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69 Elektronischer Zeitmesser mit einer Gleichstromkonverterschaltung.

@ Der Gleichstromkonverter fiir die Spannungsversor-

gung von elektronischen Uhren weist Feldeffekt-
Schalttransistoren (S;’, S,') auf, welche auf Lade- und
Entladepfade einer mehrstufigen Kondensatoranordnung
einwirken. Die Feldeffekt-Schalttransistoren sprechen auf
Ausgangssignale eines Pegelkonverters (LC) an, welcher
seinerseits seine Eingangsspannung in Ladespannung am
Kondensator (C,) der letzten Stufe der Anordnung um-
wandelt in Abhingigkeit von Einschaltsignalen. Wihrend
eines anfiinglichen Betriebszustandes werden die Feldef-
fekt-Schalttransistoren und der Pegelkonverter via die
parasitiren Dioden (Dyj, Dnz, Dns, Dna) der Feldef-
fekt-Transistoren betrieben, wobei P-N-Dioden (DNz',
DnNs ") vom junction-Typ vorgesehen sind zum Schutze
der parasitiren Dioden vor Beschidigung.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronischer Zeitmesser mit einer Gleichstromkonver-
terschaltung, welche eine C-MOS Treiberstufe und eine Span-
nungsvervielfacherstufe aufweist, welch letztere eine Mehrzahl
von Kondensatoren (C, C,, C3) umfasst, wobei Feldetfekt-
Schalttransistoren (S;, Sz. S3: S1, S2'. S;) in Serie mit den ent-
sprechenden Kondensatoren der Spannungsvervielfacherschal—'
tung angeordnet sind zur Steuerung des Aufladens und Entla-
dens der entsprechenden Kondensatoren in Abhéngigkeit von
Steuersignalen (Qn, Ox; Qu, On), welche an die Feldeffekt-
Schalttransistoren angelegt werden, wobei ein Pegelkonverter
(LC) vorgesehen ist zur Erzeugung von Steuersignalen fiir die
Feldeffekt-Schalttransistoren in Abhingigkeit von Einschaltsi-
gnalen (S), welche an die Treiberstufe angelegt werden, und
wobei die héchste Spannung an der letzten Stufe (Cy; C;) des
Spannungsvielfachers auftritt, gekennzeichnet durch eine Ne-
benwegschaltung zur Bereitstellung von Auflade- und Entla-
depfaden fiir die entsprechenden Kondensatoren (C;, C,G)
iiber parasitiire Dioden (Dy2, Dats Das. Dra. D,e) der Feldef-
fekttransistoren, wobei diese Auflade- und Entladepfade den
steuerbaren Kanal zwischen Drain und Source der Feldeffekt-
transistoren nicht einschliessen und die Nebenwegschaltung in
einer Anlaufphase vom Start bis zum Erreichen des stabilen
Betricbszustandes betreibbar ist.

2. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zusitzliche Dioden (Dnz2. Dxi.3s Dnaess
Duxs.er Dn.2’» Dns'’) in Parallelschaltung zu den parasitéiren
Dioden angeordnet sind, um die parasitiren Dioden vor gros-
sem Momentanstrom zu schiitzen.

3, Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feldeffekt-Schalttransistoren einzelne
Feldeffekttransistoren (Sy, Sa» S3-) umfassen, deren Substrat
mit der Source- oder Draineelektrode verbunden ist, wodurch
der On-Widerstand der Schalttransistoren herabgesetzt wird.

4. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feldeffekt-Schalttransistoren kom-
plementire Schaltpaare von P-Kanal- und N-Kanal-Feldef-
fekttransistoren (S;, S,) umfassen.

5. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat des P-Kanal-Transistors ge-
erdet ist und das Substrat des N-Kanal-Transistors auf dem
hochsten, an der letzten Stufe (C;) des Spannungsvervielfa-
chers auftretenden Potential liegt, wodurch der On-Wider-
stand der Schalttransistoren herabgesetzt wird.

6. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Diode (Dsr) zum Starten der Erre-
gung der Gleichstromkonverterschaltung vorgesehen ist und
mit einem Kondensator (C,) sowie einem komplementéren
Schaltpaar der ersten Stufe des Gleichstromkonverters ver-
bunden ist.

7. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ladespannung an der letzten Stufe
(C,. C3) des Spannungsvervielfachers an einen Zeitmessschalt-
kreis geliefert wird.

