1T 0O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
24, Juni 2004 (24.06.2004)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2004/053887 Al

G11C 27/02

(51) Internationale Patentklassifikation”:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/004049
(22) Internationales Anmeldedatum:
9. Dezember 2003 (09.12.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritét:
102 57 680.7 10. Dezember 2002 (10.12.2002) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.-
Martin-Strasse 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MEMMLER, Bernd
[DE/DE]; Karl-Stieler-Strasse 8, 85521 Ottobrunn (DE).

(74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER PATENTAN-
WALTSGESELLSCHAFT MBH; P.O. Box 200734,
80007 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,

AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN,

CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB,

GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG,

KP, KR, KZ,LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG,

MK, MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL,

PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR,

TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,

7ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

TJ, TM), europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,

DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC,

NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF,

CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: CIRCUIT ARRANGEMENT FOR LEAKAGE CURRENT RESTRICTION SAMPLE-AND-HOLD CIRCUIT WITH
SAID CIRCUIT ARRANGEMENT AND CHARGE PUMPING CIRCUIT WITH SAID CIRCUIT ARRANGEMENT

(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR LECKSTROMBEGRENZUNG, ABTAST-HALTE-SCHALTUNG MIT
DER SCHALTUNGSANORDNUNG SOWIE LADUNGSPUMPENSCHALTUNG MIT DER SCHALTUNGSANORDNUNG

| | MOS
Schaltungspunkt 1 Schalter

Sy

v
MOS N SWITCH POINT 2
Schalter Schaltunﬁgspunkt 2
{ 2

< (57) Abstract: A circuit arrangement for leakage current restriction is disclosed. A circuit path (3, 4) is embodied between two
circuit nodes (1, 2) which can be selectively switched between high resistance and low resistance. The circuit path comprises a serial
I~ circuit of a main switch (3) and an auxiliary switch (4), whereby the auxiliary switch (4) is embodied for leakage current restriction,
whilst the potential difference between the circuit nodes (1, 2) declines across the main switch (3). The described circuit arrangement
is particularly suitable for application in MOS circuit technology in all circuits in which an avoidance or reduction in leakage currents
) is concerned. The above is the case for, for example, charge pumping circuits or sample-and-hold circuits.
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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Schaltungsanordnung zur Leckstrombegrenzung vorgesehen, bei der zwischen zwei Schal-
tungsknoten (1, 2) eine Schaltstrecke (3, 4) gebildet ist, die wahlweise hochohmig oder niederohmig geschaltet werden kann. Die
Schaltstrecke umfasst eine Serienschaltung aus einem Hauptschalter (3) und einem Hilfsschalter (4), wobei der Hilfsschalter (4) aus-
gelegt ist zur Leckstrombegrenzung, wihrend die Potentialdifferenz zwischen den Schaltungsknoten (1, 2) tiber dem Hauptschalter
(3) abfillt. Die beschriebene Schaltungsanordnung ist besonders zur Anwendung in MOS-Schaltungstechnik fiir alle Schaltungen
geeignet, bei denen es auf die Vermeidung oder Reduzierung von Leckstrémen ankommt. Die ist beispielsweise in Ladungspum-

penschaltungen oder Sample-And-Hold Schaltungen der Fall.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zur Leckstrombegrenzung, Abtast-Halte-
Schaltung mit der Schaltungsanordnung sowie Ladungspumpen-
schaltung mit der Schaltungsanordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zur Leckstrombegrenzung, eine Abtast-Halte-Schaltung mit der
Schaltungsanordnung zur Leckstrombegrenzung sowie eine La-
dungspumpenschaltung mit der Schaltungsanordnung zur Leck-

strombegrenzung.

Im Zuge der Integration immer komplexerer Schaltungen auf ei-
ner sté&ndig kleiner werdenden Chipfl&che nimmt in den unter-
schiedlichen Schaltungstechniken auch die Kanalldnge inte-

grierter Transistoren immer weiter ab.

Damit ist beispielsweise in modernen Sub-Mikrometer-CMOS-
Technologien der Nachteil wverbunden, daR der Kanalleckstrom
eines ausgeschalteten, das heift hochohmigen MOS-Transistors
stetig ansteigt. Dies fihrt zu einer st&ndigen Zunahme der
Standby-Strdme in CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconduc-
tor) -Schaltkreisen.

Diese Tendenz hat sogar zur Folge, daf viele bisher verwende-
te Schaltungsanordnungen und schaltungstechnische Modelle,
die einen MOS-Transistor als idealen Schalter betrachtet ha-
ben, in heutigen, integrierten Schaltungstechniken nicht mehr

anwendbar sind.

