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(54) Bezeichnung: Impedanztransformationen mit Transistorschaltungen

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (110; 200; 300; 400; 500;
600; 700) umfassend:

eine erste Transistorschaltung (202; 302; 402; 502; 602;
702) mit einer ersten Ubersteuerungsspannung, wobei die
erste Ubersteuerungsspannung definiert ist durch eine Gate-
Source-Spannung der ersten Transistorschaltung (202; 302;
402; 502; 602; 702) minus einer Schwellenspannung der ers-
ten Transistorschaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702), und
eine zweite Transistorschaltung (212; 312; 414; 514; 610;
708) mit einer zweiten Ubersteuerungsspannung, wobei
die zweite Ubersteuerungsspannung definiert ist durch ei-
ne Gate-Source-Spannung der zweiten Transistorspannung
(212; 312; 414; 514; 610; 708) minus einer Schwellenspan-
nung der zweiten Transistorschaltung (212; 312; 414; 514;
610; 708), wobei die zweite Transistorschaltung (212; 312;
414; 514; 610; 708) mit der ersten Transistorschaltung (202;
302; 402; 502; 602; 702) in einer Anordnung vom Stromspie-
geltyp angeordnet ist,

wobei eine Impedanz der zweiten Transistorschaltung (212;
312; 414; 514; 610; 708) zunimmt, wenn die zweite Uber-
steuerungsspannung beziiglich der ersten Ubersteuerungs-
spannung abnimmt, und...
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Beschreibung

[0001] In manchen Féllen kann eine Verstarker-
einrichtung eine sehr hohe Eingangsimpedanz be-
nétigen. Beispielsweise kann ein kapazitiver Sen-
sor, dessen Ausgangssignal der Verstarkereinrich-
tung zugefihrt wird, eine Impedanz im Gigaohm-
bereich bendtigen. Ein einfaches Hinzufligen eines
sehr grofien Widerstandes zwischen einen Eingang
der Verstarkereinrichtung und einem Vorspannungs-
punkt, um einen geeigneten Arbeitspunkt zu definie-
ren, verbraucht zu viel Siliziumflache, um praktisch
zu sein.

[0002] Impedanztransformationen kénnen benutzt
werden, um eine Eingangsimpedanz einer Verstar-
kerschaltung zu vergréRern. Eine Impedanztransfor-
mationstechnik beinhaltet ein Koppeln eines Paares
von Transistorschaltungen in einer Stromspiegelan-
ordnung, wobei jede Transistorschaltung des Paa-
res ein anderes Kanalbreiten zu Kanalldngen-Ver-
héltnis, im folgenden als W/L-Verhéltnis bezeichnet,
aufweist. Bei manchen Implementierungen arbeitet
die Transistorschaltung mit dem niedrigeren W/L-
Verhéltnis als Impedanzeinrichtung. Bei derartigen
Implementierungen ist der Quotient der W/L-Verhalt-
nisse der Transistorschaltungen proportional zu der
Impedanztransformation. Um dies zu veranschauli-
chen ist beispielsweise, wenn das W/L-Verhaltnis ei-
ner ersten Transistorschaltung ungefahr 10 Mal gro-
Rer ist als das W/L-Verhaltnis einer zweiten Transis-
torschaltung der Impedanzwert der zweiten Transis-
torschaltung um einen Faktor 10 vergréfert. Schal-
tungsanordnungen, welche auf unterschiedlichen W/
L-Verhaltnissen bei einem Paar von Transistorschal-
tungen zur Impedanztransformation basieren, sind
nur leicht fir Impedanzen im Megaohmbereich im-
plementierbar. Um mit derartigen Schaltungsanor-
dungen Impedanzen im Gigaohmbereich zu errei-
chen, sind Stréme in der GréRenordnung von Pico-
ampere erforderlich, was die durch diese Schaltungs-
anordnungen hervorgerufene Impedanz unpraktisch
macht.

