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@ Monolithisch integrierte digitale Halblelterschaltung.

@ Bei monolithisch integrierten digitalen Halbleiter-
schaltungen auf MOS-Basis mit einem Taktgeber und zwei
durch je ein extern zugefiihrtes Betriebspotential beauf-
schlagten Versorgungsanschilissen ist es wiinschenswert,
wenn der Taktgeber erst nach dem Aufbau der Substrat-
vorspannung aktiviert wird. Die Erfindung befa3t sich mit
der Aufgabe, eine hierzu geeignete Schaltung anzugeben.

Die Erfindung betrifft eine integrierte MOS-Schaltung
der genannten Art, bei der durch je ein von einer Gleich-
spannungsquelie geliefertes Betriebspotential beauf-
schlagte Versorgungsanschilisse mit wenigstens je einer
leitenden Verbindung an die eigentliche digitale Halbleiter-
schaltung (ES) und an den Taktgeber (TG) gelegt sind,
wobei erfindungsgeméB ein Oszillator (O) zur Steuerung
eines Substratvorspannungsgenerators (SE) vorgesehen
ist. Dieser Substratvorspannungsgenerator hat neben dem
Aufbau der Substratvorspannung die Aufgabe, den Betrieb
des Taktgebers (TG) so zu steuern, daB die Aktivierung des
Taktgebers (TG) erst nach Vollendung des Aufbaus der
Substratvorspannung (Vgs) erfolgt.
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Monolithisch integrierte digitale Halbleiterschaltung

" Die Erfindung betrifft eine monolithisch integrierte

digitale Halbleiterschaltung mit kapazitiv gesteuerten
Feldeffekttransistoren sowie mit einem die zur Steuerung
des Betriebs der eigentlichen digitalen Halbleiterschal-
tung erforderlichen Taktimpulse liefernden Taktgeber,
bei der durch Jje ein wvon einer Gleichspannungsquelle
geliefertes Potential beaufschlagte Versorgungsan-
schllisse an dem die eigentliche digitale Halbleiter-
schaltung samt dem Taktgeber aufnehmenden Halbleiter-
plattchen vorgesehen und mit wenigstens Je einer lei-
tenden Verbindung an die eigentliche digitale Halblei-
terschaltung und an den Taktgeber gelegt sind.

Nun sind bei digitalen Halbleiterschaltungen hiufig
nicht nur zwei Betriebspotentiale sondern noch ein wei-
teres Betriebspotential erforderlich, das zur Erzeu-
gung einer zwischen der Riickseite des Halbleiterpliatt-
chens und den Schaltungsteilen an der Vorderseite des-
selben liegenden Substratwvorspannung gebraucht wird.
Ist bel der Schaltung dann ein Taktgeber vorgesehen,

so soll im Interesse der Vermeidung einer Zerstdrung
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der integrierten Halbleiterschaltung der Taktgeber erst
nach dem Aufbau der Substratvorspannung VBB eingeschal-
tet werden. Ferner ist man bel vielen Dlgltalschaltungen,
z.B. bei dynamischen Speichern, daran interessiert, daB
eine die zwischen den beiden Anschliissen des Halbleiter-
kdrpers liegende Spannungsdifferenz tUbertreffende Hilfs-
spannung Vz zur Verfigung steht, insbesondere dann, wenn
die Schaltung mit aufzuladenden Varaktorkondensatoren
versehen ist. Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine ge-
eignete Schaltungsméglichkeit anzugeben.

Erfindungsgemi ist vorgesehen, daB ein Oszillator zur
Steuerung eines Substratvorspannungsgenerators und die-
ser zur Steuerung des Taktgebers derart vorgesehen ist,
daB der Taktgeber erst nach Vollendung des Aufbaus der
Substratvorspannung VBB in Tatigkeit tritt. Dies ge-
schieht insbesondere unter Vermlttlung eines als Kompa-~
rator wirkenden Umformers, der mit dem Erreichen des End-
wertes der Substratvorspannung den Taktgeber aktiviert.

GemdB einer weiteren Ausbildung der Erfinduﬁg ist der
besagte Oszillator zur Steuerung einer - ein zusgdtzli-
ches weiteres Betriebspotential V ~liefernden -Spannungs-
vervielfachungsschaltung , z.B. elner Spannungsverdopp-
lungsschaltung, vorgesehen. Dieses weitere Betriebspo-
tential dient vorzugswéise zur Beaufschlagung von MOS-
Kondensatoren, also den besagten Varaktorkondensatoren,
die z.B. als Speicherkondensatoren eingesetzt sind. Sie
kann aber auch das zum Betrieb der eigentlichen integrier-
ten Digitalaschaltung ES bendtigte zweite Betriebspotenti-
al anstelle von VCC bilden.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Substratvorspannung
VBB und/oder die vom Spannungsvervielfacher SV geliefer-
te Spannung Viuunter Vermittlung eines Regelkreises sta~

bilisiert wird.
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Eine der Erfindung entsprechende integrierte digitale
Halbleiterschaltung ist im Blockschaltbild in der Zeich-
nung dargestellt. Auf diese so0ll nun eingegangen werden.

