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(57) Abstract: The invention relates to a compensation
circuit for compensating the voltage potential of an
isolation well for isolating an integrated transistor that is
embedded in said isolation well (1). The voltage potential
of the isolation well is compensated depending on a signal
voltage emitted from the integrated transistor (1) in such
a way that the voltage differential between the emitted
signal voltage and the compensated voltage potential is
lower than a predetermined breakdown voltage (Upa)
between the integrated transistor (1) and the isolation well.

(57) Zusammenfassung: Nachfiithrschaltung zur Nach-
fithrung des Spannungspotentials einer Isolationswanne
zur Isolation eines in der Isolationswanne eingebetteten
integrierten Transistors (1), wobei das Spannungspotential
der Isolationswanne in Abhéngigkeit von einer von dem
integrierten Transistor (1) abgegebenen Signalspannung
derart nachgefiihrt wird, dass die Spannungsdifferenz
zwischen der abgegebenen Signalspannung und dem
nachgefiihrten Spannungspotential niedriger ist als eine
vorgegebenen Durchbruchspannung (UDA) zwischen dem
integrierten Transistor (1) und der Isolationswanne.
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Beschreibung
Nachfihrschaltung

Die Erfindung betrifft eine Nachfiihrschaltung zur Nachfihrung
des Spannungspotentials einer Isolationswanne, die zur Isola-
tion eines darin eingebetteten integrierten Bauelements von

einem Substrat vorgesehen ist.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht durch einen integrierten
vertikalen PNP-Transistor, der in einer n-dotierten Isolati-
onswanne eingebettet liegt. Der in Fig. 1 dargestellte integ-
rierte vertikale PNP-Transistor nach dem Stand der Technik
ist in einem BiCMOS-Prozess herstellbar. Bei dem vertikal in-
tegrierten Bipolartransistor flieRt der Strom senkrecht zur
Ausrichtung des Substratkérpers. Der Strom flieft von einem
p'-dotierten Emitterbereich iiber einem n-dotierten Basisbe-
reich zu einem p-dotierten Kollektorbereich. Der p'-dotierte
Emitterbereich ist an einem Emitteranschluss E angeschlossen,
der n-dotierte Basisbereich ist an Basisanschllisse B ange-
schlossen und der p-dotierte Kollektorbereich ist an Kollek-
toranschliisse C angeschlossen. Die n-dotierte Isolationswanne

ist mit einem Anschluss I zur Steuerung des Potentials der n-

. dotierten Isolationswanne verbunden. Das p-dotierte Halblei-

tersubstrat ist an einen Substratanschluss S angeschlossen.
Der integrierte Transistor wird durch die n-dotierte Isolati-
onswanne umgeben, die den integrierten Transistor von dem um-
gebenden Halbleitersubstrat isoliert. Zwischen dem p-
dotierten Kollektorbereich und der n-dotierten Isolationswan-
ne besteht ein PN-Ubergang, der eine parasitdre Diode D, bil-
det. Zwischen dem p-dotierten Halbleitersubstrat und der n-
dotierten Isolationswanne besteht ein weiterer PN-Ubergang,
der als parasitdre Diode D, dargestellt ist. Die beiden Dio-
den D und Dy weisen jeweils Durchbruchspannungen auf, die
durch verschiedene Parameter, wie beispielsweise Dotierung,
Geometrie und Temperatur vorgegeben sind. Die Durchbruchspan-
nung der Diode D, betr&dgt bel einem vertikalen Bipolartran-
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sistor, der in BiCMOS-Technik hergestellt wird, etwa 18 Volt,
widhrend die Durchbruchspannung der Diode Dy etwa 30 Volt be-
tragt. Damit die n-dotierte Isolationswanne den darin einge-
betteten integrierten Transistor von dem p-dotierten Halblei-
tersubstrat isoliert, muss die n-dotierte Isolationswanne
stets ein hoheres Potential aufweisen als der p-dotierte Kol-
lektorbereich und das p-dotierte Halbleitersubstrat. Damit
diese Bedingung erfillt wird, wird bei herkémmlichen Schal-
tungen die Isolationswanne iiber dem Isolationswannenanschluss
I an die positive Versorgungsspannung +Vpp und das Halblei-
tersubstrat itiber den Substratanschluss S an die negative Ver-
sorgungsspannung Vsgs abgeschlossen. Hierdurch wird sicherge~-
stellt, dass die beiden PN-Ubergé&nge D, und Dy stets in
Sperrrichtung betrieben werden, so dass eine Isolation des
integrierten Transistors von dem Halbleitersubstrat gewdhr-
leistet ist. Damit es zu keinem elektrischen Durchbruch der
n-dotierten Isolationswanne im Kollektorbereich an dem PN-
Ubergang D, kommt, muss die Versorgungsspannung +Vpp stets ge-
ringer sein als die Durchbruchspannung der in Sperrrichtung
betriebenen Diode D, d.h. die maximale Versorgungsspannung

liegt bei etwa 18 Volt.

