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(54) Integrierte Schaltung mit einem Spannungsregler
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(57) Die integrierte Schaltung weist einen Span-
nungsregler (OP) zum Erzeugen einer internen Versor-
gungsspannung (V) auf, der einen Eingang zum
Zufihren eines Istwertes und einen Eingang zum
Zuflihren einer Referenzspannung (Vref) als Sollwert
aufweist. Der Istwert wird mittels eines ersten Span-
nungsteilers (R3, R4) aus der internen Versorgungs-
spannung (V) erzeugt. Die Empfindlichkeit des
Spannungsreglers (OP) hangt vom Widerstandswert

wenigstens eines Widerstandselementes (R3) des
ersten Spannungsteilers ab. Dem ersten Spannungstei-
ler (R3, R4) ist ein zweiter Spannungsteiler (R1, R2)
parallel geschaltet, der das gleiche Spannungsteilerver-
haltnis wie der erste Spannungsteiler aufweist und der
durch wenigstens ein Schaltelement (S1, S2) aktivier-
bar und deaktivierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung
mit einem Spannungsregler zum Erzeugen einer inter-
nen Versorgungsspannung, der einen Eingang zum
Zufiihren eines Istwertes und einen Eingang zum
Zufiihren einer Referenzspannung als Sollwert auf-
weist, wobei der Istwert mittels eines ersten Span-
nungsteilers aus der internen Versorgungsspannung
erzeugt wird und wobei die Empfindlichkeit des Span-
nungsreglers vom Widerstandswert wenigstens eines
Widerstandselementes des ersten Spannungsteilers
abhangt.

[0002] Ein entsprechender Spannungsregler ist aus
U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, 10.
Auflage, Berlin 1993 in Kapitel 18.3.3 beschrieben. Als
Spannungsregler, dem der Ist- und der Sollwert zuge-
fuhrt werden, kommt ein Operationsverstarker zum Ein-
satz. Dem Operationsverstarker ist ein Schalttransistor
nachgeschaltet, der am Ausgang des Reglers die zu
regelnde Spannung bereitstellt, die aus einer héheren
Spannung abgeleitet wird. Das Spannungsteilerverhalt-
nis des ersten Spannungsteilers und der Wert der Refe-
renzspannung bestimmen den Wert der geregelten
Ausgangsspannung. Uber den zwischen der geregelten
Ausgangsspannung und Masse angeordneten ersten
Spannungsteiler flie3t ein Verluststrom, der um so gr6-
Rer ist, je kleiner der Gesamtwiderstand des Span-
nungsteilers ist. VergréRert man jedoch den ohmschen
Widerstand der Widerstandselemente des Spannungs-
teilers, wird die Empfindlichkeit des Spannungsreglers
vermindert. Diese Empfindlichkeit hangt namlich von
der RC-Konstante ab, die durch den Spannungsteiler
und die damit verbundene Eingangskapazitat des Ope-
rationsverstarkers bestimmt wird.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
integrierte Schaltung der eingangs geschilderten Art
anzugeben, bei der eine ausreichende Empfindlichkeit
des Spannungsreglers gewahrleistet ist und bei der
andererseits der auftretende Verluststrom reduziert ist.
[0004] Diese Aufgabe wird mit einer integrierten
Schaltung gemaR Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
abhangiger Anspriche.

[0005] ErfindungsgemaR ist dem ersten Spannungs-
teiler ein zweiter Spannungsteiler parallel geschaltet,
der das gleiche Spannungsteilerverhaltnis wie der erste
Spannungsteiler aufweist und der durch wenigstens ein
Schaltelement aktivierbar und deaktivierbar ist.

