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Titel der Erfindung

Integrierte Schaltungsanordnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung
mit MOS- und Bipolar-Transistoren, insbesondere als Treiber—
stufe in integrierten Schaltkreisen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Werden Treiberstufen in einer X0S-Technik realisiert, so ist
ein groBes‘w/l-Verhéltnis erforderlich, um Stréme im mA-Be-
reich treiben zu kdnnen., Solche Treiberstufen bendtigen viel
Platz auf der Siliziumscheibe, so daf die Packungsdichte ge-
ring ist. AuBlerdem erreichen die parasitédren Kapazititen be-
trichtliche Werte, weil groBe Gatefl&chen vorhanden sind.
Ginstiger dagegen ist eine Kombination von MOS-~ und Bipolar-
Transistoren, wobei die Bipolar-Transistoren als Treibertran-
sistoren auf der Ausgangsseite verwendet werden., Die MOS~Tran-
sistoren auf der Eingengsseite klnnen mit einen w/l =1
reallisiert werden, so daB noch Drainstrdme von 5 ... 20 /uA
flieBen kdnnen. Diese gerirgen Stréme werden in den Bipolar—
Transistoren, die z. B, ein 3., = 100 aufweisen, verstirkt,

so daB Ausgangsstrdme von 0,5 ... 2 mi flieBen. Die Bipolar-
Transistoren kdnnen ebenfalls mit minimalen Stegbreiten reali-
siert werden, so daf solche BIiOS-Schaltungsanordnungen weniger
Platz auf der Siliziumscheibe bendtigen. Vorteilhaft ist wei-
terhin, daB die BIMOS=-Schaltungsanordnungen wesentlich klei-
nere Eingangskapazitédten besitzen, da die Gateflichen der
MOS~Transistoren klein sind (w/l =1 1).
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Solche BIMOS-Schaltungsanordnungen kdénnen auch vorteilhaft
bei kleinen Betriebsspanningen betrieben werden, ohne daB
sich die dynamischen Parameter wesentlich verschlechterm.

Bekannt sind solche BIMOS-Schaltungsanordnungen aus der Lite-
ratur. In der US-Patentschrift 4 159 450 wird z. Be. eine solche
BIMOS=Schaltungsanordnung angegeben. Es werden dort p— und
n-Kanal-MOS-Transistoren auf der Eingangsseiﬁe und npn- und
pnp—BipoIaI-Transistoren auf der Ausgangsseite verwendet.
Nachteilig ist bei der bekannten Schaltungsanordnung, daB
sowohl npn- als auch pnp-Bipolar-Transistoren zur Verfigung |
stehen missen und da8 der Ausgangs—"High"-Pegel nicht gleich
dem Wert der Betriebsspannung Upy und der Ausgangs-"Low'- '
Pegel nicht gleich dem Massepotential ist, sondern daB diese
Werte umUBE der Emitter-Basis-Dioden abgesenkt bzw, angeboben
sind, Damit sind die Werte fir den Ausgangs~"High"-Pegel

UBD - UEE und fir den Ausgangs—"Low"-Pegel:sUBE. Das bedeutet,
daf ein p-Kanaltransistor nachfolgender Stufen nicht mehr
“gicher gesperrt ist, da UGS = UBE’:::UTP ists Damit flieB+% ein
beachtlicher Subthresholdstrom, der noch im Bipolar-Transistor
verstarkt wird, |

Durch das Anheben des Ausgangs—"Low"—Pegels treten beim n-
Kanaltransistor der nachfolgenden Stufen &Zhnliche Probleme auf.
Auch hier ist UGS = UBEfc UTE’ g0 daB in diesem Fall auch be-
achtliche Leckstrome flieBen, Eine Zusammenschaltung mit rei-
nen CMOS—SChaltungéanordnungen ist nicht ohne welteres mdglich.

In "Digist of Tecinical Papers" des “"Symposiuams on VLSI-Tech-
nology 1982, S. 110 - 113" wird ebenfalls eine BIL0S-Schaltungs-
anordnung vorgestellt, Hier sind pnp- und npn=-Transistor ge-
genuber der US~Patentschrift 4 159 450 vertauscht. Im wesent-
licnen treten auch bel disser Schaliungsanordnung die bereits
diskutierten Tachtelle auf.