Verscharft wird die beschriebene Problematik noch dadurch,
da® der Leckstrom eines MOS-Transistors stark temperaturab-

hangig ist. Der Leckstrom nimmt mit steigender Temperatur
stark zu.

Weiterhin ist der Leckstrom abhéngig von der Spannung zwi-

schen Drain- und Source-Anschluf eines alg Schalter arbeiten-
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den Feldeffekt-Transistors. Je hdher die Drain/Source-
Spannung ist, desto grdfer ist der Leckstrom im ausgeschalte-
ten Zustand des Transistorschalters.

Speziell solche Schaltungsanordnungen, bei denen ein MOS-
Schalter zwei Schaltungspunkte im ausgeschalteten Zustand
hochohmig voneinander trennen soll, werden stark negativ
durch den Leckstrom im abgeschalteten Zustand des MOS-
Transistors beeinfluft. Solche Schaltungsanordnungen kommen
beispielsweise in Abtast-Halte-Gliedern vor. Derartige Schal-
tungen werden auch als Sample-And-Hold Schaltungen bezeich-
net. Auch Ladungspumpenschaltungen, die standardmafig in Pha-
senregelkreisen verwendet werden, sind ein haufiges Anwen-

dungsgebiet von hochohmig trennenden Schaltern.

Ladungspumpenschaltungen umfassen Ublicherweise einen Quel-
lenstromzweig und einen Senkenstromzweig. In Abhi&ngigkeit von
einem Steuersignalpaar wird entweder eine vorgebbare Ladungs-
menge an den Signalausgang abgegeben oder aus dem Signalaus-
gang abgezogen. Hierflr sind MOS-Transistorschalter vorgese-
hen. An den Signalausgang ist normalerweise ein Schleifenfil-
ter zur Dimensionierung des Phasenregelkreises, englisch:
Phase Locked Loop, PLL, in dem sich die beiden Schaltungs-
bldécke befinden, angeschlossen.

Durch Entladung von Kapazitaten des Schleifenfilters der PLL,
durch einen Leckstrom der Ladungspumpe im abgeschalteten Zu-
stand et cetera koénnen Fehlladungen in der PLL auftreten. Um
diese auszugleichen werden MOS-Schalter am Ausgang der La-
dungspumpe kurzzeitig geschlossen. Dieser Ladungspumpen-
Leckstrom ist hauptsadchlich bedingt durch nicht ideal tren-
nende Schalter und die Abstimmspannung, die eine Potential-
differenz Uber den Transistoren erzeugt. Dieser nachteilhafte
Effekt wird zusatzlich verst&rkt durch die Tendenz, die Ga-
teoxiddicke von Feldeffekttransistoren immer weiter zu ver-
ringern, ebenso wie die Kanallé&nge. Problematisch dabei ist,

daf? derartige Leckstrdme zu einer unzureichenden Nebenlini-
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enunterdrickung im Oszillator bzw. Synthesizer flihren. Dies
wiederum gefdhrdet die Einhaltung von Mobilfunkstandards von
Mobilfunkgeraten, die CMOS-Ladungspumpenschaltungen zur Fre-

guenzsynthese verwenden.

In dem Dokument US 5 517 150 ist ein Analogschalter angege-
ben, der zwei Dinnfilmtransistoren umfaft. Die Strompfade der
Dinnfilmtransistoren bilden eine Serienschaltung zwischen ei-
nem Eingangsanschluf und einer Lastkapazitat, wahrend ihre

Gateanschllsse miteinander verbunden sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan-
ordnung zur Leckstrombegrenzung sowie eine Abtaste-Halte-
Schaltung und eine Ladungspumpenschaltung mit der Schaltungs-
anordnung anzugeben, bei denen im hochohmigen Schaltzustand
eine deutliche Reduzierung von Leckstroémen bei verhaltnisma-

Big geringer Chipfléche ermdglicht ist.

Erfindungsgemaft wird die Aufgabe bezlglich der Schaltungsan-
ordnung geldst durch eine Schaltungsanordnung zur Leckstrom-
begrenzung, aufweisend

eine Schaltstrecke,

- die zwischen einem ersten und einem zweiten Schaltungskno-
ten gebildet ist,

- die wahlweise zwischen einem niederohmigen und einem
hochohmigen Zustand umgeschaltet werden kann und

- die eine Serienschaltung mit einem Hauptschalter und einem
Hilfsschalter umfasst, wobel der Hilfsschalter ausgelegt ist
zur Leckstrombegrenzung wahrend des hochohmigen Zustands, und
wobei der Hilfsschalter als Transmission-Gate umfassend zwei
parallelgeschaltete Transistoren mit entgegengesetztem Leit-
fahigkeitstyp ausgeflhrt ist.

