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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich all-
gemein auf Systeme und Verfahren fir die Breitband-
signalverarbeitung. Genauer gesagt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf Systeme und Verfah-
ren, die eine gekoppelte T-Spule fiur eine Differenz-
takt-Bandbreitenerweiterung und eine Gleichtaktsta-
bilitat verwenden.

[0002] Breitbandpuffer, Verstarker und Entzerrer
werden haufig in Hochgeschwindigkeits-Signalver-
abeitungssystemen verwendet, die von Hochge-
schwindigkeits-Serialisierern/Deserialisierern  (Ser-
Des) bis zu Hochgeschwindigkeits-Analog-Digital-
Wandlern (ADW) reichen. Induktive Peaking-(Anhe-
bungs- bzw. Uberhdhungs)-Techniken, wie etwa das
Shunt Peaking (Parallelanhebung), Series Peaking
(Serienanhebung), und T-Spulen werden verwendet,
um die Bandbreite dieser Puffer zu erweitern. Es ist
bekannt, dass unter diesen Techniken die T-Spule
die groRte Bandbreitenerweiterung ergibt, aber die
Verwendung von T-Spulen ist mehreren Problemen
unterworfen, die die Leistung beeintrachtigen kon-
nen.

[0003] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt der Er-
findung wird eine integrierte Schaltung bereitgestellt,
die eine gekoppelte T-Spulen-Schaltung einschlief3t,
wobei die integrierte Schaltung Folgendes aufweist:

eine erste Schicht, die einen ersten Abschnitt ei-
ner ersten T-Spulen-Schaltung und einen ersten
Abschnitt einer zweiten T-Spulen-Schaltung auf-
weist; und

eine zweite Schicht, die oben auf der ers-
ten Schicht angeordnet ist und mit der ersten
Schicht zusammengeschaltet bzw. verbunden
ist, wobei die zweite Schicht einen zweiten Ab-
schnitt der ersten T-Spulen-Schaltung und ei-
nen zweiten Abschnitt der zweiten T-Spulen-
Schaltung einschlielt, wobei die erste T-Spu-
len-Schaltung eine oder mehrere erste Spulen
mit einer ersten Wickelrichtung aufweist und die
zweite T-Spulen-Schaltung eine oder mehrere
zweite Spulen mit einer zweiten Wickelrichtung,
die entgegengesetzt zu der ersten Wickelrich-
tung ist, aufweist.

[0004] Vorteilhafterweise weist eine Ersatzschaltung
bzw. &quivalente Schaltung der ersten T-Spulen-
Schaltung einen ersten Kondensator auf, der zwi-
schen der einen oder den mehreren Spulen und der
Erde angeschlossen ist.

[0005] Vorteilhafterweise weist die Ersatzschaltung
der ersten T-Spulen-Schaltung einen zweiten Kon-
densator auf, der parallel zu der einen oder den meh-
reren ersten Spulen in der ersten T-Spulen-Schaltung
geschaltet ist.
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[0006] Vorteilhafterweise weist eine Ersatzschaltung
der zweiten T-Spulen-Schaltung einen ersten Kon-
densator auf, der zwischen der einen oder den meh-
reren zweiten Spulen und der Erde angeschlossen
ist.

[0007] Vorteilhafterweise weist die Ersatzschaltung
der zweiten T-Spulen-Schaltung einen zweiten Kon-
densator auf, der parallel zu der einen oder den meh-
reren zweiten Spulen in der zweiten T-Spulen-Schal-
tung geschaltet ist.

[0008] Vorteilhafterweise ist die erste T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein erstes Magnet-
feld fUr Gleichtaktsignale erzeugt.

[0009] Vorteilhafterweise ist die zweite T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein zweites Ma-
gnetfeld fur die Gleichtaktsignale erzeugt, das eine
entgegengesetzte Richtung zu dem ersten Magnet-
feld hat.

[0010] Vorteilhafterweise haben die ersten und die
zweiten Magnetfelder, die von den Gleichtaktsigna-
len erzeugt werden, eine gleiche Grole.

[0011] Vorteilhafterweise ist die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung fur Gleichtaktsignale nicht induktiv.

[0012] Vorteilhafterweise ist die erste T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein erstes Magnet-
feld fur Differenztaktsignale erzeugt.

[0013] Vorteilhafterweise ist die zweite T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein zweites Ma-
gnetfeld fur Differenztaktsignale erzeugt.

[0014] Vorteilhafterweise haben die ersten und die
zweiten Magnetfelder, die von den Differenztaktsi-
gnalen erzeugt werden, die gleiche Gréf3e und die
gleiche Richtung.

[0015] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt ist
ein Verfahren zur Bereitstellung einer gekoppelten
T-Spulen-Schaltung vorgesehen, das die folgenden
Schritte umfasst:

Bilden einer ersten T-Spulen-Schaltung, die ei-
ne oder mehrere erste Spulen mit einer ersten
Spulenwickelrichtung einschlief3t;

Bilden einer zweiten T-Spulen-Schaltung, die ei-
ne oder mehrere zweite Spulen mit einer zwei-
ten Spulenwickelrichtung, die entgegengesetzt
zu der zweiten Spulenwickelrichtung ist, ein-
schlief’t; und

Koppeln der ersten T-Spulen-Schaltung mit der
zweiten T-Spulen-Schaltung durch das Aufein-
anderstapeln von Abschnitten der einen oder der
mehreren ersten Spulen und der einen oder der
mehreren zweiten Spulen.
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Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren des
Weiteren die folgenden Schritte:

Bilden eines ersten Abschnitts der ersten T-
Spulen-Schaltung und eines ersten Abschnitts
der zweiten T-Spulen-Schaltung in einer ersten
Schicht einer integrierten Schaltung; und

Bilden eines zweiten Abschnitts der ersten T-
Spulen-Schaltung und eines zweiten Abschnitts
der zweiten T-Spulen-Schaltung in einer zweiten
Schicht der integrierten Schaltung, wobei sich
die erste Schicht oben auf der zweiten Schicht
befindet.

[0016] Vorteilhafterweise ist die erste T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein erstes Magnet-
feld fur Gleichtaktsignale erzeugt.

[0017] Vorteilhafterweise ist die zweite T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein zweites Ma-
gnetfeld fur die Gleichtaktsignale erzeugt.

[0018] Vorteilhafterweise haben die ersten und die
zweiten Magnetfelder, die von den Gleichtaktsigna-
len erzeugt werden, die gleiche GroRRe und entgegen-
gesetzte Richtungen.

[0019] Vorteilhafterweise ist die erste T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein erstes Magnet-
feld fur Differenztaktsignale erzeugt.

[0020] Vorteilhafterweise ist die zweite T-Spulen-
Schaltung so konfiguriert, dass sie ein zweites Ma-
gnetfeld fur die Differenztaktsignale erzeugt.

[0021] Vorteilhafterweise haben die ersten und die
zweiten Magnetfelder, die von den Differenztaktsi-
gnalen erzeugt werden, die gleiche Gréfle und die
gleiche Richtung.

Figurenliste

[0022] Verschiedene Aufgaben, Aspekte, Merkma-
le und Vorteile der Offenbarung werden unter Be-
zugnahme auf die ausflhrliche Beschreibung, die in
Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen vorge-
nommen wird, wobei gleiche Bezugzeichen durch-
wegs entsprechende Elemente kennzeichnen, offen-
sichtlicher werden und besser verstanden werden.
In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen identische, funktionell dhnliche und/oder struk-
turell &hnliche Elemente.

Fig. 1A stellt ein Diagramm eines Signalver-
starkungssystems, das eine oder mehrere ge-
koppelte T-Spulen-Schaltungen verwendet, in
Ubereinstimmung mit einer veranschaulichen-
den Ausflihrungsform dar;

Fig. 1B stellt ein Ersatzschaltschema einer ge-
koppelten T-Spulen-Schaltung in Ubereinstim-

2019.06.27

mung mit einer veranschaulichenden Ausfih-
rungsform dar;

Fig. 2 stellt ein Diagramm einer gekoppelten T-
Spulen-Schaltung in Ubereinstimmung mit einer
veranschaulichenden Ausfiihrungsform dar.