[0003] Ausder US 6,172,556 B1 ist eine Vorrichtung
mit einem NMOS-Stromspiegel und einem PMOS-
Stromspiegel zum Erzeugen und Abfiihren von Stro-
men bei niedriger Spannung bekannt. Dabei ist
ein Drain-Anschluss eines ersten PMOS-Transistors
des PMOS-Stromspiegels mit Gate-Anschliissen der
NMOS-Transistoren des NMOS-Stromspiegels ver-
schaltet, ein Drain-Anschluss eines zweiten PMOS-
Transistors des PMOS-Stromspiegels ist mit Gate-
Anschlissen der PMOS-Transistoren des PMOS-
Stromspiegels und mit einem Drain-Anschluss ei-
nes weiteren NMOS-Transistors verschaltet, wobei
ein Source-Anschluss des weiteren NMOS-Tran-
sistors mit einem Drain-Anschluss eines zweiten
NMOS-Transistors des NMOS-Stromspiegels ver-
schaltet ist und ein Gate-Anschluss des weiteren

NMOS-Transistors mit einem Drain-Anschluss eines
ersten NMOS-Transistors des NMOS-Stromspiegels
verschaltet ist.

[0004] Aus der EP 0 195 525 A1 sind Stromspie-
gel bekannt, bei welchen die Transistorpaare skalier-
te Breiten/Langenverhaltnisse aufweisen.

[0005] AusderUS 5,801,523 ist eine Konstantstrom-
quelle, welche einen Stromspiegel verwendet, be-
kannt.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Vorrichtungen und Verfahren zu schaffen,
mit welchen auch hohe Impedanzen in praktikabler
Weise bereitgestellt werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrich-
tung nach Anspruch 1 oder 10 oder durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 14. Die abhéngigen Anspriche
definieren weitere Ausflihrungsbeispiele.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung erlautert. In den Figuren gibt
die am weitesten links stehende Ziffer der Bezugszei-
chen an, in welcher Figur das Bezugszeichen zuerst
auftritt. Die Benutzung des gleichen Bezugszeichens
an unterschiedlichen Stellen der Beschreibung und
der Figuren deutet auf &hnliche oder gleiche Elemen-
te hin.

[0009] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Systems mit einer zwischen eine Quelle und ei-
ne Verstarkerschaltung gekoppelten Schaltung hoher
Impedanz.

[0010] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung hoher Impedanz umfassend NMOS-
Transistorschaltungen, welche mit einer Spannungs-
quelle, welche verschiedene Ubersteuerungsspan-
nungen fur jede Transistorschaltung bereitstellt, ge-
koppelt sind.

[0011] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung hoher Impedanz umfassend PMOS-
Transistorschaltungen, welche mit einer Spannungs-
quelle, welche verschiedene Ubersteuerungsspan-
nungen fur jede Transistorschaltung bereitstellt, ge-
koppelt sind.

[0012] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung hoher Impedanz umfassend eine
Reihenschaltung zwischen einer NMOS-Transistor-
schaltung eines Paares von NMOS-Transistorschal-
tungen und einer PMOS-Transistorschaltung eines
Paares von PMOS-Transistorschaltungen, wobei ei-
ne erste Spannungsquelle den NMOS-Transistor-
schaltungen verschiedene Ubersteuerungsspannun-
gen bereitstellt und eine zweite Spannungsquel-
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le den PMOS-Transistorschaltungen verschiedene
Ubersteuerungsspannungen bereitstellt.

[0013] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung hoher Impedanz mit einer Paral-
lelschaltung zwischen einer NMOS-Transistorschal-
tung eines Paares von NMOS-Transistorschaltun-
gen und einer PMOS-Transistorschaltung eines Paa-
res von PMOS-Transistorschaltungen, wobei ei-
ne erste Spannungsquelle den NMOS-Transistor-
schaltungen verschiedene Ubersteuerungsspannun-
gen bereitstellt und eine zweite Spannungsquel-
le den PMOS-Transistorschaltungen verschiedene
Ubersteuerungsspannungen bereitstellt.

[0014] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung hoher Impedanz umfassend mit ei-
nem Impedanzelement gekoppelte NMOS-Transis-
torschaltungen und eine Stromquelle zum Bereitstel-
len verschiedener Ubersteuerungsspannungen fiir
die NMOS-Transistorschaltungen.