Bei herkémmlichen Schaltungen muss die an die n-dotierte Iso-

- /lationswanne angelegte Versorgungsspannung Vpp die folgenden

Bedingungen erfillen:

VDD < UDA } ( 1 )
VDD pS UDB

wobel Upy die Durchbruchspannung des PN-Ubergangs zwischen
dem Kollektorbereich des Transistors und der Isolationswanne
und Ups die Durchbruchspannung des PN-Ubergangs zwischen dem

Halbleitersubstrat und der Isolationswanne ist.

Des weiteren darf die Kollektor-Emitterdurchbruchspannung Ucgp
zwischen dem p-dotierten Kollektorbereiche und dem p+-

dotilerten Emitterbereich nicht iiberschritten werden, wobei



10

15

20

25

30

35

WO 02/11199 PCT/EP01/08669

die Kollektor-Emitterdurchbruchspannung typischerweise bei
etwa 30 Volt liegt.

Da die Durchbruchspannung des PN-Ubergangs D, in der Regel
geringer ist als die Durchbruchspannung des PN-Ubergangs Dy,
wird die maximale Versorgungsspannung fir eine aus vertikalen
Bipolartransistoren aufgebaute integrierte Schaltung durch
die Durchbruchspannung Upy begrenzt, die etwa 18 Volt be-
triagt. Aufgrund der begrenzten Versorgungsspannung Vpp sind
die Ausgangsspannungspegel einer aus derartigen integrierten
Transistoren aufgebauten Schaltung ebenfalls auf die Durch-
bruchspannung des PN-Ubergangs eingeschrankt. Bei vielen An-
wendungen sind jedoch hdhere Spannungspegelhiibe notwendig.
Beispielsweise benétigt eine Fullrate-ADSL-Treiberschaltung

einen Spannungshub von 24 Volt.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

Vorrichtung zu schaffen, die es erlaubt, integrierte Bauele-
mente, die in einfachen Standardtechnologien hergestellt wer-
den, mit einer hoheren Versorgungsspannung zu betreiben, da-

mit ein hoéherer Spannungspegelhub erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch eine Nachfihrschal-
itung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
lost.

Die Erfindung schafft eine Nachfihrschaltung zur Naéhfﬁhrung
des Spannungspotentials einer Isolationswanne zur Isolation
eines in der Isolationswanne eingebetteten integrierten Bau-

elements, insbesondere eines Transistors, von einem Substrat,

wobei das Spannungspotential der Isolationswanne in Abhé&ngig-
keit von einer an dem integrierten Bauelement angelegten Sig-
nalspannung derart nachgefihrt wird, dass die Spannungsdiffe-
renz zwischen der angelegten Signalspannung und dem nachge-

fiihrten Spannungspotential niedriger ist als eine vorgegebene
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Dur chbruchspannung zwischen dem integrierten Bauelement und

der Isolationswanne.

Die Isolationswanne ist vorzugsweise in dem Substrat einge-

bettet.

Bei dem integrierten Transistor handelt es sich vorzugsweise

um einen Bipolartransistor.

Der integrierte Bipolartransistor ist vorzugsweise ein verti-

kaler Bipolartransistor.

Der vertikale Bipolartransistor besitzt vorzugsweise einen
ersten Dotierungsbereich als Emitteranschluss, einen zweiten
Dotierungsbereich als Basisanschluss und einen dritten Dotie-

rungsbereich als Kollektoranschluss,

wobel der zweite Dotierungsbereich zwischen dem ersten und
dritten Dotierungsbereich liegt und eine zu dem ersten und

zweiten Dotierungsbereich umgekehrte Dotierung aufweist.

Die Isolationswanne umschlieft vorzugsweise den dritten Do-

tierungsbereich.

Die Durchbruchspannung zwischen dem Substrat und der Isolati-
onswanne ist vorzugsweise hoher als die Durchbruchspannung
zwischen dem dritten Dotierungsbereich und der Isolationswan-

ne.