Die beiden Versorgungsanschliisse des die Schaltung auf-
nehmenden Halbleiterpldttchens sind mit den Betriebs-
potentialen VCC und GND beaufschlagt, die dann den ein-
zelnen Schaltungsteilen in der aus der Zeichnung er-
sichtlichen Weise zugefiihrt werden. Von der Darstel-
lung der Leitungswege ist dabel abgesehen worden. Als
Schaltungsteile sind, neben der eigentlichen digitalen
Halbleiterschaltung ES, noch vorgesehen:

Ein durch die von den beiden Betriebspotentialen
Voo und Gy (= Bezugspotential = Masse) gegeben Be-
triebsspannung beaufschlagter Oszillator 0, der insbe-
sondere als RC-Oszillator ausgebildet ist. Er liefert
periodische Rechteckimpulse gleicher Amplitude, die zur
Steuerung des Substratvorspannungserzeugers und des
Spannungsvervielfachers, z.B. Spannungsverdopplers
dienen. Der Spannungsvervielfacher ist mit SV, der
Substratvorspannungsgenerator mit SE bezeichnet.

Ein getakteter Substratvorspannungserzeuger SE, bel dem
ein Oszillator O als Taktgeber vorgesehen ist, ist aus
der DE-0OS 28 142 378 (Titel:"Halbleiterschaltung mit min-
destens zwel in einem Halbleiterkristall vereinigten
Feldeffekttransistoren" (VPA 78 P 1043)) beschrieben.
Die in Fig. 1 dieser O0S dargestellte Schaltung eines
Substratvorspannungserzeugers kann unmittelbar ange-
wendet werden.

Der fir die eigentliche integrierte digitale Halblei-

terschaltung ES zustindige Taktgeber TG wird seiner-
selts Uber einen Eingang TE mit Rechteckimpulsen von
einer extermen Impulsquelle her ' beauf-
schlagt. Er hat die Aufgabe, die zum Betrieb der eigent-
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lichen digitalen Halbleiterschaltung erforderlichen
Taktsignale aus den iiber den Eingang TE erhaltenen
PrimZrimpulsen abzuleiten. Sowohl fiir den Taktgeber
TG als auch fiir den Substratvorspannungsgenerator SE
sind die Versorgungspotentiale Vcc und GND vorgesehen,
was lbrigens auch fiir den zwischen beiden vorgesehenen
Umformer gilt.

Dieser Umformer oder Umwandler U wird ebenfalls durch
die beiden Betriebspotentiale VCC und GND versorgt. Er
hat die Aufgabe, an den Taktgeber TG ein Aktivierungs-
signal abzugeben, sobald die vom Substratvorspannungs-
generator SE gelieferte Substratvorspannung voll aufge-
baut ist. Somit ist es Zweck der vom Umwandler V gelie-
ferten Spannung, erst dann den Taktgeber TG in Betrieb
zu setzen, wenn die Substratvorspannung VBB ihren Soll-
wert erreicht hat. Der Umwandler U wirkt somit als Kom=-
parator und kann z.B. durch einen Differenzverstirker
gegeben sein. Durch die Anwesenheit des Umwandlers U
wird vermieden, daB die eigentliche digitale Halbleiter-
schaltung ES, z.B. ein Halbleiterspeicher, vor dem Aufbau
der Substratvorspannung in Betrieb gesetzt und den dann
auftretenden KurzschluBstrom beschiddigt wird.

Ein getakteter Spannungsverdoppler SV ist in der DE-OS

28 11 418 (Titel: “Taktgesteuerter'Gleichspannungswandler"
(= VPA 78 P 1069)) beschrieben. Das dort beschriebene
Schaltungsprinzip 188t sich auch Gleichspannungsverviel-
facher mit einem anderen ganzzahligen Verh#ltnis zwi-
schen Eingangs- und Ausgangsspannung verwenden. Der dort
vorgesehene Oszillator kann ohne weiteres durch den zur
Versorgung des Substratvorspannungsgenerators SE vorge-

- sehenen Taktosillator O ersetzt werden. Aufgabe des Span-

nungsvervielfachers SV ist es, eine zum Betrieb der eigent-
lichen digitalen Halbleiterschaltung ES bendtigte erhthte
Betriebsgleichspannung zu erzeugen, wie sie z.B. zum Auf-
laden von Speicherkapazitdten benttigt wird.
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Der Ausgang des Spannungsvervielfachers SV ist iliber ei-
ne Begrenzerschaltung BS an das Massenpotential GND ge-
legt. Er ist auBerdem unmittelbar an einen weiteren Ver-
sorgungseingang der eigentlichen digitatden Halbleiter-
schaltung ES geschaltet und fiihrt das zum Betrieb aus-
erwdhlter Schaltungsteile, z.B. zum Aufladen von Spei-
cherkondensatoren, benttigte erhéhte zusitzliche Be-
triebspotential Uz'

