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(57) Abstract: The invention relates to a method and a circuit
(10) for evaluating capacitances (11). The aim is to provide
a means of evaluating even small capacitances without mak-
ing mismatch errors. To this end, a first capacitance value
that has been converted into a current is measured in a mea-
suring branch (20) of the circuit (10), said branch having a
series of parasitic capacitances (Cpl, Cp2). A first operat-
ing mode (mode A) in which only the parasitic capacitances
(Cpl, Cp2) in the measuring branch (20) are measured is ini-
tiated by means of a second branch (30) of the circuit. A sec-
ond capacitance value that has been converted into a current
is then measured in the same measuring branch (20) of the
circuit (10), a second operating mode (mode B) in which the
sum of the capacitance (11) to be evaluated and the parasitic
capacitances (Cpl, Cp2) in the measuring branch (20) is eval-
uated being initiated by means of the second branch (30) of
the circuit (10). The capacitance (11) to be evaluated is then
determined by finding the difference between the values mea-
sured in mode A and mode B in the same measuring branch
(20).

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung (10) zum Bewerten von Kapazititen
(11) beschrieben. Um eine hochgenaue, MiBmatch-fehler-
freie Bewertung auch von kleinen Kapazititen vornehmen
zu konnen, ist erfindungsgemiB vorgesehen, dal zunichst
ein erster, in einen Strom umgesetzter Kapazititswert in
einem MeBzweig (20) der Schaltungsanordnung (10), der
eine Reihe von Parasitirkapazititen (Cpl, Cp2) aufweist,
gemessen wird, wobei durch einen zweiten Zweig (30)
der Schaltungsanordnung (10) ein erster Betriebsmodus
(Modus A) eingestellt wird, in dem nur die im MeBzweig
(20) befindlichen Parasitirkapazititen (Cpl, Cp2) bewertet
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wird ein zweiter in einen Strom umgesetzter Kapazititswert im gleichen MeBzweig (20) der Schaltungsanordnung (10) gemessen,
wobei durch den zweiten Zweig (30) der Schaltungsanordnung (10) ein zweiter Betriebsmodus (Modus B) eingestellt wird, in dem
die Summe aus zu bewertender Kapazitét (11) und der im MeBzweig (20) befindlichen Parasitirkapazititen (Cpl, Cp2) bewertet
wird. Danach wird die zu bewertende Kapazitit (11) durch Differenzbildung der in Modus A und Modus B in ein und demselben
MeBzweig (20) gemessenen Werte bestimmt.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Bewerten von Kapazita-

ten

Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine Schaltungs-

anordnung sowle ein Verfahren zum Bewerten von Kapazitaten.

Fiir die parametrische Beschreibung von CMOS-Prozessen und an-
deren Technologien ist es notwendig, den Wert bestimmter Ka-
pazitaten, zum Beispiel beabsichtigter On-Chip-Kapazitaten
fir Analoganwendungen, und unbeabsichtigter, aber technisch
unvermeidbarer Parasitarkapazitdten, zum Beispiel Leitungsbe-
lage, Leitungskreuzungen in verschiedenen Metallebenen und
dergleichen, zu charakterisieren. Dabei ist fiir bestimmte An-
wendungen eine sehr hohe Genauigkeit wiinschenswert und erfor-
derlich.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Schaltungsanord-
nungen bekannt, die den Wert von zu bestimmenden Kapazitaten,
etwa On-Chip-Kapazitadaten, oder das Verhialtnis zweier oder
mehrerer Kapazitdten 2zueinander in eine einfacher handzuha-
bende Groéfie wie Strom und/oder Spannung beziehungsweise
Strom- und/oder Spannungsverhdltnisse umsetzen. Diese GréBen
sind in der Regel relativ problemlos und mit hoher Genauig-
keit mefbar. Eine direkte Messung der Kapazitatswerte ist
aufgrund von Parasitarkapazitdten in externen Zuleitungen,
auf dem Chip befindlichen Pads und Zuleitungen oder derglei-
chen indes nicht moglich.

Die im Stand der Technik bekannten Schaltungsanordnungen und
Verfahren zum Bewerten von Kapazitdten weisen jedoch eine
Reihe von Nachteilen auf. Parasitdrkapazitdten und andere
nicht-ideale Eigenschaften der in einer jeweiligen Bewerter-
schaltung eingesetzten realen Bauelemente verfilschen das Me-

RBergebnis oder miissen mit groBem schaltungstechnischem Auf-
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2
wand so weit wie moglich kompensiert werden. Dabei ist eine

vollstandige Fehlerunterdriickung bisher nicht realisierbar.

Viele der bekannten Konzepte normieren die gemessenen Werte
auf eine ebenfalls integrierte, quantitativ jedoch nicht ex-
akt bekannte Referenzgrofle. Diese Konzepte gestatten damit
nur Aussagen Uber Kapazitatsverhdltnisse. Absolutwertbestim-
mungen insbesondere kleiner Kapazitaten, beispielsweise von
Leitungskreuzungen oder dergleichen, die fiir eine genaue Pro-
zeB-Parametriesierung unabdingbar sind, sind mit solchen
Schaltungsanordnungen bisher nicht méglich.

Die bekannten Schaltungsanordnungen und -konzepte sind somit
nicht in der Lage, eine einfache und prédzise, von Parasita-
reffekten und dem EinfluB nicht idealer Eigenschaften der in
der jewelligen Bewerterschaltung verwendeten Bauelemente
freie Bestimmung von Kapazitdten, beispielsweise On-Chip-
Kapazit&dten zu gestatten. Weiterhin sind die bisher bekannten

Schaltungsanordnungen schaltungstechnisch sehr aufwendig.

Aus einer Reihe von Publikationen, beispielsweise "An On-
Chip, Attofarad Interconnect Charge Based Capacitance Measu-
rement (CBCM) Technique von Chen et al, IEDM 96, Seiten 69
bis 72", "A Simple Method For On-Chip, Sub-Femto Farad Inter-
connect Capacitance Measurement von Chen et al, IEEE Electron
Device Letters, Vol.18, No.l, January 1997, Seiten 21 bis
23", "An On-Chip, Interconnect Capacitance Characterization
Method With Sub-Femto-Farad Resolution von Chen et al,
Proc.IEEE 1997 Int.Conference on Microelectronic Test Struc-
tures, Vo0l.10, March 1997, Seiten 77 bis 80" und "An On-Chip,
Interconnect Capacitance Characterization Method With Sub-
Femto-Farad Resolution von Chen et al, IEEE Transactions on
semiconductor Manufacturing, Vol.1ll, No.2, May 1998, Seiten
204 bis 209" ist eine Schaltungsanordnung zum Bewerten von
Kapazitdten beschrieben, mit der die vorstehend beschriebenen
Nachteile beziiglich der Bewertbarkeit von Kapazititen bereits

reduziert werden konnen.
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Diese bekannte Schaltungsanordnung, die im Zusammenhang mit
Figur 2 eingehend erldutert wird, weist zwel identische
Schaltzweige auf, die jeweils Transistoren mit gleichen Ab-
messungen und gleichem Layout aufweisen und die jeweils paar-
weise gleiche Ansteuersignale erhalten. Die zu bewertende Ka-
pazitdt wird nur in einem der beiden Schaltzweige realisiert.
Ein Schaltzweig wird verwendet, um die Summe aus zu bewerten-
der Kapazitat und Parasitarkapazitidten zu bestimmen, wihrend
der andere Schaltzweig genutzt wird, um ausschlieRlich die
Summe der Parasitdrkapazitdten zu charakterisieren. Anschlie-
Rend werden die so ermittelten Werte voneinander subtrahiert,

wodurch sich der Wert der zu bewertenden Kapazitdt ergibt.

