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®9 Spannungsauswahlschaltkreis.

&) Der»Spannungsahswahlschaltkreis weist eine Mehr- \;o(OV)
zahl aus MOS-Transistoren (11-15,17,18) gebilde-

ter Schaltelemente auf, die mit einer Mehrzahl von Span- 11

nungen (VO,V1,V2) gespeist werden. Die Schaltelemen- Ao*—\—?

te werden entsprechend den Spannungspegeln der an- Al —

liegenden Eingangssignale leitend oder nicht leitend und : ig‘?{ 3 5 Bo

an einer gemeinsamen Ausgangsklemme (Bo) wird ein | =

Spannungssignal abgegeben, das der aus der Mehrzahl der 14 r o

Spannungen ausgewéhlien Spannung entspricht. Das Sub- ' _ i !

strat eines bestimmten Schaltelementes wird mit einer ) - L ) : J—l .
entsprechenden Speisespannung als Substratspannung in

Abhingigkeit einer Spannungsinderung des selektiv ab-
gegebenen Spannungssignals gespeist, wodurch der Lei-
stungsverlust im Schaltkreis reduziert wird.
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PATENTANSPRUCH

1. Spannungsauswahlschaltkreis zur Abgabe eines Span-
nungssignals, das einer von einer Mehrzahl von Spannungs-
quellen abgegebenen Spannung entspricht, an eine gemein-
same Ausgangsklemme durch selektives Ein- und Ausschalten
von durch MOS-Transistoren gebildeten Schaltelementen, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils eine der Spannungen an die
Substratelektrode jeweils eines Schaltelementes entsprechend
dem Spannungssignal angelegt ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Spannungsauswahl-
schaltkreis gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches, der
eine Mehrzahl von Spannungen mit unterschiedlichen Pegeln
selektiv abgeben kann.

Beim Treiben von Fliissigkristall-Anzeigevorrichtungen fiir
elektronische Rechner, elektronische Uhren usw. nach einem
dynamischen Verfahren ist es im allgemeinen notwendig, Si-
gnale anzuwenden, die aus drei oder mehreren Spannungspe-
geln bestehen. Auch bei einem Tintenstrahldrucker ist es z.B.
erforderlich, dass die Signale aus einem Zeichensignalgenera-
tor digital-analog in Spannungssignale mit einer Mehrzahl von
Pegeln umgewandelt und an die dem zu druckenden Zeichen
entsprechenden Ablenkelektroden nacheinander angelegt
werden. Um derartige Spannungen mit einer Mehrzahl von
Pegeln zu erzeugen, wird ein Spannungsauswahlschaltkreis
verwendet, der MOS-Transistoren aufweist, wie in einem Ar-
tikel «The basic of using FETs for analog-signal switching» in
den Electrical Design News, Band 18, Nr. 10 vom 20. Mai 73
und in der US-Patentschrift Nr. 3 976 989 beschrieben. Der
Schaltkreis von Fig. 1 ist ein Spannungsauswahlschaltkreis zur
Abgabe von Spannungssignalen (gemeinsame Elektrodentrei-
bersignale) mit drei Pegeln, die zum dynamischen Treiben ei-
ner Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung angelegt werden. In
Fig. 1 bezeichnen die Ziffern 1 und 2 p-leitende MOS-Transi-
storen und die Ziffern 3, 4 und 5 n-ieitende MOS-Transisto-
ren. An der Basis der MOS-Transistoren 1 und 4 wird ein Ein-
gangssignal A, (32 Hz), wie in Fig. 2(A) dargestellt ist, und an
die Basis der MOS-Transistoren 2 und 5 wird ein Eingangssi-
gnal A, (64 Hz), wie in Fig. 2(B) dargestellt ist, angelegt, wo-
bei das Signal A, iiber den Inverter 6 an das Gate des MOS-
Transistors 3 anliegt. Ferner werden die Spannungen V, (0
Volt), V, (~1,5 Volt) und V, (-3 Volt) an die Sourcen der
MOS-Traunsistoren 1, 5 bzw. 4 angelegt. Die Drains der
MOS-Transistoren 2, 3 und 5 sind miteinander verbunden und
auf die Ausgangsklemme B, gefitbrt.

