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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft geschaltete-Konden-
sator-Verfahren und ein -Gerat und insbesondere ge-
schaltete-Kondensator-Verfahren und ein -Gerat, die
zum Abtasten und/oder Verarbeiten von Signalen
verwendet werden.

Verwandter Stand der Technik

[0002] Viele Systeme verwenden geschaltete-Kon-
densator-Schaltkreise (die Kondensatoren und
Schalter verwenden) zum Abtasten und/oder Verar-
beiten von Signalen. Zum Beispiel verwenden ana-
log-zu-digital-Umwandler (ADCs — Analog to Digital
Converters) oft einen geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreis, um eine analoge Spannung vor einer
analog-zu-digital-Umwandlung abzutasten.

[0003] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines ADC 20
gemal einem Stand der Technik, der einen geschal-
teter-Kondensator-Schaltkreis verwendet, um eine
analoge Spannung vor einer analog-zu-digital-Um-
wandlung abzutasten. Der ADC 20 schlief3t einen ge-
schalteter-Kondensator-Schaltkreis 22 ein, einen
Vergleicherschaltkreis 24 (hiernach bezeichnet als
Vergleicher 24) und einen Steuer-/Ausgabeschalt-
kreis 26 (hiernach bezeichnet als Steuerschaltkreis
26). Der geschaltete-Kondensator-Schaltkreis 22
empfangt eine Differenzeingabespannung, IN+, IN-
(die jeweils Uber Signalleitungen 28, 30 zugefuhrt
werden) und gibt eine Differenzausgabespannung
CP, CN aus. Die Differenzausgabespannung CP, CN
wird auf Signalleitungen 32, 34 jeweils zu dem Ver-
gleicher 24 zugefuhrt, der weiter mit den Versor-
gungsspannungen VDD und VSS versorgt wird. Die
Ausgabe des Vergleichers 24 wird Uber eine Signal-
leitung 36 zu dem Steuerschaltkreis 26 zugefuhrt, der
Steuersignale bereitstellt (dargestellt durch CONT-
ROL - Steuerung), die auf Signalleitungen zugefiihrt
werden (dargestellt durch eine Signalleitung 38), die
zu dem geschalteten-Kondensator-Schaltkreis 22
bereitgestellt sind. Der Steuerschaltkreis 26 stellt
ebenso ein digitales Multi-Bit-Signal, DOUT, bereit,
das die Ausgabe des ADC 20 ist. Das DOUT Signal
zeigt ein Verhaltnis der GroRe des Differenzeingabe-
signals, IN+, IN—, verglichen zu der GroRe einer Dif-
ferenzreferenzspannung, REF+, REF-, an, die auf
Signalleitungen 40, 42 zugefihrt wird.

[0004] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm eines
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises 22 gemaf
einem Stand der Technik. Zur Klarheit ist es ange-
nommen worden, dass der ADC 20 ein 4-Bit-ADC ist.
Der Vergleicher 24 ist gestrichelt gezeigt. Der ge-
schaltete-Kondensator-Schaltkreis 22 wird aus zwei
Schaltkreisteilen 50, 52, gebildet. Der erste Teil 50
umfasst die Kondensatoren C1-C4x und die Schalter

S1-S4x, S9. Die Kondensatoren C1-C4 weisen bi-
nar-gewichtete Kapazitatswerte C/2, C/4, C/8 bzw.
C/16 auf. Der Kondensator C4x weist die gleiche Ka-
pazitat wie C4 auf, namlich C/16, so dass die Sum-
menkapazitadt von C2-C4x der Kapazitat von C1
gleicht. Der zweite Teil 52 schlie3t die Kondensatoren
C5-C8x und die Schalter S5-S8x, S10 ein. Die Kon-
densatoren C5-C8 weisen binar-gewichtete Kapazi-
tatswerte C/2, C/4, C/8 bzw. C/16 auf. Der Kondensa-
tor C8x weist die gleiche Kapazitat wie C8 auf, nam-
lich C/16, so dass die Summenkapazitat von C6-C8x
der Kapazitat von C5 gleicht. Die Kondensatoren C1,
C5 sind mit dem LSB des ADC 20 verknupft. Die Kon-
densatoren C4, C8 sind mit dem LSB des ADC 20
verknupft. Die Schalter S1-S10 in dem geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreis 22 werden durch die
Steuersignale, CONTROL, gesteuert, die von dem
Steuerschaltkreis 26 zugeflihrt werden.

[0005] Fig. 3 zeigt Zeitsteuersignale, die innerhalb
des Steuerschaltkreises 26 verwendet werden. Je-
des der Zeitsteuersignale weist zwei logische Zu-
sténde auf, die durch erste und zweite Spannungspe-
gel dargestellt werden. Die Zeitsteuersignale sind auf
der gleichen Zeitachse gezeigt, jedoch bedeutet dies
nicht, dass eines unterschiedliche Spannungspegel
als die anderen erreicht.

[0006] Der Betrieb des ADC ist wie folgt. Wahrend
einem Abtastintervall (Eig. 3) wird der Schalter S9
auf einen geschlossenen Zustand befohlen und die
Schalter S1-S4x werden auf einen Zustand befohlen,
der jeden der Kondensatoren C1-C4x jeweils mit der
Spannung IN+ verbindet, wodurch erlaubt wird, dass
die Spannung IN+ (in Bezug auf eine Spannung CM)
in jedem der Kondensatoren C1-C4x abgetastet
wird. Zusatzlich ist Schalter S10 in einem geschlos-
senen Zustand und die Schalter S5-S8x sind in ei-
nem Zustand, der jeden der Kondensatoren C5-C8x
jeweils mit der Spannung IN- verbindet, wodurch er-
laubt wird, dass die Spannung IN- (in Bezug auf eine
Spannung CM) in jedem der Kondensatoren C5-C8x
abgetastet wird. Bei dem Ende des Abtastintervalls
(Eig. 3) werden die Schalter S9, S10 gedffnet, wo-
durch die Kondensatoren C1-C4x, C5-C8x von der
Spannung CM getrennt werden. Ein Umwandlungs-
intervall (Fig. 3) folgt dem Abtastintervall (Fig. 3).
Wahrend des Umwandlungsintervalls (Fig. 3) be-
fiehlt der Steuerschaltkreis 26 Schalter S1-S4x,
S5-S8x auf unterschiedliche Zustdnde gemaf einem
Umwandlungsalgorithmus und beobachtet die resul-
tierenden Ausgabesignale von dem Vergleicher 24.
Bemerke, dass das Umwandlungsintervall und das
Abtastintervall miteinander in einer Zeit nicht Gberlap-
pen. Schliel3lich stellt wahrend einem Ausgabeinter-
vall der Steuerschaltkreis 26 ein digitales Mul-
ti-Bit-Ausgabesignal DOUT basierend auf Ausgabe-
signalen bereit, die von dem Vergleicher 24 wahrend
dem Umwandlungsintervall (Fig. 3) empfangen wer-
den. Diese Art eines ADC wird im Allgemeinen als
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eine Folgeannaherungs-ADC bezeichnet.

[0007] In Ladungsneuverteilungs-Umwandlern ist
es notwendig, zu verhindern, dass die Ausgabespan-
nung CF, CN, uber den Versorgungsbereich (d. h. >
VDD oder < VSS) geht und um die Gestaltung des
Vergleichers 24 zu vereinfachen, ist es wunschens-
wert, sicherzustellen, dass die Spannung des ge-
meinsamen Modus von CP und CN innerhalb des Be-
reiches des gemeinsamen Modus des Vergleichers
wahrend dem Umwandlungsintervall liegt. Eine Wei-
se dies zu erreichen ist durch ein Angleichen der Gro-
Re der Spannung CM an 1/2(VDD + VSS), so dass
die Differenzeingabespannung IN+, IN- in Bezug auf
1/2(VDD + VSS) abgetastet wird. Eine derartige
Spannung ist oft leicht verfugbar, d. h. eine Spannung
REF+ ist oft ungefahr gleich zu 1/2(VDD + VSS). Je-
doch ist dies nichtimmer der Fall. Zum Beispiel weist
in einigen Fallen REF+ eine Gré3e nahe oder gleich
zu VDD auf, was vorteilhaft zum Verbessern des Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisses des ADC ist, jedoch
REF+ ungeeignet zur Verwendung als Spannung CM
macht.

