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Kurzfassung

In diesemBeitragwird ein analysebasiertesTool zum parametrischenEntwurf von LDO-Reglern mit PMOS-Pass-Device
vorgestellt.Ziel desEntwurfesist die Bestimmungder BauelementeparameterdesPass-Devicesund desError-Amplifiers
ausvorgegebenenSpezifikationswertenundabgeleitetenEntwurfscharakteristiken.

1 Moti vation und Einf ührung

In High-Voltage-ASICsist der Linear-Regler eine der am
häufigstenben̈otigtenBaugruppen.AufgabedesLinear-Reg-
lers ist die Umsetzungder Bordspannungin eine niedri-
gerestabilisierteundgescḧutzteSpannungzur Versorgung
desDigitalteiles und andererNiederspannungskomponen-
ten.DabeisindderEingangsspannungsbereichunddieLast-
bedingungenje nachApplikation starkverschieden.Für ei-
neneffizientenReglerentwurfwird deshalbein Tool ben̈o-
tigt, daswenigstensdieUmsetzungderSpezifikationin eine
festeSystemarchitekturerlaubt.

In der Automobil-Elektronikist die Funktionder Bau-
gruppenauchwährenddesAnlaßvorgangesbei zusammen-
gebrochenerBordspannungsicherzustellen.Deshalbwird
dort meistein Low-Drop-Output(LDO)-Regler eingesetzt.
Die typischeArchitektur einesLDO-Reglers ist in Bild 1
dargestellt.SeineFunktionsweiseist folgende:Die Aus-
gangsspannungwird über einen resistiven Spannungstei-
ler zurückgef̈uhrt und mit einerReferenzspannungvergli-
chen(siehe[2]). Der durch eine Lasẗanderungverursach-
te Spannungsfehlerwird im Error-Amplifier versẗarkt.Des-
senAusgangsspannungregelt den Strom durch dasPass-
DevicedemFehlerentsprechend.Auf dieseWeisewird die
Ausgangsspannungin einemengenRegelbereichgehalten.
DerKondensator

�����
schließtHF-Einstreuungenkurz.Die

eigentlicheSiebkapaziẗat ist
���

. Diese besitzt einen pa-
rasiẗarenSerienwiderstand�	��
 � . Bei LDO-Reglern wird
dieser Widerstandzur Stabilisierungdes AC-Verhaltens
benutzt.Häufig verwendetePass-Devices sind pnp- oder
PMOS-Transistoren.

2 Entwurfspr oblem

Im allgemeinenist der Entwurf in folgendeSchritteunter-
teilt: (1) Ausarbeitender Spezifikation,(2) Festlegen der
Entwurfsparameter, (3)BerechnenderEntwurfscharakteris-
tika, (4) Bestimmender Wertebereicheder Entwurfspara-

meter. Im folgendenwerdendie Schritte(1) - (3) für den
LDO-Reglerentwurfnähererläutert.

2.1 Spezifikation

TypischeSpezifikationsparametersind ausTab. 1 ersicht-
lich. DamitsindfolgendeBlöckedesReglersfestgelegt (sie-
heBild 1): Referenzspannungsquelle(typ. � ��
��������������

),
externeBauelemente(typ.

� ������������ "!
,
� �#�$����%�!

,� ��
 �&�'�(�)�*�+�,�-��. ) , Lastbedingungen
(typ. �	/10-243 ������56�,�+�-����7,.

).

Name typ. min. max.�98�8 �,��� :(� �;:<� ��=(��:<��*>@? 3 :<� A"��B�:<� :(� �;:<�C >@? 3 �,�ED��+�+�,�,�;5F%�G �,�ED��+�+�,�,�;5FHIG
(SleepMode) (OperationMode)

Tab. 1: Beispielfür dieSpezifikationeinesLDO-Reglersfür
Automotive-ASICs.