H. C. Lin u. a. haben in "Complementary MOS-Bipolar Transistor
Structure", IEEE Transact. ED-16, Ho. 11, (HNov. 69), S. %45 -
951, ebenfalls schon sehr friilh integrierte Schaltungsanordnungen
mit M0S- und Bipolar-Transistoren beschrieben. Sie verwenden
MOS-Transistoren auf der Eingangsseite und Bipolar-Transistoren
auf der Ausgangsseite. Durch Hinzufligen von MOS- und Bipolar-
Transistoren wurden einige Nodifikationen abgeleitet. Alle
integrierten Schaltungsanordnungen welsen ebenfalls den Fach-
tell auf, daB der Ausgangs-"High-"Pegel gegeniber UDD um UBE
abgesenkt und daB der Ausgangs-"Low"-Pegel gegenlber Masse um
UEE bzw. EUBE angehoben wird. Damit flie8% auch in diesen inte-
grierten Schaltungsanordnungen ein beachtlicher Subthreshold—
strom, und die Zusammenschaltung mit reinen CMOS—Scbaltungs?
enordnungen ist auch hier nicht onne weiteres mdglich,.

In der EP 0058 958 wird eine weitere BIiIOS~Schaltungsanordnung
vorgestellt., Hier wird nur eiln Bipolar-Transistor auf der Aus-
gangsseite verwendet. Er ist zwischen der Betriebsspannung

UDD und dem Ausgang angeordnet und soll die Ausgangskapazitét
nit einem grdl3eren Strom laden. Zur Entladung wird ein n-Kanal-
MOS-Transistor verwendet. Der Bipolar-Transistor in der ange-
gebenen Schaltungsanordnung fallt direkt beim CHOS-Prozel mit
p-Wanne ab, onhne daR zusatzliche technologische Verfahrens-
schritte erforderlich sind. Isolierte Bipolar-Transistoren
konnen nicht verwendet werden.

In dieser integriertern Schaltungsanordnung wird auch wieder
der Ausgangs-"High"-Pegel gegerniber UbD um‘UBE abgesenkt, so
daBl ebenfalls die diskutierten Provleme auftreten. Der Aus-
gangs-"Low"~Pegel wird durch den n-Xanal-L0S-Transistor auf
nahezu O Volt gezogen. Um grdBfere Strlme treiben zu kdnnen,
ist allerdings eln groBes w/l-Verhéltnis beimn n-Kenal-}i0S-
Transistor erforderlich, Damit wichst wieder der Platzbedarf
gegenlber einem Bipolar-Transistor.



Ziel dery Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, eine integrierte Schaltungsan-
ordnung anzugeben; die als Treiberstufe eingesetzt werden

kann, die wenig Platz auf der Siliziumscheibe bendtigt und
die damit eine hohe Packungsdichte zuldBt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine integfierte
Schaltungsanordnung zu finden, die als Treiberstufe einsetz-
bar ist, die mit YOS~ und Bipolar-Transistoren aufgebaut wer-
den kann und keine Absenkung bzw. Anhebung der Ausgangssignal-
pegel hervorruft, so daB kleine Subthresnoldstrdme erreichi
werden, ﬁnd wobei die kleinen Verzdgerungszelten auch bei
kleinen Betriebsspannungen von 2...3 Volt weiter garantiert
werden., |

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe bei einer integrierten Schal-
tungsanordnung mit eingangsseitigen'MOS— und ausgangsseltigen
Bipolar-Transistoren dadurch geldst, deB ein Eingang wmit Gates
von n- und p-Kanal-k0S-Transistoren verbunden ist, dal zwischen
Ausgang und der Basis eines Bipolar-Transistors ein n-Kanal-
Junction-Transistor und der n-Kanal-lCS-Transistor in Reihe
angeordnet sind, da8 das Gate des n-Kanal-Junction-Transistors
und der Kollektor des Bipolar-Transistors mit dem Ausgang ver-—
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bunden sind, del der Emitter des Bipclar-Transistors
verbunden ist, dab 2zwlschen einer Betriebsspannung und
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sistor angeordnet ist, dal der Kollektor des zweiten Bipolar-
Transistors mit der Betriebsspannung verdbunden ist, dal zwi-
scaen der Betriebsspannung und dem Drain des n-Kanal-iCS-Tran-—
sistors ein zZweiter p-Kanal-iCS-Transistor angeordnet ist und
daB das Gate dieses p-Kanal-MOS-Transistors und der Emitter
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In einer Weiterbildung der Erfindung ist zwischen der Betriebs-
spannung und dem Ausgang zusitzlich ein p-Kanal-MO0S~Transistor
angeordnet und dessen Gate mit dem Eingang verbundern.

In beiden Ausfihrungen kann anstelle des n-Kanal-Junction-Tran-
sistors ein Bipolar-Transistor oder auch eine Diode angeordnet

sein,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel
n&her erlautert werden, In der zugehSrigen Zeichnung zeigen

Fige 1: eine grundsédtzliche Ausfihrung der Erfindung,

Fig. 2t eine Weiterbildung dieser Ausfihrung.