8. Elektronischer Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feldeffekttransistoren und der Pegel-
konverter integriert sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektronischen
Zeitmesser mit einer Gleichstromkonverterschaltung gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

In der US-A 3 818 484 ist ein Konverter bekannter Art
beschrieben, wie in Fig. 1 gezeigt. Der Konverter ist vom
Schenkel-Typ. bei welchem Einschaltsignale S mit rechteckiger
Wellenform einer Zweistufen-CMOS-Treiberschaltung DR
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zugefiihrt werden, die zudem mit einer Gleichspannung —Vss
gespeist wird, so dass zweiphasige Einschaltsignale Qund Q
von der Treiberschaitung DR erzeugt werden. Durch Um-
schalten von Dioden Dy, D, ... D,, werden Kondensatoren
C,. Ca. ... C,. auf aufeinanderfolgend verstirkte Spannung
aufgeladen. Als Folge davon erscheint an einem Belastungswi-
derstand R; eine Gleichspannung von —nV.

Bei diesem Spannungsvervielfacher, bei dem die Schalt-
funktionen dieser Dioden D,, D,, ... D, ausgeniitzt werden,
stellt sich das Problem, dass der Umschaltwirkungsgrad merk-
lich sinkt, wenn die Gleichspannung —V,, gegeniiber den Vor-
wirtsspannungen der Dioden Dy, D3 ... D, merklich fallt.
Zum Beispiel werden elektronische Armbanduhren mit einer
verhiltnismissig kleinen Spannung von etwa 1,5 V gespeist. In
denjenigen Fillen, in denen der oben erwéhnte Schaltkreis als
DE-DC Konverter fiir elektronische Uhren verwendet wird,
kénnen herkémmliche P-N Flichendioden verwendet werden,
weil deren Vorwirtsspannung im Vergleich zur Speisespan-
nung nicht vernachléssigt werden kann, wobei jedoch ein
merklich herabgesetzter Wirkungsgrad in Kauf genommen
werden muss. Es koénnen jedoch auch Schottkey Sperrschicht-
dioden verwendet werden, da deren Vorwértsspannung kleiner
ist als diejenigen von herkémmlichen P-N Fléchendioden. In
diesem Fall wird ein hoher Wirkungsgrad von etwa 80% er-
reicht bei Anwendung in elektronischen Armbanduhren.

Mit den Schottkey Sperrschichtdioden, jedoch nicht mit
den herkdmmlichen P-N Flichendioden, tauchen jedoch
Schwierigkeiten beim Unterbringen der Dioden D, D,,...D,
in einem IC oder LSI Halbleiterchip, welcher einen Zeitmess-
schaltkreis enthilt, auf. Obwohl eine grosse Nachfrage nach
elektronischen Armbanduhren besteht, die billig sind und
moglichst wenige Schaltkreiskomponenten aufweisen, miissen
die Schottkey Sperrschichtdioden als einzelne Komponenten
ausgebildet sein.

Im Zusammenhang mit dieser Problematik wird in der
FR-A 2 278 194 ein Konverter fiir elektronische Uhren be-
schrieben, dessen Schalterstufen entweder als einzelne MOS-
Transistoren aufgebaut sind, welche keine Substratanschliisse
aufweisen, oder aber als komplementire Zusammenschaltung
zweier MOS-Transistoren. Im letzteren Fall bleibt die Funk-
tion jedoch grundsitzlich unverdndert. Die Erzeugung der
Steuersignale fiir die Schalterstufen erfolgt durch externe Ge-
neratoren, die an einen Taktgeber angeschlossen sind. Damit
ist es jedoch nicht mdglich den DC-DC-Konverter ohne Erre-
gerspannung von aussen zu starten und zugleich die MOS-
Schalter in einem giinstigen Steuerspannungsbereich zu betrei-
ben. -

Ein in der FR-A 2 162 159 dargestellter, bekannter Kon-
verter weist denselben Nachteil auf.

In der DE-A 2 347 404 (= CH-PS 577 769) ist ferner eine
Anordnung gezeigt, welche neben dem Kanal der MOS-FET
einen zweiten Leitungsweg aufweist. Es geht jedoch bei der
bekannten Einrichtung darum, beim Betrieb des Konverters
einen MOS-FET als ideale Diode (ohne Spannungsabfall) ein-
zusetzen, wobei der Kanalstrom nicht gegen die Durchlassrich-
tung einer der von den Elektroden gebildeten Dioden fliessen
soll. Es geht also darum, den Durchlasswiderstand der her-
kémmlichen Dioden auszuschalten.

Die MOS-FET werden dabei so gesteuert, dass die leitend
werden, sobald das Potential der einen, mit dem Substrat ge-
koppelten Elektrode dasjenige der anderen Elektrode iiber-
steigt.