Auch wenn diese Schaltungsanordnung im Vergleich zu den wei-
ter oben genannten Konzepten Vorteile aufweist, bestehen im
Hinblick auf die genaue Bewertbarkeit von Kapazitdten auch

bei diesem Ldsungsvorschlag noch eine Reihe von Nachteilen.

So ist bekannt, daR auch Bauelemente mit gleichen Abmessun-
gen, gleichem Layout, gleicher Orientierung und gleicher To-
pologie in der Umgebung aufgrund von stochastischen Ursachen
Parametervariationen aufweisen. Das heiBt, daB zwei benach-
barte Bauelemente trotz gleicher Konfiguration Unterschiede
in ihren elektrischen Parametern aufweisen. Dieser Effekt
wird Mismatch genannt. Dieser Mismatch-Effekt kann mit der
bekannten Schaltungsanordnung nicht vermieden werden, so daB
auch hier Fehler bei der Bewertung von Kapazititen auftreten,
was insbesondere bei der Bewertung kleiner Kapazitidten von

erheblichem Nachteil ist.

Ausgehend vom genannten Stand der Technik liegt der vorlie-

genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanord-
nung sowie ein Verfahren zum Bewerten von Kapazititen bereit-
zustellen, mit dem die im Hinblick auf den Stand der Technik
beschriebenen Nachteile vermieden werden. Insbesondere sollen

eine Schaltungsanordnung sowie ein Verfahren geschaffen wer-
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4
den, die/das schaltungstechnisch einfach zu realisieren ist

und dabei ein hochprazises Ergebnis liefert.

Diese Aufgabe wird gemdfi dem ersten Aspekt der Erfindung ge-
16st durch eine Schaltungsanordnung zum Bewerten von Kapazi-
titen, mit einem MeRzweig, der lber einen Knoten mit einer
Elektrode der zu bewertenden Kapazitdt verbunden ist, wobei
im MeBzweig ein oder mehrere Parasitarkapazitdten vorhanden
sind, und mit einem zweiten Zweig zum Einstellen verschiede-
ner Betriebsmodi in der Schaltungsanordnung, der iiber einen
Knoten mit der anderen Elektrode der zu bewertenden Kapazitit
verbunden ist und der derart ausgebildet ist, daBR innerhalb
des MefRzweigs entweder die Summe aus zu bewertender Kapazitat
und Parasitarkapazitat (en) oder aber nur die Parasitédrkapazi-

tit (en) bewertet wird/werden oder bewertbar ist/sind.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Schal-
tungsanordnung zum Bewerten von Kapazitdten bereitgestellt,
mit einem MeBzweig, der iber einen Knoten mit einer Elektrode
der zu bewertenden Kapazitat verbunden ist, wobei im MeBzweig
ein oder mehrere Parasitarkapazitdten vorhanden sind, und mit
einem zweiten Zweig zum Einstellen verschiedener Betriebsmodi
in der Schaltungsanordnung, der {iber einen Knoten mit der an-
deren Elektrode der zu bewertenden Kapazitidt verbunden ist
und der derart ausgebildet ist, daR innerhalb des MeBzweigs
jewelils die Summe der Parasitarkapazitat(en) und einem defi-
nierten, gezielt veranderbaren Anteil der zu bewertenden Ka-

pazitdt bewertet wird/werden oder bewertbar ist/sind.

Durch die erfindungsgemdfien Schaltungsanordnungen wird es auf
schaltungstechnisch einfache Weise modglich, Kapazititen hoch-
genau bestimmen zu koénnen. Bei den erfindungsgemifen Schal-
tungsanordnungen handelt es sich um vollstdndig parasitaref-
fekt-kompensierte Schaltungen, die insbesondere zur hochpri-
zisen Bewertung kleiner On-Chip-Kapazitdten und -kapazitits-
beldage geeignet sind. Dabeil wird der EinfluBR parasitarer Gro-

Ben und nicht-idealer Eigenschaften der in der erfindungsge-
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5
maBen Schaltungsanordnung verwendeten Bauelemente vollkommen
eliminiert. Dadurch wird eine Aufldsung erreicht, die allen
bisher bekannten Methoden und Schaltungen deutlich iiberlegen
ist. Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung kann vorteil-

haft bei CMOS-Prozessen verwendet werden.

Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin,
den zu bestimmenden Kapazitdtswert in einen linearen Strom
umzusetzen. Ein solcher Strom kann besonders einfach und ge-

nau gemessen werden.

Beide vorstehend genannten Ausfilhrungsformen der erfindungs-
gemében Schaltungsanordnung gehen von einem Prinzip aus, das
weiter unten in Zusammenhang mit Figur 1 detailliert be-
schrieben wird. Im Unterschied zu dem in Figur 1 beschriebe-
nen Prinzip kénnen bei der erfindungsgemdfen Schaltungsanord-
nung mit Hilfe von entsprechenden Zusatzschaltungen, die im
zwelten Schaltzweig realisiert sind, zwei unterschiedliche
Betriebsmodi gewahlt werden. Die eigentliche Charakterisie-

rung der zu bewertenden Kapazitidt erfolgt immer im Meflzweigq.

Bei dem erstgenannten Ausfilhrungsbeispiel wird in den beiden
unterschiedlichen Betriebsmodi innerhalb ein und desselben
Schaltungszweigs, namlich dem MeBzweig, entweder die Summe
aus zu bewertender Kapazitat und Parasitarkapazitaten, oder
aber nur die Summe der Parasitirkapazitidten bewertet. Da die
Bewertung der Parasitarkapazitidten immer innerhalb des glei-
chen Zweiges (MeBzweig) erfolgt, ergibt die Differenzbildung
der MeRBwerte aus den Messungen in den beiden Betriebsmodi,
die im folgenden mit Modus A und Modus B bezeichnet werden,

einen fehlerfreien MeBwert fiir die zu bewertende Kapazitat.