Fig. 3 stellt ein Diagramm einer integrierten
Schaltung mit gekoppelter T-Spulen-Schaltung
in Ubereinstimmung mit einer veranschaulichen-
den Ausflihrungsform dar.

Fig. 4 stellt ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses zur Bereitstellung einer gekoppelten T-Spule
zur Erweiterung einer Differenztakt-Bandbreite
und zur Verbesserung einer Gleichtaktstabilitat
und einer Gleichtaktunterdriickung in Uberein-
stimmung mit einer veranschaulichenden Aus-
fuhrungsform dar.

[0023] Die Einzelheiten von verschiedenen Ausfih-
rungsformen der Verfahren und Systeme sind in den
beigefligten Zeichnungen und der Beschreibung un-
ten dargelegt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0024] Bevor die Figuren besprochen werden, die
die beispielhaften Ausfihrungsformen im Einzelnen
veranschaulichen, sollte es verstanden werden, dass
die Anmeldung nicht auf die Einzelheiten oder die
Methodologie, die in der Beschreibung dargelegt sind
oder in den Figuren veranschaulicht sind, beschrankt
ist. Es sollte auch klar sein, dass die Terminologie
hier nur zum Zwecke der Beschreibung benutzt wird
und nicht als einschrankend betrachtet werden soll.

[0025] T-Spulen sind zwar schon zur Erweiterung
von Bandbreite benutzt worden und werden auch
heute noch dazu benutzt, aber nur in einer einzelnen
bzw. unsymmetrischen Art und Weise. Deshalb wer-
den fir Gewohnlich zwei eigenstandige T-Spulen in
einem differenziellen Paar verwendet, um Differenz-
signale zu verarbeiten. Aber zwei eigenstandige T-
Spulen nehmen fir Gewdhnlich eine groRe Flache
ein und erhéhen die Kosten. Des Weiteren kann ein
Breitbandverstarker, der zwei eigenstandige T-Spu-
len verwendet, Stabilitdtsprobleme aufgrund einer in-
duktiven Last und einer schlechten Ruckwartsisola-
tion haben. Das Stabilitédtsproblem fir einen Diffe-
renztakt von T-Spulen kann verbessert werden, in-
dem ein Neutralisierungskondensator an die T-Spu-
len-Schaltung angelegt wird, aber dieser Neutralisie-
rungskondensator erhoht (z.B. verdoppelt) die Insta-
bilitédt in einem Gleichtakt der T-Spulen. Die Stabili-
tat kann auch durch die Verwendung einer Kasko-
de verbessert werden, die eine bessere Rickwarts-
isolation liefert, aber die Verwendung einer Kasko-
de erfordert mehr Spannungsausssteuerungsreserve
und ist fur einen skalierten CMOS-(Complementary
Metal Oxide Semiconductor/komplementaren Metall-
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oxid-Halbleiter)-Prozess mit einer Niederspannungs-
versorgung nicht geeignet.

[0026] Unter allgemeiner Bezugnahme auf die Fi-
guren werden Systeme und Verfahren zur Bereit-
stellung einer gekoppelten T-Spule in Ubereinstim-
mung mit einer oder mehreren veranschaulichen-
den Ausflhrungsformen beschrieben. Die gekoppel-
te T-Spule behalt die Bandbreitenerweiterungsfahig-
keit der herkdmmlichen T-Spulen bei und verbes-
sert die Gleichtaktstabilitdt und die Gleichtaktunter-
driickung. Die gekoppelte T-Spule schliet zwei T-
Spulen ein, die so konfiguriert sind, dass sie aufein-
ander gestapelt sind, was betrachtlich Flache und
Kosten im Vergleich zu den herkémmlichen T-Spu-
len einspart. Jede T-Spule in einer gekoppelten T-
Spule ist kleiner als eine herkdmmliche eigenstéandi-
ge T-Spule, hat aber die gleiche effektive Induktivi-
tat, weil die gegenseitige Kopplung die Induktivitat pro
Einheitenlédnge der gekoppelten T-Spule erhdht. Eine
Eingangsimpedanz der gekoppelten T-Spule ist nicht
induktiv, und zwar aufgrund der Induktivitadtsauslo-
schung im Gleichtaktbetrieb. In einigen Implementie-
rungen sehen die Ausfiihrungsformen der gekoppel-
ten T-Spule der vorliegenden Offenbarung eine Dif-
ferenztakt-Bandbreitenerweiterung und eine Gleich-
taktstabilitat vor.

[0027] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung bezieht sich auf eine integrierte Schal-
tung, die eine gekoppelte T-Spulen-Schaltung ein-
schlie3t. Die gekoppelte T-Spulen-Schaltung schlief3t
eine erste Schicht, die wenigstens einen ersten Ab-
schnitt einer ersten T-Spulen-Schaltung und einen
ersten Abschnitt einer zweiten T-Spulen-Schaltung
einschlielt, und eine zweite Schicht ein, die oben auf
der ersten Schicht angeordnet ist und mit der ersten
Schicht zusammengeschaltet ist, wobei die zweite
Schicht wenigstens einen zweiten Abschnitt der ers-
ten T-Spulen-Schaltung und einen zweiten Abschnitt
der zweiten T-Spulen-Schaltung einschlielt. Die ers-
te T-Spulen-Schaltung weist eine oder mehrere erste
Spulen mit einer ersten Wickelrichtung auf. Die zwei-
te T-Spulen-Schaltung weist eine oder mehrere zwei-
te Spulen mit einer zweiten Wickelrichtung auf. Die
erste Wickelrichtung ist entgegengesetzt zu der zwei-
ten Wickelrichtung.

[0028] Eine andere Ausfihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Bereitstellung einer gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung. Das Verfahren umfasst das Bilden einer ers-
ten T-Spulen-Schaltung, was das Bilden von einer
oder mehreren ersten Spulen mit einer ersten Spu-
lenwickelrichtung umfasst; das Bilden einer zweiten
T-Spulen-Schaltung, was das Bilden von einer oder
mehreren zweiten Spulen mit einer zweiten Spulen-
wickelrichtung umfasst. Die erste Wickelrichtung ist
entgegengesetzt zu der zweiten Wickelrichtung. Das
Verfahren umfasst des Weiteren das Koppeln der
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ersten T-Spulen-Schaltung mit der zweiten T-Spulen-
Schaltung, indem die eine oder die mehreren ersten
Spulen und die eine oder die mehreren zweiten Spu-
len aufeinander gestapelt werden.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 1A ist ein Dia-
gramm eines Signalverstarkungssystems 180, das
eine oder mehrere gekoppelte T-Spulen-Schaltun-
gen verwendet, in Ubereinstimmung mit einer veran-
schaulichenden Ausflihrungsform dargestellt. In eini-
gen Ausfihrungsformen ist das Signalverstarkungs-
system 180 so konfiguriert, dass es ein oder mehrere
Eingangssignale verstarkt, um Ausgangssignale mit
einer gewulnschten Bandbreite fir Hochgeschwin-
digkeits-Signalverarbeitungssysteme zu erzeugen,
die von Hochgeschwindigkeits-Serialisierern/Dese-
rialisierern (SerDes) bis zu Hochgeschwindigkeits-
Analog-Digital-Wandlern (ADW) reichen. Das Signal-
verstarkungssystem 180 kann zum Beispiel als ein
Breitbandpuffer, ein Verstarker und ein Entzerrer ver-
wendet werden. Das Signalverstarkungssystem 180
ist nicht auf SerDes oder ADW beschrénkt. Das Si-
gnalverstarkungssystem 180 kann in jedem Signal-
verarbeitungssystem verwendet werden.