Eine in «IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 15, No
2, July 1972>» gezeigte Schaltung dhnlicher Art ist zur Erzeu-
gung einer negativen Vorspannung fiir das Substrat von Feld-
effekttransistoren aus einer Rechteckspannung bestimmt,
wobei das Problem der Regelung der gleichgerichteten Span-
nung im Vordergrund steht.
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Schliesslich ist in der FR-A 2 335 081 ein Wandler fiir ein
Batterieladegerit mit schwankender Eingangsspannung in
C-MOS-Aufbau gezeigt. Durch entsprechende Beeinflussung
der Anschliisse eines Kondensators in Abhéingigkeit der ge-
messenen Spannung kann ein Stromriickfluss aus der Batterie
vermieden werden.

Keine der genannten Verdffentlichungen befasst sich mit
dem Problem. einen Gleichstromkonverter unter Verwendung
von Feldeffektschaltelementen fiir einen elektronischen Zeit-
messer derart auszugestalten, dass er ohne #ussere Erreger-
spannung zu starten ist und die Schaltelemente dennoch in ei-
nem giinstigen Steuerspannungsbereich zu betreiben sind. Es
stellt sich deshalb die Aufgabe, einen elektronischen Zeitmes-
ser mit einer Gleichstromkonverterschaltung zu schaffen, wel-
cher diese Anforderungen erfiillt. Dies wird durch die in An-
spruch 1 genannten Merkmale erreicht.

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfiih-
rungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes niher erldutert. Es
zeigt:

Fig. 1 ein Schaltschema eines bekannten Gleichstrom-Kon-
verters,

Fig. 2 ein Schaltschema eines Gleichstrom-Konverters ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemissen
Zeitmessers,

Fig. 3 ein Schaltschema der Einzelheiten des ersten Teils
der Schaltung gemiss Fig. 2,

Fig. 4 ein Impulsdiagramm mit den verschiedenen Signa-
len, welche im Schaltkreis gemiss Fig. 3 auftreten,

Fig. 5 einen Schnitt durch die Anordnung einer integrierten
Halbleiterschaltung gemiss Fig. 2,

Fig. 6 ein Schaltschema einer weiteren bevorzugten Aus-
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 7 ein Schaltschema einer weiteren Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 8 ein Schaltschema eines Beispiels eines Pegelkonver-
ters, .

Fig. 9 ein Impulsdiagramm mit den verschiedenen Signa-
len, die im Schaltkreis gemiss Fig. 8 auftreten,

Fig. 10 ein Schaltschema eines weiteren Beispiels eines be-
kannten Gleichstrom-Konverters, und

Fig. 11 ein Schaltschema einer weiteren bevorzugten Aus-
fithrungsform der vorliegenden Erfindung, welche der Schal-
tung gemdss Fig. 10 entspricht.

Gemiss der vorliegenden Erfindung werden FET’s, im spe-
ziellen MOS-FET's in einem Gleichstrom-Konverter fiir eine
Festkorperarmbanduhr mit einer Anordnung zum Herabsetzen
des Stromverbrauches verwendet, wobei alle Bauteile in einer
komplementiren MOS-Halbleiteranordnung untergebracht
sind. Bipolare Transistoren werden nicht bevorzugt zum
Zwecke des Herabsetzens des Stromverbrauches. Obwohl die
vorliegende Erfindung anhand von MOS-FET’s beschrieben
wird, ist es gleichermassen mdglich, andere Arten von FET’s
zu verwenden.

Der On-Widerstand Rgy von P- oder N-Kanal-MOSFET’s
erreicht dann sein Minimum, wenn zwischen dem Substratpo-
tential und dem Source- oder Drain-Potential Ubereinstim-
mung besteht. Angenommen, zwischen dem Gate und dem
Substrat entwickle sich eine Potentialdifferenz, welche zwi-
schen Gate und Substrat einen Kanal schafft. Unter diesen
Umstéinden, falls die Differenz zwischen dem Substratpotential
und dem Source- oder Drain-Potential verhiltnismassig gross
ist, wird die Moglichkeit geschaffen, dass der FET infolge Er-
hhung des ON-Widerstandes Ry eingeschaltet wird. Das ist
eine fiir die Schaltfunktionen unerwiinschte Erscheinung. Da-
her wird ein Paar von Schaltelementen, d. h. parallel geschal-
tete P-Kanal-MOSFET und N-Kanal-MOSFET, als bevor-
zugte Schaltfunktionselemente verwendet, wobei das Source-
Potential oder das Drain-Potential nicht fixiert ist. In diesem
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Fall, da die entsprechenden ON-Widerstiinde RN die Form
einer Parallelschaltung annehmen, werden die ON-Wider-
stande Roy auf einen verhéltnismissig stabilen, niedrigen Wert
gehalten, auch wenn das Source- oder Drain-Potential variiert.