Die beschriebene Schaltungsanordnung ist bevorzugt in inte-

grierter Schaltungstechnik ausgefiihrt.
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Haupt- und Hilfsschalter werden bevorzugt jeweils gleichzei-
tig ein- und ausgeschaltet. Hierflir sind bevorzugt Steueran-
schllisse von Haupt- und Hilfsschalter miteinander verbunden.

Gemafs dem vorliegenden Prinzip ist es vorgesehen, zum
hochohmigen Trennen zweier Schaltungsknoten nicht nur einen
Schalter vorzusehen, sondern eine Serienschaltung aus zwei
Schaltern. Dabeil ist der Hilfsschalter so ausgelegt, daf im
hochohmigen Zustand der Schaltstrecke zwischen den beiden
Schaltungsknoten eine Leckstrombegrenzung erfolgt.

Bevorzugt ist hierfir der Hauptschalter so dimensioniert
und/oder geschaltet, daR praktisch die gesamte Potentialdif-
ferenz zwischen den beiden durch die Schaltstrecke gekoppel-
ten Schaltungsknoten im hochohmigen Schaltzustand tiber dem
Hauptschalter abfallt.

Demgemafd ist die liber der Laststrecke des Hilfsschalters im
hochohmigen Zustand abfallende Spannung praktisch null. Dies
wiederum erméglicht eine weitere Reduzierung des Leckstroms,
da dieser unter anderem abh&ngig ist von der Uber der Schalt-
strecke des Hilfsschalters abfallenden Spannung.

Um die beschriebene, inhomogene Spannungsverteilung {iber die
eine Serienschaltung bildenden Schalter der Schaltstrecke zu
verbessern, ist bevorzugt ein Steuermittel vorgesehen, wel-
ches mit dem Hilfsschalter gekoppelt ist und welches so aus-
gelegt ist, daf eine lber dem Hilfsschalter im hochohmigen
Zustand der Schaltstrecke abfallende Spannung null ist oder
sehr gering ist.

Die Spannung ist dabei bevorzugt so gering einzustellen, daf
der sich ergebende Leckstrom zumindest gerade noch tolerier-
bar ist.

Das Steuermittel umfaRt bevorzugt zumindest einen Stltzkon-

densator, der an dem Hilfsschalter angeschlogsen ist. Der
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Stutzkondensator ist bevorzugt zwischen einen Lastanschluf
des Hilfsschalters und einen ReferenzpotentialanschluR ge-
schaltet und steuert dadurch im hochohmigen Zustand der
Schaltstrecke die lUber dem Hilfsschalter abfallende Spannung
zu null.

Der mit dem Hilfsschalter verbundene AnschluR des Stilitzkon-
densators ist dabei bevorzugt mit demjenigen Verbindungskno-
ten verbunden, der in der Schaltstrecke Hauptschalter und
Hilfsschalter miteinander verbindet.

Die Schaltungsanordnung ist bevorzugt in einer integrierten
HalbleiterSchaltungstechnik aufgebaut. Besonders bevorzugt

ist die Schaltungsanordnung in MOS-Schaltungstechnik reali-
siert.

Besonders in MOS-Schaltungstechnik kommen die Vorteile des
vorgeschlagenen Prinzips bezlglich der signifikanten Leck-
strombegrenzung mit geringem Aufwand vorteilhaft zur Geltung.
Somit kénnen die negativen Folgen einer Leckstrombildung bei
abgeschalteten MOS-Transistoren deutlich verringert bzw. eli-
miniert werden.

Hauptschalter und Hilfsschalter sind bevorzugt jeweils als
Transistor ausgefthrt.

Bei Ausflihrung in MOS-Schaltungstechnik kénnen Haupt- und
Hilfsschalter beispielsweise als p-Kanal-Transistor oder als
n-Kanal-Transistor ausgefiihrt sein.

Der Hilfsschalter ist als sogenanntes Transmission-Gate aug-
gefihrt. Der Hilfsschalter umfaft dabei zwei parallel ge-
schaltete Transistoren von komplementdrem Leitfé&higkeitstyp.

Bezlglich der Abtast-Halte-Schaltung wird die Aufgabe geldst
durch eine Abtast-Halte-Schaltung mit einer Schaltungsanord-
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nung zur Leckstrombegrenzung wie vorstehend beschrieben, auf-
weisend

- einen Eingang zum Zuflihren eine abzutastenden Signals, der
mit dem ersten Schaltungsknoten der Schaltungsanordnung zur
Leckstrombegrenzung verbunden ist,

- einen Ausgang zum Abgreifen eines Abtastwertes, der mit dem
zweiten Schaltungsknoten der Schaltungsanordnung zur Leck-
strombegrenzung verbunden ist, und

- einen Abtastkondensator, der zwischen den Ausgang der Ab-
tast-Halte-Schaltung und einen Bezugspotentialanschluss ge-
schaltet ist.