Die Nachfthrschaltung weist vorzugsweise einen Eingang zum
Empfang der an dem integrierten Transistor angelegten Signal-
spannung und einen Ausgang zum Anschluss an die Isolations-

wanne des integrierten Transistors auf.

Die Nachfthrschaltung weist bei einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform einen zu dem integrierten Transistor komple-

mentdr aufgebauten Nachfihrtransistor auf.
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Der Nachfihrtransistor ist vorzugsweise ein Bipolartran-

sistor.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemidfen Nachfiihrschaltung besitzt der Nachfiihrtransistor
einen Kollektoranschluss, der mit dem Ausgang der Nachfthr-
schaltung verbunden ist, einen Emitteranschluss, der mit dem
Eingang der Nachfiihrschaltung verbunden ist und einen Basis-
anschluss, der an einem vorbestimmten Bezugspotential an-

liegt.

Vorzugsweise ist ein erster Widerstand zwischen dem Emitter-
anschluss des Nachfiihrtransistors und dem Eingang dexr Nach-

fihrschaltung vorgesehen.

Vorzugsweise ist ferner ein zweiter Widerstand zwischen dem
Kollektoranschluss des Nachfiihrtransistors und einem Versor-

gungsspannungsanschluss der Nachfihrschaltung vorgesehen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemdfen Nachfihrschaltung ist zwischen dem ersten Wider-
stand und dem Emitteranschluss des Nachfiihrtransistors eine
Diode zur Erhohung der Durchbruchspannung des Nachfihrtran-

sistors vorgesehen.

Der integrierte Transistor wird vorzugsweise in einem BICMOS-

Herstellungsprozess hergestellt.

Bei dem integrierten Bipolartransistor handelt es sich vor-

zugsweise um einen PNP-Bipolartransistor.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform handelt es sich bei

dem integrierten Transistor um einen NPN-Bipolartransistor.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform ist der integrierte

Transistor ein von einer Isolationswanne umgebener MOSFET.
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Die Isolationswanne ist vorzugsweise aus mehreren Schichten

mit unterschiedlichen Dotierungsstdrken aufgebaut.

Bei dem integrierten Transistor handelt es sich vorzugsweise

um einen Treibertransistor einer ADSL-Treiberschaltung.

Die Durchbruchspannung zwischen dem integrierten Transistor

und der Isolationswanne liegt vorzugsweise beil etwa 18 Volt.

Die Durchbruchspannung zwischen der Isolationswanne und dem

Substrat liegt vorzugsweise bei etwa 30 Volt.

Die an den integrierten Transistor anlegbare Versorgungsspan-

nung betrdgt vorzugsweise etwa 24 Volt.

Im weiteren werden bevorzugte Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemdBen Nachfiihrschaltung unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Figuren zur Erlduterung erfindungswesentlicher Merk-

male beschrieben.

Es zeigen:

- Figur 1 einen vertikal aufgebauten intergrierten pnp-

Bipolartransistor nach dem Stand der Technik

Figur 2 eine Schaltung zur Erliuterung des der Erfindung

zugrundeliegenden Prinzips;

Figur 3 ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung des zuldssi-

gen Spannungsbereichs der Isolationswanne;

Figur 4 eine Treiberschaltung, bei der eine bevorzugte Aus-
fihrungsform der erfindungsgemdben Nachfiihrschal-

tung eingesetzt wird;
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Figur 5 ein Zeitablaufdiagramm zur Erl&duterung der Funkti-
onsweise der in Figur 4 eingesetzten erfindungsge-

mahken Nachfihrschaltung.

5 Figur 2 stellt ein Schaltkreisdiagramm dar mit einem Transis-
tor 1, der durch die erfindungsgem&Be Nachfihrschaltung 2 an-
gesteuert wird. Bei dem in Figur 2 dargestellten Beispiel
handelt es sich bei dem Transistor 1 um einen PNP-
Bipolartransistor, insbesondere einen vertikal aufgebauten

10 PNP-Bipolartransistor. Der Transistor 1 hat einen Emitteran-
schluss 3, einen Basisanschluss 4 und einen Kollektoran-
schluss 5. Ferner besitzt der Transistor 1 einen Anschluss 6
zum Anschluss einer den Transistor 1 von dem Substrat isolie-
renden Isolationswanne. Zwischen dem Kollektorbereich und dem

