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zung mit einer EingangsanschluBklemme (1), die mit Iz
einem Spannungsteiler (2, 3) verbundenist, dessen Aus- FIG1 1e II_: é]
gangssignal einem Komparator (B) zugefihrt wird, des- 6

sen Schaltschwelle  durch eine Bandgap- 2”
Referenzschaltung bestimmt ist, mit einem MOS-Transi- Vi W 5
stor (12), dessen Laststrecke zwischen Eingangs- 1 q 12_
klemme (1) und Bezugspotential (4) geschaltet ist, und '_k'.]
der durch das Ausgangssignal des Komparators ange- 3H 1 {
steuert wird. 8 J13
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Spannungsbegrenzung.

Es ist oftmals erforderlich, daB die geregelte Aus-
gangsspannung von integrierten Spannungsreglern
durch eine Schutzschaltung vor Uberspannungen
geschiitzt werden soll. Diese Uberspannungen kénnen
durch Einschwingvorgénge des Reglers oder durch
externe Stérungen verursacht werden.

Forderungen fiir derartige Schutzschaltungen sind,
daB die Ansprechspannung bei Berticksichtigung von
Fertigungstoleranzen und Temperaturverlauf immer
sicher Uber der maximalen Ausgangsspannung des
Spannungsreglers liegen muB, andererseits soll aber
der Spannungswert im Sinne einer optimalen Schutz-
funktion méglichst niedrig sein, d. h. also nur knapp Gber
der Nominalspannung des Reglers liegen.

Far z. B. einen 5V-Regler mit einer Toleranz von 5%
ist z.B. eine Ansprechspannung von ca. 6V anzustreben.

Bisher wurde als Schutzschaltung fur derartige
Anordnung eine Zenerdiode mit der entsprechenden
Durchbruchspannung gewahlt, falls diese zur Verfligung
stand. Die Forderungen gehen jedoch weiter, d. h. es
wird gewlinscht, daB3 eine derartige Zenerdiode im IC-
ProzeB mit auf der integrierten Schaltung integriert wird.
Steht im HerstellprozeB eine Zenerdiode mit genau die-
ser Spannung nicht zur Verfligung, so muB jedoch wei-
terhin eine externe Zenerdiode vorgesehen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Schaltungsanordnung fur einen integrierbaren Uber-
spannungsschutz anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 geldst. Weiterbildungen sind Kenn-
zeichen der Unteranspriiche.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 3 Figu-
ren naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Stromlaufplan einer erfindungsgema-
Ben Schutzschaltungsanordnung,

Figur 2 den zeitlichen Verlauf zweier interner Span-
nungen der erfindungsgemaBen Schal-
tungsanordnung und

Figur 3 die Kennlinie der erfindungsgemaBen

Schutzschaltungsanordnung.

Die erfindungsgeméBe Schaltung ist im praktischen
Einsatz mit einer Zenerdiode gleichzusetzen, so daB sie
bestehende Zenerdiodenschutzstrukturen direkt erset-
zen kann. Mit 1 ist eine Eingangsklemme bezeichnet, die
Uber einen Widerstandsteiler 2, 3 mitMasse 4 verbunden
ist. Der Mittelabgriff des Widerstandsteilers 2, 3 ist mit
der Basis eines npn-Transistors 5 verschaltet. Dessen
Emitter ist Uber einen weiteren Widerstandsteiler 7, 8
ebenfalls mit Masse verschaltet. Der Kollektor ist Gber
einen als Diode geschalteten FET 6 mit der Eingangs-
klemme 1 verbunden, so daB der Kollektor mit Source-
und Gate-AnschluB und der Drain-AnschluB des FET 6
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mit der Eingangsklemme 1 verbunden ist. Ein zweiter
MOS-Transistor 10 ist vorgesehen, dessen Gate mitdem
Gate des MOS-Transistors 6 und dessen Drain-
Anschluf3 ebenfalls mit der Eingangsklemme 1 verbun-
den ist. Der Source-AnschluB des MOS-Transistors 10
ist mit dem Kollektor eines weiteren npn-Transistors 9
verschaltet, dessen Basis mit der Basis des Transistors
5 verbunden ist und dessen Emitter mit dem Knoten-
punkt des weiteren Spannungsteilers 7, 8 verschaltet ist.
Der Kollektor des Transistors 9 ist des weiteren mit der
Basis eines MOS-Transistors 11 verschaltet, dessen
Source-AnschluB zum einen mit dem Gate-AnschluB
eines weiteren MOS-Transistors 12 und Uber einen
Widerstand 13 mitdem Bezugspotential 4 verschaltet ist.
Der Drain-AnschluB des MOS-Transistors 11 ist mit der
Eingangsklemme 1 verbunden. Der Drain-Anschluf3 des
MOS-Transistors 12 ist mit der Eingangsklemme 1 und
der Source-AnschluB des MOS-Transistors 12 mit dem
Bezugspotential 4 verschaltet.

Durch die Buchstaben A, B, C wird die Schaltung in
einzelne Bldcke aufgeteilt. Hierbei bildet der Block A den
Spannungsteiler, der Block B den Komparator und der
Block C die Ausgangsstufe der Schutzschaltung. Der
Spannungsteiler A, bestehend aus den Widerstanden 2,
3, ist nun so dimensioniert, daB bei der gewiinschien
Ansprechspannung VZ, die zwischen der Eingangs-
klemme 1 und dem Bezugspotential 4 anliegt, die Span-
nung VR an der Basis des Transistors 5 z.B. den Wert
1,2V annimmt.