Das vorgeschlagene Prinzip vermeidet die Ausbildung eines
Leckstroms im abgeschalteten Zustand, wenn sich eine Poten-
tialdifferenz Uber dem herkdmmlichen Schalter, vorliegend den
Hauptschalter der Abtast-Halte-Schaltung, aufbaut.

GemaR dem vorgeschlagenen Prinzip mit Hilfsschalter wird der
Leckstrom im hochohmigen Zustand des Schalters deutlich redu-
ziert.

Eine weitere Verringerung des Leckstroms bis hin zu einem
praktisch verschwindenden Leckstrom kann dadurch erzielt wer-
den, daR ein Stltzkondensator vorgesehen ist, der den Verbin-
dungsknoten zwischen Hauptschalter und Hilfsschalter mit ei-
nem VersorgungspotentialanschluR® oder einem Bezugspoten-
tialanschluf3 verbindet.

Hierdurch wird die Potentialdifferenz tber dem Hilfsschalter,
der bevorzugt als MOS-Transistor ausgefiihrt ist, konstant auf
0 Volt gehalten. Hierdurch kann kein nennenswerter Leckstrom
fliefen. Hauptschalter, Hilfsschalter und Stltzkondensator

sind dabei anwendungsabhdngig in ihrer GroRe zu dimensionie-
ren.
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Bezlglich der Ladungspumpenschaltung wird die Aufgabe geldst
durch eine Ladungspumpenschaltung mit einer Schaltungsanord-
nung wie vorstehend beschrieben, aufweisend

- einen Quellenstromzweig mit einem ersten Hauptschalter zum
Ein- und Ausschalten des Quellstromes,

- einen Senkenstromzweig mit einem zweiten Hauptschalter zum
Ein- und Ausschalten des Senkenstromes,

- einen Verbindungsknoten, an den der Quellenstromzweig und
der Senkenstromzweig angeschlossen igt, und

- den Hilfsschalter, der als Transmigssion Gate ausgebildet
ist und den Verbindungsknoten mit einem Signalausgang der La-

dungspumpenschaltung verbindet.

Das zusatzliche Transmission-Gate am Ausgang der Ladungspum-
penschaltung erfillt die Funktion des Hilfsschalters zur
Leckstrombegrenzung bei der Ladungspumpe. Somit kann bei aus-
geschalteten Haupttransistoren der Ausgangsstufe der Ladungs-
pumpe kein Leckstrom an den Signalausgang der Ladungspumpe
gelangen. Folglich sind auch bei einem Ublicherweise in einer
Phasenregelschleife an den Ausgang der Ladungspumpe ange-
schlossenen Schleifenfilter Fehlladungen aufgrund von Leck-
strémen ausgeschlossen. Da die zusdtzlichen Transistoren im
Transmission-Gate mit einer Source-/Drain-Spannung von unge-
fahr 0 V betrieben werden, sperren diese Transistoren optimal
und nahezu temperaturunabhingig.

Zur weiteren Stabilisierung der Spannung von 0 V tiber dem

Transmission-Gate k&é&nnen Stiitzkondensatoren vorgesehen sein.

Die Ansteuerung des Transmission-Gates erfolgt mit denjenigen
Steuersignalen, die ohnehin in einer Ladungspumpenschaltung
vorgesehen sind zur Steuerung der Schalter in der Ausgangs-

stufe der Ladungspumpe zum Ein- und Ausschalten von Senken-
zwelg bzw. Quellenzweig.

Weitere Einzelheiten der vorliegenden Erfindung sind Gegen-
stand der Unteransprtiiche.
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Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausfihrungsbei -

spielen anhand der Zeichnungen niher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

ein Blockschaltbild eines Ausfithrungsbeispiels des

vorgeschlagenen Prinzips,

ein Ausflilhrungsbeispiel des Hilfsschalters von Fi-
gur 1,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des Hilfsschalters
von Figur 1,

ein Ausflihrungsbeispiel des Hilfsschalters von Fi-

gur 1 als Transmission-Gate,

eine Weiterbildung des Transmission-Gates von Figur
4 mit Stitzkondensatoren zur weiteren Reduzierung
der Source-/Drain-Spannung,

einen Schaltplan eines Ausfihrungsbeispiels einer
Abtast-Halte-Schaltung mit der Schaltungsanordnung
von Figur 1 und

eine Ladungspumpenschaltung mit der Schaltungsan-
ordnung von Figur 1 und dem Hilfsschalter gemafR Fi-
gur 4 anhand eines beispielhaften Schaltplans.

