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lektrode oder der Quellenelektrode aufgenommen wird und

ein Ausgangssignal (B) jeweils an die Quellenelektrode oder
Abzugselektrode gegeben wird, wenn der erste FET (M1)
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einen ersten internen Stromverbindungsbus (w-Verbin-
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft MOSFET--
Bauelemente und insbesondere MOSFET-Bauele-
mente, die als Schalter geringer Einschaltimpedanz
verwendet werden.

Hintergrundinformationen

[0002] MOSFET-Schalter findet man in vielen
Anwendungen und wurden allgemein verbreitet in
Hochfrequenz-Schalteranwendungen. Mit fortschrei-
tender Technologie wurden solche Transistorschal-
ter kleiner, schneller und leistungsfahiger. Oft wer-
den diese Schalter mit geringer Einschaltimpedanz
genutzt, um logische Daten zwischen Systemen zu
Ubertragen, indem unterschiedliche Stromquellen
verwendet werden, angenommen ein 5 V-System,
das logische Signale sendet und/oder von einem 3
V-System empfangt. Typisch ist, dass die Stromquel-
len die hohen Logikpegel bestimmen. Solche Schal-
ter kdnnen Logiksysteme miteinander koppeln, die
mit 5V, 3,3 V und/oder 1,8 V versorgt werden.

[0003] Ein Betrieb bei den niedrigeren Stromversor-
gungspegeln stdRt jedoch auf Probleme in Bezug auf
die den MOSFET-Transistoren eigenen Schwellen-
wertanforderungen. Zum Beispiel kann man in Sys-
temen mit abweichenden Stromquellen auf Schwie-
rigkeiten sto3en, bei denen ein von einem System
gesendetes logisches Signal héher ist als die Strom-
versorgung des Empfangssystems. Es ist bekannt,
dass Uber-/ Unterspannungseffekte katastrophale
MOSFET-Stérungen verursachen.

[0004] Ein solcher Lésungsweg, die oben erwdhnte
Einschrankung zu mindern, wird in dem US-Patent
US 6 163 199 A ('199) mit dem Titel ,Uberspan-
nungs-/unterspannungstolerantes Transfergate®
erortert. Das 199er Patent stellt parallele Transisto-
ren bereit, die zum Uberspannungs- und Unterspan-
nungsschutz angeordnet sind. Das 199er Patent
steuert die hinteren Gates (Substratanschlisse) der
beteiligten Ubertragungstransistoren. Das 199er
Patent ist genau wie die vorliegende Anmeldung
Eigentum eines gleichen Erfinders, der an diesem
teilhat. Das 199er Patent liefert eine ausfiihrlichere
Erorterung der Einschrankungen des Standes der
Technik zusammen mit einem Lésungsweg, um zu
helfen, sich von dem Problem zu befreien. Das
199er Patent ist hier durch Verweis einbezogen.

[0005] Andere bekannte Entwirfe haben sich auf
die Verringerung von Einfugungsverlust und Erho-
hung der Bandbreite konzentriert, indem der den
MOSFET-Strukturen  eigene ,Substratvorspan-
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nungseffekt® (Body-Effekt) minimiert wird. Einfi-
gungsverlust kann im Allgemeinen beschrieben wer-
den als der Verlust von einem Verbraucher zugefuhr-
ter Signalleistung infolge der Ergénzung eines weni-
ger als perfekten Schalters im Vergleich zu der, wenn
der Schalter perfekt ware.

[0006] Der Substratvorspannungseffekt wird bedeu-
tend, wenn der FET-Schalter eingeschaltet ist und
weder die Quellenelektrode noch die Abzugselekt-
rode auf dem gleichen Potenzial wie der Substratan-
schluss sind. In solchen Fallen wirkt der Sustratan-
schluss wie ein weiteres Gate (manchmal als ,hint-
eres Gate" bezeichnet) und erzeugt eine lokale Erho-
hung der Schwellenwertspannung, die wiederum die
Leitung zwischen Quellenelektrode und Abzugse-
lektrode reduziert. Das heil’t, der Einschaltwider-
stand des Schalters erhoht sich, was wiederum die
Bandbreite des Bauelements aufgrund eines Fre-
quenzabfalls mit den vorhandenen Kapazitaten redu-
ziert. Bandbreite ist hier definiert als der -3 dB Punkt
der stetigen Kurve von Einfligungsverlust gegentiber
der Frequenz.

[0007] Ein reprasentativer Entwurf im Stand der
Technik, der sich auf eine Verringerung des Sub-
stratvorspannungseffektes und Einfligungsverlustes
konzentrierte, ist in dem Burghartz erteilten US-Pa-
tent US 5 818 099 A (099) zu finden. Das 099er
Patent beschreibt eine MOSFET-Struktur vom
n-Typ mit einer p-Potenzialwanne, die von dem
p-Typ-Substrat durch Verwendung einer n-Typ-Po-
tenzialwanne isoliert ist, wie es in Fig. 6A des 099er
Patent des gezeigt ist. Dieser Strukturtyp wird jetzt
von vielen Herstellern solcher Schalter weit verbrei-
tet genutzt, wobei diese gleiche Basisstruktur fir
n-Typ MOSFET-Strukturen in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kann. Das 099er Patent ist hierdurch Verweis
einbezogen.