Fig. 2 zeigt einen komplementiren MOS DC-DC-Konver-
ter vom Schenkel-Typ, welcher die Gleichspannung mit drei
multipliziert, wobei ein Schaltpaar verwendet wird, das durch
parallel geschaltete P-Kanal-MOSFET und N-Kanal-MOS-
FET gebildet wird. Das kann als dreistufiger Spannungsver-
vielfacher bezeichnet werden.

Obwohl die Treiberschaltung DR gleich wie die bekannte
Anordnung geméss Fig. 1 aufgebaut ist, entspricht der Paar-
schalter S, der Diode D, der Fig. 1, der Paarschalter S, der
Dioden D, und der Schalter S,, welcher nur einen N-Kanal-
MOSFET enthdlt entspricht der Diode D. Jeder der Paar-
schalter S; und S, ist so ausgebildet, dass beide Source-Elek-
troden und beide Drain-Elektroden des P-Kanal-MOSFET
und des N-Kanal-MOSFET zusammen geschaltet sind und
dass beide Substrate an Vpp, (= GND) und eine Klemme des
Kondensators C; der letzten Stufe angeschlossen sind. Der Pe-
gelkonverter LC erhélt als Speisespannung die Spannung, die
an der einen Klemme des Kondensators C; erscheint, welche
die Ausgangsspannung Voyr ist. Im weitern erhilt der Pegel-
konverter LC als Taktimpuls Q; die Einschaltsignale S von der
Treiberschaltung DR. Der Pegelkonverter LC erzeugt Aus-
gangssignale Qy und Qy, welche an die Gates G der N-Ka-
nal-MOSFET des Paarschalters S,, des P-Kanal-MOSFET des
Paarschalters S,, des N-Kanal-MOSFET des Schalters S; und
an die Gates des P-Kanal-MOSFET des Schalters S, und des
N-Kanal-MOSFET des Schalters S, angelegt werden. Als
Folge davon schalten die Schalter S,, S, und S, entsprechend.

Einzelheiten des Pegelkonverters LC sind im Schaltschema
der Fig. 3 gezeigt, wihrend die zeitliche Beziehung im Impuls-
diagramm der Fig. 4 dargestellt ist. Bei Empfang des Taktsi-
gnals Q. erzeugt der CMOS-Inverter In, der ersten Stufe ein
Umkehrsignal Q;. Gleichzeitig werden die gleichphasigen, je-
doch etwas verzogerten Signale Q;' am CMOS-Inverter In,
der zweiten Stufe erzeugt. Diese Signale liegen im Spannungs-
bereich zwischen Vpp (=GND) und —Vgg. Das gleich-
phasige Signal Q,’ wird an das Gate des ersten P-Kanal-
MOSFET 1 angelegt, wihrend das phasenverschobene Signal
Q. an das Gate des zweiten P-Kanal-MOSFET 2 angelegt
wird. Der erste P-Kanal-MOSFET 1 und der zweite P-Ka-
nal-MOSFET 2 sind iiber den dritten N-Kanal-MOSFET 3
und den vierten N-Kanal-MOSFET 4 zwischen Vpp (= GND)
und Vgyr geschaltet. Die Ausgangssignale Qy und Qy, die an
den Verbindungen erscheinen, werden den Gates des dritten
und vierten N-Kanal-MOSFET 3 und 4 zugefiihrt.

_ Eswird angenommen, dass das phasenverschobene Signal
Q. gleich Vpp (= GND) und das phasengleiche Signal Q'
gleich ~Vgg sei. Der erste P-Kanal-MOSFET 1 ist eingeschal-
tet und der zweite P-Kanal-MOSFET 2 ist ausgeschaltet. Das
Ausgangssignal Qy ist gleich Vpp (= GND) was ein Einschal-
ten des vierten N-Kanal-MOSFET 4 bewirkt. Wenn der vierte
N-Kanal-MOSFET 4 eingeschaltet ist, so weist das Ausgangs-
signal Qy dasselbe Potential wie Voyr auf, um den dritten N-
Kanal-MOSFET 3 in den ausgeschalteten Zustand zu verset-
zen.

Wenn das umgekehrte oder phasenverschobene Signal Q;
gleich — Vg ist, so ist der zweite P-Kanal-MOSFET 2 und auch
der dritte N-Kanal-MOSFET 3 eingeschaltet. Mit anderen
Worten sind alle MOSFET’s 1, 2, 3 und 4 eingeschaltet.