Figur 1 zeigt anhand eines Blockschaltbildes den prinzipiel-

len Aufbau der Schaltungsanordnung zur Leckstrombegrenzung

gemaf dem vorliegenden Prinzip. Zwischen einem ersten Schal-
tungsknoten 1 und einem zweiten Schaltungsknoten 2 ist eine
Schaltstrecke 3, 4 gebildet, welche in Abhangigkeit von einem
Steuersignal wahlweise hochohmig oder niederohmig geschaltet
werden kann. Die Schaltstrecke 3, 4 zwischen den beiden
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Schaltungsknoten 1, 2 umfafft eine Serienschaltung aus einem
Hauptschalter 3 und einem Hilfsschalter 4. Hauptschalter 3
und Hilfsschalter 4 sind in MOS-Schaltungstechnik ausgefiihrt

und umfassen jeweils einen MOS-Transistor.

Wahrend der Hauptschalter 3 ausgelegt ist zum Unterbrechen
der zwischen den Schaltungspunkten 1, 2 herrschenden Poten-
tialdifferenz, ist der Schalter 4 so ausgelegt, daR im
hochohmigen Zustand der Schaltstrecke 3, 4 kein oder ein le-
diglich geringer Leckstrom zwischen Schaltungspunkten 1, 2
flieRt. Demnach f&llt bevorzugt Uiber dem Hilfsschalter 4 im
hochohmigen Zustand der Schaltstrecke 3, 4 eine Spannung ab,
welche 0 V betragt oder nahezu null ist.

Zum Ein- und/oder Ausschalten der Schaltstrecke, d. h. zum
Umschalten zwischen hochohmigem und niederochmigem Leitzu-
stand, ist bevorzugt eine hier nicht dargestellte Ansteuer-
schaltung vorgesehen, welche das Hochohmigschalten bzw. Nie-
derohmigschalten der Schaltstrecke durch gleichzeitiges Beté-
tigen der Schalter 3, 4 bewirkt.

Auch bei modernen Sub-Mikrometer-CMOS-Technologien kann somit
der Kanalleckstrom auch bei kleinen Kanall&ngen eines ausge-

schalteten MOS-Transistors verschwinden oder eine vorgebbare

Schranke unterschreiten.

Dies erlaubt, die Serienschaltung aus Hauptschalter und
Hilfsschalter 3, 4 wie in frittheren Modellen wieder als idea-
len Schalter zu betrachten.

Aufgrund der geringen, Uber dem Hilfsschalter im hochohmigen
Leitzustand abfallenden Spannung ist auch keine merkliche
Temperaturabhéngigkeit des Leckstroms vorhanden.

Figur 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des Hilfsschalters 4!
als selbstleitender n-Kanal-MOS-Feldeffekttransistor.
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Eine alternative Ausfithrungsform des Schalters 4 von Figur 1
ist in Figur 3 gezeigt. Dort ist der Hilfsschalter 4'' als p-
Kanal -MOS-Feldeffekttransistor von einem selbstleitenden Typ
dargestellt.

Eine Kombination der Hilfsschalter gemafR Figuren 2, 3 zu ei-
nem sogenannten Transmission-Gate ist in Figur 4 dargestellt.
Dieser Hilfsschalter 4 umfaRt eine bezliglich der Source-
/Drain-Strecken der Transistoren parallel geschaltete Anord-
nung eines n-Kanal- und eines p-Kanal-Feldeffekttransistors.
Zu deren Ansteuerung ist ein hier nicht eingezeichneter In-
verter vorgesehen, welcher den Steuereingang eines der beiden
Transistoren mit dem Steuereingang, d. h. dem Gate-Anschluf

des anderen Transistors, verbindet.

Eine Weiterbildung des Transmission-Gates 4 von Figur 4 ist
in Figur 5 gezeigt. Das Transmission-Gate 4 von Figur 5 ist
erganzt um insgesamt vier Stiitzkondensatoren 5, 6, 7, 8, wel-
che die Source-/Drain-Anschliisse der beiden Transistoren des
Hilfsschalters 4 jeweils mit einem Versorgungspotentialan-
schluf® 9 bzw. mit einem Bezugspotentialanschluf® 10 verbinden.
Im Einzelnen ist ausgehend von beiden Source-/Drain-
Anschllssen des Transmission-Gates 4 je ein Stltzkondensator
5, 6 unmittelbar mit dem VersorgungspotentialanschluR 9 ver-
bunden. AuRerdem ist mit je einem Stiitzkondensator 7, 8 jeder
der Source-/Drain-Anschliisse des Transmission-Gates 4 unmit-

telbar mit dem Bezugspotentialanschluf 10 verbunden.