[0008] Jedoch kann eine Ausfihrungsform eines
Schaltkreises mit niedrigem Einfligungsverlust des
099er Patentes einen groReren Streuverlust aufwei-
sen, wenn eine Signalspannung vorhanden ist und
die Versorgungsspannung zum Ubertragungsschal-
ter abgeschaltet ist, z. B. wenn zuerst Strom zum
Ubertragungsschalter abgeschaltet wird, bevor sie
an den Sende- oder Empfangssystemen abgeschal-
tet wird. Aullerdem kann der Schalter eingeschaltet
werden, wenn er wdhrend des Ausschaltens der
Stromversorgung ausgeschaltet sein sollte.

[0009] Zum Beispiel ist im Stand der Technik von
Fig. 1 ein MOSFET des n-Typs mit typischer Vor-
spannung des Substratanschlusses auf +V darge-
stellt. Diese gewahrleistet, dass die Drain/Source zu
Substratanschluss-pn-Ubergangsdiode  nicht in
Durchlassrichtung vorgespannt wird. Wenn jedoch
die +V Stromversorgung an Masse ist (durch die aus-
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geschaltete  Stromversorgung), wahrend am
Anschluss A ein hoher Logikpegel, angenommen
+5 V, vorhanden ist, wird die pn-Drain-Substratan-
schlussdiode in dem MOSFET-Schalter in Durch-
lassrichtung vorgespannt, indem ein potenziell
schadlicher Strompfad erzeugt wird, der den Aus-
gangskondensator der +V-Stromversorgung aufladt.
Somit wird die Substratanschluss des p-Typ-MOS-
FET aufgeladen und folglich der Schalter gespeist,
wenn er nicht gespeist sein sollte. Aulerdem wird
die Kapazitat von der Abzugselektrode und der Quel-
lenelektrode zum Substratanschluss, Cdw bzw. Csw,
wirksam, um die Bandbreite des Schalters zu
begrenzen.

[0010] Eine weitere auf MOSFET basierende Schal-
tung im Zusammenhang mit vorgenannten Problem-
stellung wird in US 2003/0016072 A1 offenbart,
jedoch wird hier lediglich eine Ansteuerung des Sub-
stratanschlusses ohne eine Abhéngigkeit vom Ein-
gangssignal gezeigt.

[0011] In MOSFET-Schaltern nach dem Stand der
Technik verbleiben Einschrankungen fiir den Uber-
spannungsschutz wahrend Abschaltungsvorgangen
unter héher Einfiigung- und Bandbreitenverlust. Die
vorliegende Erfindung ist unter anderem auf diese
Einschrankungen gerichtet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Den Einschrankungen und Problemen im
Stand der Technik wendet sich die vorliegende Erfin-
dung zu, die einen Schalter aus einem einzelnen
FET oder parallelen Primar-FETs bereitstellt. Der
Substrantanschluss oder die Substratanschlisse
der Primar-FETs sind gesteuert, so dass die Drain-
Source-Substratanschluss-Diodeniibergange beim
Abschalten nicht in Durchlassrichtung vorgespannt
werden. Auflerdem sind Einfigungsverlust und
Bandbreiten des Schalters verbessert.

[0013] Fur jeden der Primar-FETs des Schalters ist
ein interner Stromverbindungsbus gebildet, wobei
die Substratsnschlisse fur jeden mit der héheren
einer lokalen Stromversorgung oder dem Eingangs-
signal zum Schalter gekoppelt oder funktionell ver-
bunden werden, welche immer hoher fiir einen
PMOS-(Halbleiter) ist, wenn er ein priméarer ist, und
die niedrigere der Masse oder des Eingangssignals
eines NMOS-(Halbleiters), wenn er ein primarer ist.

[0014] Es sind Paare von zusatzlichen in Reihe
geschalteten FETs Uber Drain-Source der priméaren
FETs des Schalters vorgesehen. Die Quellenelektro-
den dieser zuséatzlichen FETs sind mit den Substra-
tanschlissen des Primar-FET verbunden, so dass
ein beliebiges Eingangsignal an den Substratan-
schlissen der Primar-FETs auftritt. In einem solchen
Fall wird die Kapazitat von der Abzugselektrode oder
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Quellenelektrode zum Substratanschlussjedes der
Primar-FETs vom Frequenzabfall eines beliebigen
Wechselstrom-Eingangsignals wirksam aufgehoben.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den andere FETs verwendet, um eine Stromversor-
gung, ein Eingangssignal und/oder Masse logisch zu
den internen Stromverbindungsbussen und den Sub-
stratanschlissen der Primar-FETs durchzulassen.