Falls die ON-Widerstinde des ersten und zweiten P-Ka-
nal-MOSFET 1 und 2 im Vergleich zu denjenigen des dritten
und vierten N-Kanal-MOSFET 3 und 4 geniigend klein sind,
wird das Ausgangssignal Qy zu einem Wert von ungefihr Vpp
(= GND) umgekehrt und das umgekehrte Signal Qg wird auf
cinem Wert gehalten, der etwas kleiner ist als Vpp (= GND).



Ist das gleichphasige Signal Q' gleich Vpp (= GND) so ist der
erste P-Kanal-MOSFET 1 ausgeschaltet und das Ausgangssi-
gnal Qy wird als V,yr erzeugt. Unter diesen Umstédnden wird
der vierte N-Kanal-MOSFET 4 ausgeschaltet, so dass das
Ausgangssignal Qy absolut gleich Vpp (= GND) wird. Wenn
das phasenverschobene Signal Q; gleich Vpp (= GND) ist, ist
der zweite P-Kanal-MOSFET 2 ausgeschaltet und das Aus-
gangssignal Qy wird auf Vpp gehalten, und zwar wegen der
kapazitiven Komponente des zweiten P-Kanal-MOSFET 2
und des vierten N-Kanal-MOSFET 4, welche beide im ausge-
schalteten Zustand sind. Der dritte N-Kanal-MOSFET 3 wird
durch das Ausgangssignal Qg im eingeschalteten Zustand ge-
halten. Wenn das gleichphasige Signal Q' gleich —Vgs ist, wird
der erste P-Kanal-MOSFET 1 eingeschaltet, um das Aus-
gangssignal Qy benachbart zu Vpp, (= GND) zu setzen und
den vierten N-Kanal-MOSFET 4 einzuschalten. Wenn das er-
folgt, wird Ausgangssignal Qy gleich Voyr, so dass der dritte
N-Kanal-MOSFET 3 ausgeschaltet wird und das Ausgangssi-
gnal Qy gleich Vpp (= GND) wird.

Auf diese Weise dient der Pegelkonverter LC dazu, die Si-
gnale des Spannungsbereiches von Vpp (= GND) bis Vg in
Signale des Spannungsbereiches von Vpp (= GND) bis Vour
umzuwandeln. Aus Fig. 2 ist es offensichtlich, dass das Aus-
gangssignal Q der Treiberschaltung DR in Phase ist mit dem
Ausgangssignal Qg des Pegelkonverters LC, und dass das
Ausgangssignal Q der Treiberschaltung DR in Phase ist mit
dem Ausgangssignal Qy des Pegelkonverters LC.

Es ist fiir den oben beschriebenen Gleichstrom-Konverter
mit MOSFET-Schaltelementen von Wichtigkeit, dass die ver-
schiedenen Schaltungsteile mit den gewiinschten Spannungen
versorgt werden, und zwar so, dass wihrend dem transienten
Zustand vom Anfangszustand bis zum stabilen Zustand die
normalen Umschaltarten mdoglich sind. Es eriibrigt sich, darauf
hinzuweisen, dass der Gleichstrom-Konverter die vervielfachte
Spannung nicht erzeugt, wenn er nicht erregt wird. Es ist je-
doch schwierig, den Gleichstrom-Konverter mit einer solch
hohen Erregungsspannung von ausserhalb zu versorgen. Beim
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erlaubt die Verwendung von
Startdioden, wie z.B. parasitdre Dioden der zwei MOSFET’s,
ein Selbststarten des Gleichstrom-Konverters.

In Fig. 2 sind Dy, Dy, ... Dyg und Dy, D, ... Dy, wel-
che in den Schaltern S;, S, und S; enthalten sind, solche para-
sitdre Dioden der MOSFET's. Da die P-N-Ubergangszonen in
der Herstellung von MOS integrierten Schaltungen einen ver-
héltnisméssig kleinen Bereich belegen, besteht die Mdoglich-
keit, dass die parasitidren Dioden beschiddigt werden, wenn
durch diese in Vorwirtsrichtung grosse Strome fliessen. Dem-
zufolge werden falls n6tig, Schutzdioden parallel zu den parasi-
tdren Dioden geschaltet. In der Schaltung gemadss Fig. 2 wer-
den dementsprechend Schutzdioden Dy 3, Dy, und Dy 6 pa-
rallel zu diesen parasitiren Dioden geschaltet. Die Diode
Dni1.3 dient zum Schutze der zwei parasitdren Dioden D,; und
D.;. wihrend die Diode Dy ¢ zum Schutze der zwei parasité-
ren Dioden D, und D4 dient. Die Schutzdioden kénnen vom
herk6mmlichen P-N Flidchentyp sein, da sie nur-dazu dienen,
die parasitdren Dioden vor Beschidigung zu schiitzen. Die
Diode Dgr ist eine Diode fiir spezielle Zwecke zum Starten der
Erregung des Gleichstrom-Konverters und ist zwischen dem
Verbindungspunkt des Kondensators C; mit dem Schalter S,
und der Speisespannung —Vss geschaltet.