In MOS-Schaltungstechnik werden Versorgungs- und Bezugspoten-
tialanschlu® 9, 10 auch als Vpp, Vgg bezeichnet.

Figur 6 zeigt ein mdgliches Anwendungsbeispiel des vorliegen-
den Schalters in einer Abtast-Halte-Schaltung, bei der das
Schaltungsprinzip der vorliegenden Erfindung vorteilhaft zur
Anwendung kommt. Die Abtast-Halte-Schaltung gemifR Figur 6,
die auch als Sample-and—Hold—Schaltung bezeichnet wird, um-

falt einen Signaleingang IN und einen Signalausgang OUT. Am
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Signaleingang IN ist ein Hauptschalter in Gestalt eines
Transmission-Gates 11 angeschlossen, welches als Abtast-
Schalter arbeitet. Der Abtast-Schalter 11 ist an seinem frei-
en Anschlu Uber einen Hilfsschalter 12 an den Signalausgang
OUT gelegt. Auch der Hilfsschalter 12 ist als Transmission-
Gate ausgebildet. An den Ausgang 12 ist ein Abtast-
Kondensator 13 angeschlossen, der gegen Bezugspotential 10
geschaltet ist. Weiterhin ist ein Stiitzkondensator 14 vorge-
sehen, der einen Referenzpotentialanschlu® 15 mit dem Verbin-
dungsknoten zwischen Hauptschalter 11 und Hilfsschalter 12
verbindet.

Die Ansteuerung der Schalter 11, 12 erfolgt jeweils zugleich.
Hierflir sind die Steueranschlliisse, das heifRt Gate-Anschliisse
der n-Kanal-Transistoren in den Gates 11, 12 jeweils mit ei-
nem Schalteingang zum Zufithren eines Umschaltsignals SW ver-
bunden. Dieser Schalteingang ist auRerdem Uber einen Inverter
16 an die beiden Gate-Anschliisse der p-Kanal-Transistoren der
Gates 11, 12 gelegt.

Der Stitzkondensator 14 ist so ausgelegt, daR im hochohmigen
Zustand der Schaltstrecke 11, 12 die tber dem Hilfsschalter
12 abfallende Spannung praktisch null ist. Es kann kein nen-
nenswerter Leckstrom Uber die Schaltstrecke 11, 12 fliefRen.
Der Leckstrom flieft vorteilhafterweise auch dann nicht, wenn
sich im abgeschalteten Zustand eine Potentialdifferenz tber
der Schaltstrecke 11, 12 aufbaut. Somit ist eine préazisere
Abtastung eines Signals mit dem Sample-and-Hold-Glied gemafR
Figur 6 gewdhrleistet.

Figur 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Ladungspumpern-
schaltung in CMOS-Schaltungstechnik gemaf vorliegendem Prin-
zip. Die Ladungspumpenschaltung umfaft eine Ausgangsstufe M1,
M3, M4, M5, welche als Serienschaltung von insgesamt vier
Transistoren zwischen einen VersorgungspotentialanschluR 9
und einen Bezugspotentialanschluf 10 geschaltet ist. Die Aus-
gangsstufe M1, M3, M4, M5 hat einen symmetrisch angeordneten
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Verbindungsknoten 17. Zwischen VersorgungspotentialanschluR 9
und Verbindungsknoten 17 ist eine Serienschaltung aus zwei p-
Kanal -Feldeffekttransistoren M1, M3 geschaltet, von denen ei-
ner Teil eines Stromspiegels und der andere als Schalter aus-
gelegt ist. Spiegelsymmetrisch hierzu und von komplement&rem
Leitfahigkeitstyp sind die n-Kanal-Transistoren M4, M5 vorge-
sehen, welche ebenfalls eine Serienschaltung bilden und als
solche zwischen den Verbindungsknoten 17 und den Bezugspoten-
tialanschluf 10 geschaltet sind. Dabei ist wiederum der dem
Verbindungsknoten 17 zugewandte Transistor M4 als Schalter
ausgelegt, wahrend der masseseitig angeschlossene Transistor
M5 Teil eines Stromspiegels ist. Die Steueranschliisse der
Stromspiegeltransistoren M1, M5 sind jeweils mit den Steuer-
anschlissen von als Diode verschalteten Transistoren M2, M6
verbunden, mit denen jeweils ein Stromspiegel gebildet ist.
An den Eingang dieser Stromspiegel M2, M1 und M6, M5 ist je-
weils eine Bias-Stromquelle 18, 19 angeschlossen, welche den
Quellenstrom bzw. Senkenstrom bereitstellt.