Sind die Spannungspegel der Eingangssignale Ao und A,
beide niedrig, werden bei dieser Ausfiihrung die MOS-Transi-
storen 1, 2 und 3 leitend und die MOS-Transistoren 4 und 5
nicht leitend, so dass die Spannung Vg an der Ausgangs-
klemme B, erscheint. Sind die Pegel der Eingangssignale Ao
und A, niedrig bzw. hoch, werden die MOS-Transistoren 1
und 5 leitend und die MOS-Transistoren 2, 3 und 4 nicht lei-
tend, so dass die Spannung V, an der Ausgangsklemme B, er-
scheint. Bei derartigen Schaltvorgingen bei diesen einzelnen
Transistoren kann an der Ausgangsklemme B, ein Spannungs-
signal mit drei Pegeln erhalten werden, wie das in Fig. 2(C)
dargestellt ist.

Danach bildet der MOS-Transistor 5 die hervorstehende
Massnahme des Schaltkreises. In Fig. 3 ist die Anordnung des
MOS-Transistors 5 dargestellt, bei dem auf einem p-Material-
substrat auf dessen linker und rechter Seite n-Materialschich-
ten ausgebildet sind, wobei an das Substrat eine Spannung C
angelegt wird. Wenn an der Ausgangsklemme B, die Span-
nung V, (-3 Volt) erscheint, liegt bei diesem MOS-Transistor
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5 die Spannung V, (=3 Volt) an der Drain und die Spannung
V, (1,5 Volt) an dem Substrat an, das mit der gleichen Span-
nung wie die Quellenspannung gespeist wird. Wie allgemein -
bekannt, besteht zwischen der Drain und dem Substrat ein
Diodeneffekt, wie in der Fig. 3 durch die gestrichelten Linien’
dargestellt ist, so dass im vorgenannten Zustand die Spannun-
gen in der Durchlassrichtung angelegt werden. Dieser Dioden-
offekt bewirkt durch den fliessenden Strom einen Leistungs-
verlust. Damit wird die Lebensdauer von Batterien, die als
Spannungsquelle fiir elektronische Vorrichtungen, etwa elek-
tronische Armbanduhren, angewendet werden, verkiirzt, wo- E
durch die Batterien dfter ersetzt werden miissen. '

Die US-Patentschrift Nr. 3 936 676 lehrt, wie die vorste- *
hend genannten Nachteile durch Anwendung von MOS- :
Transistoren behoben werden. Zuerst wird ein Paar von
MOS-Transistoren 30 und 31 in Serie zwischen einer Aus-
gangsklemme und einer Zwischenspannungsquelle V3 und ein
anderes Paar von MOS-Transistoren 40 und 41 in Serie zwi-
schen die Ausgangsklemme und eine Zwischenspannungs-
quelle V, geschaltet. Dann werden die Drains der MOS-
Transistoren 31 und 41 auf der Spannungsquellenseite iiber
ein Substrat fiir diese Transistoren mit den Sourcen der
MOS-Transistoren 30 und 40 auf der Ausgangsklemmenseite
verbunden. Wird eine Spannung an jede Zwischenspannungs-
quelle angelegt, tritt bei dieser Ausfithrung jedoch ein Span-
nungsabfall auf, der durch einen beim Leitendwerden des ent-
sprechenden Transistors erzeugten Widerstand verursacht
wird. .

Ziel der Erfindung ist es, einen Spannungsauswahlschalt-
kreis zu schaffen, bei dem der Leistungsverlust, der durch die
Potentialdifferenz zwischen der Ausgangsspannung und der
Substratspannung entsteht, nicht auftritt und mit der die Le-
bensdauer der Batterien verlingert werden kann.

Dieses Ziel wird erfindungsgemass aus den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruches erreicht.

Der Vorteil dieses Schaltkreises besteht darin, dass wegen
des Diodeneffektes zwischen der Drain und dem Substrat des
MOS-Transistors, dessen Drain an die gemeinsame Ausgangs-
klemme angeschlossen ist, kein Leistungsverlust auftritt. Da-
durch kann ein Spannungsauswahlschaltkreis erzeugt werden,
der sich insbesondere fiir elektronische Miniaturgeréte mit ei-
ner Batterie als Spannungsquelle eignet.

Im folgenden wird die Exfindung anhand der beiliegenden
Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltschema eines bekannten Spannungsaus-
wahlschaltkreises,

Fig. 2A bis 2C ein Diagramm der in Fig. 1 angegebenen
Eingangs- und Ausgangssignale,

Fig. 3 den Aufbau eines p-Kanal MOS-Transistors,

Fig. 4 ein Schaltschema eines erfindungsgemassen Span-
nungsauswahlschaltkreises und

Fig. 5A bis 5D ein Diagramm der Eingangs- und Aus-
gangssignale und einer Substratspannung in Fig. 4.