2.2 Bauelementeparameter

Die parametrischzu entwerfendenBlöcke Pass-Device,
SpannungsteilerundError-Amplifier, sieheBild 1, besitzen
folgendeModell- undBauelementeparameter:

1 - Pass-Device. (a) Typenauswahl:Das als Längstransi-
stor realisiertePass-Device ist in LDO-Reglern entweder
ein pnp-Bipolartransistoroder ein P-MOSFET-Leistungs-
transistor. PMOS-Transistoren,auf die wir uns im folgen-
denkonzentrieren,stehenin High-Voltage(HV)-Halbleiter-
technologienmit verschiedenenmaximalzulässigenDrain-
Source-SpannungenundGate-Bulk-SpannungenzurVerfü-
gung.Die Auswahlwird durchdiemaximaleBetriebsspan-
nungundeventuelldurchtempor̈arehochenergetischeSpan-
nungspulse(Schaffnerpulse)bestimmt.(b) Bauelementepa-
rameter:DereinzigezubestimmendeParameterist beiHV-
PMOS-Transistorendie WeiteW. Diesebestimmtdie Trei-
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Bild 1: TypischeArchitekturvon LDO-Reglern.

berfähigkeit desPMOS.Die Kanall̈angeist bei HV-Tran-
sistorenfestundtechnologischaufdenKanalwiderstandim
eingeschaltetenZustand,�	V 
E>XW , optimiert.

2 - Spannungsteiler. Die zu bestimmendenParametersind
dieWidersẗande� D und � 5 . Aufgrunddergefordertennied-
rigenRuhestromaufnahme(Sleep-ModesieheTab. 1) müs-
sendiesebeidenWidersẗandesehrhochohmig( Y �,���[Z(.

)
sein.Hier stehenHiPo-Widersẗandezur Verfügung.HiPo-
WidersẗandebestehenausschwachdotiertemPoly-Silizium.

3 - Err or-Amplifier . Diese Baugruppewird in drei Stu-
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Bild 2: ArchitekturdesError-Amplifiers.

fen unterteilt: (1) die Differenzstufemit Biasstromquelle,
(2) die Last für die Differenzstufe,(3) die Ausgangsstufe
mit Treiber. Für jededieserStufengibt esmehrereRealisie-
rungsm̈oglichkeiten.Der Entwurfsablaufwird hier anhand
der in Bild 2 dargestelltenArchitektur erläutert.Aufgrund
derHV-BetriebsspannungmußdieAusgangsstufemit Hoch-

volt-FETsrealisiertwerden.Hochvolt-FETsbesitzenein
”Lightly-Doped-Drain”(LDD) zurAbsenkungderFeldsẗar-
ke anderdrainseitigenKanalabschn̈urung.DasLDD ist in
derSchaltungdick hervorgehoben.Die anderenbeidenStu-
fen werdenmeistmit Niedervolt-FETswegenihrer kleine-
renFlächeundSchwellspannungrealisiert.DerError-Amp-
lifier besitztfolgendeModellparameter:Eingangsaussteue-
rungsbereich( \^]`_ba)c ), Grundversẗarkung( d�eFfhg ),
Ausgangsaussteuerungsbereich( i*jXk�lnmpo@qm�rts ) und die Polfre-
quenzen( u,g,eFfhgwv , u,g,eFfhg-x , u,g,eFfhg+y ). Wie in 2.3erläutert,sind
die Nullstellenfür denReglerentwurfuninteressant,sofern
keineNullstelle in derNähedeserstenPolesauftritt. Bau-
elementeparametersind die Weiten der Transistorenund
die Biasstr̈ome.Die Entwurfs- und Modellparametersind
in Tab. 2 zusammengefaßt.

Block Modell- Bauelemente-
parameter parameter

PassDevice z j�{ i6|p| { i j@k�l }
Spannungsteiler i9j@k�l { i6~���� _^� { _	�
Error-Amplifier d�e-f*g ��������� �b���<� ��� ������� �\^]`_	atc }�� ����� ���i j@k�l mpoXqm�r�s z+� ������� �u,g,eFfhgwv4� � � y i � �

Tab. 2: Bauelemente-und Modellparameterdes LDO-
Reglers.

2.3 Entwurfscharakteristik en

Das Verhaltenvon Linear-Reglern wird in drei Bereichen
charakterisiert:(1) DC-Verhalten,(2) AC-Verhaltenund(3)
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Transient-Verhalten.Bild 3 zeigt die geregelte Spannung� >@? 3 bei einemLastsprung.Der Signalverlauf ist in drei
Phasenzerlegbar, die, wie ausBild 3 hervorgeht,dendrei
Charakterisierungsartenzugeordnetsind.Die Entwurfscha-
rakteristiken lassensich in Synthese-und Analyseparame-
ter unterteilen.Aus denSyntheseparameternwerdendirekt
EntwurfsparameterberechnetodernachEntwurfsregelnab-
geleitet(apriori Parameter).DanachwerdendieAnalysepa-
rameterauf ihre Lage in vorgegebenenToleranzbereichen
überpr̈uft (a posterioriParameter).Für die drei Verhaltens-
bereicheergebensichfolgendeCharakteristiken:

1 - DC-Verhalten. Syntheseparameter: Bild 4 zeigt die
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Bild 4: DC-VerhaltenvonLDO-Reglern.