15 Isolations-Wannenanschluss 6 ist gestrichelt der PN-Ubergang
zwischen dem p-dotierten Kollektorbereich und dem n-dotierten
Isolationswannenbereich als Diode D, angedeutet. Der Emitter-
anschluss 3 des Transistors 1 liegt an der positiven Versor-
gungsspannung Vpp an. An dem Basisanschluss 4 empfangt der

20 PNP-Transistor ein Spannungssignal Ug(t), das als Signal
Ve (t) am Kollektoranschluss 5 abgegeben wird und itber eine
Leitung 7 an einen Signaleingang 8 der erfindungsgeméfen
Nachfiuhrschaltung 2 angelegt wird. Die Nachfihrschaltung 2

- |ist tber einen Versorgungsspannungsanschluss 9 vorzugsweise

25 ebenfalls mit der positiven Versorgungsspannung Vpy ange-
schlossen. Die Nachfiihrschaltung 2 weist ferner einen An-
schluss 10 zum Anschluss der Nachfihrschaltung an einen Be-
zugspotential (beispielsweise Masse GND) auf. Uber einen Sig-
nalausgang 11 und eine Leitung 12 gibt die Nachfiihrschaltung

30 2 ein Nachfithrsteuersignal an den Isolationswannenanschluss 6
des Bipolartransistors 1 ab. Dabei wird das Spannungspotenti-
al der Isolationswanne in Abhingigkeit von der von dem integ-
rierten Transistor 1 abgegebenen Signalspannung Ve(t) derart
nachgefihrt, dass die Spannungsdifferenz zwischen der abgege-

35 benen Signalspannung V¢ (t)und dem nachgefiihrten Spannungspo-
tential niedriger ist als die wvorgegebenen Durchbruchspannung

Upa zwischen dem Kollektorbereich des integrierten Transis-
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tors und der Isolationswanne. Hierdurch wird sichergestellt,
dass bei dem PNP-Bipolartransistor die n-dotierte Isolations-
wanne stets ein héheres Spannungspotential aufweist als der
Kollektorbereich und dass die Potentialdifferenz zwischen den
beiden Bereichen niemals die Durchbruchspannung Upy von bei-
spielsweise 18 Volt ilibersteigt. Die maximale Versorgungsspan-
nung Vpp an dem PNP-Bipolartransistor kann daher erhdht wer-
den, so dass der Bipolartransistor 1 ein Ausgangssignal mit

einem hoheren Spannungspegelhub abgeben kann.

Figur 3 zeigt ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung des zu
lidssigen Betriebsspannungsbereichs der n-dotierten Isolati-
onswanne des PNP-Bipolartransistors 1. Die erfindungsgeméfRe
Nachfiihrschaltung 2 stellt sicher, dass sich das Potential
der Isolationswanne stets in einem Bereich zwischen einer un-

teren Grenze Ve(t) und einer oberen Grenze Ve(t) + Upa befin-

det.

Vc(t ) + UDA 2 Visolationswanne = VC(t) (2)
Ferner muss gelten:
Ups 2 Vo (£)+Up, (3)

Dabei ist Upa die Durchbruchspannung zwischen dem p-dotierten
Kollektorbereich des integrierten Transistors 1 und der n-
dotierten Isolationswanne und Ups die Durchbruchspannung des

p-dotierten Halbleitersubstrats und der n-dotierten Isolati-

onswanne.

Die Durchbruchspannung Ups betrdgt bei einem in einem BICMOS-
Herstellungsprozess hergestellten integrierten vertikalen Bi-
polartransistor typischerweise etwa 30 Volt, wahrend die

Durchbruchspannung Up, etwa bei 18 Volt liegt.