GemdB dem zweitgenannten Ausfihrungsbeispiel ist es moglich,
daB innerhalb ein und desselben Zwelgs (MeBzweig) jeweils die
Summe der Parasitdrkapazitdten und eines klar definierbaren,
gezielt veranderbaren Anteils o der zu bewertenden Kapazitat
gemessen wird. Auch hier ergibt die Differenzbildung der MeB-
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6
werte aus den Messungen in den beiden Betriebsmodi bei Kennt-
nis der Gewichtungsfaktoren o (Modus A) und o (Modus B) einen
von den Eigenschaften unbeeinfluBRten MefBwert fir die zu be-

stimmende Kapazitat.

Die erfindungsgemdaBen Schaltungsanordnungen konnen beispiels-
weise auch generell als Schaltungen fir die -vorteilhaft On-
Chip- Kapazitats-Spannungs- oder die -vorteilhaft On-Chip-
Kapazitadts-Strom-Umsetzung verwendet werden. In diesem Fall
kdnnen sie beispielsweise in Produkten verwendet werden, in
denen Sensorsignale, die von kapazitiven Sensoren stammen,
bewertet und weiterverarbeitet werden missen. Solche Sensoren
sind beispielsweise kapazitive Drucksensoren, Beschleuni-
gungssensoren oder dergleichen. Natiirlich sind auch andere
Anwendungsmoglichkeiten fir die erfindungsgemdBen Schaltungs-

anordnungen denkbar.

Da die Parasitarkapazitédten, die bei den Messungen in den je-
weiligen Betriebsmodi bestimmt werden, immer aus ein und dem-
selben Zweig (MeBzweig) stammen, fihrt die Bewertung der Ka-
pazitdt unter Verwendung der erfindungsgeméfen Schaltungsan-
ordnungen immer zu einem Mismatch-fehlerfreien MefRergebnis.
Dadurch ist eine besonders genaue Bewertung auch kleiner Ka-

pazitdten moglich.

Die erfindungsgemdfBen Schaltungsanordnungen weisen -wie dies
im Hinblick auf die Figuren 3 bis 8 nadher erliutert wird-
vorzugswelse eine Anzahl von verschiedenen Schaltelementen
auf. Dabei ist die Erfindung nicht auf bestimmte Schaltele-
mente beschrankt. Vorteilhaft koénnen jedoch zumindest einzel-

ne der Schaltelemente als Transistoren ausgebildet sein.

Auch wenn die Erfindung nicht auf die Verwendung von Transi-
storen als Schaltelemente beschrankt ist, soll sie zum besse-
ren Verstandnis anhand einer derartigen Ausgestaltungsform

erlautert werden.
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GemdB einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Bewerten von Kapazitdten bereitgestellt. Wenn das Verfah-
ren unter Verwendung der erstgenannten Ausfihrungsform einer
Schaltungsanordnung durchgefiihrt wird, weist dieses erfin-

dungsgemal folgende Schritte auf:

a) Messen eines ersten, in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im MeBzweig der Schaltungsanordnung, wobei durch
den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein erster Be-
triebsmodus (Modus A) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem nur die im Mefzweig befindlichen Parasitarkapa-

zitdten bewertet werden;

b) Messen eines zweiten in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im gleichen MeBzweig der Schaltungsanordnung, wobei
durch den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein zweiter
Betriebsmodus (Modus B) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem die Summe aus zu bewertender Kapazitit und der
im MeBRzweig befindlichen Parasitarkapazititen bewertet wird;
und

Cc) Bestimmen der zu bewertenden Kapazitit durch Differenzbil-
dung der in Schritt a) und b) gemessenen Werte.

Gemall dem vierten Aspekt der Erfindung wird schlieBlich ein
anderes Verfahren zum Bewerten von Kapazititen bereitge-
stellt. Wenn das Verfahren unter Verwendung der zweltgenann-
ten Ausfihrungsform einer Schaltungsanordnung durchgefiihrt
wird, weist dieses erfindungsgemiB folgende Schritte auf:

a) Messen eines ersten, in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im Mefzweig der Schaltungsanordnung, wobei durch
den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein erster Be-
triebsmodus (Modus A) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem die Summe aus den im Meflzwelig befindlichen Para-
sitdrkapazitédten und einem definierten, gezielt veranderbaren

Anteil der zu bewertenden Kapazitit gemessen wird;
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b) Messen eines zweiten in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im gleichen MeRzweig der Schaltungsanordnung, wobei

durch den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein zweiter

- Betriebsmodus (Modus B) der Schaltungsanordnung eingestellt

wird, in dem die Summe aus den im MeBzweig befindlichen Para-
sitarkapazitaten und einem definierten, gezielt verinderbaren
Anteil der zu bewertenden Kapazitidt gemessen wird, wobei die
Anteile der zu bewertenden Kapazitat in den Schritten a) und

b) unterschiedlich grof sind; und

c) Bestimmen der zu bewertenden Kapazitadt durch Differenzbil-

dung der in Schritt a) und b) gemessenen Werte.

Durch die erfindungsgeméafen Verfahren wird es auf einfache
Weise moglich, zu bewertende Kapazitdten hochpridzise bewerten
zu kénnen. Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten und der
Funktionsweise der erfindungsgemaBen Verfahren wird ebenfalls
auf die Ausflihrungen zu den entsprechenden erfindungsgemifen
Schaltungsanordnungen vollinhaltlich Bezug genommen und hier-

mit verwiesen.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der erfindungsgemiflen Schal-
tungsanordnungen sowie der erfindungsgemiaBen Verfahren zum
Bewerten von Kapazitaten ergeben sich aus den jeweiligen Un-

teransprichen.

Im folgenden sollen verschiedene bevorzugte Ausfithrungsformen
und Merkmale der Erfindung im Allgemeinen vorgestellt und er-
lautert werden. Hierbei wird auch auf die beiliegende Zeich-
nung Bezug genommen, in der Jewells konkrete Ausfithrungsfor-

men der Erfindung beispielhaft dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 ein allgemeines MeBprinzip zur Bewertung kleiner Ka-
pazitaten mit idealisierten Bauelementen, das als

Grundlage fiir die vorliegende Erfindung fungiert;
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9
Figur 2 eine aus dem Stand der Technik bekannte Schaltungsan-
ordnung, in der der EinfluB von Parasitirkapazitiaten

verringert werden konnte;

Figur 3a und 3b eine erste Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemdBen Schaltungsanordnung, wobei Figur 3a den Be-
triebsmodus A und Figur 3b den Betriebsmodus B dar-
stellt;

Figur 4 eine andere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemiBen

Schaltungsanordnung;

Figur 5 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgem#Ben

Schaltungsanordnung;

Figur 6a und 6b noch eine weitere Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemaben Schaltungsanordnung, wobei Figur 6a
den Betriebsmodus A und Figur 6b den Retriebsmodus B

reprasentiert;

Figur 7 eine andere Ausfithrungsform einer erfindungsgemifen

Schaltungsanordnung; und

Figur 8 eine erweiterte Modifikation der Schaltungsanordnung

gemall Figur 7.

In Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung 60 zur Bewertung ei-
ner Kapazitat 64 dargestellt. Diese Schaltungsanordnung 60,
die aus idealisierten Bauelementen aufgebaut ist, verdeut-
licht das allgemeine Prinzip, nach dem die erfindungsgemiRen
Schaltungsanordnungen funktionieren, wie sie beispielsweise
in den Figuren 3 bis 8 dargestellt sind. Im oberen Bereich
von Figur 1 ist die Prinzipschaltung mit idealisierten Bau-
elementen dargestellt. Die Schaltungsanordnung 60 weist zwei
Umschalter 62, 63 auf, die mit einem Knoten N12 verbunden
sind. Die Ansteuerung der Umschalter 62, 63 erfolgt iber Pul-

se S1 und S2. Im unteren Bereich von Figur 1 ist ein Zeitdia-
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gramm dargestellt, das den zeitlichen Verlauf der Pulse Sl
und S2 zeigt. Ein in einen Strom umgesetzter Kapazitdtswert

kann iber ein Strom-MefRgerat 61 gemessen werden.

Wie sich aus Figur 1 ergibt, wird eine der beiden Elektroden
der zu bewertenden Kapazitat auf festes Potential gelegt. In
Figur 1 wurde dafiir das GND-Potential gewdahlt. Allerdings ist
auch jedes andere feste Potential denkbar. Die andere Elek-
trode der Kapazitat 64 wird mittels der Umschalter 61, 62 in
periodischem Wechsel mit den Potentialen VDD und GND verbun-
den, so daB die zu bewertende Kapazitdt 64 mit der gleichen
Periode zwischen diesen beiden Potentialen umgeladen wird.
Der Mittelwert des Lade- oder Entladestroms wird iber das
Strom-Mefigerat 61 gemessen, wobel das Strom-MeRgerat 61 ent-
weder, wie in Figur 1 gezeigt, zwischen dem Umschalter 62 und
VDD-Potential, oder aber alternativ zwischen dem Umschalter

63 und GND-Potential angeordnet sein kann.

Gemdl dem in Figur 1 dargestellten Zeitdiagramm sollen die
Umschalter 62, 63 wédhrend der "CLOSED"-Phasen geschlossen und
wahrend der "OPEN"-Phasen in nicht leitendem Zustand sein.
Die zur Ansteuerung der Umschalter 62, 63 verwendeten Pulse
S1 und S2 bilden sogenannte nicht-tberlappende Takte, was ei-
ne notwendige Bedingung flur die Anwendung dieser idealisier-
ten Schaltungsanordnung 60 darstellt. Wahrend der Intervalle,
in denen beide Umschalter 62, 63 gedffnet sind, "floated" der
Knoten N12 und innerhalb der Schaltungsanordnung 60 flieBt an
keiner Stelle ein Strom. Unter Beriicksichtigung des endlichen
Leitwerts der Umschalter 62, 63 im geschlossenen Zustand muB
die Bedingung eingehalten werden, daB die Dauer der "CLOSED"-
Phasen mindestens Jjeweils so lang ist, daB die Kapazitat 64
praktisch vollkommen umgeladen werden kann, was bedeutet, daB
der Knoten N12 bei Beginn der "OPEN"-Phaseen jeweils GND- be-

ziehungsweise VDD-Potential erreicht hat.

Der zeitliche Mittelwert des Stroms I12 ergibt sich fiir diese

ideale Schaltungsanordnung 60 zu
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I12 = Kapazitdt 64 x VDD x £ (la)

wobei f=1/T und T die Periodendauer ist. Daraus ergibt sich

fiir die zu bewertende Kapazitat
Kapazitat 64 = I12 / (VDD x f) (1b)

Wenn die Umschalter 62, 63 nun durch reale Bauelemente er-
setzt werden, spielen die Parasitarkapazitdten dieser Bauele-

mente eine bedeutende Rolle.

Als Beispiel kann der linke Schaltzweig 72 der Schaltungsan-
ordnung 70 gemdB Figur 2 betrachtet werden, in der der Um-
schalter 62 durch einen Transistor Tl (beispielsweise einen
p-MOS-Transistor) und der Umschalter 63 durch einen Transi-
stor T2 (beispielsweise einen n-MOS-Transistor) ersetzt wur-
de. Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, sind am Knoten N12 neben
den beiden genannten Transistoren Tl und T2 und der zu bewer-
tenden Kapazitat 71 Parasitarkapazitédten Cpl und Cp2 einge-
zeichnet. Diese Parasitdrkapazitaten setzen sich im wesentli-
chen aus den Kapazitdten der jeweiligen Draingebiete der
Transistoren gegen Substrat beziehungsweise Wanne zusammen.
Anstelle der Gleichung (1) ergibt sich fir den Zwelig 72 der

Schaltungsanordnung 70
Kapazitat 71 = [Il12 / (VDD x £f)] - (Cpl + Cp2) (2)

Es wurde eine Simulation mit konkret dimensionierten Bauele-
menten durchgefilhrt, die folgende Ergebnisse lieferte. Die
Simulation wurde auf der Basis eines 0.5um CMOS-Prozesses mit
Minimalabmessungen fiir beide Transistoren T1 und T2, das
heifit mit einer Weite W=0.7pm und einer Lange L=0.5um, und
mit einer zu bewertenden Kapazitat von 10fF durchgefithrt. Fir
die aus dem Strom I12 ermittelte Gesamtkapazitiat ergab sich

ein MeRwert zwischen 25 und 30 fF, das heiBt eine inakzepta-
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bel groBe Abweichung von Uber 100% vom Istwert der zu bewer-

tenden Kapazitat 71.

Zur Ldsung dieses Problems ist im Stand der Technik, wie er
auch in der Beschreibungseinleitung beschrieben wurde, eine
Schaltungsanordnung entwickelt worden, wie sie in Figur 2
dargestellt ist. Dies Schaltungsanordnung 70 verfiigt Uber
zwel identische Schaltzweige 72, 74, die jeweils Transistoren
Tl, T2 sowie T3 und T4 aufweisen. Die Transistoren weisen
gleiche Abmessungen und gleiches Layout auf und erhalten je-
weils paarweise gleiche Ansteuersignale S1 und S2. Die zu be-
wertende Kapazitat 71 wird jedoch nur in dem einen Zweig 72
realisiert. Der Zweig 72 wird genutzt, um die Summe aus zu
bewertender Kapazitat 71 und Parasitarkapazitédten Cpl und Cp2
zu bestimmen, wdhrend der andere Zweig 74 genutzt wird, um
ausschlieRlich die Summe der Parasitarkapazitdten Cp3 und Cp4
zu charakterisieren. Analytisch ausformuliert ergibt sich fir
die mit den Strom-MefBgerdten 73 und 75 gemessenen Strome I12
und I34

I12 = (Kapazitat 71 + Cpl + Cp2) x VDD x f (3)
sowie
I34 = (Cp3 + Cp4d) x VDD x £ (4)

Die Differenzbildung beider Gleichungen fiithrt zu

I12-1I34 = (Kapazitat 71 +Cpl+Cp2) - (Cp3+Cp4d) x VDD x f (5)

Unter der Annahme

Cpl + Cp2 = Cp3 + Cp4 (6a)

beziehungsweise

(Cpl + Cp2) / (Cp3 + Cp4) =r =1 (mit "r" fir "ratio") (6b)
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laft sich also aus der Messung beider Strome gemifR Gleichung
(5) der exakte Wert der zu bewertenden Kapazitat 71 bestim-

men.