Wenn nun die Speisespannung —Vgg angelegt wird und das
Ausgangssignal Q der Treiberschaltung DR gleich Vpp (=
GND) ist, wird der Kondensator C, iiber die Startdiode Dgr
auf etwa —Vg aufgeladen. In diesem Zeitpunkt, obwohl der
Kondensator C; iiber die parasitidre Diode D, und die
Schutzdiode DN, des Schalters 1 von der Speisespannung —Vgg
aufgeladen wird, wird die resultierende Ladespannung wegen
des Vorwirtsspannungsabfalles dieser Dioden etwas kleiner als
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|~Vssi. Wird mit anderen Worten der Vorwirtsspannungsab-
fall « beriicksichtigt, so wird der Kondensator C; auf | Vs
—|« | aufgeladen. Die Ladespannung [—Vsg|—|a | wird als
Vour dem Pegelkonverter LC zugefiihrt. Falls die Schwell-
wertspannung |—Vy,| der MOSFET’s im Pegelkonverter LC,
der Paarschalter S, S,, usw. beim Auslegen des DC-DC-Kon-
verters im Vergleich zu |—Vsgs| — |« | geniigend klein gewihlt,
so werden die Ausgangssignale Qy und Qy des Pegelkonver-
ters LC | -Vss] = |a|, bzw. Vpp (= GND). Die Folge davon
ist, dass der Schalter S; eingeschaltet wird, um die Diode Dgr
in den Shuntzustand zu versetzen und den Kondensator C, auf
den Wert —Vgg aufzuladen. Falls nachher die Ausgangssignale
Q und Q der Treiberschaltung DR variieren, wird die Lade-
spannung des Kondensators C; grosser als | —Vgg| und erreicht
demzufolge einen Wert, der fiir die Erregung des Pegelkonver-
ters LC, der Schalter S, S,, S3, usw. ausreicht. Die Schaltungs-
anordnung wird iiber den transienten Spannungsvervielfach-
ungszustand in den Normalzustand versetzt. In diesem Falle
kann die Schaltung in den Betriebszustand versetzt werden
ohne die Hilfe der parasitdren Dioden D,;, D3 und ihrer
Schutzdiode Dy 3.

Ist jedoch die Impedanz der dusseren Last Ry klein und der
Vorwirtsspannungsabfall wegen der parasitdren Diode D,
und der Schutzdiode Dy gross, so wird die Ladespannung
|-Vss| — || des Kondensators C; kleiner als die Schwellwert-
spannung | -V, | der MOSFET?s, so dass der Pegelkonverter
LC und die Schalter S;, S, und S; nicht in Betrieb gesetzt wer-
den. In diesem Fall wird die Schaltungsanordnung auf die fol-
gende Weise erregt.

Wenn die Speisespannung —Vgg angelegt wird und das
Ausgangssignal Q der Treiberschaltung DR gleich Vpp (=
GND) ist, so wird der Kondensator C, auf alle Fille auf eine
Spannung von etwa |~Vgg| aufgeladen, und zwar unabhiingig
davon, ob der Schalter S, ein- oder ausgeschaltet ist. Unter
diesen Umsténden ist das Ausgangssignal Q der Treiberschal-
tung DR gleich —Vg, so dass der Kondensator C; tiber die pa-
rasitdre Diode D, des Schalters 1, die parasitidre Diode D,
des Schalters 2 und deren Schutzdiode Dy, ; auf die Spannung
|=2Vgs|—|B 1 aufgeladen wird, wobei 8 der Vorwirtsspan-
nungsabfall der oben genannten Dioden plus der Vorwirtsspan-
nungsabfall der Startdiode Dgr ist. Im allgemeinen ist die
Vorwirtsspannung einer iiblichen P-N-Flichendiode etwa
0,6 V und die unten stehende Beziehung gilt, wenn die Speise-
spannung —Vgg kleiner ist als ~-1,0 V:

[-2Vgs|—[B]> | Vgs] —|a]

Wenn die Ladespannung [—2Vgs| — || des Kondensators
C, oberhalb der Schwellwertspannung |-V, | der Mosfet’s
im Pegelkonverter L.C, der Schalter S;, S,, usw. ist, so wird der
Schalter S, eingeschaltet. Anschliessend sind der Pegelkonver-
ter LC und die Schalter S, S,. S; volistindig eingeschaltet.