DC-AusgangsspannungeinesLDO-Reglers in Abhängig-
keit vom Laststrom.Mit dendort festgelegtenGrenzenist
dieTranskonduktanzdesReglersbestimmtdurch:��������� � � C >� �*>@? 3 (1)

Die im Pass-DeviceumgesetzteVerlustleistungbetr̈agt:��� � C >�  � 8�8¢¡ � >X? 3�£ (2)

Zu denAnalyseparameternzählt dieAbhängigkeit� >X? 3   � 8�8 £ .
2 - AC-Verhalten. Das AC-VerhalteneinesLDO-Reglers
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Bild 5: AC-VerhalteneinesLDO-Reglersmit PMOS-Pass-
Device für verschiedeneLastwidersẗande.

mit PMOS-Pass-Device für verschiedeneLastwidersẗande
ist in Bild 5 dargestellt.Syntheseparameter:DasVerhalten
des Pass-Devices mit den externenKomponentenist mit
zwei Polen und einer Nullstelle modelliert. Die Übertra-
gungsfunktiondazulautet:¤  �¥ £ � ¤ � � ¡ 2¦�§¨ � ¡ 2©,§�ª ¨ � ¡ 2©+«;ª ¬ (3)

BedingtdurchdasStromquellenverhaltendesPMOS-Pass-
Devicessindsowohl derdominantePol alsauchdie Klein-
signalversẗarkungstarklastabḧangig.Die Versẗarkungsinkt
mit

����­(®
bei einerVerringerungdesLastwiderstandesum

eineDekade,währendsich ¯ © D umgekehrtproportionalzu�b° verḧalt. Die Analyseergibt folgendeZusammenḧange:¤ � � �± 8 0-2�2 ² ³ 8 0-2�2F�	/ > 0-´�*>@? 3 (4)

µ D � ¶+·� ¶ D ¶ 5 ¡¹¸ º ¶+·� ¶ D ¶ 5"» 5 ¡ ¼� ¶ D ¶ 5 (5)

mit ¶ D � � �,½ V 
 ¶ 5 � � ��� � ��
 � (6)



¶+· � � � º � ��
 �¿¾À½ V 
Áº ��¾ � �Â
 �� / > 0-´ »Ã» (7)

und ¼ ����¾ ½ V 
� / > 0-´ ¬ÅÄ D � ��	��
 �*��� (8)

Mit derNäherung:

º ¶ ·� ¶ D ¶ 5(» 5ÃÆ ¼� ¶ D ¶ 5 (9)

ergibt sich: µ 5ÃÇ �� �Â
 � � ��� ¬ (10)

Entwurfsbestimmendbez̈uglich desAC-VerhaltensdesEr-
ror-Amplifiers ist aufgrundderDominanzderPass-Device-
CharakteristikennurdererstePolunddieGrundversẗarkung.
Dieserist in Bild 5 mit ¯ © · bezeichnet.Alle weiterenPo-
le undNullstellenmüssenaußerhalbderUnity-Gain-Band-
width desGesamtsystemsliegen.

3 - Transient-Verhalten.DasTransientverhaltenist in Bild
3 dargestellt.Analyseparameter:NachÄnderungdesLast-
stromesbetr̈agtdie Ausgangsspannungsänderung� � >X? 3 D � � C >@? 3�� �Â
 � ¬ (11)

Danachwird die Siebkapaziẗat mit demverändertenLast-
stromentladen,biszurZeit ÈXÉ�´ dieRegelungeinsetzt.Nach
deranschließendenSlewing-Phasemit maximalemAusgangs-
stromsetztder Einschwingvorgangmit Kleinsignalverhal-
tenein.