[0015] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm einer
Schaltung hoher Impedanz umfassend eine Gate-
Drain-Kopplung von NMOS-Transistorschaltungen,
welche verschiedene Ubersteuerungsspannungen
aufweisen.

[0016] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Erzeugen von Impedanztransformationen
mit Transistorschaltungen.

[0017] Im Folgenden wird die Benutzung von Im-
pedanztransformationen, um eine Schaltung hoher
Impedanz an einem Eingang einer Verstarkerschal-
tung bereitzustellen, wobei eine relativ geringe Sili-
ziumflache bendtigt wird, beschrieben. Zudem bie-
tet die Schaltung hoher Impedanz, welche die Im-
pedanztransformationen benutzt, eine gute Steue-
rung des Impedanzwertes. Die Impedanztransfor-
mationen kénnen mit NMOS-Transistorschaltungen
(Metalloxidhalbleitertransistoren mit negativem Ka-
nal) und PMOS-Transistorschaltungen (Metalloxid-
halbleitertransistoren mit negativem Kanal) imple-
mentiert werden. Die Impedanztransformation kann
auf Unterschieden des Verhéltnisses von Kanalbreite
zu Kanallange von Transistorschaltungspaaren beru-
hen.

[0018] Zudem kann die Impedanztransformation
auf Unterschieden von Ubersteuerungsspannungen
der Transistorschaltungspaaren beruhen. Eine Uber-
steuerungsspannung ist definiert durch eine Gate-
Source-Spannung einer Transistorschaltung minus
einer Schwellenspannung der Transistorschaltung.
Eine Transistorschaltung, welche eine Ubersteue-
rungsspannung kleiner als die Ubersteuerungsspan-
nung einer anderen Transistorschaltung aufweist,
kann als Impedanzeinrichtung dienen. Bei manchen
Implementierungen arbeitet zumindest die Transis-

torschaltung mit der niedrigen Ubersteuerungsspan-
nung mit einer Gate-Source-Spannung unterhalb
des Schwellenwertes. Eine Transistorschaltung ar-
beitet mit einer Gate-Source-Spannung unterhalb
des Schwellenwertes, wenn die Gate-Source-Span-
nung kleiner ist als die Spannung, welche die Transis-
torschaltung einschaltet (d. h. wenn die Ubersteue-
rungsspannung einen negativen Wert annimmt).
Wenn die Gate-Source-Spannung der Transistor-
schaltung, welche als Impedanzeinrichtung liegt, un-
terhalb des Schwellenwertes liegt, nimmt die Im-
pedanz exponentiell in Abhangigkeit von der Diffe-
renz zwischen der Ubersteuerungsspannungen ei-
nes Paares von Transistoren zu. Beispielsweise
kann, wenn die Ubersteuerungsspannung der Tran-
sistorschaltung, welche als die Impedanzeinrichtung
dient, einen vorgegebenen Wert niedriger ist als die
Ubersteuerungsspannung einer anderen Transistor-
schaltung, die Impedanz der Impedanzeinrichtung
um einen Faktor 10 zunehmen. Bei einem Ausfih-
rungsbeispiel kann die Impedanz der Impedanzein-
richtung fir jede 80-90 mV Differenz zwischen den
Ubersteuerungsspannungen der Transistorschaltun-
gen um einen Faktor 10 zunehmen. Bei manchen Im-
plementierungen kénnen die Differenzen der Uber-
steuerungsspannungen Uber Gates der Transistor-
schaltungen hervorgerufen werden. Bei anderen Im-
plementierungen kénnen die Unterschiede der Uber-
steuerungsspannungen Uber die Source-Anschlisse
der Transistorschaltungen hervorgerufen werden.