Eine Besonderheit der vorliegenden Ladungspumpenschaltung
ist, da der Verbindungsknoten 17 tiber ein Transmission-

Gate 20 an den eigentlichen Signalausgang 21 der Ladungspumpe
gelegt ist. Das Transmission-Gate 20 umfaRt einen p-Kanal-
Transistor M7 und einen n-Kanal-Transistor M8, welche mitein-
ander parallel geschaltet sind bezlglich ihrer gesteuerten
Strecken. Das Transmission-Gate 20 arbeitet als Hilfsschalter
im Sinne des vorgeschlagenen Prinzips und bildet jeweils mit
den Hauptschaltern M3 beziehungsweise M4 eine Schaltstrecke

gemal® dem vorgeschlagenen Prinzip.

Z4ur Begrenzung der im hochohmigen Zustand dieser Schaltstrek-
ken Uber dem Hilfsschalter 20 abfallenden Spannung sind
Stltzkondensatoren C1, C2 vorgesehen, welche den Verbindungs-
knoten 17 mit VersorgungspotentialanschluR 9 und Bezugspoten-
tialanschlu® 10 verbinden.
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Steueranschlisse S1, S2 der Ladungspumpenschaltung, welche an
den Schaltern M3, M4 Gate-seitig angeschlossen sind, dienen
auch zur Steuerung des Hilfsschalters 20. Hierflir ist eine
Ansteuerschaltung vorgesehen, welche einige Logik-Gatter um-
fafit. An den Steuereingang des p-Kanal-Transistors M7 im
Hilfsschalter 20 ist der Ausgang eines UND-Gliedes 22 ange-
schlossen. Ein Eingang des UND-Gliedes 22 ist an den ersten
Steuereingang S1 gelegt. Der zweite Steuereingang S2 ist Uber
einen Inverter 23 an den zweiten Eingang des UND-Gliedes 22
geschaltet. In Analogie hierzu ist der Steuereingang des n-
Kanal-Transistors M8 des Hilfsschalters 20 an den Ausgang ei-
nes ODER-Gliedes 24 angeschlossen. Der erste Steueran-

schluft S1 ist Uber einen Inverter 25 an einen Eingang des
ODER-Gliedes 24 gelegt, der zweite SteueranschluB S2 ist un-
mittelbar mit einem weiteren Eingang des ODER-Gliedes 24 ver-
bunden.

Bei Anwendung der Ladungspumpe in einem Phasenregelkreis wer-
den die Steueranschlisse S1, S2 normalerweise mit dem Ausgang
eines Phasendetektors verbunden, der eingangsseitig ein Refe-
renzsignal bezlglich Phase und/oder Frequenz vergleicht mit
dem heruntergeteilten Ausgangssignal eines steuerbaren Oszil-
lators. Der Steuereingang des steuerbaren Oszillators wieder-
um ist dabei an den Signalausgang 21 der Ladungspumpe Uber
ein Schleifenfilter angekoppelt.

Durch die zusatzlichen Schalttransistoren M7 und M8 wird bei
der Ladungspumpe gemafs Figur 7 verhindert, daR ein Leckstrom
durch die Kandle der Transistoren M3, M4 an den Signalausgang
21 bzw. ein nachgeschaltetes Schleifenfilter gelangen kann.
Auch wenn die Transistoren M3, M4 ausgeschaltet sind, kénnte
ein Leckstrom tber diese Kanile flieRen, der grundsatzlich
mit steigender Temperatur zunimmt. Wie bereits oben erliu-
tert, wlirde sich eine Potentialdifferenz zwischen Source und
Drain an den Transistoren M3, M4 ausbilden. Da die zusatzli-
chen Transistoren M7, M8 mit einer Source-/Drain-Spannung von

ungefahr 0 V betrieben werden, kdénnen diese Transistoren op-
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timal sperren. Das Sperren der Transistoren M7, M8 erfolgt
mit Vorteil praktisch temperaturunabhéngig. Die Kondensatoren
Cl, C2 stabilisieren den Verbindungsknoten 17 wahrend des
ausgeschalteten Zustands. Dies unterstitzt zusdtzlich, daR
die Source-/Drain-Spannung liber dem Hilfsschalter 20 null
wird. Die Spannung ttber dem Hilfsschalter muR dabei zur ge-
winschten Funktion der Ladungspumpe nicht notwendigerweise
genau 0 V betragen, sondern kann auch eine geringe Spannung
sein.