Figurenliste

[0016] Die nachstehende Erfindungsbeschreibung
bezieht sich auf die begleitenden Zeichnungen, von
denen:

Fig. 1 ist ein Schaltbild eines MOSFET-Schal-
ters vom p-Typ im Stand der Technik;

Fig. 2 ist ein Schaltbild/Blockdiagramm, das
eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

Fig. 3 ist das Schaltbild einer Ausfihrungsform
der Verbesserung eines Einflgungsverlust--
Schaltkreises der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 ist ein Schaltbild der Schaltungsanord-
nung Uberspannungsschutz/Abschaltung;

Fig. 5 ist eine Aufzeichnung, die die Verbesse-
rung des Einfligungsverlustes unter Verwen-
dung der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig. 6 ist eine Aufzeichnung, die den geringeren
Streuverlust von den Eingangs-/Ausgangssig-
nalen durch einen Sperrschalter darstellt;

Fig. 7 ist ein zusammengesetztes Schaltbild
einer in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestell-
ten Ausflihrungsform;

Fig. 8A und Fig. 8B sind Ansichten im Quer-
schnitt einer PMOS-Struktur und einer NMOS--
Struktur, die fur Transistoren M1 und M2 genutzt
werden kénnen;

Fig. 9 ist ein Schaltbild, das eine Schaltungsan-
ordnung fir eine NMOS- und PMOS Realisie-
rung einer Ausfihrungsform der Erfindung zeigt;

Fig. 10 ist ein zusammengesetztes Schaltbild
eines Schaltkreises zur Verbesserung von Ein-
fugungsverlust und Bandbreite; und

Fig. 11 ist ein Schaltkreis, der Abschaltungs-
funktionsschaltkreise fir den N-Typ-Schalter
M2 verbessert.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINER
ERLAUTERNDEN AUSFUHRUNGSFORM

[0017] Fig. 2 ist ein Schaltbild/Blockdiagramm einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. M1 ist
ein MOSFET vom p-Typ, dessen Quellenelekirode
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und Abzugselektrode gemeinsam mit der Quellen-
elektroden bzw. Abzugselektrode eines MOSFET
M2 vom n-Typ verbunden sind. Die gemeinsamen
Abzugselektroden sind mit einem Eingang/Ausgang
B der verbunden, und die gemeinsamen Quellen-
elektroden sind mit einem Eingang/Ausgang A ver-
bunden. Wenn der Schalter eingeschaltet ist, bewir-
ken M1 und M2 eine Verbindung zwischen A und B
mit geringer Impedanz. Der Begriff ,Schalter” bezieht
sich allein auf die Kombination von M1, M2, Informa-
tionseinheit 13 , wenn der Kontext nicht eine unter-
schiedliche Bedeutung angibt (z. B. wiirde sich der
»,M1-Schalter” nur auf M1 beziehen).

[0018] In Fig. 2 kann ein Eingangssignal am Knoten
A oder Knoten B eingeleitet werden und jeweils vom
Knoten B oder A hervorgehen, wenn der Schalter
vorgespannt ist. Mit dem Wechselrichter 10 sind
beide M1 und M2 eingeschaltet, wenn EN (Freigabe)
hoch ist; und beide M1 und M2 ausgeschaltet, wenn
EN niedrig ist. Das N-Gate des Eingangssignals (das
EN ist) schaltet M2 bei hoch ein und bei niedrig aus.
P-Gate schaltet M1 bei niedrig ein und bei hoch aus.
Die Schaltungsanordnung im Block 12 steuert die
Potenzialmulde von M1 und ist so ausgefiihrt, um
den Einschaltwiderstand zu verbessern, den Einfu-
gungsverlust zu verringern und die Bandbreite wie
nachstehend erértert zu erhdhen. Die Schaltungsan-
ordnung im Block 16 schiitzt den MOSFET-Schalter
wahrend einer Abschaltung.

[0019] Anmerkung: Im M1 ist das p-Typ-Substrat mit
Masse verbunden, und der Substratanschluss oder
das hintere Gate von M1 ist meistens an eine
Diode, D1, geklemmt.. D1 ist die eigenleitende (para-
sitare) Diode vom Substrat zum Koérper des p-Typ--
MOSFET M1. In dieser Ausflihrungsform, siehe
Fig. 8A, in der das p-Typ-Substrat geerdet ist und
der Substratanschluss von M1 meistens an eine
Diode, D1, geklemmt ist, besteht ein Abfall von
etwa 0,7 V unter Masse.Das hintere Gate B von M2
ist, wie in Fig. 2 und Fig. 8B, an Masse angeschlos-
sen, kann jedoch mit Schaltkreisen gesteuert wer-
den, die denen der Informationseinheiten 12 und 16
fir M1 ahnlich sind. Siehe Fig. 9.

[0020] Fig. 3 ist ein ausflhrlicheres Schaltbild der
die Schaltkreisleistung verbessernden Schaltungs-
anordnung des Blocks 12 von Fig. 1. PMOS M1
wird in einer isolierten N-Potenzialwanne (siehe
Fig. 8A) hergestellt, die mit der durch M3 und M4
gesteuerten Substratansteuerung 22 verbunden ist.
In dieser Ausfiihrungsform sind zwei MOSFETs M3
und M4 vom P-Typ in Reihe vom Knoten A zum Kno-
ten B verbunden, wobei ihre Quellenelektroden an
dieSubstratansteuerung 22, die mit dem Substratan-
schluss von M1 verbunden ist, angeschlossen sind.
Wenn n-Gate niedrig ist, ist der Schalter 13 ausge-
schaltet und der w-Verbindungsbus 20 tGber M5 mit
der Substratansteuerung 22 verbunden. Der w-Ver-
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bindungsbus spannt auflerdem die Substratan-
schlisse von M3 und M4 vor. M3 und M4 sowie die
Verwendung von w-Verbindungsbus senkt den Ein-
fugungsverlust und verbessert die Abschaltfunktion
wie hier beschrieben.