[0030] Das Signalverstarkungssystem 180 weist ei-
ne oder mehrere gekoppelte T-Spulen-Schaltungen
(z.B. die gekoppelte T-Spule 182 und die gekoppel-
te T-Spule 184) auf. Jede T-Spulen-Schaltung ist
so konfiguriert, dass sie eine Differenztakt-Bandbrei-
tenerweiterung und eine Gleichtaktunterdriickung fur
Eingangssignale vorsieht. Jede gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung weist eine erste Schicht, die wenigs-
tens einen ersten Abschnitt einer ersten T-Spulen-
Schaltung und einen ersten Abschnitt einer zwei-
ten T-Spulen-Schaltung einschlieft, und eine zweite
Schicht auf, die oben auf der ersten Schicht angeord-
net ist und mit der ersten Schicht zusammengeschal-
tet bzw. verbunden ist, wobei die zweite Schicht we-
nigstens einen zweiten Abschnitt der ersten T-Spu-
len-Schaltung und einen zweiten Abschnitt der zwei-
ten T-Spulen-Schaltung einschliet. Die erste T-Spu-
len-Schaltung weist eine oder mehrere erste Spulen
mit einer ersten Wickelrichtung auf. Die zweite T-Spu-
len-Schaltung weist eine oder mehrere zweite Spulen
mit einer zweiten Wickelrichtung auf. Die erste Wi-
ckelrichtung ist entgegengesetzt zu der zweiten Wi-
ckelrichtung.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 1B ist ein Ersatz-
schaltschema einer gekoppelten T-Spulen-Schaltung
100 in Ubereinstimmung mit einer veranschaulichen-
den Ausfihrungsform dargestellt. Die gekoppelte T-
Spulen-Schaltung 100 schliel3t zwei T-Spulen-Schal-
tungen 101 und 103 ein, die so angeordnet sind,
dass sie aufeinander gestapelt sind, um einen ho6-
heren Kopplungskoeffizienten K zwischen den zwei
T-Spulen zu erzielen. In einigen Ausflihrungsformen
ist die T-Spulen-Schaltung 101 die gleiche wie die
T-Spulen-Schaltung 103. In einigen Ausfiihrungsfor-
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men kann sich die T-Spulen-Schaltung 101 von der
T-Spulen-Schaltung 103 unterscheiden. In einigen
Ausfihrungsformen sind die T-Spulen-Schaltung 101
und die T-Spulen-Schaltung 103 symmetrisch zuein-
ander angeordnet.

[0032] Obwohl sich einige Abschnitte unten auf die
T-Spulen-Schaltungen 101 und 103 so beziehen,
dass diese bestimmte diskrete Bauteile haben, soll-
te es klar sein, dass in einigen Fallen die T-Spulen-
Schaltungen 101 und 103 die diskreten Bauteile nicht
selbst einschlieRen, sondern dass stattdessen eine
Ersatzschaltung der T-Spulen-Schaltungen 101 und
103 die Bauteile einschliel3t (d.h. die T-Spulen-Schal-
tungen 101 und 103 sind so strukturiert, dass sie
sich ahnlich wie eine Schaltung verhalten, die aus
den angegebenen diskreten Bauteilen zusammenge-
setzt ist). Jede der T-Spulen-Schaltungen 101 und
103 weist einen Eingangsanschluss 105 und einen
Ausgangsanschluss 107 auf. Die T-Spulen-Schal-
tung 101 weist einen ersten Induktorabschnitt 109
und einen zweiten Induktorabschnitt 111 auf, die zwi-
schen dem Eingangsanschluss 105 und einem Wi-
derstand 117 angeschlossen sind, der mit dem Aus-
gangsanschluss 107 verbunden ist. Der erste Induk-
torabschnitt 109 und der zweite Induktorabschnitt 111
haben in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungs-
formen die gleiche Induktivitat L, wie dies in Fig. 1B
gezeigt ist. Der erste Induktorabschnitt 109 und der
zweite Induktorabschnitt 111 haben in Ubereinstim-
mung mit einigen anderen Ausfiihrungsformen un-
terschiedliche Induktivitaten. Ein erstes Ende eines
Kondensators 113 ist zwischen dem ersten Induk-
torabschnitt 109 und dem zweiten Induktorabschnitt
111 angeschlossen. Ein zweites Ende des Konden-
sators 113 ist mit der Erde 115 verbunden. In eini-
gen Ausflhrungsformen wird der Kondensator 113
zur Laststeuerung verwendet. Wenn es zum Beispiel
eine plétzliche Spannungs-/Stromspitze gibt, die die
T-Spulen-Schaltung beschadigen kann, kann die T-
Spulen-Schaltung die Uberschissige Spannung bzw.
den Uberschiissigen Strom zu dem Kondensator 113
leiten.

[0033] Die T-Spulen-Schaltung 107 weist des Wei-
teren einen Kondensator 119 auf, der parallel zu den
Induktorabschnitten 109 und 111 geschaltet ist. Der
Kondensator 119 weist ein erstes Ende, das zwi-
schen dem zweiten Induktorabschnitt 111 und dem
Widerstand 117 angeschlossen ist, und ein zweites
Ende auf, das zwischen dem ersten Induktorabschnitt
109 und dem Eingangsanschluss 105 angeschlossen
ist. Der Kondensator 119 stellt eine Kapazitat fir die
Induktorabschnitte 109 und 111 bereit. Der Konden-
sator 119 ist parallel zu den Induktorabschnitten 109
und 111 angeordnet.

[0034] Die T-Spulen-Schaltung 101 und die T-Spu-
len-Schaltung 103 sind in Ubereinstimmung mit eini-
gen Ausflihrungsformen symmetrisch so angeordnet,
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dass sie aufeinander gestapelt sind. Die Induktorab-
schnitte der T-Spulen-Schaltung 101 sind Uber den
Induktorabschnitten der T-Spulen-Schaltung 103 ge-
stapelt. Auf diese Weise wird ein gewlnschter induk-
tiver Kopplungskoeffizient K zwischen den benach-
barten gekoppelten Induktorabschnitten erzeugt. In
einigen Ausfiihrungsformen hat der induktive Kopp-
lungskoeffizient K einen Wert zwischen -1 und 1.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist ein Dia-
gramm einer gekoppelten T-Spulen-Schaltung 200
in Ubereinstimmung mit einer veranschaulichenden
Ausfiihrungsform dargestellt. Die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung 200 ist &hnlich zu der Schaltung 100,
wie sie in Fig. 1B beschrieben worden ist. Die gekop-
pelte T-Spulen-Schaltung hat einen Eingangsstrom
lcmtlpm @n einem Eingangsanschluss einer ersten T-
Spulen-Schaltung der gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung und einen Eingangsstrom Igy-lpy @n einem Ein-
gangsanschluss einer zweiten T-Spulen-Schaltung
der gekoppelten T-Spulenschaltung. Der Iy, ist ei-
ne Gleichtaktkomponente des Eingangsstroms. Der
Ipwm ist eine Differenztaktkomponente des Eingangs-
stroms.

[0036] Wenn man die Gleichtaktkomponente Iy des
Eingangsstroms betrachtet, so ist die gekoppelte T-
Spulen-Schaltung 200 aquivalent zu einer gekoppel-
ten T-Spulen-Schaltung 203 firr ein Gleichtaktsignal
lcm- Wie in der gekoppelten T-Spulen-Schaltung 203
gezeigt ist, haben die Gleichtaktsignale die gleichen
Richtungen wie Eingangssignale. Die in der gleichen
Richtung verlaufenden Gleichtaktsignale werden in
beide T-Spulen-Schaltungen der gekoppelten T-Spu-
len-Schaltung 203 eingegeben.