[0008] Folglich werden zusatzliche Schaltkreise oft
verwendet, um eine Spannung gleich zu 1/2(VDD +
VSS) zu erzeugen.

[0009] Fig. 4 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines geschalteten-Kondensator-Schaltkreises 62,
der Schaltkreise einschlief3t, um eine Spannung
gleich zu 1/2(VDD + VSS) zu erzeugen. Wie in Eig. 2
gezeigt ist der Vergleicher 24 gestrichelt gezeigt. Der
geschaltete-Kondensator-Schaltkreis 62 ist identisch
zu dem geschalteten-Kondensator-Schaltkreis 22
(Eig. 1) auler der Hinzufiigung von zwei Widerstan-
den R1 und R2, die in Serie zwischen den Versor-
gungsspannungen VDD, VSS verbunden sind. Die
Widerstande R1 und R2 weisen jeder einen Wider-
standswert R auf, wodurch die GréRRe der Spannung,
die bei dem Mittenabgriff erzeugt wird, gleich zu
1/2(VDD + VSS) ist. Zusatzlich ist es gelehrt worden,
andere Spannungen, wie zum Beispiel IN+, IN- oder
REF+, REF- statt VDD, VSS zu verwenden und die
Widerstande R1 und R2 einzustellen, um die ge-
wilnschte Spannung an dem Mittenabgriff zu erzie-
len. Ein Nachteil dieses Schaltkreises 62 ist, dass die
Widerstandskette R1, R2 eine bedeutende Menge an
Leistung dissipiert.

[0010] Trotz der Leistungsfahigkeit, die von dem ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreisen gemaft dem
Stand der Technik bereitgestellt wird, die oben be-
schrieben sind, werden andere geschaltete-Konden-
sator-Schaltkreise zum Abtasten und/oder Verarbei-
ten von Eingabesignal(en) gesucht.

[0011] Aus EP 0899884 A2 ist ein D/A Umwandler
zum Umwandeln eines gegebenen, digitalen Signals
in ein analoges Signal bekannt, der eine Vielzahl von

Kondensatoren zum Speichern einer elektrischen La-
dung entsprechend einer vorbestimmten Referenz-
spannung VR+ oder VR- umfasst. Die Referenz-
spannung wird in Abhangigkeit des digitalen Signals
wahrend einem Zeitraum ausgewahlt, wenn ein Takt
®1 bei einem hohen Pegel ist. Die Schalterauswahl
SUG1-SUGIi, SB wird verwendet, um jeden aus der
Vielzahl von Kondensatoren zwischen einem Einga-
beanschluss und einem Ausgabeanschluss eines
Operationsverstarkers wahrend einem Zeitraum zu
verbinden, wenn ein Takt ®2 bei einem hohen Pegel
ist. Die Schalter SUG1 bis SUGi werden mit entweder
der Referenzspannungsquelle VR+ oder VR- in Ab-
hangigkeit einer Polaritat der digitalen Daten Si ver-
bunden. Diese Schalter verbinden VR+ mit einem je-
weiligen Kondensator, wenn ®1 hoch ist und Si "+1"
ist. Umgekehrt wird der Schalter VR- mit einem je-
weiligen Kondensator verbunden, wenn ®1 hoch ist
und Si "-1" ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst ein System einen geschalteten-Kon-
densator-Schaltkreis einschlief3lich eines ersten Kon-
densators, eines zweiten Kondensators und zumin-
dest eines Schalters, wobei der zumindest eine
Schalter wahrend einem ersten Zeitintervall wirksam
ist, um den ersten Kondensator zwischen einer ers-
ten Signalleitung mit einer ersten Spannung und ei-
ner zweiten Signalleitung mit einer zweiten Span-
nung zu verbinden und den zweiten Kondensator
zwischen der ersten Signalleitung mit der ersten
Spannung und einer dritten Signalleitung mit einer
dritten Spannung zu verbinden, wobei die dritte
Spannung unterschiedlich zu der zweiten Spannung
ist und der zumindest eine Schalter wahrend einem
zweiten Zeitintervall wirksam ist, um den ersten Kon-
densator parallel mit dem zweiten Kondensator zu
verbinden.

[0013] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein System einen ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreis mit einer Viel-
zahl von Banken von Kondensatoren und zumindest
einen Schalter, wobei jede aus der Vielzahl von Ban-
ken von Kondensatoren einen ersten Kondensator
und zweiten Kondensator aufweist, wobei der zumin-
dest eine Schalter wahrend einem ersten Zeitintervall
wirksam ist, um den ersten Kondensator von jeder
Bank zwischen einer ersten Signalleitung mit einer
ersten Spannung und einer zweiten Signalleitung mit
einer zweiten Spannung zu verbinden und den zwei-
ten Kondensator jeder Bank zwischen der ersten Si-
gnalleitung mit der ersten Spannung und der dritten
Signalleitung mit einer dritten Spannung zu verbin-
den, wobei die dritte Spannung unterschiedlich zu
der zweiten Spannung ist und der zumindest eine
Schalter wahrend einem zweiten Zeitintervall wirk-
sam ist, den ersten Kondensator jeder Bank parallel
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mit dem zweiten Kondensator einer derartigen Bank
zu verbinden.

[0014] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein System einen ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreis mit einer ersten
Gruppe von Kondensatoren, einer zweiten Gruppe
von Kondensatoren und zumindest einem Schalter,
wobei die erste Gruppe von Kondensatoren zumin-
dest einen Kondensator aufweist, die zweite Gruppe
von Kondensatoren zumindest einen Kondensator
aufweist, wobei der zumindest eine Schalter wahrend
einem ersten Zeitintervall wirksam ist zu: (1) jeden
Kondensator der ersten Gruppe von Kondensatoren
zwischen einer ersten Signalleitung mit einer ersten
Spannung und einer zweiten Signalleitung mit einer
zweiten Spannung zu verbinden und (2) jeden Kon-
densator der zweiten Gruppe von Kondensatoren
zwischen der ersten Signalleitung mit der ersten
Spannung und einer dritten Signalleitung mit einer
dritten Spannung zu bilden, wobei die dritte Span-
nung unterschiedlich zu der zweiten Spannung ist
und der zumindest eine Schalter wahrend einem
zweiten Zeitintervall wirksam ist, jeden Kondensator
der ersten Gruppe von Kondensatoren parallel mit je-
dem Kondensator der zweiten Gruppe von Konden-
satoren zu verbinden.

[0015] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Verfahren ein Verbin-
den wahrend einem ersten Zeitintervall eines ersten
Kondensators zwischen einer ersten Signalleitung
mit einer ersten Spannung und einer zweiten Signal-
leitung mit einer zweiten Spannung, eines zweiten
Kondensators zwischen der ersten Signalleitung und
einer dritten Signalleitung mit einer dritten Spannung,
wobei die dritte Spannung unterschiedlich zu der
zweiten Spannung ist und ein Verbinden wahrend ei-
nem zweiten Zeitintervall des ersten Kondensators
parallel mit dem zweiten Kondensator.

[0016] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein System eine Vorrich-
tung zum Verbinden wahrend einem ersten Intervall
eines ersten Kondensators zwischen einer ersten Si-
gnalleitung mit einer ersten Spannung und einer
zweiten Signalleitung mit einer zweiten Spannung
und zum Verbinden wahrend dem ersten Intervall ei-
nes zweiten Kondensators zwischen der ersten Sig-
nalleitung mit der ersten Spannung und einer dritten
Signalleitung mit einer dritten Spannung, wobei die
dritte Spannung unterschiedlich zu der zweiten
Spannung ist; und eine Vorrichtung zum Verbinden
wahrend einem zweiten Intervall des ersten Konden-
sators parallel zu dem zweiten Kondensator.