In der Fig. 4 bezeichnen die Ziffern 11 und 12 p-leitende
MOS-Transistoren und die Ziffern 13, 14 und 15 n-leitende
MOS-Transistoren. An den Gate der MOS-Transistoren 11
und 14 liegt ein Signal A, (32 Hz) an. Ein Signal A, (64 Hz)
ist an die Gate der Transistoren 12 und 15 und iiber einen In-
verter 16 an das Gate des Transistors 13 angelegt. Diese Aus-
fithrung ist genau die gleiche, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Das
Substrat des Transistors 15 ist mit der Source eines n-leitenden
MOS-Transistors 17 und der Drain eines n-leitenden MOS-
Transistors 18 verbunden. Die Gate und die Drain des MOS-
Transistors werden mit den Signalen A, bzw. einer Spannung
V, gespiesen. Ferner wird die Gate und Source des Transistors
18 mit dem Ausgangssignal des Inverters 16 bzw. einer Span-
nung V, gespiesen. o
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Bei einem Spannungsauswahlischaltkreis der vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrung ist das an einer Ausgangsklemme B,
abgegebene Spannungssignal das gleiche wie in Fig. 1. Sind die
Spannungspegel der Eingangssignale A, und A, beide niedrig,
so erscheint bei diesem Transistor an der Ausgangsklemme B,
eine Spannung V,, (0 Volt) und die MOS-Transistoren 17 und
18 sind nicht leitend bzw. leitend, so dass die Spannung V, (-3
Volt) an das Substrat des Transistors 15 angelegt wird. Sind.
die Spannungspegel der Eingangssignale A, und A, niedrig
bzw. hoch, wird an der Ausgangsklemme B, die Spannung V,
(1,5 Volt) abgegeben, und die MOS-Transistoren 17 und 18
sind leitend bzw. nicht leitend, so dass Spannung V, 15
Volt) an das Substrat des MOS-Transistors 15 angelegt wird.
Sind anderseits die Spannungspegel der Eingangssignale A,
und A, hoch bzw. niedrig, wird an der Ausgangsklemme B,
die Spannung V, (=3 Volt) abgegeben und die MOS-Transi-.
storen 17 und 18 sind nicht leitend bzw. leitend, so dass an
das Substrat des MOS-Transistors 15 die Spannung V, (-3
Volt) angelegt wird. Durch derartige Schaltvorgiinge der ~~
MOS-Transistoren 17 und 18 wird das Substrat des MOS-
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Transistors 15 mit einem Spannungssignal wie in Fig. S(D) =~

ist. Die in den Fig. 5(A) bis 5(C) dareestell-
dar.gestel'lt, §CSPCIS ie in den fg { ) is { ) .rﬁc

ten Signalformen sind identisch mit.denen, die in Fig. 1(A) bis
2(C) dargestellt sind. .

Wie aus der in Fig. 5(D) dargestellten Spannungswellen-
form ersichtlich ist, wird die Spannung V, (-3 Volt), die klei-
ner als die Spannung V, (0 Volt) ist, an das Substrat angelegt,
wenn an der Ausgangsklemme B, die Spannung V, auftritt.

Ferner wird die Spannung V, (1,5 Volt) oder V, (=3 Volt) an

das Substrat angelegt, wenn an der Ausgangsklemme B, die
Spannung V; oder V, erscheint. Somit kann die Substratspan-
nung des MOS-Transistors 15 so gesteuert werden, dass sie
kleiner als oder gleich der Spannung an der Ausgangsklemme
B, ist, so dass dadurch wegen des Diodeneffektes zwischen der
Drain und dem Substrat kein Leistungsverlust auftritt. Mit
dem vorstehend beschriebenen Schaltkreis wird eine dreistu-
fige Spannungswellenform erzeugt. Es wird darauf hingewie-
sen, dass es auch moglich ist, Spannungswellenformen zu er-
zeugen, die vier, fiinf oder mehr Stufen enthalten. Im vorste-
henden Ausfithrungsbeispiel wurde die Steuerung der Sub-
stratspannung eines n-leitenden MOS-Transistors beschrieben,
es ist aber auch méglich; die Substratspannung eines p-leiten-

den MOS-Transistors zu stevern. ...

i
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