[0037] Die gekoppelte T-Spulen-Schaltung 203
schlief3t zwei T-Spulen-Schaltungen ein, die symme-
trisch zueinander gekoppelt sind, so dass die Spu-
lenrichtungen einander entgegengesetzt sind. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen hat jede von den T-Spu-
len-Schaltungen der gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung 203 eine andere Spulenwickelrichtung. So hat
zum Beispiel die erste T-Spulen-Schaltung ein Spu-
lendesign im Uhrzeigersinn und hat die zweite T-
Spulen-Schaltung ein Spulendesign im Gegenuhrzei-
gersinn, so dass der Strom, der in die erste T-Spu-
len-Schaltung eingegeben wird, in einer Richtung im
Uhrzeigersinn flief3t, und dass der Strom, der in die
zweite T-Spulen-Schaltung eingegeben wird, in eine
Richtung im Gegenuhrzeigersinn fliel3t. Die erste T-
Spulen-Schaltung erzeugt ein erstes Magnetfeld un-
ter Verwendung des Stromflusses im Uhrzeigersinn.
Die zweite T-Spulen-Schaltung erzeugt ein zweites
Magnetfeld unter Verwendung des Stromflusses im
Gegenuhrzeigersinn. Das erste Magnetfeld und das
zweite Magnetfeld haben entgegengesetzte Richtun-
gen. Auf diese Weise werden die Magnetfelder, die
von der T-Spulen-Schaltung der gekoppelten T-Spu-
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len-Schaltung 203 erzeugt werden, fir Gleichtakt-
Eingangssignale gegenseitig aufgehoben.

[0038] Die zwei T-Spulen-Schaltungen der gekop-
pelten T-Spulen-Schaltung 203 sind direkt aneinan-
der aufeinander gestapelt, so dass ein gewunsch-
ter induktiver Kopplungskoeffizient K erzeugt werden
kann. Der induktive Kopplungskoeffizient K liegt im
Allgemeinen zwischen -1 und 1. Die Induktivitat fur
eine Spuleneingabe mit Gleichtaktsignalen und unter
dem Kopplungseffekt wird durch L(1-K) berechnet.
Das heildt also, je groRer der induktive Kopplungsko-
effizient ist, desto geringer ist die Induktivitat fir die
Spule. Um den Effekt der Gleichtaktinduktivitat zu re-
duzieren oder zu eliminieren und die Gleichtaktstabi-
litdt und die Gleichtaktunterdriickung zu verbessern,
ist die gekoppelte T-Spule 203 so strukturiert, dass
ein grolerer induktiver Kopplungskoeffizient erzeugt
wird, der naher bei 1 liegt, um das Magnetfeld auf-
zuheben, das von dem Gleichtakt erzeugt wird, und
eine kleinere effektive Induktivitdt mit einem niedri-
gen Q fir Gleichtaktsignale zu erzeugen. In einigen
Ausfihrungsformen kann der induktive Kopplungs-
koeffizient gleich 0,5 sein. In einigen Ausfiihrungs-
formen wird der induktive Kopplungskoeffizient zum
Teil entsprechend der Nahe und der Ausrichtung zwi-
schen den zwei T-Spulen-Schaltungen der gekoppel-
ten T-Spulen-Schaltung bestimmt. Der Wert K kann
zum Beispiel in einigen Ausfihrungsformen modifi-
ziert werden, indem ein lateraler Abstand zwischen
den zwei Schichten/Schaltungen der gekoppelten T-
Spulen-Schaltung 203 geandert wird. In einigen Aus-
fihrungsformen kann der laterale Abstand zwischen
den Schichten zwischen 0,5 Mikrometer und 1,1 Mi-
krometer (z.B. etwa 0,8 Mikrometer) betragen. In eini-
gen Ausflihrungsformen kann der Wert K modifiziert
werden, indem eine Ausrichtung zwischen den T-
Spulen-Schaltungen/Schichten modifiziert wird. Fir
T-Spulen-Schaltungen mit einer Dicke von 4 Mikro-
metern kann zum Beispiel in einigen Implementierun-
gen eine falsche Ausrichtung der Schichten/Schal-
tungen zueinander um 2 bis 4 Mikrometer zu einer
Reduktion von K um etwa 0,1 bis 0,2 fiihren.

[0039] Wenn man das Differenztaktsignal lp,, des
Eingangssignals betrachtet, ist die gekoppelte T-
Spulen-Schaltung 200 aquivalent zu einer gekoppel-
ten T-Spulen-Schaltung 201 fir das Differenztakisi-
gnal Ipy. Wie in der gekoppelten T-Spulen-Schaltung
201 gezeigt ist, haben die Differenztaktsignale entge-
gengesetzte Richtungen wie Eingangssignale. Die-
se in entgegengesetzter Richtung verlaufenden Diffe-
renztaktsignale werden in beide T-Spulen-Schaltun-
gen der gekoppelten T-Spulen-Schaltung 201 einge-
geben.

[0040] Die gekoppelte T-Spulen-Schaltung 201 hat
die gleiche Konfiguration wie die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung 203. Auf die gleiche Weise wie die T-
Spulen-Schaltung 203 hat jede von der T-Spulen-
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Schaltung der gekoppelten T-Spulen-Schaltung 201
andere Spulenwickelrichtungen. Zum Beispiel hat die
erste T-Spulen-Schaltung ein Spulendesign im Uhr-
zeigersinn und hat die zweite T-Spulen-Schaltung ein
Spulendesign im Gegenuhrzeigersinn, so dass der
positive Strom, der in die erste T-Spulen-Schaltung
eingegeben wird, in einer Richtung im Uhrzeigersinn
flieRt, und der negative Strom, der in die zweite T-
Spulen-Schaltung eingegeben wird, ebenfalls in die
Richtung im Uhrzeigersinn flief3t. Die erste T-Spu-
len-Schaltung erzeugt ein erstes Magnetfeld unter
Verwendung des Stromflusses im Uhrzeigersinn. Die
zweite T-Spulen-Schaltung erzeugt ein zweites Ma-
gnetfeld unter Verwendung des Stromflusses im Uhr-
zeigersinn. Das erste Magnetfeld und das zweite Ma-
gnetfeld haben die gleichen Richtungen. Auf diese
Weise werden die Magnetfelder, die von der T-Spu-
len-Schaltung der gekoppelten T-Spulen-Schaltung
201 erzeugt werden, in der Gré3e verdoppelt.

[0041] Die zwei T-Spulen-Schaltungen der gekop-
pelten T-Spulen-Schaltung 201 sind direkt aneinan-
der aufeinander gestapelt, so dass ein gewlinsch-
ter induktiver Kopplungskoeffizient K erzeugt werden
kann. Der induktive Kopplungskoeffizient K liegt im
Allgemeinen zwischen -1 und 1. Die Induktivitat fur
eine Spuleneingabe mit Gleichtaktsignalen und un-
ter einem Kopplungseffekt wird durch L(1+K) auf-
grund der Eingabe in einer anderen Richtung berech-
net. Das heil’t also, je gréRer der induktive Kopp-
lungskoeffizient ist, desto hdher ist die Induktivitat fur
die Spule. Um eine gegenseitige Kopplung vorzuse-
hen und eine Differenztakt-Bandbreitenerweiterung
zu verstarken, ist die gekoppelte T-Spule 201 so kon-
figuriert, dass sie einen gréReren induktiven Kopp-
lungskoeffizienten K erzeugt, der naher bei 1 liegt,
um das Magnetfeld zu vergréf3ern, das durch den Dif-
ferenztakt erzeugt wird, und eine gréRere Induktivitat
fur Differenztaktsignale zu erzeugen.