Figur 4 zeigt eine Treiberschaltung, bei der die erfindungs-

gemdpe Nachfihrschaltung 2 eingesetzt wird. Die Treiberschal-
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tung 13 weist eine Spannungs/Stromwandlungsstufe 14, eine
Eingangsstufe 15 und eine Ausgangsstufe 16 flir den AB-Betrieb
auf . Bei der Treiberschaltung 13 handelt es sich um eine
stromriickgekoppelte Verstérkerstufe. Die Treiberschaltung 13
ist als ADSL-Treiberschaltung einsetzbar und wird, wie man
aus Figur 4 erkennen kann, mit einer Versorgungsspannung von
Vpp = +12 Volt und Vgg = -12 Volt versorgt. Die Treiberschal-
tung 13 weist einen nichtinvertierenden Eingang 17 und einen
invertierenden Eingang 18 auf. Die Spannungsversorgung er-
folgt liber Versorgungsspannungsanschlisse 19, 20. Die Trei-
berschaltung 13 weist ferner einen niederohmigen Signalaus-
gang 21 auf, mit dem groBe Lasten (d.h. kleine Widerstéande)
stromgetrieben werden konnen. Die Eingangsstufe 15 erhdlt von
dem Spannungsstromwandler 14 ein Stromsignal und fithrt eine
Stromspiegelung durch. Hierzu weist die Eingangsstufe 15 zwei
zueinander komplementdr aufgebaute Stromspiegelschaltungen
22, 23 auf, die eine Stromspiegelung in einem Verh&ltnis 1:1
durchfihren. Die Stromspiegelschaltung 22 enth&lt die Tran-
sistoren T1l, T2, T3 und die dazu komplementdr aufgebaute
Stromspiegelschaltung 23 enth&lt die Transistoren Ei, EE,
T3. Die Ausgangsstufe 16 enthdlt zweil zueinander komplemen-
tdr aufgebaute Treibertransistoren T5, T5. An den Kollektor-
anschliissen der Treibertransistoren T5, TS5 sind jeweils
Transistoren T6, T7 bzw. Eg, T7 kaskadenformig als Emitter-
folger angeschlossen. Die Emitterfolger dienen der Impedanz-
wandlung. Die Dioden DI, D1 bzw. D2, D2 dienen jeweils der
Querstromeinstellung. Bei den Transistoren T3, T4 und T5 ist
es notwendig, die n-dotierte Isolationswanne signalabhangig
mitzufihren, da an ihren Kollektoranschliissen die variable
Signalspannung anliegt. Die n-dotierte Isolationswanne der
tibrigen PNP-Transistoren wird auf ein fixes Potential gelegt,
da auch die Kollektoranschliisse dieser Transistoren an festen
Spannungspotentialen oder nur gering verdnderlichen Span-
nungspotentialen anliegen. Dabei wird sichergestellt, dass
das Potential der n-dotierten Isolationswanne potentialmiBig
stets hSher ist als das Potential des Kollektoranschlusses.

Die n—-dotierte Wanne des Transistors Tl und des Transistors
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T2 werden daher an die positive Versorgungsspannung Vpp ange-
schlossen. Die n-dotierten Isolationswannen der als Emitter-
folger verschalteten Transistoren T6 und T7 liegen am Masse-
potential an. Die n-dotierte Isolationswanne des Transistors
T3 ist mit der Anode der Diode D1 verbunden, da diese schal-
tungsbedingt immer zwei Diodenschwellenspannungen h&éher liegt
als das Potential des Kollektoranschlusses von T3. Die n-
dotierte Isolationswanne des Transistors T4 ist mit der Ka-

thode der Diode D1 verbunden.

Bei dem Treibertransistor T5 wird die erfindungsgemdfie Nach-
fiihrschaltung 2 zum Nachfiihren des Spannungspotentials der n-
dotierten Isolationswanne eingesetzt. Hierzu ist der Isolati-
onswannenanschluss I des Treibertransistors T5 tber die An-
steuerleitung 12 mit dem Ausgang 11 der erfindungsgemdBen
Nachfiihrschaltung 2 verbunden. Der Eingang 8 der Nachfihr-
schaltung 2 ist an den Signalausgang 21 der Treiberschaltung
13 angeschlossen und empféngt das um zwel Basisemitterspan-
nungen Uypg versetzte Kollektorausgangssignal V¢(t) des Trei-

bertransistors T5.

Die Nachfiihrschaltung 2 fithrt das Spannungspotential der Iso-

lationswanne des Treibertransistors T5 dem von dem Treiber-

_ /transistor T5 abgegebenen Kollektorausgangssignal V¢(t) nach.

Dabei wird das Spannungspotential der Isolationswanne derart
nachgefiihrt, dass die Spannungsdifferenz zwischen der von dem
Transistor T5 abgegebenen Signalspannung Vc¢(t) und dem nach-
gefihrten am Isolationswannenanschluss I anliegenden Span-
nungspotential niedriger ist als die vorgegebene Durchbruch-
spannung zwischen dem integrierten Transistor T5 und der Iso-

lationswanne.