Wie im Rahmen der Beschreibungseinleitung bereits dargelegt
wurde, weisen auch Bauelemente mit gleicher Abmessung und
Konfiguration wegen des Mismatch-Effekts jewells Unterschiede

in ihren elektrischen Parametern auf.

Der Mismatch-Effekt der Transistoren T1, T2, T3 und T4 der
Schaltungsanordnung 70 gemaR Figur 2 fiihrt dazu, daB der Wert
"r" in Gleichung (6b) fiir mehrfache (identische Realisierung)
der Schaltungsanordnung 70 unterschiedliche Werte annimmt,
die sich um 1 herum bewegen. Somit bestimmen die Mismatch-
Eigenschaften der Transistoren in Figur 2 beziehungsweise die
mit diesen Transistoren assoziierten Parasitdrkapazititen auf
negative Weise die erreichbare Aufldsung dieser Schaltungsan-
ordnung zur Charakterisierung insbesondere von kleinen Kapa-
zitdten 71. Aus der Tatsache, daB Mismatch nicht vermieden
werden kann, folgt, daR dieser MeRfehler eine inharente und
unvermeidbare Eigenschaft des bekannten Konzepts gemaf Figur
2 ist, bei dem in einem ersten Zwelg 72 der Schaltungsanord-
nung 70 die Summe aus zu bewertender Kapazitat 71 und den Pa-
rasitarkapazitaten Cpl und Cp2 dieses Zweigs 72 und im ande-
ren Zweig 74 nur die Parasitarkapazitaten Cp3 und Cp4 des
zwelten Zweigs bestimmt werden.

In den Figuren 3 bis 8 werden nun Ausfihrungsbeispiele fiir
Schaltungsanordnungen gemiB der vorliegenden Erfindung be-
schrieben, mit denen diese Mismatch-Effekte verhindert werden
kénnen, so daB eine fehlerfreie, hochgenaue Bewertung von Ka-

pazitdten méglich wird.

In Figur 3 ist eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgemsa-
Ben Schaltungsanordnung 10 zum Bewerten einer Kapazitat 11

dargestellt. Diese Schaltungsanordnung 10 basiert auf dem
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Prinzip der in Figur 1 dargestellten Schaltungsanordnung 60.
Die Schaltungsanordnung 10 weist einen Mefzweig 20 auf, der
{iber einen Knoten N12 mit einer Elektrode 12 der zu bewerten-
den Kapazitat 11 verbunden ist. Dabei sind im MeBzweig 20 ein
oder mehrere, vorzugsweise zweil Parasitarkapazitaten Cpl und
Cp2 vorhanden, die vorteilhaft mit entsprechenden Transisto-
ren Tl und T2 assoziiert sind. Zur Messung eines Stroms I12
im MeBzweig 20 ist vorteilhaft ein MeBinstrument, im vorlie-

genden Fall ein Strom-MeBinstrument 21 vorgesehen.

Weiterhin weist die Schaltungsanordnung 10 einen zweiten
Zweig 30 auf. Mit Hilfe des zweiten Zweigs 30 kénnen zwel Be-
triebsmodi der Schaltungsanordnung 10 eingestellt werden,
namlich ein Betriebsmodus A, wie er in Figur 3a dargestellt
ist, und ein Betriebsmodus B, wie er in Figur 3b dargestellt
ist. Der zweite Zweig 30 ist iber einen Knoten N34 mit der
zweiten Elektrode 13 der zu bewertenden Kapazitat 11 verbun-

den.

Uber die Auswahl eines geeigneten Betriebsmodus kann inner-
halb ein und desselben Meflzweigs 20 entweder die Summe aus 2zu
bewertender Kapazitat 11 und den Parasitarkapazitaten Cpl und
Cp2 oder aber nur die Summe der Parasitarkapazitdten bewertet
werden. Da die Bewertung immer innerhalb des Melizweigs 20 er-
folgt, ergibt die Differenzbildung der MeRwerte aus den Mes-
sungen in den beiden Betriebsmodi A und B (nachfolgend Modus
A und Modus B genannt) einen fehlerfreien MeRBwert fir die zu

bewertende Kapazitat 11.

In Figur 3 und allen weiteren Figuren 4 bis 8 wird die Mes-
sung jeweils im MeBzweig 20 (der linke Zwelg der Schaltungs-
anordnungen), bestehend aus einem oder mehreren, vorzugsweise
zwel Transistoren T1 und T2 sowie dem MeRinstrument 21, vor-
genommen. Ahnlich wie in Figur 2 wird in Figur 3 eine Elek-
trode 12 der Kapazitat 11 an den gemeinsamen Drainknoten NI12
der Transistoren Tl und T2 angeschlossen. Die zweite Elektro-

de 13 der zu bewertenden Kapazitdt 11 wird jedoch nicht auf
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festes Potential, sondern an den Knoten N34 des zweiten
Zweigs 30 angeschlossen, wobei der zweite Zweig 30, vorzugs-
weise bestehend aus den Transistoren T3 und T4, bis auf das
Mefinstrument ebenso aufgebaut ist wie der MeBlzweig 20. Al-
lerdings ist eine genaue Ubereinstimmung in den KenngrodRen

der Transistoren beider Zweige nicht erforderlich.

Mittels zweier Umschalter 31 und 32 koénnen die Gates der
Transistoren T3 und T4 so geschaltet werden, daf T3 das glei-
che Signal wie Tl erh&lt, im vorliegenden Fall also ein Takt-
signal S1, und T4 das gleiche Signal wie T2 erh&alt, im vor-
liegenden Fall ein Taktsignal S2. In diesem Fall befindet
sich die Schaltungsanordnung 10 im Modus A. Es ist jedoch
auch méglich, daf Uber die Stellung der Umschalter 31, 32 die
Gates von T3 und T4 auf VDD-Potential liegen, so daB sich T3
in geschlossenem und T4 in gedffnetem Zustand befindet. In
diesem Fall befindet sich die Schaltungsanordnung 10 im Modus
B.