[0017] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein System einen ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreis mit einer ersten
Gruppe von Kondensatoren, einer zweiten Gruppe

von Kondensatoren und zumindest einem Schalter,
wobei die erste Gruppe von Kondensatoren zumin-
dest einen Kondensator aufweist, die zweite Gruppe
von Kondensatoren zumindest einen Kondensator
aufweist, wobei der zumindest eine Schalter wahrend
eines ersten Zeitintervalls wirksam ist: (1) zumindest
einen Kondensator der ersten Gruppe von Konden-
satoren zwischen einer ersten Signalleitung mit einer
ersten Spannung und einer zweiten Signalleitung mit
einer zweiten Spannung zu verbinden und (2) zumin-
dest einen Kondensator der zweiten Gruppe von
Kondensatoren zwischen der ersten Signalleitung mit
der ersten Spannung und einer dritten Signalleitung
mit einer dritten Spannung zu verbinden, wobei die
dritte Spannung unterschiedlich zu der zweiten
Spannung ist und der zumindest eine Schalter wah-
rend einem zweiten Zeitintervall wirksam ist, den zu-
mindest einen Kondensator der ersten Gruppe mit
dem zumindest einen Kondensator der zweiten
Gruppe derart zu verbinden, dass die Spannung Uber
den zumindest einen Kondensator der ersten Gruppe
und die Spannung Uber den zumindest einen Kon-
densator der zweiten Gruppe gleich zueinander wer-
den.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines analog-zu-digital-Umwandlers (ADC) gemal
dem Stand der Technik, der einen geschalteten-Kon-
densator-Schaltkreis einschlief3t;

[0019] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm des
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises aus Fig. 1;

[0020] Fig. 3 stellt Zeitsteuersignale dar, die in dem
Steuerschaltkreis aus Fig. 1 verwendet werden;

[0021] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm eines
anderen  geschalteten-Kondensator-Schaltkreises
gemaf dem Stand der Technik;

[0022] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm eines
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises gemal ei-
ner Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 6 stellt Zeitsteuersignale dar, die bei der
Steuerung des geschalteten-Kondensator-Schalt-
kreises aus Fig. 5 verwendet werden;

[0024] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines ADC mit
einem geschalteten-Kondensator-Schaltkreis gemaf
einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 8 ist ein schematisches Diagramm einer
Ausfihrungsform  des  geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreises aus Fig. 7;

[0026] Fig. 9 stellt Zeitsteuersignale dar, die in einer
Ausfihrungsform des Steuerschaltkreises auf Fig. 7
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verwendet werden;

[0027] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner anderen Ausfilhrungsform des geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreises aus Fig. 7;

[0028] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner anderen Ausfilhrungsform des geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreises aus Fig. 7;

[0029] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner anderen Ausfilhrungsform des geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreises aus Fig. 7; und

[0030] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes geschalteten-Kondensator-Schaltkreises geman
einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung

[0031] Fig. 5ist ein schematisches Diagramm eines
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises 80 gemaf
einer Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Der geschaltete-Kondensator-Abtastschaltkreis 80
umfasst die Kondensatoren C10A, C10B und die
Schalter S11-S14. Eine Spannung IN wird von einem
Anschluss 82 zugefihrt, der mit einem ersten An-
schluss 84 eines Schalters S11 verbunden ist. Ein
zweiter Anschluss 86 eines Schalters S11 wird mit ei-
ner ersten Platte eines Kondensators C10A und mit
einer ersten Platte eines Kondensators C10B ver-
bunden. Eine zweite Platte eines Kondensators
C10A ist mit einem ersten Anschluss 88 eines Schal-
ters S12 gekoppelt, dessen zweiter Anschluss 90 mit
einem Anschluss 92 gekoppelt ist, der eine Span-
nung V1 zufuhrt. Eine zweite Platte eines Kondensa-
tors C10B ist mit einem ersten Anschluss 94 eines
Schalters S13 gekoppelt, dessen zweiter Anschluss
96 mit einem Anschluss 98 gekoppelt ist, der eine
Spannung V2 zufthrt (nicht gleich zu V1). Der Schal-
ter S14 weist erste und zweite Anschliisse 100, 102
auf, wobei der erste Anschluss 100 mit der zweiten
Platte des Kondensators C10B gekoppelt ist, der
zweite Anschluss 102 mit der zweiten Platte des Kon-
densators C10B gekoppelt ist.

[0032] In dieser Ausflhrungsform umfassen die
Schalter S11-S14 Schalter vom "Spannungs-kurz-
schlieRenden" Typ, die durch Zeitsteuersignale
P4-P6 gesteuert werden, die in Fig. 6 gezeigt sind.
Jedes der Zeitsteuersignale P4-P6 weist zwei logi-
sche Zustande auf, die von ersten und zweiten Span-
nungspegeln dargestellt werden. Die Zeitsteuersig-
nale P4-P6 sind auf der gleichen Zeitachse gezeigt.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass eines unterschiedli-
chen Spannungspegel als die anderen erreicht.

[0033] Der Betrieb des geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreises 80 ist wie folgt. Wahrend einem ers-
ten Teil 110 eines Abtastintervalls (Fig. 6) wird der

Schalter S11 auf einen geschlossenen Zustand be-
fohlen, um die erste Platte jedes der Kondensatoren
C10A, C10B mit dem Anschluss zu verbinden, der
die Eingabespannung IN zufuhrt. Ebenso werden die
Schalter S12, S13 auf einen geschlossenen Zustand
befohlen, um dadurch die zweite Platte der Konden-
satoren C10A, C103 mit den Anschliissen zu verbin-
den, die V1 bzw. V2 zuflihren. In dieser Konfiguration
wird eine Spannung IN (in Bezug auf V1) in dem Kon-
densator C10A abgetastet und (in Bezug auf V2) in
dem Kondensator C10B abgetastet.

[0034] Wahrend einem zweiten Teil 112 des abtas-
tenden Intervalls (Fig. 6) werden die Schalter S12,
S13 auf einen offenen Zustand befohlen, wodurch die
zweite Platte der Kondensatoren C10A, C10B von
den Anschlissen getrennt wird, die V1 bzw. V2 zu-
fGhren.

[0035] Wahrend einem dritten Teil 114 des abtas-
tenden Intervalls (Fig. 6) wird der Schalter S14 auf ei-
nen geschlossenen Zustand befohlen, wodurch die
zweite Platte des Kondensators C10A mit der zwei-
ten Platte des Kondensators C10B verbunden wird.
Dadurch werden der Kondensator C10A und C10B
parallel zueinander gelegt.

[0036] Falls die Kondensatoren C10A, C10B jeder
einen Kapazitatswert von C/2 aufweisen, weist in die-
sem Zustand die zweite Platte jedes der Kondensa-
toren C10A, C10B eine Spannung von 1/2(VDD +
VSS) auf und der Betrage einer Ladung, die von je-
dem der Kondensatoren C10A, C10B gespeichert ist,
ist gleich zu jenem, der von den Kondensatoren
C10A, C10B gespeichert worden ware, wenn die
Spannung IN in Bezug auf 1/2(VDD + VSS) abgetas-
tet worden ware.