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung, die Schaltungsanordnung mit dem Hilfsschalter gemafd
vorliegendem Prinzip auch in anderen Schaltungsblécken anzu-
wenden, bei denen es auf die Vermeidung oder Verringerung von

Leckstrémen im hochohmigen Schaltzustand ankommt .

Auch kann das beschriebene Prinzip im Rahmen der Erfindung
von CMOS auch auf andere Schaltungstechniken Ubertragen wer-
den.
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Patentansprlche

1. Schaltungsanordnung zur Leckstrombegrenzung, aufweisend

eine Schaltstrecke (3, 4),

- die zwischen einem ersten Schaltungsknoten (1) und einem
zweiten Schaltungsknoten (2) gebildet ist,

- die wahlweise zwischen einem niederohmigen und einem
hochohmigen Zustand umgeschaltet werden kann und

- die eine Serienschaltung wit einem Hauptschalter (3) und
einem Hilfsschalter (4) umfasst, wobei der Hilfsschal-
ter (4) ausgelegt ist zur Leckstrombegrenzung widhrend des
hochohmigen Zustands der Schaltstrecke (3, 4), und wobei
der Hilfsschalter (4) als Transmission-Gate umfassend zwei
parallelgeschaltete Transistoren mit entgegengesetztem
Leitféhigkeitstyp ausgeftithrt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass

ein Steuermittel (5 bis 8) vorgesehen ist, ausgelegt derart,
dass eine Uber dem Hilfsschalter (4) im hochohmigen Zustand

der Schaltstrecke (3, 4) abfallende Spannung Null oder nahezu
Null ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuermittel (5 bis 8) zumindest einen Stiitzkondensa-
tor (5) umfasst, der an den Hilfsschalter (4) angeschlossen
ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
daduzrch gekennzedichnet, dass

die Schaltungsanordnung in einer Halbleiter-Schaltungstechnik
aufgebaut ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schaltungsanordnung in Metal Oxide Semiconductor-
Schaltungstechnik implementiert ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptschalter (3) und der Hilfsschalter (4) jeweils zu-
mindest einen Transistor umfassen.

7. Abtast-Halte-Schaltung mit einer Schaltungsanordnung nach

einem der Ansprliche 1 bis 6, aufweisend

- einen Eingang (IN) zum Zufithren eine abzutastenden Signals,
der mit dem ersten Schaltungsknoten (1) der Schaltungsan-
ordnung zur Leckstrombegrenzung verbunden ist,

- einen Ausgang (OUT) zum Abgreifen eines Abtastwertes, der
mit dem zweiten Schaltungsknoten (2) der Schaltungsanord-
nung zur Leckstrombegrenzung verbunden ist, und

- einen Abtastkondensator (13), der zwischen den Aus-
gang (OUT) der Abtast-Halte-Schaltung und einen Bezugspo-
tentialanschluss (10) geschaltet ist.

8. Abtast-Halte-Schaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedilchnet, dass

ein Stltzkondensator (14) vorgesehen ist, der den Verbin-
dungsknoten zwischen Hauptschalter (11) und Hilfsschal-

ter (12) mit einem Versorgungspotentialanschluss (15) oder
mit dem Bezugspotentialanschluss (10) verbindet und der aus-
gelegt ist zum Begrenzen der iiber dem Hilfsschalter (12) im
hochohmigen Zustand abfallenden Spannung.

9. Ladungspumpenschaltung mit einer Schaltungsanordnung nach

einem der Ansprlche 1 bis 6, aufweisend

- einen Quellenstromzweig mit einem ersten Hauptschalter (M3)
zum Ein- und Ausschalten eines Quellenstromes (I1),

- einen Senkenstromzweig mit einem zweiten Hauptschalter (M4)
zum Ein- und Ausschalten eines Senkenstromesg (12),

- einen Verbindungsknoten (17), an den der Quellenstromzweig

und der Senkenstromzweig angeschlossen ist, und
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- den Hilfsschalter (20), der als Transmission Gate ausgebil-
det ist und den Verbindungsknoten (17) mit einem Signalaus-
gang (21) der Ladungspumpenschaltung verbindet.

10. Ladungspumpenschaltung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzedidichnet, dass

eine Ansteuerschaltung (22, 23, 24, 25) vorgesehen ist mit
Ausgangen, die mit Steuereingingen des ersten Hauptschal-
ters (M3), des zweiten Hauptschalters (M4) und des Hilfs-
schalters (20) verbunden sind.
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