3 Entwurfsablauf

Anhanddesin Bild 6 dargestelltenEntwurfsablaufeswird
im folgendendie VorgehensweisezumEntwurf von LDO-
Reglern dargestellt.Wie in Abschnitt 2.3 erläutert,ist die
DimensionierungdesPass-Devicesvon entscheidenderBe-
deutungfür dasVerhaltendesLDO-Reglers.DerError-Amp-
lifier ist densichdarausergebendenForderungenanzupas-
sen.DerEntwurfsablauferfolgtin dreiAbschnitten:(1)Aus-
wahlundDimensionierungdesPMOS-Pass-Devices,(2)Ent-
wurf desError-Amplifiers, (3) Analyseder Gesamtschal-
tung.

3.1 Pass-Deviceund Spannungsteiler

1 - BauelementeparameterÊ 8 0-2X2 . Bei sehrgeringenDif-
ferenzen� 8�8Ë¡ � >@? 3 und hohenLaststr̈omenarbeitetdas
Pass-Deviceim Triodenbereich.HiernimmtdieVersẗarkung
desPass-Devices und somit die Gesamtversẗarkungstark
ab. Die Folge ist einegeringereRegelgenauigkeit. Der Be-
reichs̈ubergangmußdaherunterallenBetriebsbedingungen

vermiedenwerden.Die Dimensionierungerfolgt folgender-
maßen: �9ÌÂ
 
��w� � �*Ì�
 ¡ � 3 � �*8�8 ¡ �h>X? 3 (12)ÊÍ8 0+2�2	Î � � >@? 3Z © � /(ÏpÐ�Ñ   �*Ì�
 ¡ � 3 £ 5 (13)

2 - AC-Parameter. Mit denGleichungen3 bis 10 wird das
AC-Verhaltenbei verschiedenenEckpunktenermittelt und
in Bode-Diagrammendargestellt.Dadurcherḧalt derDesi-
gnereinenÜberblick überdie AC-EigenschaftendesPass-
Devicesmit derexternenBeschaltungsowie überdie Eck-
werte dieserEigenschaftenbei den Grenzparameternder
spezifiziertenBlöcke.

3 - Widerstandsverhältnis
� §� « . DieWidersẗandesinddurch

denQuerstrom(typ. einige
%�G

) unddurchGl. 14bestimmt.� D� D ¾ � 5 � �9Ò 
��� >X? 3 ¬ (14)

3.2 Ermittlung der Modellparameter für den
Err or-Amplifier

1 - Verstärkung, Aussteuerbereichund Treiberfähigkeit.
Ausgangsaussteuerbereichund minimale Versẗarkung des
Error-Amplifierswerdenaus � Ì�
�Ó;Ô �Õ�   C >@? 3 Ï ÔXÖÏ�Ð�Ñ £ und � � >@? 3
berechnet.Der Eingangsaussteuerbereichist durchdie Re-
ferenzspannungbestimmt.UnterderAnnahme,daßdie in-
ternenVerz̈ogerungszeitendesError-Amplifiersvernachl̈as-
sigbargegen̈uberdemUmladenderGate-KapaziẗatdesPass-
Devicessind,gilt folgendeBeziehung:È É�´ � � Ì Ó[Ô ��� � Ì�
�Ó�Ô �Õ�   C >X? 3 Ï�ÐtÑ £ ¡ � ÌÂ
�Ó;Ô ���   C >@? 3 Ï ÔXÖ £C+× ·

(15)
DarausergibtsichdernotwendigeAusgangsstromdesError-
Amplifiers.

2 - Plazierung desdritten Poles.Für die Reglerstabiliẗat
ist die LagedesdrittenPoleswesentlich.Esexistierenvier
möglicheBereichefür ¯ © · : (1) ¯ © ·ÙØ ¯ © D , (2) ¯ © D Ø ¯ © ·ÚØDÛ ¯ ¦ D , (3)

DÛ ¯ ¦ D Ø ¯ © ·&Ø DD � ¯ © 5 und (4) ¯ © · Y �,� ¯ © 5 . Je
nachReglerstrukturund Dimensionierungsind bestimmte
Bereicheunzul̈assig.Zur Berechnungder zulässigenBe-
reichewerdenfolgendeNäherungenbenutzt:(a) JederPol
erzeugteinenAmplitudenabfall von 20dB je Dekade,be-
ginnendabPolfrequenz.(b) Die PhasendrehungbeginntbeiDD � ¯ © und ist bei

��� ¯ © abgeschlossen.(c) Eine Phasendre-
hungvon

��� > wird bei
D5 ¯ © erreicht.(d) Die entsprechen-

den komplemenẗarenNäherungenwerdenbei Nullstellen
benutzt.