[0037] Falls demgemal V1, V2 gleich zu VSS bzw.
VDD sind, ist die Spannung an der zweiten Platte je-
des der Kondensatoren C10A, C10B gleich zu
1/2(VDD + VSS) und der Betrag einer Ladung, die
von jedem der Kondensatoren C10A, C10B gespei-
chert wird, ist gleich zu jenem der durch die Konden-
satoren C10A, C10B gespeichert worden ware, wenn
die Spannung IN in Bezug auf 1/2(VDD + VSS) abge-
tastet worden ware. Dieses Ergebnis ist gleich zu je-
nem, das von den geschalteten-Kondensator-Schalt-
kreisen 22 (Fig. 2), 62 (Fig. 4) gemaf dem Stand der
Technik erhalten wird, was zu verhindern hilft, dass
die Grofie der Spannungen CP, CN uber einen Ver-
sorgungsbereich (z. B. > VDD oder < VSS) geht, den-
noch gibt es keine Erforderlichkeit, den geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreis 80 mit einer Spannung
gleich zu 1/2(VDD + VSS) zu versorgen.

[0038] In einigen Ausflihrungsformen umfasst ein
Schalter S12 ein NMOS-Gerat, ein Schalter S13 um-
fasst ein PMOS-Gerat und ein Schalter S14 umfasst
ein CMOS-Gerat, obwohl alle anderen Typen von

5/23



DE 603 17 226 T2 2008.07.31

Schaltern ebenso verwendet werden konnen.

[0039] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines ADC 120
mit einem geschalteten-Kondensator-Schaltkreis ge-
malR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Der ADC 120 umfasst zwei Schaltkreisteile
122, 123. Der erste Schaltkreisteil umfasst einen ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreis 122. Der zweite
Schaltkreisteil 123 umfasst einen Vergleicherschalt-
kreis 124 (hiernach bezeichnet als Vergleicher 124)
und einen Steuer-/Ausgabeschaltkreis 126 (hiernach
bezeichnet als Steuerschaltkreis 126). Der geschal-
tete-Kondensator-Schaltkreis 122 empfangt eine Dif-
ferenzeingabespannung, IN+, IN- (die jeweils Uber
Signalleitungen 128, 130 zugefuhrt wird), eine Diffe-
renzreferenzspannung, REF+, REF- (die auf den Si-
gnalleitungen 140, 142 zugefihrt wird) und Versor-
gungsspannungen VDD und VSS (die jeweils auf Si-
gnalleitungen 144, 146 zugefiihrt werden). Der ge-
schaltete-Kondensator-Schaltkreis 122 erzeugt eine
Differenzausgabespannung CP, CN, die jeweils auf
Signalleitungen 132, 134 zu dem Vergleicher 124 zu-
geflhrt wird. Die Ausgabe des Vergleichers 124 wird
Uber eine Signalleitung 136 zu dem Steuerschaltkreis
126 zugeflihrt, der Steuersignale bereitstellt (darge-
stellt durch CONTROL), die auf Signalleitungen zu-
gefihrt werden (dargestellt durch eine Signalleitung
138), die zu dem geschalteten-Kondensator-Schalt-
kreis 122 bereitgestellt ist. Der Steuerschaltkreis 126
stellt ebenso ein digitales Multi-Bit-Signal, DOUT, be-
reit, das die Ausgabe des ADC 120 ist. Das DOUT-Si-
gnal zeigt ein Verhaltnis der Grofie des Differenzein-
gabesignals, IN+, IN- verglichen mit der Groflie der
Differenzspannung, REF+, REF-an.

[0040] Fig. 8 ist ein schematisches Diagramm einer
Ausfuhrungsform  des  geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreises 122. Diese Ausflihrungsform des
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises 122 um-
fasst zwei Schaltkreisteile 150, 152. Der erste Schalt-
kreis 150 umfasst eine Vielzahl von Kondensatorban-
ken C101-C104x und die Schalter S101-S104x,
S109A-S109B, S111. Jede Kondensatorbank um-
fasst zwei Kondensatoren. Zum Beispiel umfasst die
Kondensatorbank C101 die Kondensatoren C101A,
C101B. Die Kondensatorbank C103 umfasst die
Kondensatoren C103A, C103B. Die Kondensator-
bank C104 umfasst die Kondensatoren C104A,
C104B.

[0041] Die Kapazitdt jeder Kondensatorbank ist
gleich der Summe der Kapazitatswerte in jener be-
stimmten Bank. Zum Beispiel ist die Kapazitat der
Kondensatorbank C101 gleich zu C/2 (d. h. C/4 +
C/4). Die Kondensatorbanke C101-C104 kénnen bi-
nar-gewichtete Kapazitatswerte C/2, C/4, C/8 bzw.
C/16 aufweisen, wie gezeigt, sind jedoch nicht auf
diese begrenzt. Zusatzlich kann die Kondensator-
bank C104x einen Kapazitatswert gleich zu C104
aufweisen, wie gezeigt, so dass die Summenkapazi-

tat der Kondensatorbanke C102-C104x jener von
C104 gleicht, jedoch nicht auf eine derartige begrenzt
ist.

[0042] Der zweite geschaltete-Kondensator-Schalt-
kreis 152 umfasst Kondensatorbanke C105-C108x
und die Schalter S105-S108x, S110A-S110B, S112.
Die bei den Kondensatorbanken C101-C104 um-
fasst jede Kondensatorbank zwei Kondensatoren.
Die Kondensatorbanke C105-C108 koénnen bi-
nar-gewichtete Kapazitatswerte C/2, C/4, C/8 bzw.
C/16 aufweisen, wie gezeigt, jedoch sind nicht auf
derartige begrenzt. Zusatzlich kann die Kondensator-
bank C108x einen Kapazitatswert gleich zu C108
aufweisen, wie gezeigt, so dass die Summenkapazi-
tat der Kondensatorbanke C106-C108x jener von
C105 gleicht, jedoch nicht auf eine derartige begrenzt
ist.

[0043] Die Schalter in dem geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreis 122 werden durch die Steuersignale,
CONTROL, gesteuert, die von dem Steuerschaltkreis
126 zugefiihrt werden.

[0044] Die Schalter S101-S108x sind identisch zu-
einander. Jeder weist drei Betriebszustande auf. Zum
Beispiel verbindet der Schalter S101 die verknupfte
Kondensatorbank C101 mit IN+, REF+ oder REF-.
Der Schalter S105 verbindet die verknupfte Konden-
satorbank C105 mit IN-, REF+ oder REF- usw.

[0045] Fig. 9 zeigt Zeitsteuersignale P7-P9, die in-
nerhalb des Steuerschaltkreises 126 verwendet wer-
den. Jedes der Zeitsteuersignale P7-P9 weist zwei
logische Zustande auf, die durch erste und zweite
Spannungspegel dargestellt werden. Diese Zeitsteu-
ersignale sind lediglich darstellerisch, falls jene tat-
sachlich verwendet werden; insbesondere werden
Zweizustands-Signale der Einfachheit halber ver-
wendet, selbst wenn ein Dreizustands-Schalter ge-
steuert wird und jede Beliebigkeit wird aus der expli-
ziten Erklarung oder dem Zusammenhang der Ver-
wendung ersichtlich. Die Zeitsteuersignale P7-P9
sind auf der Zeitachse gezeigt, jedoch bedeutet dies
nicht, dass eines einen unterschiedlichen Span-
nungspegel als die anderen erreicht.

[0046] Der Betrieb ist wie folgt. Wahrend einem ers-
ten Teil eines Abtastintervalls 180 (Fig. 9) werden die
Schalter S101-S104x auf einen Zustand befohlen,
der jeweils jede der Kondensatorbanke C101-C104x
mit der Spannung IN+ verbindet. Der Schalter S109A
wird auf einen geschlossenen Zustand befohlen, wo-
durch die zweite Platte jedes der Kondensatoren
C101A-C104xA mit VSS verbunden wird. Der Schal-
ter S109B wird auf einen geschlossenen Zustand be-
fohlen, wodurch die zweite Platte jedes der Konden-
satoren C101B-C104xB mit der Spannung VDD ver-
bunden wird. In dieser Konfiguration wird die Span-
nung IN+ (in Bezug auf die Spannung VSS) in jedem
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der Kondensatoren C101A-C104xA abgetastet und
(in Bezug auf die Spannung VDD) in jedem der Kon-
densatoren C101B-C104xB abgetastet. Zusatzlich
werden die Schalter S105-S108x auf einen Zustand
befohlen, der jede der Kondensatorbanke
C105-C108x jeweils mit der Spannung IN- verbin-
det. Der Schalter S110A wird auf einen geschlosse-
nen Zustand befohlen, wodurch die zweite Platte je-
des der Kondensatoren C105A-C108xA mit VSS
verbunden wird. Der Schalter S110B wird auf einen
geschlossenen Zustand befohlen, wodurch die zwei-
te Platte jedes der Kondensatoren C105B-C108xB
mit der Spannung VDD verbunden wird. Bei dieser
Konfiguration wird die Spannung IN- (in Bezug auf
die Spannung VSS) in jedem der Kondensatoren
C105A-C108xA abgetastet und (in Bezug auf die
Spannung VDD) in jedem der Kondensatoren
C105B-C108xB abgetastet.