Im Betriebsmodus A werden beide Elektroden 12, 13 der zu be-
wertenden Kapazitdt 11 gleichsinnig zwischen VDD- und GND-
Potential hin- und hergeschaltet, so daB sich der Ladungszu-
stand der Kapazitat 11 nicht &andert. Kleine Unterschiede in
den Knotenpotentialen N12 und N34 wiahrend der Umladevorgange
der Knoten N12 und N34 bedingt durch Mismatch der Transisto-
ren Tl und T3 beziehungsweise T2 und T4 haben keine nachtei-
ligen Auswirkungen. Wichtig ist lediglich, daB der Spannungs-
abfall Uber der Kapazitdt 11 zu dem Zeitpunkt, zu dem das Si-
gnal S1 auf L-Potential geht (siehe unterer Bereich wvon Figur
3b), also dem Beginn der "CLOSED"-Phase von T1 und T3, iden-
tisch ist mit dem Spannungsabfall {iber der Kapazitat 11 zu
dem Zeitpunkt, zu dem das Signal S1 wieder auf H-Potential
geht, also bei der Beendigung der "CLOSED"-Phase von T1 und
T3. Diese Rahmenbedingung fihrt dazu, daB tber das MeBinstru-
ment 21, das den Strom I12 mift, kein Nettostrom flieR, wel-
cher zum Umladung der Kapazit&dt 11 beitrigt.
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Im Modus A ergibt sich als MeBRergebnis fir den Strom

I12 (Modus A( = (Cpl + Cp2) x VDD x £ (7)

widhrend sich in Modus B ergibt

I12 (Modus B) = (Kapazitat 11 + Cpl + Cp2) x VDD x f (8)

Wichtig dabei ist, daB in beiden Gleichungen (7) und (8) die
gleichen Parasitdrgréfen stehen -anders als in den Gleichun-
gen (3) und (4) gemd8R dem Stand der Technik-, so daB die Sub-
traktion von Gleichung (8) und Gleichung (7) zu einem Mis-
match-fehlerfreien Ergebnis fiir die Kapazitat 11 fihrt:

Kapazitat 11 = (I12(Modus A) - Il2(Modus B))/ (VDD x f) (9)

In Figur 4 ist eine andere Ausflihrungsform der erfindungsge-
maBen Schaltungsanordnung 10 dargestellt. Die Schaltungsan-
ordnung 10 weist den Grundaufbau und die Grundfunktion wie
diejenige aus Figur 3 auf. Allerdings sind die Umschalter 31,
32 aus Figur 3 durch eine Anzahl von Transfergates T5, T6,
T7, T8 sowie Pass-Transistoren T9 und T10 ersetzt worden. Die
Kopplung der Gates von T3 und T4 an die Signale S1 und S2 in
Modus A wird hierbeil Uber die Transfergates T6 und TS5 bezie-
hungsweise T8 und T7 vorgenommen, die vorzugsweise als n- und
p-MOS-Transistoren ausgebildet sind.. Dadurch wird sicherge-
stellt, dah die Taktsignale S1 und S2 in voller Amplitude

Ubertragen werden.

Flir die Kopplung der Gates T3 und T4 an VDD-Potential in Mo-
dus B reichen hingegen die Transistoren T9 und T10 alleine,

die als p-MOS-Transistoren ausgebildet sein k&nnen.

Die Auswahl des jewelligen Betriebsmodus erfolgt iiber ein
Steuersignal SEL, das zusammen mit einem Uber einen Inverter
33 generiertes komplementares Signal zum Signal SEL iiber Ver-

bindungen 40 in die Transfergates und Pass-Transistoren ein-
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gekoppelt wird und den Zustand der Transfergates TS5, T6 be-
ziehungsweise T7, T8 und der Pass-Transistoren T9 und T10

steuert.

Wie in der Schaltungsanordnung 10 gem&aB Figur 5 dargestellt
ist, kann die Wahl der jeweiligen Betriebsmodi A oder B gemiR
der Grundschaltung nach Figur 3 auch dadurch erfolgen, dab
die Umschalter 31 und 32 entfernt werden und daf anstelle von
zwel Taktsignalen S1 und S2 vier Taktsignale beziehungsweise
Steuersignale S1 bis S4 verwendet werden. Dabei wird jedes
dieser Takt- beziehungsweise Steuersignale S1 bis S4 direkt
an das Gate eilnes jewelligen Transistors Tl bis T4 gefiihrt.

In Modus A missen die Signale S3 und S4 dann gleich den Si-
gnalen S1 und S2 gewd&hlt werden, das heift S1 = S3 und S$2 =
S4. In Modus B werden die Signale S3 und S4 auf H-Potential
gelegt.

In Figur 6 ist eine Schaltungsanordnung 10 dargestellt, in
der die zu bestimmende Kapazitat 11 in Modus A genau wie in
Figur 3 keinen Beitrag zum Strom I12 liefert, wahrend sie in
Modus B mit einer Gewichtung a, im vorliegenden Fall vor-
zugswelse elner Gewichtung a = 2, beaufschlagt wird. Die
Funktionsweise in Modus A erfolgt analog zur entsprechenden
Funktionsweise in Modus A bei den Figuren 3 bis 5, so daB
diesbeziiglich auf die vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen
wird. Der gemessene Strom I1l2 ergibt sich somit zu

I12 (Modus A) = (Cpl + Cp2) x VDD x f (10)

In Modus B werden, wie aus Figur 6 ersichtlich ist, beide
Elektroden 12, 13 der Kapazitat 11 gegenphasig umgeladen.
Wenn der im Mefizweig 20 befindliche Knoten N12 als Eingangs-
knoten bezeichnet wird, so wirkt die zu bewertende Kapazitat
11 nun auf diesen Knoten N12 aufgrund des bekannten sogenann-
ten Miller-Effekts gewichtet mit der Differenz der Spannungs-
hiibe an beiden Elektroden 12, 13 der Kapazitat 11 -vorzei-
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chenrichtig!- normiert auf den Hub am Eingangsknoten N12. Da
der Hub am Eingangsknoten N12 wéhrend der Aufladephase des
Knotens N12, das heifBlt wahrend der Phase, in der der Strom
I12 durch das MeRinstrument 21 generiert wird, VDD betragt,
der Hub am Knoten N34 jedoch gleich -VDD ist, erhdlt man als

Gewichtungsfaktor

o = (VDD - (-VDD)) / VDD = 2 (11)

Somit ergibt sich fir den Strom in Modus B

I12 (Modus B) = (2 x Kapazitat 11 + Cpl + Cp2) x VDD x £ (12)

und als Endergebnis fiir die zu bewertende Kapazitat 11

Kapazitat 11 = (I12(Modus B)-I12(Modus A))/(2 x VDD x f) (13)

Da der Gewichtungsfaktor bekannt ist, kann die Kapazitat 11
genau bewertet werden. Die Umschaltung der Takte beziehungs-
welse Betriebsmodi kann durch ahnliche MaBnahmen erfolgen,
wie sie beim Ubergang der Schaltungsanordnung 10 in Figur 3
zu den Schaltungsanordnungen in Figur 4 und 5 beschrieben

worden sind.