[0042] Wie sowohl im Hinblick auf die Ersatzschal-
tung 201 als auch auf die Ersatzschaltung 203
beschrieben worden ist, ist die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung 200 vorteilhafterweise so ausgelegt,
dass sie den Bandbreitenerweiterungseffekt fur Dif-
ferenztaktsignale und Gleichtaktsignale differenzie-
ren kann. Im Vergleich zu den herkdmmlichen eigen-
standigen T-Spulen-Schaltungen verwendet die ge-
koppelte T-Spulen-Schaltung kleinere Spulen, um die
gleiche Differenztakt-Bandbreitenerweiterung vorzu-
sehen, weil die Induktivitat pro Einheitenlange der ge-
koppelten T-Spule um L(1+K) erhoht ist. Die gekop-
pelte T-Spulen-Schaltung eliminiert auch den induk-
tiven Effekt der Gleichtaktsignale, indem sie das Ma-
gnetfeld, das durch Gleichtaktsignale erzeugt wird,
aufhebt bzw. I16scht, was die Schaltungsstabilitat wei-
ter verbessert. Die gekoppelte T-Spulen-Schaltung
reduziert die Induktivitat fur Gleichtaktsignale um L
(1-K), so dass die Gleichtaktsignale nicht viel Pea-
king (Anhebung bzw. Uberhéhung) erfahren und bei
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Hochfrequenz unterdriickt werden. Die gekoppelte
T-Spule verringert verbessert die Schaltungsleistung
fur die Bandbreitenerweiterung und reduziert auf-
grund der Einsparung von Flache die Kosten.

[0043] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist ein Dia-
gramm einer integrierten Schaltung 300 mit gekop-
pelter T-Spulen-Schaltung in Ubereinstimmung mit
einer veranschaulichenden Ausfiihrungsform darge-
stellt. Die integrierte Schaltung 300 mit gekoppelter
T-Spulen-Schaltung weist eine erste T-Spulen-Schal-
tung 301 und eine zweite T-Spulen-Schaltung 303
auf, die aufeinander gestapelt sind. In einigen Aus-
fihrungsformen hat jede von den T-Spulen-Schal-
tungen 301 und 303 wenigstens einen Abschnitt der
Schaltung, der in zwei zusammengeschalteten bzw.
miteinander verbundenen Schichten bzw. Zusam-
menschaltungsschichten der integrierten Schaltung
300 gebildet ist. In einigen Ausfiihrungsformen ist
die T-Spulen-Schaltung 301 ahnlich wie die T-Spu-
len-Schaltung 303 gebildet, aber auf der integrierten
Schaltung (z.B. auf einer gedruckten Leiterplatte) in
einer symmetrischen Richtung aufgedruckt, wie dies
in Fig. 3 gezeigt ist.

[0044] Die erste T-Spulen-Schaltung 301 weist ei-
nen Eingangsanschluss 311 und einen Ausgangsan-
schluss 313 auf. In einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen der Eingangsanschluss 311 und der Ausgangs-
anschluss 313 fir sowohl Eingangssignale als auch
Ausgangssignale vertauscht werden. Die erste T-
Spulen-Schaltung 301 weist einen Kondensator 305,
der ahnlich wie der Kondensator 113 in Fig. 1B ist,
flr eine Laststeuerung auf.

[0045] Die zweite T-Spulen-Steuerung 303 weist ei-
nen Eingangsanschluss 317 und einen Ausgangsan-
schluss 315 auf. In einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen der Eingangsanschluss 315 und der Ausgangs-
anschluss 317 fiir sowohl Eingangssignale als auch
Ausgangssignale vertauscht werden. Die zweite T-
Spulen-Schaltung 303 weist einen Kondensator 307,
der dhnlich wie der Kondensator 113 in Fig. 1B ist,
fur eine Laststeuerung auf.

[0046] In einigen Ausfiuihrungsformen haben die ers-
ten und die zweiten T-Spulen-Schaltungen 301 und
303 eine gleiche Spulengréfle, so dass dann, wenn
zwei Schaltungen gekoppelt werden, die zwei Schal-
tungen einander komplett tberlappen. Diese gekop-
pelte T-Spulen-Struktur spart betrachtlich Flache,
was die Kosten noch weiter reduziert. AuRerdem
sieht diese gekoppelte T-Spulen-Struktur eine ge-
genseitige Kopplung der zwei T-Spulen-Schaltungen
fur Differenztaktsignale vor, sie verbessert die Sta-
bilitdt, indem sie einen induktiven Gleichtakt-Effekt
I6scht, und sie verbessert die Gleichtaktunterdri-
ckung, indem sie die Induktivitat fur die Gleichtaktsi-
gnale reduziert.
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[0047] Fur Gleichtaktsignale, die die gleiche Grofie
und die gleiche Richtung haben, empfangt die ers-
te T-Spulen-Schaltung 301 ein Gleichtaktsignal an
dem Eingangsanschluss 311 und empfangt die zwei-
te T-Spulen-Schaltung 303 ein Gleichtaktsignal an
dem Eingangsanschluss 317. Innerhalb der ersten
T-Spulen-Schaltung 301 flieRt das Gleichtaktsignal
entlang der Spule 319 zu dem Ausgangsanschluss
313 und bildet einen Stromfluss im Uhrzeigersinn.
Innerhalb der zweiten T-Spulen-Schaltung 303 flief3t
das Gleichtaktsignal entlang der T-Spulen-Schaltung
321 zu dem Ausgangsanschluss 315 und bildet einen
Stromfluss im Gegenuhrzeigersinn. Der Stromfluss
im Uhrzeigersinn in der ersten T-Spulen-Schaltung
301 erzeugt ein erstes Magnetfeld, und der Strom-
fluss im Gegenuhrzeigersinn in der zweiten T-Spu-
len-Schaltung 303 erzeugt ein zweites Magnetfeld.
Die ersten und die zweiten Magnetfelder haben die
gleiche Grofie und entgegengesetzte Richtungen. In-
folgedessen heben sich die ersten und die zweiten
Magnetfelder gegenseitig auf. Auf diese Weise ist die
gekoppelte T-Spulen-Schaltung 300 fir Gleichtaktsi-
gnale aufgrund der Induktionsausléschung nicht in-
duktiv, was die Schaltungsstabilitat verbessert.

[0048] Wenn die zwei T-Spulen-Schaltungen 301
und 303 direkt gekoppelt sind, wird aulierdem ein
induktiver Kopplungskoeffizient erhéht. Die Induktivi-
tat fir Gleichtaktsignale ist umgekehrt proportional zu
dem induktiven Kopplungskoeffizienten. Wenn der in-
duktive Kopplungskoeffizient erhoht wird, wird die In-
duktivitat fir die Gleichtaktsignale verringert, so dass
die Gleichtaktsignale kein groftes Peaking erfahren
und bei einer hohen Frequenz unterdrickt werden.
Auf diese Weise verbessert die gekoppelte T-Spulen-
Schaltung 300 die Gleichtaktunterdriickung.

[0049] Fir Differenztaktsignale empfangt die erste
T-Spulen-Schaltung 301 ein erstes Differenztaktsi-
gnal an dem Eingangsanschluss 311 und empfangt
die zweite T-Spulen-Schaltung 303 ein zweites Diffe-
renztaktsignal an dem Eingangsanschluss 317. Die
ersten und die zweiten Differenztaktsignale haben
die gleiche Grofle und entgegengesetzte Richtun-
gen. So hat zum Beispiel das erste Differenztaktsi-
gnal eine positive Richtung, die von dem Eingangsan-
schluss 311 entlang der Spule 319 zu dem Ausgangs-
anschluss 313 verlauft. Das zweite Differenztaktsi-
gnal hat eine negative Richtung, die von dem Aus-
gangsanschluss 315 entlang der Spule 321 zu dem
Eingangsanschluss 317 verlauft. Das erste Differenz-
taktsignal bildet einen Stromfluss im Uhrzeigersinn
in der ersten T-Spulen-Schaltung 301. Das zweite
Differenztaktsignal bildet ebenfalls einen Stromfluss
im Uhrzeigersinn in der zweiten T-Spulen-Schaltung
303. Die erste T-Spulen-Schaltung 301 erzeugt ein
erstes Magnetfeld unter Verwendung des Stromflus-
ses im Uhrzeigersinn. Die zweite T-Spulen-Schaltung
303 erzeugt ein zweites Magnetfeld unter Verwen-
dung des Stromflusses im Uhrzeigersinn. Die ersten
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und die zweiten Magnetfelder haben die gleiche Rich-
tung und die gleiche GréRe. Wenn die erste T-Spu-
len-Schaltung 301 mit der zweiten T-Spulen-Schal-
tung 303 gekoppelt wird, um die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung 300 zu bilden, sehen die zwei T-Spu-
len-Schaltungen eine gegenseitige Kopplung vor, die
das erste Magnetfeld und das zweite Magnetfeld mit-
einander addiert, um ein verdoppeltes Magnetfeld zu
bilden. Auf diese Weise sieht die gekoppelte T-Spu-
len-Schaltung 300 eine grol’e Bandbreitenerweite-
rung fur Differenztaktsignale vor.