Für dasAC-Modell mit drei PolenundeinerNullstelle
wird hier daseinfacheStabiliẗatskriteriumeinesZweipol-
systemsbenutzt,dasin ersterNäherungauchhier zutrifft:
Der EinschwingvorgangeinesSystemsmit zwei Polenist
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Bild 6: Entwurfsablauffür LDO-Regler.

frei von Überschwingen,wenndie Phasenreserve mindes-
tens

=;� > betr̈agt.Zum ErreichendieserPhasenreserve muß
dieUnity-Gain-Bandwidth(UGB) kleinerseinalsdiehalbe
FrequenzdesPoles,der die Phasevon ¡ÝÜ � > nach ¡ �,Þ;� >
dreht.

(1) - ßnà · Ø ßnà D . Hier gilt: �âá^ãåä D5 ¯ © D . Darausfolgt die

Forderung:¯ © · Ø ��æ §5 � ���Õ� . DieserFall ist für einenLDO-Reg-
lermit PMOS-Pass-Deviceuninteressant,dadieseraufgrund
dergeringenUnity-Gain-BandwidtheinträgesRegelverhal-
tenbesitzenwürde.

(2) - ß à D Ø ß à ·âØ DÛ ßnç D . In diesemFall mußgelten:¯ © · Y � ¯ © D ¤<è 
 2 ¬ (16)

(3) -
DÛ ß ç D Ø ßnà · Ø DD � ßnà 5 . Diesist bei LDO-Reglernderam

häufigstenzur StabilisierungbenutzteFall. Die Nullstelle,
verursachtdurch�b�Â
 � , wird zurStabilisierungbenutzt.Der
Amplitudengangist in Bild 5 dargestellt.Die Plazierungdes
drittenPoleszwischen

DÛ ¯ ¦ D und
DD � ¯ © 5 setzteinenentspre-

chendenAbstandzwischen
DÛ ¯ ¦ D und

DD � ¯ © 5 voraus(sie-

he Gleichungen8 und 10). Mit �^á^ã Ç ¤<è 
 2,¯ © D ��æ@é�@ê § und�âá^ã Ø D5 ¯ © 5 folgt:¯ © · Ø ¯ © 5 ¯ ¦ D� ¯ © D ¤<è 
 2 ¬ (17)

4 - ßnà · Y �,� ßnà 5 . Die Forderungan ¯ © · lautethier:¯ © · Î ¤ è 
 2 ¯ © D ¯ © 5¯ ¦ D ¬ (18)

Praktischerfordertdies technischwenig sinnvolle Polfre-
quenzenvon ¯ © · Y �,�;ëÁìÝí

.

3.3 Err or-Amplifier

1 - Differ enzstufemit Biasstromquelle.
Die Dimensionierungvon î D �+�+� î · ergibt sich ausdem
wählbarenStrom

C+× D unddemBereich
� î �bï W . Die maxi-

maleGleichtakteingangsspannungbetr̈agt:� î �	ï W Ï ÔXÖ � �9V*V ¡ ¸ � C,× D³ · ¡ �93 § ¡ ¸ � C+× D³ DFð 5 ¬ (19)

Die Eingangss̈attigungsspannung�*´ Ï Ô@Ö und die Kleinsig-
naltranskonduktanz����ñ Ðóò@ò betragen:

� ´ Ï ÔXÖ � ¸ � C × D³ DFð 5 (20)

����ñ Ð)ò�ò �õô � C+× D ³ D�ð 5 ¬ (21)

2 - Last der Differ enzstufe.
Der Differenzstromwird mittels dieserStufe in die Zwi-
schenspannung� D umgesetzt.Die wichtigstenParameter
sind: � D Ï�Ð�Ñ � �93nö � D�÷ � �63nö ¾ ¸ C × D³ùø (22)



� D Ï Ô@Ö � � 3 ö ¾ ¸ � C+× D³ ø ¬ (23)

Die Begrenzungvon � D erfolgtbei:� D �4ú � � î �	ï W ¾ �63 §�û « ¬ (24)

Mit derNäherung:
½ V 
 § Æ Dè Ï ö betragendie Kleinsignal-

parameterim Arbeitspunkt:½ V*ï ��� >@? 3 Ç ² �³ùø C+× D (25)¤ V*ï ���ü� ����ñ Ð)ò�ò ½ Vhï �w� >X? 3 (26)� > ñ Ðóò@ò � � Ì V « ¾ � Ì�
<ö ¾ � Ìpý�ö ¬ (27)

