
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mit der Uberwachunsschaltung (12, 13) derart ver-
bunden ist, daf8 der ansonsten in einem bestimm-
ten MaBe leitende weitere Transistor (14) beim
Auftreten eines zu hohen ersten Potentials (1) ge-
sperrt wird und daB ein weiterer Kollektor des drit-
ten Transistors (20) direkt oder Uber weitere Schalt-
elemente mit der Basis des weiteren Transistors
(14) derart verbunden ist, da der ansonsten in
ginem bestimmten MaBe leitende weitere Transi-
stor (14) gesperrt wird.

4, Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dajB
fiir den dritten Transistor (7) die Basis des ersten
Transistors (4) als Basis und der Kolektor des
ersten Transistors (4) als Emitter zusammen mit
jeweils einer weiteren Diffusionsstruktur als Kollek-
tor bzw.Kollektoren vorgesehen sind.
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