[0050] Die Induktivitat fir Differenztaktsignale ist au-
Rerdem direkt proportional zu dem induktiven Kopp-
lungskoeffizienten. Wenn der induktive Kopplungsko-
effizient erhéht wird, wird die Induktivitat fur die Dif-
ferenztaktsignale erhdht, so dass die Differenztaktsi-
gnale auf einem gleichen Niveau wie herkémmliche
T-Spulen erweitert werden kénnen, wobei aber viel
kleinere Spulen verwendet werden. Auf diese Weise
reduziert die gekoppelte T-Spulen-Schaltung 300 so-
wohl die Flache wie auch die Kosten.

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist ein Ablauf-
diagramm eines Prozesses 400 zur Bereitstellung ei-
ner gekoppelten T-Spule zur Erweiterung einer Diffe-
renztaktbandbreite und zur Verbesserung der Gleich-
taktstabilititdt und der Gleichtaktunterdriickung dar-
gestellt. Bei dem Vorgang 401 umfasst das Bilden der
ersten T-Spulen-Schaltung das Bilden eines ersten
Eingangsanschlusses und eines ersten Ausgangs-
anschlusses und von einer oder mehreren ersten
Spulen, die zwischen dem ersten Eingangsanschluss
und dem ersten Ausgangsanschluss angeschlossen
sind. Die eine oder die mehreren ersten Spulen wer-
den in einer ersten Wickelrichtung (z.B. im Uhrzei-
gersinn oder im Gegenuhrzeigersinn) gebildet. Der
erste Eingangsanschluss und der erste Ausgangsan-
schluss sind so konfiguriert, dass sie Signale emp-
fangen und ausgeben. Die Eingangssignale schlie-
en sowohl Differenztaktsignale als auch Gleichtakt-
signale ein. Die eine oder die mehreren ersten Spulen
sind so gebildet, dass Eingangssignale einen Strom-
fluss in einer ersten Flussrichtung innerhalb der einen
oder der mehreren ersten Spulen bilden, und dass
dies ein erstes Magnetfeld erzeugt.

[0052] In einigen Ausfiihrungsformen wird die ers-
te T-Spulen-Schaltung so gebildet, dass eine Er-
satzschaltung der ersten T-Spulen-Schaltung einen
ersten Kondensator aufweist, der zwischen der ei-
nen oder den mehreren ersten Spulen angeschlos-
sen ist. Der erste Kondensator ist dafiir konfigu-
riert, eine Uberschissige Spannungs-/Stromlast zu
empfangen. Wenn es zum Beispiel eine plétzliche
Spannungs-/Stromspitze gibt, die die erste T-Spulen-
Schaltung beschadigen kann, so kann die erste T-
Spulen-Schaltung die Giberschissige Spannung bzw.
den Uberschissigen Strom zu dem ersten Kondensa-
tor leiten. In einigen Ausfihrungsformen ist die ers-
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te T-Spulen-Schaltung so gebildet, dass eine Ersatz-
schaltung der ersten T-Spulen-Schaltung einen zwei-
ten Kondensator aufweist, der zwischen dem Ein-
gangsanschluss und dem Ausgangsanschluss ange-
schlossen ist und die eine oder die mehreren ersten
Spulen umgeht.

[0053] Bei dem Vorgang 403 umfasst das Bilden der
zweiten T-Spulen-Schaltung das Bilden eines zwei-
ten Eingangsanschlusses und eines zweiten Aus-
gangsanschlusses und von einer oder mehreren
zweiten Spulen, die zwischen dem zweiten Eingangs-
anschluss und dem zweiten Ausgangsanschluss an-
geschlossen sind. Die eine oder die mehreren zwei-
ten Spulen werden in einer zweiten Wickelrichtung
(z.B. im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn)
gebildet. Die zweite Wickelrichtung unterscheidet
sich von der ersten Wickelrichtung der einen oder der
mehreren ersten Spulen. Wenn zum Beispiel die eine
oder die mehreren ersten Spulen in einer Wickelrich-
tung im Uhrzeigersinn gebildet sind, dann sind die ei-
ne oder die mehreren zweiten Spulen in einer Wickel-
richtung im Gegenuhrzeigersinn gebildet und umge-
kehrt.

[0054] Der zweite Eingangsanschluss und der zwei-
te Ausgangsanschluss sind so konfiguriert, dass sie
Ausgangssignale empfangen und ausgeben. Die Ein-
gangssignale umfassen sowohl Differenztaktsignale
als auch Gleichtaktsignale. Die eine oder die meh-
reren zweiten Spulen sind so gebildet, dass die Ein-
gangssignale einen zweiten Stromfluss in einer zwei-
ten Flussrichtung in der einen oder den mehreren
zweiten Spulen bilden, und dass dies ein zweites Ma-
gnetfeld erzeugt. Da die eine oder die mehreren ers-
ten Spulen und die eine oder die mehreren zwei-
ten Spulen entgegengesetzte Wickelrichtungen ha-
ben, haben die ersten Spulen und die zweiten Spu-
len dann, wenn die erste T-Spulen-Schaltung und die
zweite T-Spulen-Schaltung Signale mit der gleichen
Richtung (d.h. Gleichtaktsignale) eingeben, Strom-
flisse in unterschiedlichen Richtungen, was des Wei-
teren Magnetfelder in entgegengesetzten Richtungen
erzeugt. Auf diese Weise haben dann, wenn Gleich-
taktsignale in die erste T-Spulen-Schaltung und die
zweite T-Spulen-Schaltung eingegeben werden, die
Magnetfelder, die von den ersten und den zwei-
ten T-Spulen-Schaltungen erzeugt werden, die glei-
che Gréfle und entgegengesetzte Richtungen, was
die Magnetfelder aufhebt, wenn die ersten und die
zweiten T-Spulen-Schaltungen aufeinander gesta-
pelt werden. In einigen Ausfihrungsformen ist die
zweite T-Spulen-Schaltung ahnlich wie die erste T-
Spulen-Schaltung mit Ausnahme von entgegenge-
setzten Spulenwickelrichtungen gebildet.