In Figur 7 ist eine andere Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Schaltungsanordnung 20 dargestellt. Hierbei wird in-
nerhalb des MeBzweigs 20 in den beiden Betriebsmodi A und B
jeweils die Summe der Parasitédrkapazitaten und eines klar de-
finierbaren, gezielt veranderbaren Anteils a der zu bewer-
tenden Kapazit&dt gemessen. Auch hier ergibt die Differenzbil-
dung der Mefiwerte aus den Messungen in beiden Betriebsmodi
bei Kenntnis der Gewichtungsfaktoren a(Modus A) und a(Modus
B) einen von den Eigenschaften der Parasitdrkapazititen unbe-

einflulten MeBwert fir die zu bewertende Kapazitit.

Bei der Schaltungsanordnung 10 gem&B Figur 7 erfolgt die Dis-

kriminierung von zu bewertender Kapazitdt 11 und den Parasi-
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tarkapazitaten Cpl und Cp2 dadurch, daff bei der Messung des
Stroms Il2 in den unterschiedlichen Betriebsmoden A und B die
Kapazitdt 11 mit unterschiedlichen Wichtungen eingeht. Im Ge-
gensatz zu den vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnungen
erhalten die Transistoren Tl bis T4 in beiden Moden unveran-
derte Taktsignale. Die Schaltungsanordnung 10 weist zwei
Spannungsquellen 34 35 auf, die lUber die Transistoren T3 und
T4 mit dem Knoten N34 verbunden sind. Uber die Spannungsquel-
len 34, 35 konnen veranderliche Spannungswerte eingestellt

werden.

In Abhdngigkeit der Wahl der Spannungen V3 und V4 ergibt sich

fir den MeflRstrom
I12=[Kapazitat 11 x (VDD-(V3-V4)) + (Cp3+Cp4) x VDD] x f (14)

beziehungsweise unter Zuhilfenahme der Schreibweise mit dem

Gewichtungsfaktor a

I12 = (o0 x Kapazitat 11 + Cp3 + Cpd4) x VDD x f (15)
mit
a = [VDD-(V3-V4)] / VDD = 1 - (V3-V4) / VDD (16)

In den Betriebsmoden A und B werden verschiedene Wertepaare
flir die Spannungen V3 und V4 gewihlt, so daB sich in Modus A
und B verschiedene Gewichtungsfaktoren o gemiB Gleichung

(16) ergeben. Die Subtraktion von Gleichung (15) fiir beide
Moden ergibt schlieBlich

Kapazitat 11 = [I12(Modus A) - I12(Modus B) / [ (o (Modus A) -
a (Modus B)) x VDD x f] (17)

Bei der Wahl der Spannungen V3 und V4 muB darauf geachtet

werden, daf die Transistoren T3 und T4 die gewihlten Spannun-
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gen auch jeweils in voller HOhe an den Knoten N34 durchschal-

ten kdnnen.

Nachfolgend werden nun einige exemplarische Beispiele fiir die

- Wahl dieser beiden Potentiale in den Moden A und B beschrie-

ben:

Modus A: V3 = VDD; V4 = GND-Potential = 0; (=> a = 0) {(18a)

Modus B: V3 = V4 = VDD/2; (=>a = 1) (18b)

oder

Modus A: V4 = GND-Potential = 0; V3 = 0.5xVDD; (=> o = 0.5)
(19a)

Modus B: V4 = GND-Potential = 0; V3 = 0.75xVDD; (=> o=0.25)
(19b)

wobei die Erfindung nicht auf die genannten Beispiele be-

schrankt ist.

Die Wahl V3 = GND-Potential = 0; V4 = VDD; (=> a = 2) ist
hingegen nicht méglich, da der Transistor T4, der vorzugswei-
se als n-MOS-Transistor ausgebildet ist, nicht in der Lage
ist, das VDD-Potential der Spannungsquelle 35 an Knoten N34
ohne Spannungsverlust weiterzugeben, wie auch der Transistor
T3, der vorzugsweise als p-MOS-Transistor ausgebildet ist,
nicht in der Lage ist, das GND-Potential der Spannungsquelle
34 an Knoten N34 ohne Spannungsverlust weiterzugeben.

In Figur 8 ist schlieBlich eine erweitere Modifikation der
Schaltungsanordnung 10 gemdB Figur 7 dargestellt, um eine
vollkommen freie Wahl der Potentiale V3 und V4 innerhalb des
durch GND-Potential und VDD gegebenen Rahmens zu gestatten.
Im rechten, zweiten Schaltzweig 30 der Schaltungsanordnung 10
wird die Verbindung von Knoten N34 zu den Spannungsquellen
34, 35 jeweils Uber Transfergates T3 und Transistor 38 bezie-

hungsweise T4 und Transistor 39 vorgenommen, die in Jjedem
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Fall in der Lage sind, vollen Pegel am Knoten N34 zu garan-
tieren. Die fir die -gegeniiber Figur 7 neu eingefiihrten-~
Transistoren 38 und 39 erforderlichen Signale werden durch
Inversion der Signale S1 und S2 iber die Inverter 36 und 37

bereitgestellt.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Bewerten von Kapazitdaten (11), mit
einem MeRzweig (20), der iber einen Knoten (N12) mit einer
Elektrode (12} der zu bewertenden Kapazitat (11) verbunden
ist, wobeil im MeRzweig (20) ein oder mehrere Parasitarkapazi-
taten (Cpl, Cp2) vorhanden sind, und mit einem zweiten Zweig
(30) zum Einstellen verschiedener Betriebsmodi in der Schal-
tungsanordnung (10), der iber einen Knoten (N34) mit der an-
deren Elektrode (13) der zu bewertenden Kapazitat (11) ver-
bunden ist und der derart ausgebildet ist, daB innerhalb des
Meflzweigs (20) entweder die Summe aus zu bewertender Kapazi-
tdt (11) und Parasitadrkapazitat(en) (Cpl, Cp2) oder aber nur
die Parasitarkapazitat(en) (Cpl, Cp2) bewertet wird/werden

oder bewertbar ist/sind.