Gem&B Fig. 1 i1st der Eingang E auf Gates von p- und p-Kanal-
MOS-Transistoren 1 und 2 gefihrt. Zwischen dem Ausgang 4 und
der Basls des Bipolar-Transistors 5 sind ein n-Kanal-Junction-
Transistor 4 und der n-Kanal-MOS-Transistor 1 in Reihe ange=~
ordret. Das Gate des n=Kanal-Junction~Transistors 4 und der
Kollektor des Bipolar-Transistors 5 sind mit dem Ausgang 4
verbunden. Der Emitter des Bipolar-Transistors 5 ist auf Mas-
se 7 gefinrt. Zwischen der Betriebsspannung UDD und der Basis
eines Bipolar-Transistors 6 ist ein p-Kanal-MOS-Transisitor 2
angeordnets Der Kollektor des Bipolar-Trensistors 6 ist auf
UDD gefihrt, wiZhrend der Emitter mit dem Ausgang A verbunden
ist. Zwischen UDD und dem Drain des n-Kanal-i0S-Transistors 4
ist ein p-Kanal-i0S~-Transistor 3 angeordnet. Das Gate des
p-Kanal=-MOS~Trangistors 3 ist mit dem Ausgang & verbunden.
Liegt am Eingang E ein "High"-Pegel, so sind die Transistoren
1, 5 und 3 leitend, und anm Ausgang A pegelt sich im einge-
schwungenen Zustand der "Low"-Zustand ein. Durch die
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Transistoren 1 und 3 flieBt ein relativ kleirer Strom, der in
die Basis von Transistor 5 eingespeist wird., Der Tramsistor 5
wird voll durchgesteuert, und am Ausgang A llegt Jje nach Strou-
belastung eine Spannung von ca. 100 mV. Transistor 3 ist voll
leitend, weil zwischen Source und Gate fast die Spannung UDD
anliegt. Transistor 4 ist gesperrt, weil das Gate ein negati-
veres Potential aufweist als das n-Geblet, das mit dem Drain
von Transistor 1 zusammengeschaltet ist. Damit flie3t im sta-
tionfiren Zustand ein kleiner Strom durch die Transistoren 1,

3 und 5. Je nach GroBe dieses Stromes kann auch eine Gleich-

stromlast am Ausgang durchgesteuert werden.

Transistor 2 ist gesperrt, weil Usq = UBE:AUTPI ist. Es
flieRlt nur ein kleiner Strom, der im nA-Bereich liegt. Die-
ser Strom wird zwar im Transistor © verstarkt; er ist aber
gentigend klein, so daB die Wirkungsweise der integrierten
Schaltungsanordnung nicht beeinfludt wirzd. |
Beim Umschalten von "High"™- zum "Low"-Potential am Eingeng b
wird zunidchst Transistor 2 etwas leitend. Damit kann auch ein
Strom durch Transistor © flieBSen. Die Transistoren 1, 3 und 5
gind in diesem Homent auch noch leitend, so daB kurzzeitig ein
groferer Strom von UDD nach Masse 7 flieB3t. Ist dann die Hin-
gangsspannung auf Jﬁﬂ = U aq * UBE5 abgesunken, so ist Tran-
gistor 1 gesperrt. Damlt flieBt durch Transistor 5 nur aoch
ganz kurz ein Strom, bils die Speicherladung in diesem Transistor
ab gebaut ist.

Bel weilterem Absinken der Eingangsspannung werd
Transistoren 2 und 6 voll leitend, Eine Lastkapazitat am Aus-
gang wird sehr schnell durch den groden Strom aufgeladen und
am Ausgang A iiegt der "High"-Pegel an. Transistor 3 ist ge-
gsperrt, wihrend Transistor & set hiederohmig'ist, da sich
die Potentiale an seinen Elektroden kxaum unterscheiden. Tran-
sistor 1 ist gesperrt, und am Drain vonr Transistor 1 liegt e%-
wa der Ausgangs-'"High"-Pegel an. In diesem Zustand flieBen
kKeine stationdren Strime.
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Der Ausgangs-'""High"-Pegel ist hier allerdings gegeniiber Ub
ebenfalls um UBE abgesenkt, so dald die diskutierten lachtelle
auftreten,

Wird nun wieder das Potential am Eingang E von "Low" nach
"High'" umgeschaltet, so beginnen bel UE = Upyq + UBE5 die
Transistoren 1, 4 und 5 zu leiten. Steigt das Eingangspotential
noch etwas an, so flieB8t durch diese Transistoren schon ein be-
achtlicher Strom. Die Transistoren 2 und 6 sind aber auch noch
leitend, so daR wieder von UDD nach llasse 7 kurzzeitig ein
gréBerer Strom flieBt. Hat die Eingangsspannung etwa den Wert
JDD - U3E6 erreicht, so sind die Transistoren 2 und 6 gesperrt,
widhrend die Transistoren 1 und 5 voll leitend sind., Transistor 4
ist nun gesperrt, und Trarnsistor 3 ist voll leitend. Lamit ist
der am Anfang angenonmmene Zustand wieder erreicht,. '