[0055] Beim Vorgang 405 wird die erste T-Spulen-
Schaltung mit der zweiten T-Spulen-Schaltung so
gekoppelt, dass das erste Magnetfeld, das von der
ersten T-Spulen-Schaltung erzeugt wird, das zwei-
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te Magnetfeld Uberlappt, das von der zweiten T-
Spulen-Schaltung erzeugt wird. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst das Koppeln der ersten und
der zweiten T-Spulen-Schaltungen folgende Schrit-
te: das Bilden eines ersten Abschnitts der ersten T-
Spulen-Schaltung in einer ersten Zusammenschal-
tungsschicht bzw. Verbindungsschicht, das Bilden ei-
nes ersten Abschnitts der zweiten T-Spulen-Schal-
tung parallel zu dem ersten Abschnitt der ersten
T-Spulen-Schaltung in der ersten Zusammenschal-
tungsschicht, das Bilden eines zweiten Abschnitts
der T-Spulen-Schaltung in einer zweiten Zusammen-
schaltungsschicht und das Bilden eines zweiten Ab-
schnitts der zweiten T-Spulen-Schaltung parallel zu
dem zweiten Abschnitt der ersten T-Spulen-Schal-
tung in der zweiten Zusammenschaltungsschicht. Die
ersten und die zweiten Zusammenschaltungsschich-
ten werden zusammengeschaltet bzw. miteinander
verbunden und vertikal zusammen gestapelt. Die
Struktur der gekoppelten T-Spulen-Schaltung erlaubt
es, dass Gleichtaktsignale in unterschiedlichen Rich-
tungen innerhalb der ersten T-Spulen-Schaltung und
der zweiten T-Spulen-Schaltung flieBen kdnnen, so
dass die Magnetfelder, die durch die Stromflisse in
unterschiedlichen Richtungen erzeugt werden, auf-
gehoben werden. Auf diese Weise ist die gekoppel-
te T-Spulen-Schaltung fur Gleichtaktsignale nicht in-
duktiv. Die Struktur der gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung erlaubt des Weiteren, dass Differenztaktsigna-
le innerhalb der ersten T-Spulen-Schaltung und der
zweiten T-Spulen-Schaltung in einer gleichen Rich-
tung flieRen kénnen, so dass die Magnetfelder durch
die Stromflisse in der gleichen Richtung einander
verstarken, um ein gréBeres Magnetfeld zu erzeu-
gen. Auf diese Weise sieht die gekoppelte T-Spulen-
Schaltung eine gewlnschte effektive Induktivitat fur
die Bandbreitenerweiterung vor.

[0056] In einigen Ausfihrungsformen werden die
ersten und die zweiten T-Spulen-Schaltungen so ge-
koppelt, das ein induktiver Kopplungskoeffizient zwi-
schen der ersten T-Spulen-Schaltung und der zwei-
ten T-Spulen-Schaltung einen gewlinschten Wert er-
reicht. In einigen Ausflihrungsformen setzt das Erho-
hen des induktiven Kopplungskoeffizienten die Induk-
tivitat jeder Spule der gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung fur Gleichtaktsignale herab und erhéht die Induk-
tivitat jeder Spule der gekoppelten T-Spulen-Schal-
tung fir Differenztaktsignale. Aufgrund der erhéhten
Induktivitdt der Spulen der gekoppelten T-Spulen-
Schaltung werden kleinere Spulen flr die Bereitstel-
lung einer gewiinschten Bandbreitenerweiterung be-
ndétigt, als dies im Vergleich dazu bei einer herkémm-
lichen T-Spulen-Schaltung nétig ist.

[0057] Die vorliegende Offenbarung ist oben anhand
von Verfahrensschritten beschrieben worden, die die
Performanz von spezifizierten Funktionen und Bezie-
hungen davon veranschaulichen. Die Grenzen und
die Sequenz dieser Funktionsbausteine und Verfah-
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rensschritte sind hier willkirlich aus Grinden der
leichteren Beschreibung definiert worden. Alternati-
ve Grenzen und Sequenzen kdnnen definiert wer-
den, solange die spezifizierten Funktionen und Be-
ziehungen entsprechend durchgefiihrt werden. Je-
de dieser alternativen Grenzen oder Sequenzen liegt
somit innerhalb des Schutzumfangs und des Geis-
tes der beanspruchten Erfindung. Des Weiteren sind
die Grenzen dieser Funktionsbausteine aus Griinden
der leichteren Beschreibung willkirlich definiert wor-
den. Alternative Grenzen kdnnen definiert werden,
solange die gewissen signifikanten Funktionen ent-
sprechend durchgefihrt werden. In &hnlicher Weise
kénnen auch Ablaufdiagrammblécke hier willkirlich
definiert worden sein, um eine gewisse signifikan-
te Funktionalitdt zu veranschaulichen. In dem Aus-
mald, wie sie verwendet werden, hatten die Grenzen
der Ablaufdiagrammblécke und die Sequenz davon
auch anders definiert werden kénnen und kénnten
immer noch die gewisse signifikante Funktionalitat
durchfiihren. Solche alternativen Definitionen von so-
wohl Funktionsbausteinen als auch Ablaufdiagramm-
blécken und Sequenzen liegen somit innerhalb des
Schutzumfangs und des Geistes der beanspruchten
Erfindung. Ein Durchschnittsfachmann auf dem Ge-
biet wird auch erkennen, dass die Funktionsbaustei-
ne und andere veranschaulichte Blécke, Module und
Komponenten darin so implementiert werden kon-
nen, wie sie veranschaulicht sind, oder durch diskrete
Bauteile, anwendungsspezifische integrierte Schal-
tungen, Prozessoren, die eine entsprechende Soft-
ware ausflihren, und dergleichen oder durch jegliche
Kombination davon.

[0058] Die vorliegende Offenbarung hatte auch zu-
mindest teilweise im Hinblick auf eine oder mehrere
Ausfiihrungsformen beschrieben werden kénnen. Ei-
ne Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
hier verwendet, um die vorliegende Erfindung, einen
Aspekt davon, ein Merkmal davon, ein Konzept da-
von und/oder ein Beispiel davon zu veranschauli-
chen. Eine physische Ausflihrungsform einer Vorrich-
tung, eines Erzeugnisses, einer Maschine und/oder
eines Prozesses, der die vorliegende Erfindung ver-
korpert, kdnnen einen bzw. ein oder mehrere der As-
pekte, Merkmale, Konzepte, Beispiele, etc einschlie-
Ren, die in Bezug auf eine oder mehrere der hier
erdrterten Ausfiihrungsformen beschrieben worden
sind. Des Weiteren kdnnen die Ausfluihrungsformen
von Figur zu Figur die gleichen oder dhnlich benann-
te Funktionen, Schritte, Module, etc. beinhalten, die
die gleichen oder unterschiedliche Bezugszeichen
verwenden kdénnen, und somit kénnen die Funktio-
nen, Schritte, Module, etc. die gleichen oder dhnliche
Funktionen, Schritte, Module, etc. oder andere sein.

[0059] Es sollte angemerkt werden, dass gewisse
Passagen der vorliegenden Offenbarung Begriffe wie
etwa ,erste bzw. ,erster” und ,zweite* bzw. ,zwei-
ter” in Verbindung mit Vorrichtungen zum Zwecke der
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Identifizierung oder Unterscheidung des einen von
dem anderen oder von anderen erwahnen kdnnen.
Diese Begriffe sind nicht dazu gedacht, Objekte (z.B.
eine erste Spule und eine zweite Spule) lediglich vor-
Ubergehend oder entsprechend einer Sequenz in Be-
ziehung zu bringen, obwohl diese Objekte in eini-
gen Fallen eine solche Beziehung aufweisen kénnen.
Auch begrenzen diese Begriffe nicht die Anzahl an
mdglichen Objekten (z.B. Spulen), die innerhalb ei-
nes Systems oder einer Umgebung arbeiten kdnnen.

[0060] Es sollte klar sein, dass die oben beschriebe-
nen Systeme mehrere von irgendwelchen oder von
jeder von solchen Komponenten bereitstellen kdnnen
und dass diese Komponenten entweder in einer in-
tegrierten Schaltung oder in einigen Ausfihrungsfor-
men in mehreren Schaltungen, Schaltungsplatinen
oder diskreten Bauteilen bereitgestellt werden kon-
nen. AulRerdem kdnnen die oben beschriebenen Sys-
teme und Verfahren fir verschiedene Systempara-
meter und Designkriterien wie etwa eine Anzahl an
Spulen, die Form von Spulen, Spulenschichten, etc.
angepasst werden. Obwohl in den Zeichnungen eine
Darstellung mit gewissen Komponenten direkt mitein-
ander gekoppelt gezeigt ist, ist eine direkte Kopplung
nichtin einer begrenzenden Weise gezeigt und ist nur
beispielhaft gezeigt. Alternative Ausfuihrungsformen
schlieRen Schaltungen mit einer indirekten Kopplung
zwischen den gezeigten Komponenten ein.