2. Schaltungsanordnung zum Bewerten von Kapazitdten (11), mit
einem MeRzweig (20), der liber einen Knoten (N12) mit einer
Elektrode (12) der zu bewertenden Kapazitdt (11) verbunden
ist, wobei im MeBRzweig (20) ein oder mehrere Parasitirkapazi-
taten (Cpl, Cp2) vorhanden sind, und mit einem zweiten Zweig
(30) zum Einstellen verschiedener Betriebsmodi in der Schal-
tungsanordnung (10), der Uber einen Knoten (N34) mit der an-
deren Elektrode (13) der zu bewertenden Kapazitat (11) ver-
bunden ist und der derart ausgebildet ist, daB innerhalb des
MeRzweigs (20) Jjeweils die Summe der Parasitdrkapazitit (en)
(Cpl, Cp2) und einem definierten, gezielt veranderbaren An-
teil (a) der zu bewertenden Kapazitdt (11) bewertet
wird/werden oder bewertbar ist/sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Mebzweig (20) ein oder mehrere, vorzugsweise zwei
Schaltelemente (T1, T2) aufweist, das/die mit dem Knoten
(N12) verbunden ist/sind.
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4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dal im MeBzweig (20) ein MeBinstrument (21), insbesondere ein

Strom-MeBinstrument, vorgesehen ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeilchnet,

daB der zweite Zweig (30) ein oder mehrere, vorzugsweise
zwel, Schaltelemente (T3, T4) aufweist, das/die mit dem Kno-

ten (N34) verbunden ist/sind.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzedlchnet,

daB zur Ansteuereung der Schaltelemente (T1, T2; T3, T4)
Taktsignale, vorzugsweise zwel oder vier Taktsignale (S1, S2,
S3, S4) vorgesehen sind, die direkt und/oder indirekt in die
Schaltelemente (T1, T2; T3, T4) gefiihrt sind.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, soweit auf An-
spruch 1 rickbezogen,

dadurch gekennzeilchnet,

daB der zweite Zweig (30) einen oder mehrere, vorzugsweise
zwel, Umschalter (31, 32) zum Umschalten der Schaltelemente
(T3, T4) aufweist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch ge kennzeilichnet,
daf der oder die Umschalter (31, 32) aus jeweils einem oder

mehreren Schaltelementen (TS5 bis T10) gebildet ist/sind.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeilichnet,

daB zur Einstellung des Betriebsmodus der Schaltungsanordnung
(10) ein Steuersignal (SEL) und ein Inverter (33) zur Erzeu-
gung eines zum Steuersignal (SEL) komplementdren Signals vor-

gesehen ist, wobei das/die Signal (e) iber Verbindungen (40)
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in die Schaltelemente(T5 bis T10) eingekoppelt wird/werden

oder einkoppelbar ist/sind.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, so-
weit auf Anspruch 2 rilickbezogen,,

dadurch gekennzezlchnet,

daB eine oder mehrere, vorzugsweise zwel, Spannungsquellen
(34, 35) im zweiten Zweig (30) vorgesehen ist/sind, die lber
das oder die Schaltelemente (T3, T4) mit dem Knoten (N34)

verbunden ist/sind.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeilchneHt,

daf die Spannungsquelle(n) (34, 35) zusatzlich lber jeweils
ein Schaltelement (38, 39) und jeweils einen Inverter (36,

37) mit dem Knoten (N34) wverbunden ist/sind.

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 11,
dadurch gekennzedilichneHt,
daB zumindest einzelne Schaltelemente (Tl bis T10, 38, 39)

als Transistoren ausgebildet sind.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedilichnet,

daB die Schaltelemente (T5 bis T8) als Transfergates und/oder
die Schaltelemente (T9, T10) als Pass-Transistoren ausgebil-
det sind.

14. Verfahren zum Bewerten von Kapazitdten unter Verwendung
einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 sowie 3
bis 13, mit folgenden Schritten:

a) Messen eines ersten, in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im MeRzwelig der Schaltungsanordnung, wobei durch
den zwelten Zwelg der Schaltungsanordnung ein erster Be-

triebsmodus (Modus A) der Schaltungsanordnung eingestellt
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wird, in dem nur die im MeRzwelig befindlichen Parasitarkapa-

zitdten bewertet werden;

b) Messen eines zweiten in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im gleichen MefBzweig der Schaltungsanordnung, wobei
durch den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein zweiter
Betriebsmodus (Modus B) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem die Summe aus zu bewertender Kapazitdt und der

im MeBzweig befindlichen Parasitdrkapazitédten bewertet wird;

und

c) Bestimmen der zu bewertenden Kapazitédt durch Differenzbil-

dung der in Schritt a) und b) gemessenen Werte.

15. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeilchnet,

dall die Einstellung der unterschiedlichen Betriebsmodi fiir
die Schaltungsanordnung iiber einen oder mehrere Umschalter
erfolgt, die jeweils ein oder mehrere Schaltelemente im zwei-

ten Zweig der Schaltungsanordnung umschalten.

16. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeilchneHt,

dafl die Einstellung der unterschiedlichen Betriebsmodi fiir
die Schaltungsanordnung iber einen oder mehrere Umschalter
erfolgt, die jeweils aus einem oder mehreren Schaltelementen
gebildet sind, wobel die Einstellung des jeweiligen Betriebs-
modus iber ein Steuersignal erfolgt, das zusammen mit einem
Uber einen Inverter generierten komplementdren Signal des
Steuersignals den Zustand des oder der Schaltelemente steu-

ert.

17. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeilchnet,
daB die Einstellung der unterschiedlichen Betriebsmodi fiir

die Schaltungsanordnung uUber eine Anzahl von Taktsignalen er-
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folgt, wobei jewells ein Taktsignal an jeweils ein Schaltele-

ment des MeRzweigs und des zweiten Zweigs gefiihrt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

-dadurch gekennzeilchnet,

daf die gemaf Schritt b) im Betriebsmodus B bewerteten Kapa-
zitatswerte mit einem Gewichtungsfaktor (a) beaufschlagt

werden.

19. Verfahren zum Bewerten von Kapazitaten unter Verwendung
einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 113,

mit folgenden Schritten:

a) Messen eines ersten, in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im Mefizweig der Schaltungsanordnung, wobei durch
den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein erster Be-
triebsmodus (Modus A) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem die Summe aus den im MeBzweig befindlichen Para-
sitarkapazitaten und einem definierten, gezielt verianderbaren

Anteil der zu bewertenden Kapazitdt gemessen wird;

b) Messen eines zweliten in einen Strom umgesetzten Kapazi-
tatswerts im gleichen MeBzweig der Schaltungsanordnung, wobei
durch den zweiten Zweig der Schaltungsanordnung ein zweiter
Betriebsmodus (Modus B) der Schaltungsanordnung eingestellt
wird, in dem die Summe aus den im MeRzweig befindlichen Para-
sitédrkapazitaten und einem definierten, gezielt verinderbaren
Anteil der zu bewertenden Kapazitdt gemessen wird, wobei die
Anteile der zu bewertenden Kapazit&dt in den Schritten a) und
b) unterschiedlich groB sind; und

C) Bestimmen der zu bewertenden Kapazitadt durch Differenzbil-

dung der in Schritt a) und b) gemessenen Werte.

20. Verfahren nach Anspruch 19,
dadurch gekennzedlchnet,
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daB die in Schritt a) und b) unterschiedlich grofBen, defi-
nierten Anteile der zu bewertenden Kapazitdt lber eine oder
mehrere, vorzugsweise zweil, verdnderliche Spannungsquellen im

zweiten Zweig der Schaltungsanordnung eingestellt werden.
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