Die Nachfiihrschaltung 2 enth&lt einen zu dem Treibertransis-
tor 5 komplementdr aufgebauten Nachfihrtransistor 24. Der
Nachfiihrtransistor 24 ist bei dem in Figur 4 dargestellten
Beispiel ein NPN-Bipolartransistor. Dabei handelt es sich

vorzugsweise um einen vertikal aufgebauten Bipolartransistor,
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der in einem BICMOS-Herstellungsprozess hergestellt wird. Der
Nachfihrtransistor weist einen Basisanschluss 25, einen Emit-
teranschluss 26 und einen Kollektoranschluss 27 auf. Der Sig-
naleingang 8 der Nachfiihrschaltung 2 ist iber einen ersten

5 Widerstand 28 und eine Diode 29 an den Emitteranschluss 26
des Nachfihrtransistors 24 angeschlossen. Der Basisanschluss
25 des Nachfiihrtransistors 24 liegt Uber eine Leitung 30 di-
rekt an dem Anschluss 10 zum Anlegen eines Bezugspotentials
an. Bel dem Bezugspotential handelt es sich vorzugsweise um

10 das Massepotential GND, das in der Mitte zwischen den zweiten
symmetrischen Versorgungsspannungen +Vpp von 12 Volt und ~Vsg
von ~12 Volt liegt. Der Kollektoranschluss 27 des Nachfithr-
transistors 24 ist Uber eine Leitung 31 an einen zweiten Wi-
derstand 32 angeschlossen, der mit einem Anschluss an der po-

15 sitiven Versorgungsspannung +Vpp angeschlossen ist. Die Lei-
tung 31 weist einen Verzweigungsknoten 33 auf, der iiber eine
Leitung 34 mit dem Ausgang 11 der Nachfihrschaltung 2 verbun-

den ist.

20 Figur 5 zeigt ein Zeitablaufdiagramm zur Erlduterung der
Funktionsweise der erfindungsgemdBen Nachfiihrschaltung 2, wie
sie in Figur 4 dargestellt ist. Man erkennt die positive Ver-
sorgungsspannung +Vpp und die negative Versorgungsspannung —

~ |Vgs von jeweils 12 Volt sowie das in der Mitte liegende

25 Bezugspotential von 0 Volt. Unterhalb des Bezugspotentials
GND liegt die Schaltschwelle der Nachfiihrschaltung, die um
zwel Basisemitterspannungen niedriger ist als das
Bezugspotential GND, n&mlich um die Basisemitterspannung des
Nachfihrtransistors 24 und der als Transistor aufgebauten

30 Diode 29. Das Ausgangssignal V.(t) am Kollektor des
Treibertransistors T5 ist ein durch die positive
Versorgungsspannung Vpp begrenztes sinusfdérmiges Signal,
dessen obere Signalwellenkuppen gekappt sind. Das Signal am
Eingang 8 der Nachfthrschaltung 2 liegt ebenfalls um zwei

35 Basisemitterspannungen unterhalb des Kollektorausgangssignals
des Treibertransistors T5. Bei den beiden
Basisemitterspannungen handelt es sich um die Basisemit-

terspannungen Ugz der beiden Transistoren T6, T7. Zu den
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Zeitpunkten tl, t2 schneidet das am Eingang 8 der Nachfthr-
schaltung 2 anliegende Spannungssignal die Schaltschwelle der
Nachfihrschaltung 2. Bis zum Zeitpunkt tl und ab dem Zeit-
punkt t2 liegt das Spannungspotential am Isolationswannenan-
schluss des Treibertransistors T5 tber dem zweiten Widerstand
32 an der positiven Versorgungsspannung Vpp an und ist kon-
stant. Zwischen den Zeitpunkten tl, t2 wird das Spannungspo-
tential an dem Isolationswannenanschluss I desvTreibertran—

sistors T5 um eine Spannung AU' abgesenkt. Dabei gilt:

RZS

AU =Vt = U pprg =Uppry +2U g

wobei AU die Differenzspannung zwischen der Schaltschwelle S
und der Signalspannung am Eingangsanschluss 8 der Nachfihr-
schaltung 2 ist, Uggre¢ die Basisemitterpannung von T6, Usgr
die Basisemitterspannung von T7 und Upg die Basisemitterspan-—

nung des Nachfihrtransistors 24 bzw. der Diode 29 ist.

Figur 5 zeigt ferner gestrichelt die obere Grenze, die der n-
dotierte Isolationswannenbereich des Transistors T5 nicht U-

berschreiten darf. Das Minimum der oberen Grenzen ist gegeben
durch:

Unin = Vop = Vs = Upa —2U4g (5)

Wie man aus Figur 5 erkennen kann, liegt das Potential am I-

solationswannenanschluss I des Treibertransistors T5 stets

unterhalb der oberen zuldssigen Grenze.