[0019] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines
Systems 100 zum Bereitstellen einer hohen Impe-
danz an einem Eingang einer Verstarkerschaltung.
Eine Quelle 102 und eine Verstarkerschaltung 104
sind Uber eine Quelle-Verstarker-Leitung 106 verbun-
den. Die Quelle 102 kann ein oder mehrere Schal-
tungsanordnungen umfassen, welche der Verstarker-
schaltung 104 Eingangssignale bereitstellen. Die Ein-
gangssignale kbnnen Hochfrequenzsignale, Audiosi-
gnale, digitale Signale, andere Daten tragende Si-
gnale oder eine Kombination hiervon umfassen. Bei
manchen Implementierungen kann die Quelle 102 ei-
ne kapazitive Spannungsquelle sein. Beispielsweise
kann die Quelle 102 ein Siliziummikrofon sein.

[0020] Die Verstarkerschaltung 104 kann ein oder
mehrere Schaltungsanordnungen zum Verstarken
des von der Quelle 102 empfangenen Signals und
zum Bereitstellen des verstarkten Signals fir eine
Last 108 umfassen. In manchen Féllen kann die Ver-
starkerschaltung 104 eine sehr hohe Impedanz er-
fordern. Beispielsweise kann die Verstarkerschaltung
104 eine sehr hohe Eingangsimpedanz erfordern,
wenn sie ein Signal von einem kleinen kapazitiven
Sensor verstarkt, welcher eine Kapazitat von eini-
gen wenigen Picofarads aufweist und niedrige Eck-
frequenzen aufweist, wie beispielsweise ein Silizium-
mikrofon. Die Last 108 kann eine Ausgabeeinrichtung
wie einen Audiolautsprecher, einen Analog-Digital-
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Wandler, einen Mischer oder eine Kombination hier-
von aufweisen. Das System 100 umfasst zudem eine
Schaltung hoher Impedanz 110 zum Bereitstellen ei-
ner wohldefinierten Gleichspannung mit einem sehr
hohen Impedanzwert. Die Schaltung hoher Impedanz
110 kann Impedanztransformationen benutzen, um
der Verstarkerschaltung 104 einen Eingang hoher
Impedanz bereitzustellen. Die Schaltung hoher Im-
pedanz 110 bewirkt eine erste Impedanztransforma-
tion 112. Die erste Impedanztransformation 112 kann
durch ein oder mehrere Transistorschaltungspaare
hervorgerufen werden, welche unterschiedliche Ver-
haltnisse von Kanalbreite zu Kanallange (im Fol-
genden als W/L-Verhaltnis vom Englischen "Width/
Length” bezeichnet) aufweisen. Beispielsweise kann
die erste Impedanztransformation 112 durch eine ers-
te Transistorschaltung mit einem ersten W/L-Verhalt-
nis gekoppelt mit einer zweiten Transistorschaltung
mit einem zweiten W/L-Verhaltnis kleiner als das ers-
te W/L-Verhaltnis hervorgerufen werden. In diesem
Beispiel dient die zweite Transistorschaltung als eine
Impedanzeinrichtung mit einer Impedanztransforma-
tion proportional zu dem Quotienten des ersten W/
L-Verhaltnisses und des zweiten W/L-Verhaltnisses.
Das W/L-Verhaltnis einer Transistorschaltung kann
durch einen einzigen Transistor realisiert werden. Al-
ternativ kann das W/L-Verhaltnis einer Transistor-
schaltung durch Parallel- oder Reihenschaltung einer
Anzahl von Transistoren realisiert werden. Die erste
Impedanztransformation kann durch eine Anzahl von
Paaren von Transistorschaltungen, welche mitein-
ander gekoppelt sind, hervorgerufen werden, wobei
die Transistorschaltungen jedes Paares jeweils un-
terschiedliche W/L-Verhaltnisse aufweisen. Die Tran-
sistorschaltungen kénnen NMOS-Transistoren und/
oder PMOS-Transistoren umfassen.