Gem&B Fig. 2 ist ein weiterer p-Xanal-ik0S-Transistor 8 zwischen
UDD und dem Ausgang A angeordnet. Das Gate des p~Kanal-MOS-
Transistors 8 ist mit dem Zingang B verbunden, Durch diesen
zusidtzlichen Transistor 8 wird nun erreicht, dal bei einenm
"Low"-Pegel am Zingeng & der Ausgangs-"ﬁigh“-Pegel auf nshezu
UDD gezogen wird., Damit liegt am Ausgang A ein Potential, das
nun nicht mehr um UBE abgegerkt ist. Flir eine nachfolgerde
gleichartige Stufe bedeutet das, dai UGS2 ~0 Volt ist. Der
Subthresholdstrom wird dadurch in den Pico-Ampere-Bereich (pd)
zuruc&g driangt, und auch der verstarkte Strom durch Transistor
6 kann vernachlis 515t werden,

Mit der erfirdungsgemZBen integrierten Schaltungsanordnung
ist erreicht worden, daB die Ausgangsvegel niciht mehr um UEE
abgesenkt bzw. angehoben werden, so dald vernachldssigbare
Subthresholdstrlme erreicht werden. Dle Schnaltzeliten sin
ebenfalls klein, weil durch die gzroBen Strdme in den 3Bipolar-



Transistoren 5 und 6 die Ausgangskapazitit schnell umgeladen
wird., Alle MOS-Transistoren kdnnen mit elnenm W/l—Verhéltnis_
von 1 realisiert werden, so daB der Platzbedarf gegeniiber
reinen CMOS-Schaltungsanordnungen kleiner wird. Die erfin-
dungsgemiBe integrierte Schaltungsanordnung kamn auch bel
Betriebéspagnungen von 2 bis 3 Volt betrieben werden, ohne
daB sich die dynamischen Parameter wesentlich verschlechtern.
Zine Gleichstromlast kann je nach Dimensionierung von Tran-
sistor 3 sicher durchgesteuert werden. Dle Zusammenschaltung
mit reinen CMOS-Schaltungsanordnungen ist ohne Einschréankungen
noglich,

An Stelle des n-Kanal-Junction-Transistors 4 konnen auch ein
Bipolar-Transistor oder eine Diode angeordnet werden. Vortell-
hafter ist jedoch ein Junction-Transistor, weil er zZusammen
mit dem Bipeclar-Transistor 5 in einem isolierten Gebiet unter-
gebracht werden kxarnn und den kleinsten Spannungsabfall auf-
weist,
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2.

Integrierte Schaltungsanordnung mit eingangsseitigen MOS-
und ausgangsselitigen Bipolar-Transistoren, insbesondere

fur Treiberstufen, dadurch gekennzeichnet, dal ein Ein-

gang (B) uit Gates wvon n—- und p-Kanal-10S-Transistoren

(1; 2) verbunden ist, daB zwischen Ausgang (4) und der Ba-
sis eines Bipolar-Transistors (5) ein n-Kanal-Junction-
Transistor (4) und der n-Kenal-lOS-Transistor (1) in Reihe
angeordnet sind, dald das Gate des n-Kanal-Junction-Tran-
sistors (4) und der Kollektor des Bipolar-Transistors (5)
nit dem Ausgang (&) verbunden sind, daB der Emitter des
Bipolar-Transistors (5) uit Masse (7) verbunden ist, daB
zwischen einer Betriebsspannung (UfD) unéd der Basis eines
zweiten Bipolar-Transistors (&) der p-Kanal-i0S-Tran-

- gistor (2) angeordnet ist, daB der Kollektor des zweiten

Bivolar-Transistors (6) mit der Betriebsspannung (UBD>
verbunden 1st, dal zwischen der Betriebsspannung (UDD)
und dem Drain des n-Kanal-MOS-Transistors (1) ein zweiter
p-Kanal-40S-Transistor (3) angeordnet ist und dal das
Gate dieses p-Kanal-M0S-Transistors (3) und der Emitter
des zwelten Bipolar-Transistors (6) mit dem Ausgang (4)
verbunden sind.

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwlischen der Betriebsspannung (UDD) und
dem Ausgang (A) zusdtzlich ein p-Kanal-l0S-Transistor (3)
angeordnet ist und dal dessen Gate mit dem Zingang (&) ver-
bunden ist.

Integrierte Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 oder
2, dadurch gekennzelchnet, dal anstelle des n-Kanmal-Junction-
Trensistors (4) ein Bipolar-Transistor angeordnet ist.

Integrierte Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 oder
2y dadurch gekennzeicknet, da3 anstelle des n-Kanal-Juncition-
Transistors (4) eine Diode angeordnet ist.
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