[0021] Mit Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3, wenn EN
niedrig ist, ist der Schalter 13 ausgeschaltet, n-Gate
niedrig, p-Gate hoch und die MOSFETs M1, M2, M3
und M4 sind alle ausgeschaltet. M5 ist eingeschaltet
und verbindet die Substratanschlissevon M1, M3
und M4 mit dem w-Verbindungsbus 20. Typisch ist,
dass M3 und M4 mit gleicher Gré3e und Eigenschaf-
ten hergestellt sind. Ein beliebiger Potenzialabfall,
Vds Uber M1 fallt gleichmaRig mit einer Halfte Gber
M3 und einer Halfte iber M4 ab. Dies hélt die Sym-
metrie dieser bevorzugten Ausflihrungsform auf-
recht.

[0022] Die symmetrischen Funktionen von M3 und
M4 in Fig. 3 zeigen einen verringerten Einfligungs-
verlust und eine héhere Bandbreite der vorliegenden
Erfindung im Vergleich zu bekannten Schaltkreisen.
Wie oben mit Bezug auf Fig. 2 erortert, tritt sowohl an
der Quellenelektrode als auch der Abzugselektrode
von M1 ein Wechselstrom-Signal auf, wenn M1 ein-
geschaltet ist. Selbst bei einem minimalen Abfall
Uber M1 wirde etwas von diesem Wechselstrom--
Signal durch Kondensatoren sowohl von der Quel-
lenelektrode als auch der Abzugselektrode, Csw
und Cdw, zum Substratanschluss von M1 weiterge-
leitet werden, wenn der Substratanschluss mit einem
Punkt geringer Impedanz (+V oder mit Masse fir
N-Typen) verbunden ware. Jedoch werden in der
vorliegenden Erfindung, wenn M3 und M4 einge-
schaltet sind, ihre niedrigen Einschaltwidersténde
dazu neigen, eine im Wesentlichen konstante Span-
nung sowohl Uber Csw als auch Cdw aufrecht zu
erhalten und dadurch eine Weiterleitung des Wech-
selstromsignals durch diese Kondensatoren begren-
zen. Dies verringert den Einfligungsverlust mit Fre-
quenz und erhéht die Bandbreite des Schalters.

[0023] Die Informationseinheit 16 von Fig. 2 geht in
Fig. 4 ins Einzelne, in der eine Schaltungsanordnung
dargestellt ist, die Abschaltungsschutz fir die MOS-
FET-Schalter M1, M2, M3 und M4 durch Realisie-
rung des inneren w-Stromverbindungsbusses 20
bewirkt. Wenn EN niedrigist, M1, M2, M3 und M4
alle ausgeschaltet sind (der Schalter ist ausgeschal-
tet), gibt es eine Verbindung hoher Impedanz zwi-
schen A und B. Die Substratansteuerung 22 ist tber
M5 mit der Spannung des w-Verbindungsbusses 20,
nicht die Stromversorgung +V, wie im Stand der
Technik, verbunden. Die Substratansteuerung 22 ist
Uber M5 und M6 von Fig. 4 mit dem hdheren des
A-Signalpegels verbunden, wenn die Versorgungs-
spannung +V an Masse angeschlossen ist oder
Uber M5 und M7 an +V, wenn der A-Signalpegel
niedrig ist. Dies schlieBt die Mdglichkeit aus, die
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pn-Diode von Drain/Source-Substratanschluss von
M1 in Durchlassrichtung vorzuspannen.

[0024] In Fig. 4 verbindet der w-Verbindungsbus 20
die Substratanschlissevon PMOS M8, PMOS M5
mit dem PMOS M10 und mit der Potenzialmulde
von PMOS M3, M4, M6 und M7. Wenn der Schalter
13 eingeschaltet ist, ist M5 von Fig. 3 ausgeschaltet,
und der w-Verbindungsbus sowie die Substratan-
steuerung 22 sind nicht verbunden. Wenn jedoch A
und B hoch sind und +V an Masse geht, befindet sich
die Gber M3 und M4 mit dem Substratanschlussvon
M1 verbundene Substratansteuerung 22 auf dem
A-Pegel. Wenn A und B niedrig sind, wird die Sub-
stratanschluss von M1 dennoch dber M3 und M4
auf den niedrigen A Pegel gesteuert. In jedem Fall
wird der Substratanschluss von M1 nicht geringer
vorgespannten als ihre Drain-Source, und somit
wird der Drain-Source-Substratanschluss-pn-Uber-
gang nicht in Durchlassrichtung vorgespannt.