[0006] Da beide Spannungsteiler das gleiche Span-
nungsteilerverhaltnis aufweisen, ergibt sich sowohl bei
aktiviertem als auch bei deaktiviertem zweiten Span-
nungsteiler derselbe Wert der zu regelnden Ausgangs-
spannung des  Spannungsreglers, denn das
resultierende Spannungsteilerverhaltnis ist immer kon-
stant. Allerdings ist der Widerstandswert in beiden Fal-
len unterschiedlich, so dafd sich mit der unveranderten
Eingangskapazitat des Spannungsreglers jeweils unter-
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schiedliche RC-Konstanten ergeben und somit die
Empfindlichkeit (Regelgeschwindigkeit) des Span-
nungsreglers verandert wird. Ist der zweite Spannungs-
teiler deaktiviert und nur der erste Spannungsteiler
wirksam, ergibt sich aufgrund des relativ héheren
Widerstandswertes sowohl eine geringere Empfindlich-
keit des Spannungsreglers als auch ein geringerer Ver-
luststrom, der Uber den Spannungsteiler flieft. Ist
dagegen der zweite Spannungsteiler aktiviert, ergibt
sich der Gesamtwiderstand aus der Parallelschaltung
der jeweiligen Widerstandselemente und wird daher in
jedem Fall geringer als im zuvor geschilderten Fall, so
daR die Empfindlichkeit des Spannungsreglers auf-
grund der verminderten RC-Konstante erhoht wird,
gleichzeitig aber auch der Verluststrom tber den resul-
tierenden Spannungsteiler zunimmt. Somit ergibt sich
vorteilhafterweise die Moglichkeit, durch Aktivierung
bzw. Deaktivierung des zweiten Spannungsteilers die
integrierte Schaltung in zwei verschiedenen Betriebsar-
ten mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten des Span-
nungsreglers und unterschiedlich hohen
Verluststromen zu betreiben.

[0007] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
vorgesehen, das wenigstens eine Schaltelement, das
zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des zweiten Span-
nungsteilers dient, Uber ein Betriebsartsignal zu steu-
ern, das in einer Normalbetriebsart der integrierten
Schaltung das Schaltelement leitend schaltet und das in
einer Energiesparbetriebsart das Schaltelement sperrt.
[0008] Generell versteht man unter einer Energiespar-
betriebsart einer integrierten Schaltung eine Betriebs-
art, in der deren Stromaufnahme deutlich gegeniber
einer Normalbetriebsart reduziert ist. Dies wird bei-
spielsweise dadurch erreicht, dafl® nur bestimmt Grund-
funktionen aufrechterhalten werden, wahrend andere
Funktionen abgeschaltet werden. Durch die geringe
Stromaufnahme in der Energiesparbetriebsart wird die
zu regelnde Ausgangsspannung des Spannungsreg-
lers, die zur Versorgung der integrierten Schaltung bzw.
Teile derselben dient, einer wesentlich geringeren Bela-
stung ausgesetzt als in der Normalbetriebsart. Daher
sind auch Belastungsanderungen in der Energiespar-
betriebsart duflerst gering. Aus diesem Grund muR der
Spannungsregler in der Energiesparbetriebsart nicht
dieselbe Empfindlichkeit aufweisen wie in der Normal-
betriebsart. Daher ist es unproblematisch, in der Ener-
giesparbetriebsart hohere Widerstandswerte des
ersten Spannungsteilers in Kauf zu nehmen. Diese
hoheren Widerstandswerte bewirken, dafd in der Ener-
giesparbetriebsart auch der durch den Spannungsreg-
ler verursachte Verluststrom bedeutend geringer ist als
in der Normalbetriebsart. Umgekehrt weist der Span-
nungsregler in der Normalbetriebsart durch Aktivierung
des zweiten Spannungsteilers die fiir die dort auftreten-
den héheren Strombelastungen der geregelten internen
Versorgungsspannung undden starkeren Belastungs-
wechseln notwendige héhere Empfindlichkeit auf, die
sich in einer hdheren Regelgeschwindigkeit aufert.
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[0009] Der durch die Erfindung zu erzielende Vorteil
ist um so grofer, je groRer der Unterschied zwischen
den Widerstandswerten des ersten und des zweiten
Spannungsteilers ist. Dann ergibt sich namlich der
groRte Unterschied in der Hohe des jeweils durch den
resultierenden Spannungsteiler flieRenden Verlust-
stroms.