[0047] Wahrend einem zweiten Teil des abtasten-
den Intervalls 182 (Fig.9) werden die Schalter
S109A-S110A, S109B-S110B gleichzeitig auf einen
offenen Zustand befohlen, wodurch die zweite Platte
der Kondensatoren C101A-C108xA,
C101B-C108xB jeweils von den Anschlissen ge-
trennt wird, die VSS und VDD zufiihren.

[0048] Wahrend einem dritten Abtastintervalls 184
(Eig. 9) wird der Schalter S111 auf einen geschlosse-
nen Zustand befohlen, wodurch die zweite Platte der
Kondensatoren C101A-C104xA mit der zweiten Plat-
te der Kondensatoren C101B-C104xB verbunden
wird. In dieser Konfiguration ist die zweite Platte je-
des dieser Kondensatoren C101A-C104xA,
C101B-C104xB gleich zu 1/2(VDD + VSS) und der
Betrag einer Ladung, die von jedem der Kondensato-
ren C101A-C104xA, C101B-C104xB gespeichert
wird, ist gleich zu jenem, der von den Kondensatoren
C101A-C104xA, C101B-C104xB gespeichert wor-
den ware, wenn die Spannung IN+ in Bezug auf
1/2(VDD + VSS) abgetastet worden ware. Zusatzlich
wird Schalter S112 auf einen geschlossenen Zustand
befohlen, wodurch die zweite Platte der Kondensato-
ren C105A-C108xA mit der zweiten Platte der Kon-
densatoren C105B-C108xB verbunden wird. In die-
ser Konfiguration sind die zweiten Platten jedes Kon-
densatoren C105A-C108xA, C105B-C108xB gleich
zu 1/2(VDD + VSS) und der Betrag einer Ladung, die
von jedem der Kondensatoren C105A-C108xA,
C105B-C108xB gespeichert wird, ist gleich zu je-
nem, der von den Kondensatoren C105A-C108xA,
C105B-C108xB gespeichert worden ware, wenn die
Spannung IN- in Bezug auf 1/2(VDD + VSS) abge-
tastet worden ware.

[0049] Ein Umwandlungsintervall 186 (Eig. 9) folgt
dem Abtastintervall. Wahrend des Umwandlungsin-
tervalls 186 befiehlt der Steuerschaltkreis 126 die
Schalter S101-S104x, S105-S108x auf unterschied-
liche Zustande gemal einem Umwandlungsalgorith-

mus und beobachtet die resultierenden Ausgabesig-
nale von dem Vergleicher 124. SchlieRlich stellt wah-
rend einem Ausgabeintervall 188 (Fig. 9) der Steuer-
schaltkreis 126 ein digitales Multi-Bit-Ausgabesignal
DOUT basierend auf Ausgabesignalen bereit, die
von dem Vergleicher 124 wahrend dem Umwand-
lungsintervall 186 (Fig. 9) empfangen werden. Die di-
gitale Multi-Bit-Ausgabe kann in Form von parallelen
Daten sein, z. B. mittels einer Vielzahl von Signallei-
tungen bereitgestellt, von seriellen Daten, z. B. mit-
tels einer einzelnen Signalleitung bereitgestellt oder
jeder Kombination aus diesen, z. B. einigen Paralle-
len der Daten und einigen seriellen Daten.

[0050] Obwohl jede der Kondensatorbanke mit zwei
Kondensatoren gezeigt ist, kbnnen die Kondensator-
banke irgendeine Anzahl von Kondensatoren aufwei-
sen. Darlber hinaus missen die Kondensatoren in-
nerhalb einer Kondensatorbank nicht zueinander im
Wert identisch sein. Dariber hinaus ist, obwohl die
obigen Ausfuhrungsformen eine Spannung zeigen,
die effektiv in Bezug auf 1/2(VDD + VSS) abgetastet
wird, die vorliegende Erfindung nicht auf derartiges
begrenzt. Zum Beispiel kbnnen andere Ausfiihrungs-
formen effektiv eine Spannung in Bezug auf jede
Spannung oder Spannungen abtasten.

[0051] Obwohl die Eingaben des Vergleichers 124
verbunden mit dem geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreis 122 wahrend dem Abtastintervall
(Eig. 9) gezeigt sind, ist eine derartige Verbindung
wahrend dem Abtastintervall nicht erforderlich. Zum
Beispiel sind in einigen Ausflihrungsformen die Ein-
gaben des Vergleichers 124 von dem geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreis wahrend dem Abtastin-
tervall getrennt und kénnen oder kénnen nicht mit ei-
nem anderen Anschluss verbunden werden (der eine
andere Spannung zufihren kann).

[0052] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner anderen Ausflhrungsform des geschalte-
ten-Kondensator-Schaltkreises 122. Diese Ausfih-
rungsform des geschalteten-Kondensator-Schalt-
kreises 122 umfasst zwei Schaltkreisteile 250, 252.
Der erste Schaltkreisteil 250 umfasst eine Vielzahl
von Kondensatoren C201-C204x und Schalter
S201-S204x, S209A- bis S209B. Die Kondensatoren
C201-C204 kdnnen binar-gewichtete Kapazitatswer-
te C/2, C/4, C/8 bzw. C/16 aufweisen, wie gezeigt, je-
doch sind nicht auf derartige begrenzt. Zusatzlich
kann der Kondensator C204x eine Kapazitat gleich
zu jener von C204 aufweisen, wie gezeigt, so dass
die Summenkapazitat von C202-C204x jener von
C201 gleicht, jedoch nicht auf derartige begrenzt ist.
Der zweite Schaltkreisteil 252 umfasst eine Vielzahl
von Kondensatoren C205-C208x und Schaltern
S205-S208x, S210A-S210B. Die Kondensatoren
C205-C208 kénnen binar-gewichtete Kapazitatswer-
te C/2, C/4, C/8 bzw. C/16 aufweisen, wie gezeigt, je-
doch sind nicht auf derartige begrenzt. Zusatzlich
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kann der Kondensator C208x eine Kapazitat gleich
zu jener von C208 aufweisen, wie gezeigt, so dass
die Summenkapazitat von C206-C208x jener von
C205 gleicht, jedoch nicht auf eine derartige begrenzt
ist.