Die Substratvorspannung VB , die vom Substratvorspan=-
nungsgenerator SE zur Verfligung gestellt wird, kommt
hingegen allen im Halbleiterpldttchen vorgesehenen
Schaltungsteilen zugu"te° Das eigentliche Betriebspo-
tential VCC ist, wie bereits festgestellt, den Schal-
tungsteilen C, SE, U, TG und SV zur Verfligung gestellt.
Es dient auBerdem als Hauptbetriebspotential fir die
eigentliche integrierte Schaltung ES. Dasselbe gilt
fir das Bezugspotential GND'

Die Begrenzerschaltung BS kann 2.B. aus zwei oder meh-
reren hintereinandergeschalteten MOS-Feldeffekttransi-
storen t bestehen, die durch Verbindung ihrer Gates
mit ihren Drains als Widerstinde geschaltet sind. Die
Source des letzten dieser Transistoren t liegt am Be-
zugspotential GND' Die Anzahl der in Reihe liegenden
Transistoren t richtet sich nach der Anzahl der in der
Spannungsvervielfachungsschaltung SV beziiglich der bei-
den Betriebspotentiale VCC und GND'hintereinandergew
schalteten Feldeffekttransistoren. Die Transistoren t
k6nnen iibrigens auch als in Sperrichtung liegende Dio-
den geschaltet sein.

1 Figur
7 Patentanspriiche



10

15

20

25

30

35

0036494
-6 - VA P 1037 E

Patentanspriiche

1. Monolithisch integrierte digitale Halbleiterschaltung
mit kapazitiv gesteuerten Feldeffekttransistoren sowie
mit einem die zur Steuerung des Betriebes der eigentli-
chen digitalen Halbleiterschaltung erforderlichen Takt-
impulse liefernden Taktgeber, bei der durch Jje ein wvon
elner Gleichspannungsquelle geliefertes Potential (VCC’
GND) beaufschlagte Versorgungsanschliisse an dem die ei-
gentliche digitale Halbleiterschaltung (ES) samt dem
Taktgeber (TG) aufnehmenden Halbleiterplittchen vorge-
sehen und mit wenigstens Jje einer leitenden Verbindung

an die eigentliche digitale Halbleiterschaltung (ES) und
an den Taktgeber (TG) gelegt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Oszillator (0) zur Steuerung eines Substratvor-
spannungsgenerators (SE) und dieser zur Steuerung des
Taktgebers (TG) derart vorgesehen ist, daB der Taktge-
ber (TG) erst nach Vollendung des Aufbaus der Substrat-
vorspannung (VBB) in Tatigkeit tritt.

2. Monolithisch integrierte Schaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf8 zwischen dem die Substrat-
vorspannung (V. B) liefernden Ausgang des Substratvor-
spannungserzeugers (SE) und einem der Aktivierung des
Taktgebers (TG) dienenden Eingang desselben ein als
Komparator wirkender Umformer (U) derart vorgesehen ist,
daB der Umformer (U) mit Vollendung des Aufbaus der Sub-
stratvorspannung (VBB) ein Aktivierungssignal an den
Taktgeber (TG) abgibt.

3. Monolithisch integrierte Schaltung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator (O)
zur Steuerung einer ein zusitzliches Betriebspotential
(Vz) liefernden Spannungsvervielfachungsschaltung (SV)
vorgesehen ist.
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4, Monolithisch integrierte Schaltung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der

das erhdhte Betriebspotential (Vz) liefernde Ausgang
der Spannungsvervielfachungsschaltung (SV) iiber eine
Begrenzerschaltung (BS) an das Bezugspotential GND’

das von dem einen Anschlufl des die Schaltung aufneh-
menden HalbleiterkSrpers geliefert wird, gelegt ist.

5. Monolithisch integrierte Schaltung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzerschaltung (BS)
aus in Serie liegenden MOS-Feldeffekttransistoren (t)
besteht, die in gleicher Weise als Widerst&nde geschal-
tet sind. )

6.'Monolithisch integrierte Schaltung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzerschaltung (BS)
aus in Serie liegenden MOS-Feldeffekttransistoren (%)
besteht, die in gleicher Weise als in Sperrichtung lie-
gende Dioden geschaltet sind.

7. Monolithisch integrierte Schaltung nach einem der
Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die wvom
Spannungsvervielfacher (SV) gelieferte Spannung (VZ)
und/oder die vom Substratvorspannungsgenerator (SE) ge-
lieferte Spannung (VBB) stabilisiert ist.
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