Fir die Dimensionierung der beiden Widerstédnde 28, 32 gilt

ferner:
Umin S R32 S 1 (6)
AU R,q
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Bel typischen Werten ergibt sich somit:

—(—1 — —2. R
12v—~(-12V)-18v-2.0,7V _ 4,6 = 0,434<-32<1 (7)

~(=12V)—2-0, 7V 10,6 R,

Die obere Grenze des Widerstandsverhdltnisses Rsz:Rps = 1
stellt sicher, dass der Kollektor des Nachfihrtransistors 24
die Basisspannung des Nachfihrtransistors 24 am Basisan-
schluss 25 nicht unterschreitet, da sonst eine Sattigung des

Nachfiihrtransistors 24 auftreten wiirde.

Solange das signalabhidngige Kollektorpotential des Treiber-
transistors T5 das Bezugspotential nicht unterschreitet, wird
das Potential der n-dotierten Isolationswanne iiber den Wider-
stand 32 im positiven Versorgungsspannungspotential gehalten.
Unterschreitet das Kollektorpotential das Bezugspotential
bzw. das Massepotential, 6ffnet der Nachfiihrtransistor 24.
Bei einem Widerstandsverhdltnis Ri:R; = 1 wird die negative
Signalhalbwelle am Kollektoranschluss des Treibertransistors
T5 potentialméfig mit dem Betrag der positiven Versorgungs-
spannung Vpp + 2Upg in positive Richtung verschoben. Es ist
damit sichergestellt, dass das Potential an der n-dotierten

/Isolationswanne des Treibertransistors TS5 stets kleiner als

12 Volt ist und die Durchbruchspannung, die bei etwa 18 Volt

liegt, niemals erreicht wird.

Wie man aus Figur 4 erkennen kann, ist es mit der erfindungs-
gemdfen Nachfihrschaltung 2 méglich, eine Treiberschaltung 13
aufzubauen, die mit einer hohen Versorgungsspannung von 24
Volt (Vpp, Vss) betrieben wird, wobei herkémmliche Treiber-
transistoren eingesetzt werden, die ohne die erfindungsgemifle
Nachfithrschaltung 2 bei geringeren Versorgungsspannungen ar-
beiten missten. Die in Figur 4 dargestellte Treiberschaltung
13 ermdglicht der hohen Versorgungsspannung (Vpp, Vsg) ent-—
sprechende hohe Versorgungsspannungssignalhiibe, wobei gleich-
zeitig die Transistoren mit herkémmlichen Standardherstel-
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lungsprozessen, beispielsweise mit einem BICMOS-
Herstellungsprozess, herstellbar sind. Es ist so insbesondere
mdglich, ADSL-Treiberschaltungen bzw. Fullrate-ADSL-
Linetreiber aufzubauen, die mit einer Versorgungsspannung von

24 Volt betrieben werden.

Die erfindungsgeméBe Nachfithrschaltung 2 ist neben dem Ein-
satz fiir Bipolartransistoren beliebige integrierte Bauelemen-
te einsetzbar, die in Isolationswannen eingebettet sind und
deren Durchbruchsspannung des Isolationswanne zum Substrat.
Derartige Bauelemente sind unter anderem MOSFET-Transistoren

und Wannenwiderstande.
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Patentanspriliche

1. Nachfihrschaltung zur Nachfithrung des Spannungspotentials
einer Isolationswanne zur Isolation eines in der Isolations-

wanne eingebetteten integrierten Bauelements (1),

wobel das Spannungspotential der Isolationswanne in Abhéngig-
keit von einer von dem integrierten Bauelements (1) abgegebe-
nen Signalspannung derart nachfiihrbar ist, dass die Span-
nungsdifferenz zwischen der abgegebenen Signalspannung und
dem nachgefiihrten Spannungspotential niedriger ist als eine
vorgegebenen Durchbruchspannung (Upa) zwischen dem integrier-

ten Bauelement (1) und der Isolationswanne.

2. Nachfihrschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennwzedchnet,
dass die Isolationswanne in das Substrat eingebettet ist.

3. Nachfihrschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch ge kennazedlochnet,
dass das Bauelement (1) ein integrierter Transistor, insbe-

sondere ein integrierter Bipolartransistor ist.

4. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch ge kennzedlchneHt,
dass der integrierte Bipolartransistor (1) ein integrierter

vertikaler Bipolartransistor ist.

5. Nachftihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennvzedldlchneHt,

dass der integrierte vertikale Bipolartransistor (1) einen
ersten Dotierungsbereich als Emitteranschluss, einen zweiten
Dotierungsbereich als Basisanschluss und einen dritten Dotie-

rungsbereich als Kollektoranschluss aufweist,
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wobel der zweite Dotierungsbereich zwischen dem ersten und
dritten Dotierungsbereich liegt und eine zu dem ersten und

dem zweiten Dotierungsbereich umgekehrte Dotierung aufweist.

6. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,
dass die Isolationswanne den dritten Dotierungsbereich um-

schlieBt.

7. Nachfithrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch ge kennzedlchneHt, '
dass die Durchbruchspannung (Ups) zwischen dem Substrat und
der Isolationswanne hoher ist als die Durchbruchspannung
(Upa) zwischen dem dritten Dotierungsbereich des integrierten

Bipolartransistors (1) und der Isolationswanne.

8. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch ge kennzedchnet,

dass die Nachfilhrschaltung einen Eingang (8) zum Empfang der
von dem integrierten Transistor (1) abgegebenen Signalspan-

nung und einen Ausgang (11) zum Anschluss an die Isolations-

wanne des integrierten Transistors (1) aufweist.

9. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

dass die Nachfiihrschaltung (2) einen zu den integrierten
Transistor (1) komplementdr aufgebauten Nachfiihrtransistor

(24) aufweist.

10. Nachfthrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennozedlchnet,

dass der Nachfthrtransistor (24) ein Bipolartransistor ist.

11. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

dass der Nachfiuhrtransistor (24)
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einen Kollektoranschluss (27), der mit dem Ausgang (11) der

Nachfihrschaltung (2) verbunden ist,

einen Emitteranschluss (26), der mit dem Eingang (8) der
Nachfiihrschaltung (2) verbunden ist, und
einen Basisanschluss (25), der an einem vorbestimmten Bezugs-

potential (GND) anliegt, besitzt.

12. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch ge kennzedichneHt,

dass ein erster Widerstand (28) zwischen dem Emitteranschluss
(26) des Nachfiihrtransistors (24) und dem Eingang (8) der
Nachfihrschaltung (2) vorgesehen ist.

13. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
daduzrch ge kennwzedidchneHt,

dass ein zweiter Widerstand (32) zwischen dem Kollektoran-
schluss (27) des Nachfithrtransistors (24) und einem Versor-—
gungsspannungsanschluss (9) der Nachfithrschaltung (2) vorge-

sehen ist.

14. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzedidichneHt,

dass zwischen dem ersten Widerstand (28) und dem Emitteran-
schluss (26) des Nachfiihrtransistors (24) eine Diode (29) zur
Erhéhung der Durchbruchspannung des Nachfthrtransistors (24)

vorgesehenen ist.

15. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch ge kennzedlchnet,
dass der integrierte Transistor (1) in einem BICMOS-

Herstellungsprozess hergestellt ist.

16. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedlchneHt,
dass der integrierte Transistor (1) ein PNP-Bipolartransistor

ist.
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17. Nachfiihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 15,

dadurch gekennzedlichneHt,

dass der integrierte Transistor (1) ein NPNFBipolartransistor

ist.

18. Nachfihrschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch ge kennwzedichnet,
dass der integrierte Transistor (1) ein MOSFET ist.

19. Nachfthrschaltung nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch ge kennzedlchneHt,
dass die Isolationswanne aus mehreren Schichten unterschied-

licher Dotierungsstédrke besteht.

20. Nachfthrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch ge kennzedichneHt,
dass der integrierte Transistor (1) ein Treibertransistor

(T5) einer ADSL-Treiberschaltung (13) ist.

21. Nachfilhrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzed1lchnet,
_idass die Durchbruchspannung (Upa) zwischen dem integrierten

Transistor (1) und der Isolationswanne etwa 18 Volt betragt.

22. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchneHt,

dass die Durchbruchspannung (Upg) zZwischen der Isolationswan-
ne und dem Substrat etwa 30 Volt betragt.

23. Nachfihrschaltung nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzedlchnet,

dass die Versorgungsspannung (Vpp, Vss) etwa 24 Volt betragt.
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