[0025] Indem etwas von der oben erwahnten Erdrte-
rung mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 neu angegeben
wird, ist unter normalen Betriebsbedingungen mit +V
etwa gleich den Logikpegeln, die bei A und B auftre-
ten konnten, der Schalter (Informationseinheit 13,
Fig. 2) ausgeschaltet, wenn EN niedrig ist. Das
p-Gate ist hoch und das n-Gate ist niedrig. M10 ist
eingeschaltet und M8 ist ausgeschaltet. M6 ist aus-
geschaltet und M7 kann eingeschaltet sein, wenn A
niedrig ist. Wenn das so ist, wird der w-Verbindungs-
bus 20 Gber M7 zu +V gesteuert. Wenn A hoch ist
und +V an Masse geht, dann wird der w-Verbin-
dungsbus 20 Uber M6 in den hohen A-Pegel
gesteuert. In diesen zwei Fallen wird der mit dem
Substratanschluss von M1 verbundene Substratan-
steuerung 22 Gber M5 an den w-Verbindungsbus 20
und Gber M7 an +V oder Uber M6 an einen hohen A
Pegel angeschlossen. Innerhalb der Schwellwertpe-
gel wird der Substratanschluss von M1 nicht unter
den hohen Pegel des A-Signals oder +V fallen. Der
Substratanschluss von M1 kann nicht mit hohen
Pegel bei A an Masse gehen.

[0026] Fig. 5 veranschaulicht einen verbesserten
Einfigungsverlust 50 zwischen der Ansteuerung 54
des Substratanschlusses oder Substratansteuerung
22 des Schalters M1 und dem Stand der Technik, bei
dem er mit der Versorgungsspannung (fir den MOS-
FET vom p-Typ) verbunden 52 ist. Fig. 6 ist ein Ver-
gleich des Streu-Verlustes von einem Eingangsignal-
s/Ausgangssignal durch einen Speerschalter, bei
dem Abschaltvorgange einen Streuverlust bewirken
kénnen. Anzumerken ist, dass bei einem Schaltkreis
im Stand der Technik die Achse des Verluststroms
62 in mA (Milliampere) ist, wahrend der MaRstab
bei dem erfinderischen Schaltkreis in yA (Mikroam-
pere) ist.
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[0027] In praktischen Anwendungen gibt es einen
Kompromiss zwischen kleineren Schalterstrukturen,
mit kleineren Kapazitaten, die eine Bandbreite erhé-
hen, jedoch mit héheren ,Einschaltimpedanzen®, die
eine Bandbreite reduzieren. Die vorliegende Erfin-
dung mit verbesserter Bandbreite bewegt diesen
Kompromiss weg zu einer héheren Frequenz. In
simulierten Schaltkreisen besitzt ein erfinderischer
MOSFET-Schalter vom n-Typ mit einem Nennein-
schaltwiderstand von vier Ohm eine Bandbreite von
1,6 GHz im Vergleich zu 350 MHz fiir einen Entwurf
im Stand der Technik.

[0028] Mit Bezug auf Fig. 1 kbénnen in anderen
bevorzugten Ausfiihrungsformen das p-Gate und
n-Gate getrennt gesteuert werden, um Schalterlogik-
zustande einzurichten, bei denen M1 eingeschaltet
sein kann, wenn M2 ausgeschaltet ist, und umge-
kehrt. Fig. 7 ist ein gemischter Schaltkreis, der die
Schaltungsanordnung von Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4
abzlglich des Wechselrichters 10 (von Fig. 1) kom-
biniert.

[0029] Fig. 8A zeigt eine Querschnittdarstellung von
PMOS M1, und Fig. 8B zeigt die eines isolierten
NMOS M2. Die pn-Ubergidnge geben Dioden an,
die Abschaltvorgange beeinflussen kénnen.

[0030] Fig. 9 veranschaulicht eine volle schemati-
sche NMOS und PMOS-Realisierung der Erfindung,
die einen Schaltkreis 90, der M2 gegen eine Opera-
tion unterhalb von Masse schitzt, und 94 umfasst,
der Bandbreite und Einfligungsverlust mit Bezug
auf M2 verbessert.

[0031] Fig. 10 enthalt ein Schaltbild der Informa-
tionseinheit 94, die der Informationseinheit 12 von
Fig. 3 ahnlich ist, und der Informationseinheit 90,
die Informationseinheit 16 von Fig. 3 ahnlich ist.
Anzumerken ist, dass der Substratanschluss 92 des
n-Typ-Transistors M2 nicht mit Masse verbunden ist,
jedoch an die Quellenelekiroden des N-Typs M13
und M14 verbunden ist, die eine Funktion bewirken,
die der von M3 und M4 fiir die M1-Potenzialmulde
ahnlich ist. M15 bewirkt eine Funktion, die der von
M5 ahnlich ist, und M16 und M17 funktionieren so
wie es M6 und M7 tun. M18, M19 und M20 arbeiten
ahnlich wie M8, M9 und M10. Der Nutzeffekt besteht
darin, Einfigungsverlust zu reduzieren, Bandbreite
zu verbessern und das Vorspannen des pn-Uber-
gangs des Substratanschluss von M2 und seiner
Drain-Source in Durchlassrichtung zu verhindern.