[0053] Der Betrieb dieser Ausfiihrungsform des ge-
schalteten-Kondensator-Schaltkreises 122 ist wie
folgt. Wahrend einem ersten Teil eines Abtastinter-
valls 180 (Fig. 9) werden die Schalter S201-S204x
auf einen Zustand befohlen, der jeweils jeden der
Kondensatoren C201-C204x des ersten Schaltkreis-
teils 250 mit der Spannung IN+ verbindet. Der Schal-
ter S209A wird auf einen geschlossenen Zustand be-
fohlen, wodurch die zweite Platte jedes einer ersten
Gruppe dieser Kondensatoren, d. h. die Kondensato-
ren C202-C204x, mit VSS verbunden wird. Der
Schalter S209B wird auf einen geschlossenen Zu-
stand befohlen, wodurch die zweite Platte einer zwei-
ten Gruppe dieser Kondensatoren, d. h. Kondensator
C201, mit der Spannung VDD verbunden wird. In die-
ser Konfiguration wird die Spannung IN+ (in Bezug
auf eine Spannung VSS) in jeder der ersten Gruppe
von Kondensatoren abgetastet, d. h. den Kondensa-
toren C202-C204x und (in Bezug auf eine Spannung
VDD) in der zweiten Gruppe von Kondensatoren ab-
getastet, d. h. dem Kondensator C201. Zusatzlich
werden die Schalter S205-S208x auf einen Zustand
befohlen, der jeden der Kondensatoren C205-C208x
in dem zweiten Schaltkreisteil 252 jeweils mit der
Spannung IN- verbindet. Der Schalter S210A wird
auf einen geschlossenen Zustand befohlen, wodurch
die zweite Platte jeder einer ersten Gruppe jener
Kondensatoren, d. h. C206-C208x, mit VSS verbun-
den wird. Der Schalter S210B wird auf einen ge-
schlossenen Zustand befohlen, wodurch die zweite
Platte einer zweiten Gruppe jener Kondensatoren, d.
h. C205, mit der Spannung VDD verbunden wird. In
dieser Konfiguration wird die Spannung IN- (in Bezug
auf die Spannung VSS) in jedem der Kondensatoren
C206—-C208x abgetastet und (in Bezug auf die Span-
nung VDD) im Kondensator C205 abgetastet.

[0054] Wahrend einem zweiten Teil eines Abtastin-
tervalls 182 (Fig.9) werden die Schalter
S209A-S210A, S209B-S210B gleichzeitig auf einen
offenen Zustand befohlen, wodurch die zweite Platte
der Kondensatoren C201-C208x von den Anschlis-
sen getrennt wird, die VSS und VDD zufiihren.

[0055] Wahrend einem dritten Teil eines Abtastinter-
valls 184 (Fig. 9) wird der Schalter S211 auf einen
geschlossenen Zustand befohlen, wodurch die zwei-
te Platte des Kondensators C201 mit der zweiten
Platte der Kondensatoren C202-C204x verbunden
wird. In dieser Konfiguration sind die zweiten Platten
jedes dieser Kondensatoren C201-C204x gleich zu
1/2(VDD + VSS) und der Betrag einer Ladung, die
von jedem der Kondensatoren C201-C204x gespei-
chert wird, ist gleich zu jenem, der durch die Konden-

satoren C201-C204x gespeichert worden ware,
wenn die Spannung IN+ in Bezug auf 1/2(VDD +
VSS) abgetastet worden ware. Zusatzlich wird der
Schalter S212 auf einen geschlossenen Zustand be-
fohlen, wodurch die zweite Platte des Kondensators
C205 mit der zweiten Platte der Kondensatoren
C206-C208x verbunden wird. In dieser Konfiguration
sind die zweiten Platten jedes dieser Kondensatoren
C205-C208x gleich zu 1/2(VDD + VSS) und der Be-
trag einer Ladung, die von jedem der Kondensatoren
C205-C208x gespeichert wird, ist gleich zu jenem,
der durch die Kondensatoren C205-C208x gespei-
chert worden ware, wenn die Spannung IN-in Bezug
auf 1/2(VDD + VSS) abgetastet worden ware.

[0056] Obwohl die unterschiedlichen Ausfihrungs-
formen des geschalteten-Kondensator-Schaltkreises
122, die oben gezeigt sind, jede eine unterschiedli-
che Differenzkonfiguration aufweisen, ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf derartiges begrenzt. Daher
kénnen einige Ausfuhrungsformen eine unsymmetri-
sche Konfiguration verwenden. Zum Beispiel zeigen
die Fig. 11, Fig. 12 weitere Ausfiihrungsformen des
geschalteten-Kondensator-Schaltkreises aus Fig. 7.
Die Ausfuhrungsform aus Eig. 11 ist identisch zu der
Ausfuhrungsform aus Fiq. 8, auler dass die Ausfiih-
rungsform aus Fig. 11 eine unsymmetrische Konfigu-
ration ist, um eine einpolige Eingabe IN zu empfan-
gen. Die Ausfiuhrungsform aus FEig. 12 ist identisch
zu der Ausfuhrungsform aus Eig. 10, auf3er dass die
Ausfuhrungsform aus Eig. 12 eine unsymmetrische
Konfiguration ist, um eine einpolige Eingabe IN zu
empfangen.

[0057] Der Begriff "Schalter", wie dieser hierin ver-
wendet wird, ist als jede Art eines Schalters definiert.
Ein Schalter kann ein oder mehrere Elemente umfas-
sen, die als ein Schalter funktionieren. Zum Beispiel
kann ein Schalter ein oder mehrere aktive Elemente
(zum Beispiel einen oder mehrere Transistoren) um-
fassen, ist jedoch nicht darauf begrenzt und kann je-
doch braucht nicht MOS-Technologie zu verwenden.

[0058] Der Begriff "Kondensator", wie hierin ver-
wendet, ist als jede Art eines Kondensators definiert.
Ein Kondensator kann ein oder mehrere Elemente
umfassen, die eine Kapazitat bereitstellen. Zum Bei-
spiel kann ein Kondensator Metall-, Polysilicium- und
doppeltes Polysilicium-, Metall-Metall-, Metall-Poly-,
Poly-Diffusions-, Halbleiter-, Sperrschichtkondensa-
toren, Parallelplatten-Technologie, benachbarte Lei-
ter, Randkondensatoren und/oder irgendeine Kombi-
nation aus diesen umfassen, ist jedoch nicht darauf
begrenzt.

[0059] Obwohl die oben beschriebenen Kondensa-
torbanke binargewichtete Kapazitatswerte aufwei-
sen, ist dies keine Anforderung. Zum Beispiel kdnnen
einige Ausfiuhrungsformen vier Kondensatorbanke
mit gleich-gewichteten Kapazitatswerten aufweisen,
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z. B. C/4, C/4, C/4, C/4.

[0060] Obwohl dariber hinaus das DOUT-Signal,
das oben beschrieben ist, ein Verhaltnis der GroRe
des Eingabesignals, IN+, IN—, verglichen mit der Gro-
Re der Differenzreferenzspannung, REF+, REF-, an-
zeigt, sind ADCs nicht auf derartiges begrenzt. Zum
Beispiel kann ein DOUT-Signal einfach einen Wert
darstellen, der sich auf z. B. proportional zu der Gro-
Re des Eingabesignals bezieht.

[0061] Zusatzlich sollte es selbstverstandlich sein,
dass, obwohl unterschiedliche Ausfuhrungsformen
oben einen geschalteten-Kondensator-Schaltkreis
zeigen, der eines oder mehrere Signale zu dem Ver-
gleicher 124 zuflhrt, (der eine Art eines Verstarkers
ist) die geschalteten-Kondensator-Schaltkreise, die
hierin beschrieben sind, ebenso nitzlich in Verbin-
dung mit anderen Schaltkreistypen sind, z. B. Ver-
starkern vom Nicht-Vergleicher-Typ. Zum Beispiel
fuhrt in einigen Ausflihrungsformen ein geschalte-
ter-Kondensator-Schaltkreis ein oder mehrere Sig-
nal(e) zu einem oder mehreren Verstarkern vom
Nicht-Vergleicher-Typ zu.

[0062] Obwohl dariiber hinaus die Ausfiihrungsfor-
men des geschalteten-Kondensator-Schaltkreises
122, die in Fig. 8, Fig. 10, gezeigt sind, fur einen
4-Bit-ADC geeignet sind, sind diese Ausfuhrungsfor-
men lediglich darstellend. Die vorliegende Erfindung
ist nicht auf 4-Bit-ADCs begrenzt. Tatsachlich kén-
nen, wie oben erwahnt, geschlatete-Kondensa-
tor-Techniken in vielen Systemen verwendet werden.
Daher sind die geschalteten-Kondensator-Schaltkrei-
se und -Techniken, die oben beschrieben sind, nicht
auf Nachfolgeannaherungs-ADCs oder sogar im All-
gemeinen auf ADCs begrenzt, sondern kénnen in je-
dem Typ eines Systems verwendet werden.