[0010] Der Spannungsregler kann beispielsweise ein
Operationsverstarker sein. Die Erfindung ist jedoch
auch auf alle anderen Spannungsregler anwendbar, bei
denen die Regelempfindlichkeit von einem Spannungs-
teilerverhaltnis abhangt.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
einzigen Figur 1 naher erlautert, die ein Ausflihrungs-
beispiel zeigt.

[0012] Die in Figur 1 dargestellte integrierte Schaltung
weist einen Operationsverstarker OP auf, der von einer
externen Spannung Vg,; gespeist wird. Einem Soliwert-
eingang des Operationsverstarkers OP wird eine Refe-
renzspannung Vges als Sollwert zugeflihrt. Der
Ausgang des Operationsverstarkers ist mit dem Steuer-
anschlufl eines Schalttransistors T in Form eines p-
Kanal-Transistors verbunden. Der Schalttransistor T
verbindet Uber seinen Hauptstrompfad die externe Ver-
sorgungsspannung Vg, mit der ersten Elektrode eines
Pufferkondensators C, dessen zweite Elektrode mit
Masse verbunden ist. An der ersten Elektrode des Kon-
densators C wird durch Schalten des Schalttransistors
T eine zu regelnde interne Versorgungsspannung V,;
erzeugt. Um den Regelkreis zu schlielen, ist die interne
Versorgungsspannung Vs auf einen Istwerteingang
des Operarionsverstarkers OP riickgekoppelt. Dies
geschieht mittels eines zwischen der internen Versor-
gungsspannung V| und Masse angeordneten ersten
Spannungsteilers aus einem dritten Widerstandsele-
ment R3 und einem vierten Widerstandselement R4.
Ein Schaltungsknoten A, der zwischen dem dritten R3
und dem vierten R4 Widerstandselement angeordnet
ist, ist mit dem Istwerteingang des Operationsverstar-
kers OP verbunden.

[0013] Weiterhin weist die in Figur 1 gezeigte Schal-
tung einen zweiten Spannungsteiler auf, der dem ersten
Spannungsteiler parallel geschaltet ist und ein erstes
Widerstandselement R1 und ein zweites Widerstands-
element R2 aufweist. Der zweite Spannungsteiler weist
zwischen der internen Versorgungsspannung V,; und
dem ersten Widerstandselement R1 ein erstes Schalt-
element S1 in Form eines p-Kanal-Transistors und zwi-
schen dem zweiten Widerstandselement R2 und Masse
ein zweites Schaltelement S2 in Form eines n-Kanal-
Transistors auf. Die Steueranschliisse dieser beiden
Schaltelemente S1, S2 sind direkt bzw. Uber einen
Inverter | mit einem Betriebsartsignal EN verbunden.
Mittels des Betriebsartsignals EN ist es méglich, die
beiden Schaltelemente S1, S2 gleichzeitig leitend zu
schalten oder zu sperren. Auf diese Weise erfolgt eine
Aktivierung des zweiten Spannungsteilers in einer Nor-
malbetriebsart der integrierten Schaltung bzw. eine
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Deaktivierung des zweiten Spannungsteilers in einer
Energiesparbetriebsart.