Waihrend fiir die vorhergehenden Ausfithrungen vorausge-
setzt wurde, dass die dussere Last R, eine kleine Impedanz
hat, so wird die oben beschriebene Betriebsweise gleichermas-
sen erwartet, wenn die Schwellwertspannung der MOSFET"s
des Pegelkonverters LC und der Schalter S4, S, S3
gleich |-V, | ist. In diesem Fall wird bei der Herstellung von
MOS integrierten Schaltungen eine hohe Ausbeute erreicht.

Wie oben erwéhnt, wird der Kondensator C; auf | -Vgg| —
|a | aufgeladen, wenn die Speisespannung —Vgs angelegt wird
und das Ausgangssignal Q der Treiberschaltung DR gleich
Vpp (= GND) ist. Wenn das Ausgangssignal Q der Treiber-
schaltung DR gleich —Vg ist, so wird der Kondensator C; auf
|-2Vss| — | 8| aufgeladen. Als Folge davon beginnt der Pegel-
konverter LC zu arbeiten und die Spannungsvervielfachung
wird durch das Schalten der Schalter S;, S, und S; eingeleitet.
Unter diesen Umstdnden wird die Moglichkeit geschaffen, dass
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ein grosser Vorwirtsstrom durch die parasitdren Dioden D,y
und D, der Schalter S, und S; fliessen kann, da fiir eine kurze
Zeitperiode iiber dem Kondensator C, eine Spannung grosser
als |-2Vgs|—13| gebildet werden kann. Die Schutzdiode Dya.g,
die zu diesen parasitéiren Dioden parallel geschaltet ist, shuntet
den Vorwirtsstrom fiir Schutzzwecke. Im Normalzustand sind
die parasitiren Dioden und die Schutzdioden in Gegenrichtung
vorgespannt und daher ausser Betrieb wegen der geniigend
kleinen ON-Widerstinde der Schalter S, S,, Ss.

In Fig. 5 ist die Anordnung einer integrierten Schaltung ge-
zeigt, welche die Schaltungsanordnung gemiss Fig. 2 in einem
einzigen Halbleiterchip enthalt. In dieser Fig. S sind nur der
Paarschalter S; die Startdiode Dgr und die Schutzdiode Dy,
Dx1.3 zum Zwecke der Illustration dargestellt. Aus dieser
Fig. 5 geht hervor, dass die P-N Ubergangszone der parasiti-
ren Dioden, welche in der Source-Region und der Drain-Re-
gion des N-Kanal-MOSFET und des P-Kanal-MOSFET des
Schalters S; vorgesehen ist, verhdltnisméssig klein ist. Falls da-
her bei der Herstellung des N-Kanal-MOSFET und des P-Ka-
nal-MOSFET die P-N Ubergangszone von den Schutzdioden
Daxia, Das her gesehen gross gewdhlt wird, so wird der zulds-
sige Strom in den MOSFET’s betrachtlich erhoht, wodurch es
sich eriibrigt, die Schutzdioden Dy, und Dy 3 vorzusehen. Mit
anderen Worten kann der Betrieb mit Hilfe der parasitéren
Dioden allein gestartet werden. In dieser Fig. 5 sind P*- und
eine N*-Regionen innerhalb eines N™-Substrates als Anschluss
fiir entsprechende Elektroden dargestelit.

Obwohl im oben erwihnten Ausfiihrungsbeispiel ein Paar-
schalter bestehend aus P-Kanal und N-Kanal-MOSFET’s als
Schaltelement verwendet wird, ist es moglich, einen einzigen
MOSFET zu verwenden, sofern die Potentialdifferenz zwi-
schen dem Substrat und dem Drain oder der Source im einge-
schalteten Zustand nicht variiert. Ein Beispiel eines aus einem
einzigen MOSFET gebildeten Schaltelement ist in den Fig. 6
und 7 gezeigt. Die Fig. 6 zeigt einen Dreifach-Spannungsver-
vielfacher, wihrend die Fig. 7 einen Zweifach-Spannungsver-
vielfacher zeigt. .