Der Komparator B nutzt das aus Bandgap-Refe-
renz-Schaltungen bekannte Referenzspannungsprinzip
zur Definition der Schaltschwelle aus. Bekannt ist hier-
bei, daB man durch die Addition von zwei Spannungen
mit gegenlaufigen Temperatur-Koeffizienten eine tempe-
raturstabile Spannung erzeugen kann. Die Ugg-Span-
nung eines bipolaren Transistors hat einen negativen
Temperatur-Koeffizienten. Eine Spannung mit gegenlau-
fig positivem Temperatur-Koeffizienten kann man erzeu-
gen, indem man die Differenz der Basis-Emitter-
Spannung von zwei Transistoren bildet, die mit verschie-
denen Stromen betrieben werden. Zur Erzeugung der
verschiedenen Stréme ist ein Stromspiegel 6, 10 vorge-
sehen. Das Grundprinzip flr eine derartige Bandgap-
Referenz-Schaltung ist aus Tietze/Schenk, Halbleiter-
schaltungstechnik, 8. Auflage, Seite 534ff bekannt. Eine
Anwendungsschaltung zur Erzeugung einer von Stérein-
flissen méglichst unabhangigen Konstantspannung ist
in Patent Abstracts of Japan, Sect. P, Band 17 (1993),
Nr. 588 (P-1634), JP 5-173657 gezeigt.

Im Unterschied zu den dort beschriebenen Verwen-
dungen der Bandgap-Referenz wird hier jedoch nicht die
Erzeugung einer Referenzspannung vorgesehen, son-
dern diese zur Definition des Schaltpunktes des Kompa-
rators B herangezogen. Liegtdie Eingangsspannung VR
unter VX, wobei VX die Spannung sein soll, bei der die
Begrenzung einsetzen soll und z.B. 1,2V sein kann, so
ist die Ausgangsspannung VK des Komparators B
logisch High, steigt die Spannung VR (ber VX an, so
kippt die Ausgangsspannung VK von High nach Low.
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Dies ist in Figur 2 dargestellt. VR ist hierbei die Span-
nung, die an der Basis des Transistors 5 und VK Die
Spannung, die am Kollektor des Transistors 9 auftritt.

Die Ausgangsstufe C verstarkt das Ausgangssignal
des Komparators B und leitet es dem Schalttransistor 12
zu, welcher leitend wird und dadurch ein weiteres Anstei-
gen der Spannung VZ begrenzt. Die Funktion entspricht
letztlich der einer Zenerdiode, wobei der Innenwider-
stand durch den Einschaltwiderstand R,,, des DMOS-
Transistors 12 nach Bedarf zu dimensionieren ist.

Figur 3 zeigt hierzu die resultierende Kennlinie der
Schaltung. Ist die angelegte Spannung kleiner als Vy,
so flieBt kein Querstrom Iz, bei zunehmender Spannung
VZ steigt der Strom jedoch schnell an, und dies bewirkt
eine gute Schutzfunktion in der gleichen Art, wie es sonst
nur eine Zenerdiode erméglicht. Durch die Kopplung der
Schaltschwelle an die Bandgap-Spannung, was mittels
der Skalierung durch den Spannungsteiler 2, 3
geschieht, ist diese sehr temperaturstabil und von Ferti-
gungstoleranzen weitgehend unbeeinfluBt.

Der flachere Anstieg der Kennlinie im Bereich héhe-
rer Strdme ist durch den endlichen Einschaltwiderstand
Rgson des DMOS-Transistors 12 verursacht. Die Transi-
storgréBe ist entsprechend den zu erwartenden maxi-
malen Strémen auszulegen.

Die erfindungsgemaBe Schaltung erlaubt somit den
Einbau eines Uberspannungsschutzes in eine inte-
grierte Schaltung auch in jenen Fallen, wo keine geeig-
nete Zenerdiode in der Technologie des integrierten
Spannungsreglers zur Verfligung steht.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Spannungsbegrenzung
einer zwischen einer EingangsanschluBklemme (1)
und einer Bezugspotentialklemme (4) anlegbaren
Spannung mit einem zwischen die Eingangsan-
schluBklemme (1) und die Bezugspotentialklemme
(4) geschalteten ohmschen Spannungsteiler (2, 3),
dessen Ausgangssignal einem Komparator (B)
zugefthrt wird, dessen Schaltschwelle durch eine
Bandgap-Referenzschaltung bestimmt ist, mit
einem MOS-Transistor (12), dessen Laststrecke
zwischen die EingangsanschluBklemme (1) und die
Bezugspotentialklemme (4) geschaltet ist, wobei
der DrainanschluB mit der EingangsanschluB-
klemme (1) und der SourceanschluB mit der
Bezugspotentialklemme verbunden ist, und der
durch das Ausgangssignal des Komparators ange-
steuert wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Komparator (B) einen ersten bipolaren Tran-
sistor (5) enthélt, dessen Basisanschlu3 mit der Ver-
gleichsspannung beaufschlagt wird und dessen
Emitter Gber einen Spannungsteiler (7, 8) mit der
Bezugspotentialklemme (4) verbunden ist, einen
zweiten bipolaren Transistor (9) enthélt, dessen
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Emitter mit dem Mittelabgriff des Spannungsteilers
(7, 8) verbunden ist und dessen Basis mit der Basis
des ersten Transistors (5) verschaltet ist, einer
Stromspiegelanordnung (6, 10), deren Eingangs-
kreis mit dem Kollektor des ersten Transistors (5)
und deren Ausgangskreis mit dem Kollektor des
zweiten Transistors (9) verbunden ist, und daB am
Kollektor des zweiten Transistors (9) die Ausgangs-
spannung (VK) abgreifbar ist.
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