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(57)  Die Erfindung betrifft einen CMOS-Spannungs-
teiler mit einer ersten Kette (A) aus in Reihe geschalte-
ten MOS-Transistoren (NO-N4) eines ersten Leitungs-
typs (N), die jeweils gleiche geometrische Abmessun-
gen haben und dabei jeweils gleiche Gate-Source-
Spannungen haben, die im linearen Bereich ihrer Kenn-
linie arbeiten und zwischen deren entgegengesetzten
Enden die zu teilende Eingangsspannung (V) anliegt
und an deren Source-Anschliissen jeweils die Teilspan-
nungen ableitbar sind, und ist dadurch gekennzeichnet,
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dass eine zweite Kette (B) aus zu den ersten MOS-Tran-
sistoren (NO-N4) komplementéren in Reihe geschalte-
ten MOS-Transistoren (P0-P4) in gleicher Anzahl wie
die ersten MOS-Transistoren und mit jeweils gleicher
geometrischer Abmessung vorgesehen ist, und die
MOS-Transistoren der ersten Kette (A) so mit den MOS-
Transistoren der zweiten Kette (B) verbunden sind, dass
jede MOS-Transistorkette (A, B) die Gate-Source-Vor-
spannung fur die jeweils andere MOS-Transistorkette
(B, A) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen CMOS-Spannungsteiler mit einer ersten Kette aus in Reihe geschal-
teten MOS-Transistoren eines ersten Leitungstyps, die jeweils gleiche geometrische Abmessungen haben und dabei
jeweils gleiche Gate-Source-Spannungen haben, die im linearen Bereich ihrer Kennlinie arbeiten und zwischen deren
entgegengesetzten Enden die zu teilende Eingangsspannung anliegt und an deren Source-Anschliissen jeweils die
Teilspannungen ableitbar sind.

[0002] Allgemein besteht eine Spannungsteilerschaltung aus mehreren in Reihe geschalteten Widerstandselemen-
ten, durch die derselbe Strom flief3t. Die geteilten Ausgangsspannungen sind an den Verbindungspunkten der Wider-
standselemente dieser Widerstandskette ableitbar.

[0003] Wenn eine solche Spannungsteilerschaltung in einer hochintegrierten Schaltung eingesetzt werden soll, muss
sie mehreren Anforderungen genligen:

a) Die von der Spannungsteilerschaltung eingenommene Flache sollte so klein wie mdglich sein.

b) lhre Ausgangsspannung sollte nur von der Schaltungsgeometrie abhangen.

c) Der von der Schaltung gezogene Ruhestrom sollte so klein wie mdglich sein und

d) Der Ausgangswiderstand einer solchen Spannungsteilerkette sollte mdglichst gering sein, damit die Schaltung
als Spannungsquelle wirkt.

[0004] Im Stand der Technik sind Spannungsteilerschaltungen bekannt, die wenigstens einen Teil der obigen Anfor-
derungen erflillen und die Widerstandselemente verwenden. Die Widerstandselemente sind entweder in N-Diffusion
oder in P-Diffusion hergestellt und ihr Schichtwiderstandswert liegt im Bereich von 10-100 Ohm/Flacheneinheit. Des-
halb braucht man, um einen Widerstandswert von 106 Ohm zu erreichen, der seinerseits einen Ruhestrom von nur
wenigen pA bewirkt, ein recht groBes Widerstandsareal in der GréfRenordnung von 10000 Flacheneinheiten. In vielen
Fallen ist eine solche grofe Chipflache unméglich oder unerwiinscht. Dies bedeutet, dass eine derartige Spannungs-
teilerschaltung die obigen Anforderungen a) und c) nicht erfillt.