[0014] Das Spannungsteilerverhaltnis des ersten
Spannungsteilers R3, R4 stimmt mit dem Spannungs-
teilerverhéltnis des zweiten Spannungsteilers R1, R2
Uberein. Daher ergibt sich in der Normalbetriebsart, in
der der zweite Spannungsteiler R1, R2 aktiviert ist, das-
selbe resultierende Spannungsteilerverhéltnis wie in
der Energiesparbetriebsart, in der nur der erste Span-
nungsteiler wirksam ist. Somit wird in beiden Fallen die
zu regelnde interne Versorgungsspannung V,,; auf den-
selben Wert geregelt. Allerdings sind die Widerstands-
werte der Widerstandselemente des ersten
Spannungsteilers R3, R4 sehr viel grof3er als diejenigen
des zweiten Spannungsteilers R1, R2. Somit ergibt sich
in der Energiesparbetriebsart ein wesentlich geringerer
Verluststrom durch den ersten Spannungsteiler als in
der Normalbetriebsart durch den resultierenden Span-
nungsteiler, der durch die Parallelschaltung des ersten
und des zweiten Spannungsteilers gebildet wird.
[0015] Gleichzeitig ist die Empfindlichkeit des Span-
nungsreglers in der Energiesparbetriebsart geringer als
in der Normalbetriebsart, da die Empfindlichkeit und
damit die Regelgeschwindigkeit des Spannungsreglers
malfgeblich von der RC-Konstanten abhangt, die durch
den Widerstandswert des jeweiligen Spannungsteilers
und die Eingangskapazitdt des Istwerteingangs des
Operationsverstarkers OP gebildet wird. Die Eingangs-
kapazitat Cp des Operationsverstarkers OP ist in Figur
1 aus Grinden der lllustration eingezeichnet. In der
Energiesparbetriebsart wird die RC-Konstante durch
das Produkt des Widerstandswertes der Parallelschal-
tung des dritten Widerstandselementes R3 und des
vierten Widerstandselementes R4 und der Eingangska-
pazitdt CP gebildet. In der Normalbetriebsart wird sie
durch das Produkt aus der Parallelschaltung der Wider-
standswerte des ersten R1, des zweiten R2, des dritten
R3 und des vierten R4 Widerstandselementes und der
Eingangskapazitat CP gebildet.

[0016] Die Widerstandselemente R1, R2, R3, R4 kén-
nen beispielsweise durch Feldeffekttransistoren gebil-
det sein. Die Pufferkapazitat C, die zur Pufferung der
internen Versorgungsspannung V|, dient, kann bei-
spielsweise durch die Eingangskapazitaten von durch
die interne Versorgungsspannung versorgten Schal-
tungseinheiten gebildet sein. Sollten diese zu geringe
Werte aufweisen, kann eine zusétzliche Pufferkapazitat
vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung mit einem Spannungsregler
(OP) zum Erzeugen einer internen Versorgungs-
spannung (VInt), der einen Eingang zum Zufiihren
eines Istwertes und einen Eingang zum Zufiihren
einer Referenzspannung (VRef) als Sollwert auf-
weist, bei der
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- der Istwert mittels eines ersten Spannungstei-
lers (R3, R4) aus der internen Versorgungs-
spannung (VInt) erzeugt wird,

- die Empfindlichkeit des Spannungsreglers
(OP) vom Widerstandswert wenigstens eines 5
Widerstandselementes (R3) des ersten Span-
nungsteilers abhangt

- und dem ersten Spannungsteiler (R3, R4) ein
zweiter Spannungsteiler (R1, R2) parallel
geschaltet ist, der das gleiche Spannungstei- 10
lerverhaltnis wie der erste Spannungsteiler auf-
weist und der durch wenigstens ein
Schaltelement (S1, S2) aktivierbar und deakti-
vierbar ist.

15

Schaltung nach Anspruch 1,

bei der das wenigstens eine Schaltelement (S1,

S2) Uber ein Betriebsartsignal (EN) gesteuert ist,

das in einer Normalbetriebsart der integrierten

Schaltung das wenigstens eine Schaltelement lei- 20

tend schaltet und das in einer Energiesparbetriebs-

art das Schaltelement sperrt.

Schaltung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, 25
deren erster Spannungsteiler (R3, R4) wesentlich
hochohmiger ist als der zweite Spannungsteiler
(R1, R2).

Schaltung nach einem der vorstehenden Anspru- 30
che,

deren Spannungsregler (OP) einen Operationsver-
starker enthalt, dem der Istwert und der Sollwert

zugefuhrt werden.
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