In Fig. 6 weisen die Schalter S;’, S’ und S4’ einen N-Ka-
nal-MOSFET auf, dessen Drain und dessen Substrat gemein-
sam verbunden sind. Die Dioden Dy, und Dy haben die-
selbe Funktion wie die Startdiode Dgr und die Schutzdiode
Dy, der Fig. 2 und sind parallel geschaltet zu einer Serie-
kombination der parasitdren Diode D, des Schalters S;" und
der parasitiren Dioden D,4 und D,4 der Schalter S,” und S;'.
Sie dienen ebenfalls zum Schutze dieser parasitdren Dioden.
Die Gates der Schalter S;', S,’ und S;’ empfangen die Aus-
gangssignale des Pegelkonverters LC, welchem die Ausgangs-
spannung V oyt zugefithrt wird, d.h. die Ladespannung des
Kondensators C;. Wenn die Schalter S;’, S,’, usw. im ausge-
schalteten Zustand sind, ist das Gatepotential beziiglich des
Substrates negativ. In diesem Fall ist jedoch keine Beschadi-
gung der MOSFET’s festgestellt worden.
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Der Zweifach-Vervielfacher gemiss Fig. 7 entspricht im
wesentlichen demjenigen der Fig. 6. Beim gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel hat die Treiberschaltung DR nur das Ausgangs-
signal Q zu liefern und die Diode Dy ;"' dient dazu, die parasi-
tidre Diode D3 des Schalters S,’ vor Beschddigung zu schiit-
zen. Im Falle des Zweifach-Vervielfachers ist das Substrat und
das Gate des N-Kanal-MOSFET gleich -2V und wird daher
auf demselben Potential gehalten, wenn der Schalter S, ausge-
schaltet ist. Um das Problem einer Beschiddigung des Gates der
MOSFET-Schaltelemente zu 16sen, wird wie in Fig. 2 gezeigt
ein Paarschalter bendtigt, wodurch es erméglicht wird, das
Substrat und das Gate auf demselben Potential zu halten. Es
versteht sich, dass der Schalter der letzten Stufe, wie z. B. der
Schalter S; der Fig. 2, einen einzigen MOSFET aufweisen
kann, da im ausgeschalteten Zustand das Substrat und das
Gate auf demselben Pegel gehalten werden.

Der Pegelkonverter LC kann auch eine andere Ausbildung
erfahren, wie das in Fig. 8 gezeigt ist. Fig. 9 zeigt verschiedene
Signale, die im Schaltkreis gemiss Fig. 8 auftreten. Ein Fre-
quenzteiler DV, der aus vier in Serie geschalteten T-Flip-
Flop gebildet ist, und AND-Tore A;, A, und A; werden mit
der Speisespannung ~Vss gespeist, wihrend P-Kanal-MOS-
FET’s 5 und 6 und ein Flip-Flop FF mit der Ladespannung
Vour des Kondensators der letzten Stufe, wie z.B. des Kon-
densators C, in Fig. 2, gespeist werden. Dementsprechend
weist die Speisespannung —Vg;s eine extrem begrenzte Impuls-
breite auf, und zwar entsprechend der Ausgangssignale Qg
und Qo, wodurch Strom gespart wird, der von Widerstinden
R; und R; abgegeben wird, welche in Serie mit dem P-Ka-
nal-MOSFET’s 5 und 6, welche durch Vgyur erregt werden, ge-
schaltet sind. Die Ausgangssignale Q; und Q; des Teilers Dy
konnen der Treiberschaltung zugefiihrt werden.

Obwohl das Konzept der vorliegenden Erfindung anhand
eines Gleichstrom-Konverters vom Schenkel-Typ beschrieben
worden ist, kann diese Erfindung ebenso fiir einen Cock-
croft-Typ angewendet werden wie das in Fig. 10 gezeigt ist.
Beide Typen von Gleichstrom-Konvertern konnen bis zu Drei-
fach-Vervielfachern im wesentlichen gleich ausgebildet wer-
den. Fiir einen vierfachen oder grosseren Vervielfacher kann
der Gleichstrom-Konverter vom Schenkel-Typ gemiss Fig. 1
dadurch in einen Cockeroft-Typ abgewandelt werden, dass die
Kondensatoren der dritten Stufe oder der héheren Stufen in
Serie mit den Kondensatoren der vorhergehenden zwei Stufen
geschaltet werden. Zum Beispiel wird fiir einen Vierfach-Ver-
vielfacher, wie das in Fig. 11 gezeigt wird, der Kondensator C;
der dritten Stufe in Serie mit dem Kondensator C, der ersten
Stufe geschaltet, wodurch eine Anderung in einen Cockcroft-
Typ erzielt wird. In Fig. 11 zeigt eine Verbindung, welche
durch gestrichelte Linien A dargestellt ist, einen Vierfach-Ver-
vielfacher vom Schenkel-Typ.
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