[0032] Als Anmerkung, die NMOS-Symbole von
Fig. 9 zeigen funf Anschllsse, jedoch sind tatséch-
lich sechs vorhanden wie es in Fig. 8A dargestellt ist.
In Fig. 9 Weist ein Anschluss einen Kreis auf, der
einen isolierten* NMOS-Transistor angibt. Fig. 8A
veranschaulicht die Konstruktion eines solchen iso-
lierten NMOS-Transistors mit einer Quellenelektrode
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S, einer Steuerelektrode G, Abzugselektrode D,
Masse oder Potenzialmulde, einer isoliert Schicht
NW und dem Substrat SB Isolationsschicht NW ist
vorgespannten, um eine vor Spannung der pn-Uber-
gange in durch das Richtung zu verhindern.

[0033] Der Substratanschluss des Schalters NMOS
M2 wird mit dem Schaltkreis von Fig. 10 gesteuert.
Dieser Schaltkreis koppelt den Substratanschluss
von M2, um die Bandbreite zu verbessern, den Ein-
figungsverlust zu senken und Abschaltungsum-
stédnde durch Ansteuerung des Substratanschlusses
von M2 zu verbessern. Der Schaltkreis von Fig. 11
steuert einen durch den Schaltkreis von Fig. 10
erzeugten, zweiten inneren Stromverbindungsbus.
Die Schaltkreise von Fig. 10 und Fig. 11 sind den in
Fig. 3 und Fig. 4, die mit M1 gekoppelt sind, ahnlich.
Wenn der Schalter geschlossen ist (M1 und M2 ein-
geschaltet), wird der Substratanschlussdes Schal-
ters NMOS M2 durch NMOS M13 und M14
gesteuert. Wenn der Schalter geéffnet ist, wird der
Substratanschluss 92 von M2 durch NMOS M15 mit
dem n-Verbindungsbus 102 verbunden. Die n-Ver-
bindungsbusversorgung ist mit den Substratan-
schlissen von M13, M14, M15, M16, M17, M18 und
M19 verbunden. Bei geschlossenem Zustand des
Schalters wird der n-Verbindungsbus durch NMOS
M18 zu Masse gezogen. Wenn das Massepotenzial
auf einen negativen Spannungspegel abfallt und der
Schalteranschluss (A) oberhalb von Masse ist, wird
der n-Verbindungsbus durch M17 auf den negativen
Spannungspegel gezogen. Wenn sich die Massever-
sorgung auf Masse befindet und der Schalteran-
schluss (A) auf einen negativen Spannungspegel
gezogen wird, wird der n-Verbindungsbus durch
NMOS M16 auf den negativen Spannungswert gezo-
gen werden. Das Ergebnis ist, dass der pn-Ubergang
in M2 nicht wie oben erdrtert in Durchlassrichtung
vorgespannt wird.

Patentanspriiche

1. Schalter, umfassend:
einen ersten Feldeffekttransistor, FET (M1), mit
Steuerelektrode, Quellenelektrode, Abzugselekt-
rode und Substratanschluss, bei dem ein Eingangs-
signal (A) an der Abzugselektrode oder der Quellen-
elektrode aufgenommen wird und ein Ausgangssig-
nal (B) jeweils an die Quellenelektrode oder Abzug-
selektrode gegeben wird, wenn der erste FET (M1)
eingeschaltet ist;
einen ersten internen Stromverbindungsbus (w-Ver-
bindungsbus);
einen zweiten FET (M5), der so angeordnet ist,
dass, wenn der erste FET (M1) ausgeschaltet ist,
ein zweiter FET (MS) eingeschaltet wird, der den
Substratanschluss des ersten FET (M1) mit dem
ersten internen Stromverbindungsbus (w-Verbin-
dungsbus) koppelt;
einen dritten FET (M6), der den ersten internen
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Stromverbindungsbus  (w-Verbindungsbus)  mit
einer positiven Stromversorgung (V+) koppelt,
wenn das Eingangssignal (A) auf niedrig schaltet;
und einen vierten FET (M7), der den ersten internen
Stromverbindungsbus (w-Verbindungsbus) mit dem
Eingangssignal (A) koppelt, wenn die positive
Stromversorgung (V+) auf niedrig schaltet, wobei,
wenn der zweite FET (M5)eingeschaltet ist, der Sub-
stratanschluss des ersten FET auf dem héheren der
positiven Stromversorgung (V+) oder des Eingangs-
signals (A) gehalten wird.

2. Schalter nach Anspruch 1, des Weiteren
umfassend:
einen funften (M3) und sechsten (M4) FET der glei-
chen Polaritat wie der erste FET (M1), wobei der
funfte FET (M3) und sechste FET (4) so angeordnet
sind, dass ihre Quellenelektroden miteinander ver-
bunden sind und die Abzugselekirode des flinften
(M3) mit der Abzugselektrode des ersten FET (M1)
verbunden ist, und die Abzugselektrode des sechs-
ten (M4) mit der Quelle des ersten FET (M1) verbun-
den ist; und
die Substratanschlisse des flinften (M3) und des
sechsten (M4) FET mit dem ersten internen Verbin-
dungsbus (w-Verbindungsbus) gekoppelt sind, und
die Quellenelektroden des funften (M3) und des
sechsten (M4) mit dem Substratanschluss des ers-
ten FET (M1) verbunden sind, wobei der flnfte (M3)
und sechste (M4) FET mit dem eingeschalteten und
ausgeschalteten Schalter eingeschaltet und ausge-
schaltet sind.