[0021] Die Schaltung 100 hoher Impedanz kann zu-
dem eine zweite Impedanztransformation 114 her-
vorrufen. Die zweite Impedanztransformation 114
kann hervorgerufen werden, indem jedem der Paare
von Transistorschaltungen, welche miteinander ge-
koppelt sind, unterschiedliche Ubersteuerungsspan-
nungen zugefiihrt werden. Verschiedene Ubersteue-
rungsspannungen koénnen erzeugt werden, wenn
die Differenz zwischen einer Gate-Source-Spannung
und einer Schwellenspannung einer ersten Transis-
torschaltung zu der Differenz zwischen einer Gate-
Source-Spannung und einer Schwellenspannung ei-
ner zweiten Transistorspannung einen Versatz auf-
weist bzw. unterschiedlich zu dieser ist. Bei einem
Beispiel kdnnen eine erste Transistorschaltung und
eine zweite Transistorschaltung &hnliche Schwellen-
spannungen aufweisen. Bei diesem Beispiel kann
die erste Transistorschaltung eine erste Gate-Sour-
ce-Spannung und die zweite Transistorschaltung ei-
ne zweite Gate-Source-Spannung, welche kleiner
ist als die erste Gate-Source-Spannung, aufweisen.
Auf diese Weise weisen die erste Transistorschal-
tung und die zweite Transistorschaltung unterschied-

liche Ubersteuerungsspannungen auf. Bei einem an-
deren Beispiel kdnnen die erste Transistorschaltung
und die zweite Transistorschaltung &hnliche Gate-
Source-Spannungen aufweisen, aber die erste Tran-
sistorschaltung kann eine erste Schwellenspannung
und die zweite Transistorschaltung kann eine zwei-
te Schwellenspannung aufweisen, welche kleiner ist
als die erste Schwellenspannung. Demzufolge wei-
sen auch in diesem Fall die erste Transistorschaltung
und die zweite Transistorschaltung unterschiedliche
Ubersteuerungsspannungen aus. Die Differenz zwi-
schen den Ubersteuerungsspannungen der ersten
Transistorschaltung und der zweiten Transistorschal-
tung kénnen erzeugt werden, indem die erste Tran-
sistorschaltung und die zweite Transistorschaltung
in verschiedenen Anordnungen positioniert werden,
so dass die Ubersteuerungsspannung der Transistor-
schaltung, welche als Impedanzeinrichtung dient, er-
zeugt wird, indem zu der Ubersteuerungsspannung
der anderen Transistorschaltung ein gewisser Ver-
satz erzeugt wird. In bestimmten beispielhaften Im-
plementierungen sind die erste Transistorschaltung
und die zweite Transistorschaltung in einer Anord-
nung vom Stromspiegeltyp angeordnet. Bei ande-
ren Implementierungen wird die Differenz zwischen
den Ubersteuerungsspannungen der ersten Transis-
torschaltung und der zweiten Transistorschaltung er-
zeugt, indem die Gate-Source-Spannung der ersten
Transistorschaltung tber eine Impedanzeinrichtung
wie einen Widerstand modifiziert wird, die modifizier-
te Gate-Source-Spannung einer Anzahl von Opera-
tionsverstarkern zugefihrt wird und die Ausgangs-
spannung der Anordnung der Operationsverstarker
der zweiten Transistorschaltung zugefihrt wird.

[0022] Bei manchen Implementierungen kdénnen
die Gate-Source-Spannungen der ersten Transistor-
schaltung und der zweiten Transistorschaltung durch
eine Spannungsquelle bereitgestellt werden, welche
mit der ersten Transistorschaltung und mit der zwei-
ten Transistorschaltung gekoppelt ist. Die jeweiligen
Gate-Source-Spannungen kénnen im Bereich unter-
halb des Schwellenwertes der Transistorschaltungen
liegen. Die Gate-Source-Spannungen kdnnen Uber
die Gates der Transistorschaltungen, die Source-An-
schlisse der Transistorschaltungen oder eine Kom-
bination hiervon erzeugt werden. Die zweite Impe-
danztransformation kann unter Benutzung einer An-
zahl von Paaren von Transistorschaltungen hervor-
gerufen werden, wobei die Transistorschaltungen je-
des jeweiligen Paares jeweils unterschiedliche Uber-
steuerungsspannungen aufweisen. Die Paare von
Transistorschaltungen kénnen NMOS-Transistoren,
PMOS-Transistoren oder eine Kombination hiervon
umfassen.