[0063] Bemerke, dass auller wenn es anders er-
wahnt wird, Begriffe wie zum Beispiel "umfasst", "auf-
weist", "einschlief3t" und alle Formen von diesen als
offen betrachtet werden, um so nicht zusatzliche Ele-
mente und/oder Merkmale auszuschliel3en.

[0064] Bemerke ebenso, dass auller wo dieses an-
ders erwahnt wird, Begriffe wie zum Beispiel "in Re-
aktion auf", "basierend auf" und "gemafR" jeweils "in
Reaktion zumindest auf", "basierend zumindest auf"
und "gemal zumindest" bedeuten, um es nicht aus-
zuschlieRen, in Reaktion auf, basierend auf oder ge-
maf mehr als einer Sache zu sein.

[0065] Darlber hinaus bedeutet, auRer wo dies an-
ders erwahnt wird, "verbunden mit", "direkt verbun-
den" oder "indirekt verbunden". Obwohl weiter die
Kondensatoren C10A, C10B direkt miteinander ver-
bunden gezeigt sind (unter Vernachlassigung eines
Schalters S14), ist die vorliegende Erfindung nicht
auf direkte Verbindungen begrenzt. Zum Beispiel

kénnen in anderen Ausfihrungsformen Widerstande
und/oder ein oder mehrere Schalter in Serie mit den
Kondensatoren C10A, C10B sein, wie zum Beispiel
jedoch nicht darauf begrenzt, wie in Fig. 13 gezeigt,
die ein schematisches Diagramm einer anderen Aus-
fuhrungsform 280 eines geschalteten-Kondensa-
tor-Schaltkreises ist. Die Ausfuhrungsform aus
Fig. 13 ist identisch zu der Ausflihrungsform aus
Fig. 5, aulier dass die Ausfihrungsform aus Fig. 13
weiter Widerstdnde R200, R201 einschlie3t und den
Schalter S11 mit zwei Schaltern S211A, S212B er-
setzt. Wie bei Schalter S11 koénnen die Schalter
S211A, S211B zum Beispiel auf einen geschlosse-
nen Zustand wahrend dem ersten abtastenden Inter-
vall befohlen werden und kénnen in dem geschlosse-
nen Zustand wahrend dem zweiten und dritten Abtas-
tintervall verbleiben.

Patentanspriiche

1. Geschalteter-Kondensator-Schaltkreis mit: ei-
nem ersten Kondensator (C10A), einem zweiten
Kondensator (C10B) und zumindest einem Schalter
(S11-S14), wobei der zumindest eine Schalter wah-
rend einem ersten Zeitintervall betriebsfahig ist, den
ersten Kondensator (C10A) zwischen einer ersten Si-
gnalleitung (IN) mit einer ersten Spannung und einer
zweiten Signalleitung (V1, VSS) mit einer zweiten
Spannung zu verbinden und den zweiten Kondensa-
tor (C10B) zwischen der ersten Signalleitung (IN) mit
der ersten Spannung und der dritten Signalleitung
(V2, VDD) mit einer dritten Spannung zu verbinden,
wobei die dritte Spannung unterschiedlich zu der
zweiten Spannung ist und der zumindest eine Schal-
ter (S11-S14) wahrend einem zweiten Zeitintervall
(114) betriebsfahig ist, den ersten (C10A) und zwei-
ten (C10B) Kondensator von den zweiten (V1, VSS)
beziehungsweise dritten (V2, VDD) Signalleitungen
zu trennen und den ersten Kondensator (C10A) par-
allel mit dem zweiten Kondensator (C10B) zu verbin-
den; dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kon-
densator die erste Spannung in Bezug zur zweiten
Spannung abtastet und der zweite Kondensator die
erste Spannung in Bezug zur dritten Spannung ab-
tastet.

2. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei wahrend
dem zweiten Intervall die Spannung tber dem ersten
Kondensator und die Spannung tber dem zweiten
Kondensator gleich zueinander werden.

3. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der zumin-
dest eine Schalter (S11-S14) ein Schalternetzwerk
umfasst, das betriebsfahig ist, den ersten Kondensa-
tor (C10A) und den zweiten Kondensator (C10B) mit
einer Spannung zu verbinden, die aus einer Gruppe
ausgewahlt wird, die die erste Spannung (IN), eine
erste Referenzspannung (REF+) und eine zweite Re-
ferenzspannung (REF-) umfasst.
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4. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der erste
Kondensator (C10A) einen ersten Kapazitatswert
aufweist und der zweite Kondensator (C10B) einen
zweiten Kapazitatswert aufweist, wobei der erste Ka-
pazitatswert im Wesentlichen gleich zu dem zweiten
Kapazitatswert ist.

5. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der erste
Kondensator (C10A) und der zweite Kondensator
(C10B) konfiguriert sind, parallel mit einem zweiten
Schaltkreis verbunden zu werden, der weiter eine
oder mehrere Ausgabeleitungen aufweist, um ein di-
gitales Multi-Bit-Signal (DOUT) zuzufiihren, das ei-
nen Wert darstellt, der proportional zu einem Signal
auf der ersten Signalleitung (IN) ist.

6. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der ge-
schaltete-Kondensator-Schaltkreis eine Ausgabelei-
tung aufweist, um ein Ausgabesignal zuzufiihren und
wobei der Schaltkreis weiter einen Verstarker (124)
mit einer Eingabeleitung (CP, CN) umfasst, die mit
der Ausgabeleitung des geschalteten Kondensator-
schaltkreises gekoppelt ist.

7. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der ge-
schaltete-Kondensator-Schaltkreis eine Ausgabelei-
tung aufweist, um ein Ausgabesignal zuzufiihren und
wobei der Schaltkreis weiter umfasst:
einen Vergleicher (124) mit einer Eingabeleitung
(132, 134, CP, CN), die mit der Ausgabeleitung des
geschalteten Kondensatorschaltkreises gekoppelt ist
und weiter mit einer Ausgabeleitung, um ein Ausga-
besignal (136) zuzufiihren; und
einen Steuerschaltkreis (126) mit einer Eingabelei-
tung, die mit der Ausgabeleitung (136) des Verglei-
chers (124) gekoppelt ist und zumindest eine Ausga-
beleitung (138) aufweist, die mit dem geschalteten
Kondensatornetzwerk (122) gekoppelt ist, um zumin-
dest ein Steuersignal zu zumindest einem Schalter
(S11-S14) des geschalteten Kondensatorschaltkrei-
ses zuzufihren, wobei der Steuerschaltkreis weiter
eine oder mehrere Ausgabeleitungen (DOUT) auf-
weist, um ein digitales Multi-Bit-Signal zuzuflihren.

8. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei der erste
Kondensator (C10A) und der zweite Kondensator
(C10B) beide mit der Ausgabeleitung des geschalte-
ten Kondensatorschaltkreises in zumindest einem
Betriebszustand verbunden sind.

9. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei das digita-
le Multi-Bit-Signal (DOUT), das von dem Steuer-
schaltkreis (126) zugefihrt wird, ein Multi-Bit-Signal
umfasst, das die erste Spannung (IN) darstellt.

10. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei das digi-
tale Multi-Bit-Signal, das von dem Steuerschaltkreis
(126) zugefiihrt wird, ein Verhaltnis der GrofRe des
ersten Signals zu der GroRe einer Referenzspan-
nung anzeigt.

11. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei das digi-
tale Multi-Bit-Signal, das von dem Steuerschaltkreis
(126) zugefuhrt wird, ein digitales Multi-Bit-Signal
(DOUT) umfasst, das in Reaktion auf das Ausgabesi-
gnal des Vergleichers wahrend einem Umwand-
lungsintervall erzeugt wird.

12. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei das zu-
mindest eine Steuersignal, das von dem Steuer-
schaltkreis (126) zugeflhrt wird, zumindest ein Steu-
ersignal umfasst, das in Reaktion auf das Ausgabesi-
gnal erzeugt wird, das von dem Vergleicher wahrend
einem Umwandlungsintervall empfangen wird.

13. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei der Ver-
gleicher (124) einen ersten Leistungsversorgungsan-
schluss und einen zweiten Leistungsversorgungsan-
schluss aufweist, wobei der erste Leistungsversor-
gungsanschluss eine Spannung empfangt, die im
Wesentlich gleich zu der zweiten Spannung (VSS) ist
und der zweite Leistungsversorgungsanschluss eine
Spannung empfangt, die im Wesentlichen gleich zu
der dritten Spannung (VDD) ist.

14. Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei der erste
Kondensator (C10A) eine erste und eine zweite Plat-
te aufweist, der zweite Kondensator (C10B) eine ers-
te Platte und eine zweite Platte aufweist und der zu-
mindest eine Schalter (S11-S14) zumindest einen
Schalter umfasst, der betriebsfahig ist, wahrend dem
ersten Intervall (1a) die erste Platte des ersten Kon-
densators mit der ersten Signalleitung mit der ersten
Spannung zu verbinden, (1b) die zweite Platte des
ersten Kondensators mit der zweiten Signalleitung
mit der zweiten Spannung zu verbinden, (2a) die ers-
te Platte des zweiten Kondensators mit der ersten Si-
gnalleitung mit der ersten Spannung zu verbinden
und (2b) die zweite Platte des ersten Kondensators
mit der ersten Signalleitung mit der dritten Spannung
zu verbinden und der zumindest eine Schalter be-
triebsfahig ist, wahrend dem zweiten Intervall die
zweite Platte des ersten Kondensators mit der zwei-
ten Platte des zweiten Kondensators zu verbinden.

15. Schaltkreis nach Anspruch 14, wobei der zu-
mindest eine Schalter (S11-S14) umfasst:
einen ersten Schalter (S12) der betriebsfahig ist,
wahrend dem ersten Intervall (110) die zweite Platte
des ersten Kondensators (C10A) mit der zweiten Si-
gnalleitung (V1, VSS) zu verbinden und betriebsfahig
ist, wahrend dem zweiten Intervall (112, 114) die
zweite Platte des ersten Kondensators (C10A) von
der zweiten Signalleitung (V1, VSS) zu trennen;
einem zweiten Schalter (S13), der betriebsfahig ist
wahrend dem ersten Intervall (110) die zweite Platte
des zweiten Kondensators (C10B) mit der dritten Si-
gnalleitung (V2, VDD) zu verbinden und betriebsfahig
ist, wahrend dem zweiten Intervall (112, 114) die
zweite Platte des zweiten Kondensators (C10B) von
der dritten Signalleitung (V2, VDD) zu trennen; und
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einem dritten Schalter (S14) der betriebsfahig ist,
wahrend dem ersten Intervall (110) die zweite Platte
des ersten Kondensators (C10A) von der zweiten
Platte des zweiten Kondensators (C10B) zu trennen
und betriebsfahig ist, wahrend dem zweiten Intervall
(114) die zweite Platte des ersten Kondensators
(C10A) mit der zweiten Platte des zweiten Kondensa-
tors (C10B) zu verbinden.

16. Schaltkreis nach Anspruch 1 mit:
einer Vorrichtung zum Verbinden wahrend einem drit-
ten Intervall (114) des ersten Kondensators (C10A)
parallel mit dem zweiten Kondensator (C10B).

17. Schaltkreis nach Anspruch 15, wobei der zu-
mindest eine Schalter weiter umfasst:
zumindest einen Schalter, der betriebsfahig ist, wah-
rend dem ersten Intervall die erste Platte des ersten
Kondensators mit der ersten Signalleitung zu verbin-
den und die erste Platte des zweiten Kondensators
mit der ersten Signalleitung zu verbinden.

18. Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der erste
Kondensator eine Oberplatte und eine Unterplatte
umfasst, der zweite Kondensator eine Ober- und eine
Unterplatte umfasst und der zumindest eine Schalter
betriebsfahig ist, die Oberplatten des ersten und
zweiten Kondensators mit der ersten Signalleitung zu
verbinden, wobei der Schaltkreis weiter umfasst:
einen Vergleicher (124) mit ersten und zweiten Ver-
gleichereingaben (CP, CN) und einer Ausgabelei-
tung, um ein Ausgabesignal zuzufihren, wobei die
Oberplatte des ersten Kondensators angeordnet ist,
mit der ersten Vergleichereingabe verbunden zu wer-
den und die Oberplatte des zweiten Kondensators
angeordnet ist, mit der zweiten Vergleichereingabe
verbunden zu werden; und
einen Steuerschaltkreis (126) mit einer Eingabelei-
tung, die mit der Ausgabeleitung des Vergleichers ge-
koppelt ist und weiter mit zumindest einer Ausgabe-
leitung, mit dem zumindest einem Schalter gekoppelt
ist, um zumindest ein Steuersignal zuzuflihren, wobei
der Steuerschaltkreis weiter einen oder mehrere
Ausgabeleitungen aufweist, um ein digitales Mul-
ti-Bit-Signal (DOUT) zuzufihren.

19. Ladungsumverteilungs-analog-zu-digital-Um
wandler mit:
einem Vergleicher (124) mit ersten und zweiten Ver-
gleichereingaben (CP, CN);
einem geschalteten Kondensatorschaltkreis (122)
nach Anspruch 1, der angeordnet ist, mit den ersten
und zweiten Vergleichereingaben (CP, CN) verbun-
den zu werden;
einem Steuerschaltkreis (126), um eine analog-zu-di-
gital-Umwandlung zu steuern und eine digitale Sig-
nalausgabe (DOUT) zu liefern.

20. Analog-zu-digital-Umwandler nach Anspruch
19, wobei die ersten und zweiten Kondensatoren alle

in einem ersten Kondensatorfeld bzw. einem zweiten
Kondensatorfeld umfasst sind.

21. Analog-zu-digital-Umwandler nach Anspruch
20, wobei der erste Kondensator und der zweite Kon-
densator jeden Kondensatorfeldes im Wesentlichen
die gleiche Kapazitat aufweisen und angeordnet
sind, durch das zweite Schaltgerat mit einer ersten
bzw. einer zweiten Referenzspannung der zumindest
zwei Referenzspannungen (V1, V2, VDD, VSS) ver-
bunden zu werden, wobei die ersten und zweiten Re-
ferenzspannungen (VDD) bzw. (VSS) betragen, so
dass das Eingabesignal in Bezug auf (VDD + VSS)/2
abgetastet werden kann.

22. Verfahren mit
Verbinden wahrend einem ersten Zeitintervall (110)
eines ersten Kondensators (C10A) zwischen einer
ersten Signalleitung (IN) mit einer ersten Spannung
und einer zweiten Signalleitung mit einer zweiten
Spannung (V1, VSS), eines zweiten Kondensators
(C10B) zwischen der ersten Signalleitung (IN) und ei-
ner dritten Signalleitung (V2, VDD) mit einer dritten
Spannung, wobei die dritte Spannung unterschied-
lich zu der zweiten Spannung ist;
Trennen wahrend einem zweiten Zeitintervall (112)
des ersten und zweiten Kondensators (C10A, C10B)
von den zweiten (V1, VSS) bzw. den dritten (V2,
VDD) Signalleitungen; und
Verbinden wahrend einem dritten Zeitintervall (114)
des ersten Kondensators parallel mit dem zweiten
Kondensator;
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kondensator die erste Spannung in Bezug
auf die zweite Spannung abtastet und der zweite
Kondensator die erste Spannung in Bezug auf die
dritte Spannung abtastet.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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(Stand der Technik)
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FIG. 4
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