[0005] Eine andere mogliche Realisierung einer Spannungsteilerschaltung verwendet als Widerstandselemente
MOS-Transistoren, die in ihrem linearen Bereich arbeiten. Der Strom durch jeden Transistor hangt von seiner Geo-
metrie und von seinen Anschlussspannungen ab:

2
I = Beta x [(Vgg-Vip)Vgs-Vgs 121

[0006] In dieser Beziehung reprasentieren Vgs, Vg4s und Vy, jeweils die Gate-Source-Spannung, die Drain-Source-
Spannung und die Schwellenspannung. Beta hangt vom Herstellungsprozess und von dem Breiten-Langenverhaltnis
des Transistors ab. Die Ausgangsspannungen dieser Spannungsteilerschaltung hangen vom verwendeten Prozess
(aufgrund Vy,) ab und héngen nichtlinear von den Transistorabmessungen ab. Deshalb ist die obige Forderung b) nicht
erfullt.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Spannungsteilerschaltung anzugeben, die ohne passive Bauteile, wie
Widerstéande oder Kondensatoren, realisierbar ist, und die gleichmaRig beabstandete Ausgangsspannungen aus einer
angelegten Eingangsspannung unter Erfiillung der obigen Erfordernisse a) bis d) erzeugen kann.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch einen CMOS-Spannungsteiler mit einer ersten Kette aus in Reihe geschal-
teten MOS-Transistoren eines ersten Leitungstyps, die jeweils gleiche geometrische Abmessungen haben und dabei
jeweils gleiche Gate-Source-Spannungen haben, die im linearen Bereich ihrer Kennlinie arbeiten und zwischen deren
entgegengesetzten Enden die zu teilende Eingangsspannung anliegt und an deren Source-Anschliissen jeweils die
Teilspannungen ableitbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Kette aus zu den ersten MOS-Transistoren
komplementéren in Reihe geschalteten MOS-Transistoren in gleicher Anzahl wie die ersten MOS-Transistoren und
mit jeweils gleicher geometrischer Abmessung vorgesehen ist, wobei die MOS-Transistoren der ersten Kette so mit
den MOS-Transistoren der zweiten Kette verbunden sind, dass jede MOS-Transistorkette die Gate-Source-Vorspan-
nung fir die jeweils andere MOS-Transistorkette erzeugt.

[0009] Die Transistoren haben dieselbe Grofie, das heildt, dass sie aneinander angepasst sind, und haben deshalb
identische Gate-Source-Spannungen. Da sie miteinander in Reihe geschaltet sind, sind auch ihre Drain-Source-Span-
nungen gleich. AuRerdem ist die Drain-Source-Spannung prozess- und temperaturunabhangig.

[0010] Die Erfindung I6st die obige Aufgabe durch ausschlielliche Verwendung von zueinander komplementaren
MOS-Transistoren des N- und P-Leitungstyps, verringert dadurch den Flachenbedarf, bendtigt nur einen duf3erst klei-
nen Ruhestrom und hat nur einen sehr kleinen Ausgangswiderstand, was ja flir die CMOS-Technologie kennzeichnend
ist. Ferner hangt die Ausgangsspannung nur von der Geometrie der Schaltung ab.

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert. Die einzige Zeichnungsfigur zeigt eine
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beispielhafte Schaltungsanordnung einer Spannungsteilerschaltung, die aus einer Eingangsspannung vier gleichma-
Rig geteilte Ausgangsspannungen erzeugen kann.

Ausfiihrungsbeispiel

[0012] Derin Fig. 1 gezeigte erfindungsgemale CMOS-Spannungsteiler weist zwei MOS-Transistorketten A und B
auf. Die erste Transistorkette A besteht aus fiinf in Reihe geschalteten N-Kanal-MOS-Transistoren NO-N4, jeweils mit
gleichen geometrischen Abmessungen. Da sie miteinander in Reihe geschaltet sind, haben die Transistoren NO-N4
auch identische Drain-Source-Spannungen, wenn ihre Gate-Source-Spannungen gleich sind. Sie arbeiten im linearen
Bereich ihrer Kennlinie, und die zu teilende Eingangsspannung V| liegt zwischen dem drainseitigen Ende und dem
sourceseitigen Ende an. Die Teilspannungen VOUT1-VOUT4 sind jeweils an den Sourceanschliissen des zweiten bis
finften N-Kanal-Transistors N1-N4 ableitbar.