3 - Ausgangsstufe.î ø und î 7 sind vom gleichenTyp. î 7 übersetzt� D in
den Strom

C D . Der KaskodetransistorîÀþ ist die Schnitt-
stellezwischendemLow- undHigh-VoltageTeil. Überden
Stromspiegel îÀÿ , î�� wird

������ ¬ C D mit
C × 5 verglichen.Be-

dingt durch
½ V 
 � û § ÷ erfolgt die UmsetzungderStromdiffe-

renzin die Spannung� 5 . Trotz dessehrhohenLastwider-
standesist derSource-FolgeramAusgangnotwendig.Die-
serdientzur EinstellungderPolfrequenzamAusgang(sie-
he[1]). Die DimensionierungderAusgangsstufeerfolgtmit
folgendenSchritten:
Großsignalkenngr̈oßen:(1) Strom

C D in Abhängigkeit von� D : C D � ³ 7�   � D ¡ � 3�� £ 5   ��¾ ± 7 � V 
 �	� £ (28)

� V 
 �	� � � × D ¡ � 3�
 ¡ ¸ C × D 
 �
 ö³ þ (29)

mit derNäherung:� �*Ì�
 
��w� 
   � D £
� � V 
 � .
(2) EingangsspannungamSourceFolger î D�D :

� 5 � C D � �� �   ��¾ ± 7 �9V 
 ��� £   � ¾ ± � � 8�8 £ ¡ C+× 5C,× 5 ± D � ¾ C D � �� �   ��¾ ± 7 �9V 
 ��� £ ± � (30)

mit derNäherung:
± DX5 �*8�8�� �

.
(3) AusgangsspannungdesError-Amplifiers:

� >X? 3 � � 5 ¾ �93 §�§ ¾ ¸ � C × ·³ D@D ¬ (31)

(4) Ausgangsspannungsbegrenzung:

�h>X? 3nÏ�ÐtÑ � ¸ � C+× 5³ D � ¾ � 3 §Õ§ ¾ ¸ � C+× ·³ D�D (32)

� >@? 3 Ï ÔXÖ � ¸ � C × ·³ DX5 ¬ (33)

Kleinsignalkenngr̈oßen(AC):
(5) Versẗarkungim Arbeitspunkt:¤ 0 � © � ����ñ Ðóò@ò � 7� ø Ê �Ê ÿ �C × 5   ± � ¾ ± D � £ ¬ (34)

(6) PolamAusgangdesError-Amplifiers:µ 0 � © éÃ��� � ³ C,× ·� Ì Ó[Ô ��� ¬ (35)

(7) PolamEingangdesSource-Folgers:µ 0 � © « � C+× 5   ± � ¾ ± D � £� Ì V � ¾ � Ì V § ÷ ¾ � Ì V §�§ ¾ � 
��w� § (36)

mit � 
��w� § � � Ì�
 §�§ ¾ � Ìpý §Õ§² ��¾ ¨ © Ô Ï æ é© Ô Ï æ « ª 5 ¬ (37)

(8) Pol im Stromspiegel î ÿ , î � :µ 0 � © § � ��� �� � ï Ò�Ò�>@Ò ¾ � ÌÂ> 
X��� � (38)

mit� � ï Ò@Ò�>XÒ � � Ì�
 � ¾ � Ì�
 � ¾ � Ìpý � ¾ � Ìpý � ¾ � Ì V 
 (39)

� Ì�> 
��w� � � � Ì V �
���
� ��¾ ¤ �² ��¾ ¨ © Ô Ï æ «© Ô Ï æ § ª 5

����
� (40)

¤ � � ��� �C+× 5   ± � ¾ ± D � £ ¬ (41)

4 Schlußbemerkung

Derin diesemBeitragdargelegteEntwurfsablaufeinesLDO-
Reglersist formal algorithmierbar. Eine Implementationin
einer C-ähnlichenProgrammierspracheliegt den Autoren
vor. DiesesTool führt die kompletteGrobdimensionierung
von LDO-Reglern zuverlässigund effizient durch.Für die
Zukunft ist eineToolerweiterungfür diebedeutsameKlasse
derSchaltreglervorgesehen.
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