[0061] Es sollte angemerkt werden, dass, obwohl die
hier bereitgestellten Ablaufdiagramme eine spezifi-
sche Reihenfolge von Verfahrensschritten zeigen, es
klar ist, dass die Reihenfolge dieser Schritte von dem,
was dargestellt ist, abweichen kann. Es kdnnen auch
zwei oder mehr Schritte gleichzeitig oder mit einer
teilweisen Gleichzeitigkeit durchgefuhrt werden. Ei-
ne solche Variation wird von den ausgewahlten Soft-
ware- und Hardware-Systemen sowie von der Desi-
gnerauswahl abhdngen. Es ist klar, dass alle solche
Variationen innerhalb des Schutzumfangs der Offen-
barung liegen.

[0062] Obwohl die oben geschriebene Beschrei-
bung der Verfahren und Systeme einen Durch-
schnittsfachmann in die Lage versetzen wird, ver-
schiedene Ausfiihrungsformen dieser Verfahren und
Systeme durchzufihren und zu verwenden, wird den
Durchschnittsfachméannern die Existenz von Variatio-
nen, Kombinationen und Aquivalenten der hier ge-
nannten spezifischen Ausfliihrungsform, des hier ge-
nannten spezifischen Verfahrens und der hier ge-
nannten spezifischen Beispiele klar sein und dies
auch bewusst sein. Die vorliegenden Verfahren und
Systeme sollen deshalb durch die oben beschrie-
benen Ausflihrungsformen, Verfahren und Beispie-
le nicht beschrankt sein, sondern durch alle Ausfih-
rungsformen und Verfahren innerhalb des Schutzum-
fangs und des Geistes der Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung, die eine gekoppelte T-
Spulen-Schaltung einschliet, wobei die integrierte
Schaltung Folgendes aufweist:
eine erste Schicht, die einen ersten Abschnitt ei-
ner ersten T-Spulen-Schaltung und einen ersten Ab-
schnitt einer zweiten T-Spulen-Schaltung aufweist;
und
eine zweite Schicht, die oben auf der ersten Schicht
angeordnet ist und mit der ersten Schicht zusammen-
geschaltet ist, wobei die zweite Schicht einen zwei-
ten Abschnitt der ersten T-Spulen-Schaltung und ei-
nen zweiten Abschnitt der zweiten T-Spulen-Schal-
tung einschliel3t, wobei die erste T-Spulen-Schaltung
eine oder mehrere erste Spulen mit einer ersten Wi-
ckelrichtung aufweist und die zweite T-Spulen-Schal-
tung eine oder mehrere zweite Spulen mit einer zwei-
ten Wickelrichtung, die entgegengesetzt zu der ers-
ten Wickelrichtung ist, aufweist.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
eine Ersatzschaltung der ersten T-Spulen-Schaltung
einen ersten Kondensator aufweist, der zwischen der
einen oder den mehreren ersten Spulen und der Erde
angeschlossen ist.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die Ersatzschaltung der ersten T-Spulen-Schaltung
einen zweiten Kondensator aufweist, der parallel zu
der einen oder den mehreren ersten Spulen in der
ersten T-Spulen-Schaltung geschaltet ist.

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei ei-
ne Ersatzschaltung der zweiten T-Spulen-Schaltung
einen ersten Kondensator aufweist, der zwischen der
einen oder den mehreren zweiten Spulen und der Er-
de angeschlossen ist.

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, wobei
die Ersatzschaltung der zweiten T-Spulen-Schaltung
einen zweiten Kondensator aufweist, der parallel zu
der einen oder den mehreren zweiten Spulen in der
zweiten T-Spulen-Schaltung geschaltet ist.

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die erste T-Spulen-Schaltung so konfiguriert ist, dass
sie ein erstes Magnetfeld fur Gleichtaktsignale er-
zeugt.

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 6, wo-
bei die zweite T-Spulen-Schaltung so konfiguriert ist,
dass sie ein zweites Magnetfeld fur die Gleichtaktsi-
gnale erzeugt, das eine entgegengesetzte Richtung
zu dem ersten Magnetfeld hat.

8. Integrierte Schaltung nach Anspruch 7, wobei
die ersten und die zweiten Magnetfelder, die von den
Gleichtaktsignalen erzeugt werden, eine gleiche Gro-
Re haben.
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9. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die gekoppelte T-Spulen-Schaltung fir Gleichtaktsi-
gnale nicht induktiv ist.

10. Verfahren zur Bereitstellung einer gekoppelten
T-Spulen-Schaltung, das die folgenden Schritte um-
fasst:

Bilden einer ersten T-Spulen-Schaltung, die eine
oder mehrere erste Spulen mit einer ersten Spulen-
wickelrichtung einschlieft;

Bilden einer zweiten T-Spulen-Schaltung, die eine
oder mehrere zweite Spulen mit einer zweiten Spu-
lenwickelrichtung, die entgegengesetzt zu der zwei-
ten Spulenwickelrichtung ist, einschlief3t; und
Koppeln der ersten T-Spulen-Schaltung mit der zwei-
ten T-Spulen-Schaltung durch das Aufeinandersta-
peln von Abschnitten der einen oder der mehreren
ersten Spulen und der einen oder der mehreren zwei-
ten Spulen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

o O

4 2

< g

) ()

(2] 7]

o | =

< <

A A

3 3 3
L (] -t
i X

O

S =z

& 3

2 =

w w

12/16

FIG. 1A



2019.06.27

DE 10 2018 009 812 A1

a1 'Ol

00T

S0T
_ _\
) &4 601 ®
._U n__u mS\\u_un._U 1 u
€11 M T ujm:
T —Q 7
.~ o
V—I TN
] 1
b 45 B

13/16



2019.06.27

DE 10 2018 009 812 A1

¢ 'O

T waj-wof Wa 0] z -
0 g W a

' ’ ’ o ' ’ '
E:M H H WE: 1$. 7 T. < WINS T T qwh
u J J 1 H Hd ] H Hﬁ
)= H ] [ u ..."uu Jn... “ u.ﬂ. 1 ) u ...uuu J"u m u._. T ) u
E:M Wc_.g ] T c_ém Wgé
) [] ) r ¢ [ ] )

14/16

N W_M_ Yy Y ¥ f.w \l Mf y
002 102

leuBispieIysia|o '

jeubispjejzuasayiqg
uia 4nj Bunjjeyossziesiy

a|nds-] 9jjeddoyan ‘ u1a 1nj Bunjjeyoszyes.3



DE 10 2018 009 812 A1

15/16

2019.06.27

FIG. 3



2019.06.27

DE 10 2018 009 812 A1

SOv

130}

10V

¥ 'Old

uabunjjeyss-uajndg-|
ud}laMz Jap pun ua)sia Jap ujade}siapueulajny sep Yyainp
uabunjjeyosg-uandg-1 U3}IaMZ J3p pun ua3lsiad J1a3p ujaddoy

4

puis jap|iqab
Bunjysujayoimuaindg uajiomz Jauld jw 3ip ‘ygaljyoasuie uajndg
alaiyaw 19po auld alp ‘Bunjjeyosg-ua|nds-| uajidaMzZ J2uId Uap|lg

A

puis jap|1qab
Bunjyoujayoimuandg uajsia Jauld Jiw aIp ‘ygaljyoasuld usjndg
alaiyaw Japo auia alp ‘Bunjjeyss-uaindg-| ud)sId J3UId UP|IG

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