[0013] Diezweite Transistorkette B besteht aus fiinfin Reihe geschalteten P-Kanal-MOS-Transistoren P0-P4, jeweils
mit gleichen geometrischen Abmessungen und identischen Drain-Source-Spannungen, wenn angenommen ist, dass
ihre Gate-Source-Spannungen gleich sind.

[0014] Jeder N-Kanal-MOS-Transistor der ersten Kette A verwendet eine von der zweiten Transistorkette B aus P-
Kanal-MOS-Transistoren P0-P4 erzeugte Teilspannung als Gate-Source-Vorspannung. Umgekehrt verwendet jeder
P-Kanal-MOS-Transistor P0-P4 der zweiten MOS-Transistorkette B als Gate-Source-Vorspannung eine Teilspannung,
die von den N-Kanal-MOS-Transistoren NO-N4 der ersten Kette A erzeugt wird. Auf diese Weise fungiert jede der
beiden MOS-Transistorketten A und B als Vorspannungsgeneratorschaltung fir die jeweils andere Transistorkette.
Wie die Figur zeigt, hat jeder Transistor eine Gate-Source-Spannung VG. Alle N-Kanal-Transistoren haben die gleiche
geometrische Abmessung und leiten, da sie in Reihe geschaltet sind, denselben Strom. Deshalb miissen sie auch die
gleichen Drain-Source-Spannungen haben. Dasselbe gilt fiir die P-Kanal-Transistoren P0-P4 der zweiten Kette B. Flr
die Versorgungsspannungen der zweiten Kette B gelten folgende Beziehungen:

VG >> als der Maximalwert aus {V;;cshold: PMOS; Vireshold: NMOS}
und
VP =VG + V|, wobei V\ die zu teilende Eingangsspannung

ist.

Patentanspriiche

1. CMOS-Spannungsteiler mit einer ersten Kette (A) aus in Reihe geschalteten MOS-Transistoren (NO-N4) eines
ersten Leitungstyps (N), die jeweils gleiche geometrische Abmessungen haben und dabei jeweils gleiche Gate-
Source-Spannungen haben, die im linearen Bereich ihrer Kennlinie arbeiten und zwischen deren entgegengesetz-
ten Enden die zu teilende Eingangsspannung (V) anliegt und an deren Source-Anschliissen jeweils die Teilspan-
nungen ableitbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Kette (B) aus zu den ersten MOS-Transistoren (NO-N4) komplementaren in Reihe geschalteten MOS-
Transistoren (P0-P4) in gleicher Anzahl wie die ersten MOS-Transistoren und mit jeweils gleicher geometrischer
Abmessung vorgesehen ist, wobei die MOS-Transistoren der ersten Kette (A) so mit den MOS-Transistoren der
zweiten Kette (B) verbunden sind, dass jede MOS-Transistorkette (A, B) die Gate-Source-Vorspannung fiir die
jeweils andere MOS-Transistorkette (B, A) erzeugt.

2. CMOS-Spannungsteiler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste MOS-Transistorkette (A) N-Kanal-MOS-Transistoren (NO-N4) und die zweite MOS-Transistorkette (B) P-
Kanal-MOS-Transistoren (P0-P4) enthalt.

3. CMOS-Spannungsteiler nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drain-Anschliisse der N-Kanal-MOS-Transistoren (NO-N4) jeweils mit den miteinander verbundenen Gate-
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Anschlissen der P-Kanal-MOS-Transistoren (P0-P4) und die Drainanschlisse der P-Kanal-MOS-Transistoren
(P0-P4) jeweils mit den miteinander verbundenen Gate-Anschliissen der N-Kanal-MOS-Transistoren (NO-N4) ver-
bunden sind und dass das sourceseitige Ende und das drainseitige Ende der zweiten MOS-Transistorkette (B)
jeweils mit einer Versorgungsspannung (VP, VG) beaufschlagt sind, fir die gilt:

VG >>Vipreshold: VP = VG +V)\,

wobei Vi reshoig deN Maximalwert der Schwellenspannung der N-Kanal und
der P-Kanal-MOS-Transistoren und V| die zu teilende Eingangsspannung angeben.
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