3. Schalter nach Anspruch 1, bei dem der erste
FET (M1) ein P-Typ ist.

4. Schalter nach Anspruch 1, des Weiteren
umfassend:
einen siebenten FET (M2)von entgegen gesetzter
Polaritdt zu dem ersten FET (M1), wobei der sie-
bente FET (M2) eine Abzugselektrode und eine
Quellenelektrode jeweils mit einer Abzugselektrode
und einer Quellenelektrode des ersten FET (M1)
gekoppelt hat;
einen zweiten internen
(n-Verbindungsbus);
einen achten FET (M15), der so angeordnet ist,
dass, wenn der siebente FET (M2) ausgeschaltet
ist, ein achter FET (M15) eingeschaltet wird, der
den Substratanschluss des siebenten FET (M2) mit
dem zweiten internen Stromverbindungsbus koppelt
(n-Verbindungsbus);
einen neunten FET (M17), der den zweiten internen
Stromverbindungsbus  (n-Verbindungsbus)  mit
Masse verbindet wenn die Masseversorgung einen
negativen Spannungswert annimmt und das Ein-
gangssignal (A) einen héheren Spannungswert als
die Masseversorgung besitzt; und
einen zehnten FET (M16), der den zweiten internen
Stromverbindungsbus (N-Verbindungsbus) mit dem

Stromverbindungsbus
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Eingangssignal (A) koppelt, wenn die Massespan-
nungsversorgung nicht negativen Spannungswert
annimmt und das Eingangssignal A einen negativen
Spannungswert besitzt, wobei der Substratan-
schluss des siebenten FET (M2) auf dem niedrig-
eren von Masse oder dem Eingangssignal (A)
gehalten wird.

5. Schaltkreis nach Anspruch 4, des Weiteren
umfassend:
einen elften (M13) und zwdlften (M14) FET der glei-
chen Polaritat wie der siebente FET (M2), wobei die
Quellelektroden des elften (M13) und zwdlften
(M14) FET miteinander verbunden sind, eine
Abzugselektrode des elften (M13) mit einer Abzug-
selektrode des siebenten (M2) FET verbunden ist,
und eine Abzugselektrode des zwdlften (M14) mit
einer Quellenelektroden des siebenten FET (M2)
verbunden ist; und
der Substratanschluss des elften (M13) und zwdlf-
ten FET (M14) mit dem zweiten internen Verbin-
dungsbus (n-Verbindungsbus) gekoppelt sind, und
die Quellenelektroden der elften (M13) und zwdlften
FETs (M14) mit dem Substratanschluss des sieben-
ten FET (M2) gekoppelt sind, wobei der elfte (M13)
und zwolfte FET (M14) mit dem ein- und ausge-
schalteten Schalter eingeschaltet und ausgeschaltet
werden.

6. Schaltkreis nach Anspruch 2, des Weiteren
umfassend:
ein erstes Freigabe-Eingangssignal (p-Steuerelekt-
rode), das mit Substratanschlissen des ersten
(M1), funften (M3) und sechsten (M4) FET gekop-
pelt ist, wobei die Freigabe dieser FET, wenn ,rich-
tig“, einschaltet und, wenn ,falsch®, den ersten (M1),
finften (M3) und sechsten (M4) FET ausschaltet.

7. Schaltkreis nach Anspruch 5, des Weiteren
umfassend:
ein zweites Freigabe-Eingangssignal (n-Steuerelekt-
rode), das mit den Substratanschliissen des sieben-
ten (M2), elften (M13) und zwoélften (M14)FET
gekoppelt ist, wobei das zweite Freigabesignal die
FETs, wenn ,richtig®, einschaltet und, wenn ,falsch®,
den siebenten (M2), elften (M13) und zwolften (M14)
FET ausschaltet.

8. Schaltkreis nach Anspruch 7, bei dem die
zweites Freigabe-Eingangssignal (n-Steuerelekt-
rode) die logische Umkehrung des ersten Freiga-
be-Eingangssignal (p-Steuerelektrode) ist.

9. Verfahren zum Verbinden und Trennen eines
Eingangssignals (A) von einem Ausgangssignal (B),
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist
von:

Einschalten des ersten Feldeffekttransistors, FET
(M1), der eine Steuerelektrode, Quellenelektrode,
Abzugselektrode und einen Substratanschluss auf-
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weist, wobei ein Eingangssignal (A) an der Abzug-
selektrode oder der Quellenelektrode und ein Aus-
gangssignal (B) der Quellenelektrode oder an der
Abzugselektrode anliegt, beziehungsweise, wenn
der erste FET (M1) ausgeschaltet ist;

einschalten eines zweiten FET (M5), der die Sub-
stratanschluss des ersten FET (M1) mit dem ersten
internen  Stromverbindungsbus  (w-Stromverbin-
dungsbus) koppelt wenn der erste FET (M1) ausge-
schaltet ist;

einschalten eines dritten FET (M6), der den ersten
internen  Stromverbindungsbus  (w-Stromverbin-
dungsbus) mit einer positiven Stromversorgung (V
+) koppelt, wenn das Eingangssignal (A) auf niedrig
schaltet; und

einschalten eines vierten FET (M7), der den ersten
internen  Stromverbindungsbus  (w-Stromverbin-
dungsbus) mit dem Eingangssignal (A) koppelt,
wenn die positive Stromversorgung (V+) auf niedrig
schaltet, wobei der Substratanschluss des ersten
FET (M1) auf der hdheren der positiven Stromver-
sorgung (V+) oder dem Eingangssignal (A) gehalten
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, des Weiteren
umfassend die Schritte von:
Miteinander Koppeln einer Quellenelektrode des
funften (M3) und einer Quellelektrode des sechsten
(M4) FET, wobei der finfte (M3) und sechste (M4)
FET Uber die gleiche Polaritédt wie der erste (M1)
FET verfligen;
Koppeln einer Abzugselektrode des fiinften
FET mit einer Abzugselektrode des ersten
FET und einer Abzugselektrode des sechsten
FET mit einer Quellenelektrode des ersten
FET; und
koppeln der Substratanschliisse des fiinften (M3)
und des sechsten (M4) FET mit dem ersten internen
Verbindungsbus (w-Verbindungsbus) und dem Sub-
stratanschluss des ersten (M1) FET,
wobei der fiinfte (M3) und sechste(M4) FET im ein
bzw. ausgeschaltetem Zustand das Eingangssignal
(A) mit dem Ausgangssignal (B) verbinden bzw.
trennen.

(M3)
(M1)
(M4)
(M1)

11. Verfahren nach Anspruch 9, des Weiteren
umfassend die Schritte von:
koppeln einer Abzugselektrode und einer Quellen-
elektrode eines siebenten (M2) FET, jeweils mit
der Abzugselektrode und Quellenelektrode des ers-
ten (M1) FET, wobei der siebte (M2) FET eine ent-
gegengesetzte Polaritat zum ersten (M1) FET auf-
weist;
einschalten eines achten (M15) FET, der den Sub-
stratanschluss des siebenten (M2) FET mit dem
zweiten internen Stromverbindungsbus koppelt,
wenn der siebente (M2) FET ausgeschaltet ist;
einschalten eines neunten (M17) FET, der den zwei-
ten internen Stromverbindungsbus (n-Verbindungs-
bus) mit Massespannungsversorgung verbindet,
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wenn die Massespannungsversorgung einen nega-
tiven Spannungswert aufweist und das Eingangssig-
nal (A) einen héheren Spannungswert aufweist; und
einschalten eines zehnten (M16) FET, der den zwei-
ten internen Stromverbindungsbus (n-Verbindungs-
bus) mit dem Eingangssignal koppelt, die Masse-
spannungsversorgung nicht negativen Spannungs-
wert annimmt und das Eingangssignal (A) einen
negativen Spannungswert besitzt, wobei der Sub-
stratanschluss des siebenten FET (M2) auf dem
niedrigeren von Masse oder dem Eingangssignal
(A) gehalten wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, des Weiteren
umfassend die Schritte von:
Miteinander verbinden einer Quellenelektrode des
elften (M13) FET und einer Quellenelektrode des
zwolften (M14) FET welcher die gleiche Polaritat
wie der siebente (M2) FET besitzt;
verbinden einer Abzugselektrode des elften (M13)
mit einer Abzugselektrode des ersten (M1) FET
und einer Abzugselektrode des zwoélften mit einer
Quellenelektrode des siebenten (M2) FET; und Ver-
binden der Substratanschliisse des elften (M13) und
zwolften (M14) FETs mit dem ersten internen Ver-
bindungsbus, und Verbinden der Quellenelektroden
des elften (M13) und zwdlften FET (M14) mit dem
Substratanschluss des siebenten (M2) FET, wobei
der elfte (M13) und zwdlfte (M14) FET im ein bzw.
ausgeschaltetem Zustand das Eingangssignal (A)
mit dem Ausgangssignal (B) verbinden bzw. tren-
nen.

13. Verfahren nach Anspruch 10, des Weiteren
umfassend die Schritte von:
Koppeln eines ersten Freigabe-Eingangssignal
(p-Steuerelektrode) mit den Steuerelektroden des
ersten (M1), fiunften (M3) und sechsten (M4) FET,
sodass diese FET, wenn ,richtig“, einschaltet und,
wenn ,falsch®, ausschaltet.

14. Verfahren nach Anspruch 12, des Weiteren
umfassend:
Koppeln eines zweiten Freigabe-Eingangssignal
(n-Steuerelektrode) mit den Steuerelektroden des
siebenten (M2), elften (M13) und zwdlften (M14)
FET, sodass diese FETs wenn ,richtig®, einschaltet
und, wenn ,falsch, ausschaltet.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die
zweite Freigabe-Eingangssignal (p-Steuerelektrode)
die logische Umkehrung der ersten Freigabe-Ein-
gangssignal (n-Steuerelektrode) ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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