[0023] Durch Erzeugen der ersten Impedanztrans-
formation 112 in Verbindung mit der zweiten Impe-
danztransformation 114 kann die Schaltung 110 ho-
her Impedanz sehr hohe Impedanzen bezliglich des
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Eingangs der Verstarkerschaltung 104 bereitstellen.
Somit kann die Schaltung 110 hoher Impedanz der
Verstarkerschaltung 104 eine hohe Eingangsimpe-
danz bereitstellen, wahrend die Siliziumflache, wel-
che zum Erreichen der hohen Eingangsimpedanz
verwendet wird, minimiert wird. Zudem sind die Str6-
me, welche der Schaltung 110 hoher Impedanz zuge-
fuhrt werden, um die sehr hohe Eingangsimpedanz
der Verstarkerschaltung 104 zu erzeugen, grof3 ge-
nug, dass die von der Schaltung 110 hoher Impedanz
erzeugte Impedanz hinreichend genau ist.

[0024] Fig. 2 ist ein Schemadiagramm einer Schal-
tung 200 hoher Impedanz umfassend NMOS-
Transistorschaltungen gekoppelt mit einer Span-
nungsquelle, welche jeder Transistorschaltung unter-
schiedliche Ubersteuerungsspannungen bereitstellt.
Die Schaltung 200 hoher Impedanz umfasst eine
erste Transistorschaltung 202. Die erste Transistor-
schaltung 202 weist ein erstes W/L-Verhaltnis auf.
Zudem umfasst die erste Transistorschaltung 202
einen oder mehrere NMOS-Transistoren, welche in
Fig. 2 durch einen ersten NMOS-Transistor 204 re-
prasentiert sind. Somit kann das W/L-Verhaltnis der
ersten Transistorschaltung 202 in einem einzigen
NMOS-Transistor oder mit einer Anzahl von NMOS-
Transistoren realisiert werden. In manchen Fallen
kann das W/L-Verhaltnis durch eine Anzahl von par-
allel geschalteten NMOS-Transistoren realisiert sein.
Ein Gate des ersten NMOS-Transistors 204 ist mit ei-
ner Spannungsquelle 206 gekoppelt, und ein Sour-
ce-Anschluss des ersten NMOS-Transistors 204 ist
mit Masse gekoppelt. Ein Drain-Anschluss des ers-
ten NMOS-Transistors 204 empfangt einen Refe-
renzstrom lggg.

[0025] Die Spannungsquelle 206 umfasst eine An-
zahl von Komponenten wie ein Impedanzelement
208 und eine Stromquelle 210. Das Impedanzele-
ment 208 kann ein oder mehrere Widerstande oder
jegliche Anordnung anderer Einrichtungen oder Kom-
ponenten, wie einen oder mehrere Kondensatoren,
einen oder mehrere Transistoren, eine oder mehre-
re Induktivitdten oder eine Kombination hiervon um-
fassen. Zudem kann die Spannungsquelle 206 einen
NMOS-Transistor statt der Stromquelle 210 umfas-
sen. Bei manchen Implementierungen ist die Span-
nungsquelle 206 zudem mit einem Bezugspunkt wie
Masse gekoppelt. Weiterhin ist die Spannungsquel-
le 206 mit einer zweiten Transistorschaltung 212 ge-
koppelt.

[0026] Die zweite Transistorschaltung 212 kann ein
zweites W/L-Verhaltnis aufweisen, welches kleiner ist
als das erste W/L-Verhaltnis. Das W/L-Verhaltnis der
zweiten Transistorschaltung 212 kann durch ein oder
mehrere NMOS-Transistoren realisiert sein, welche
durch einen zweiten NMOS-Transistor 214 reprasen-
tiert sind. In manchen Fallen kann das W/L-Verhaltnis
der zweiten Transistorschaltung 212 durch eine An-

zahl von in Reihe geschalteten NMOS-Transistoren
realisiert sein. Ein Gate des zweiten NMOS-Transis-
tors 214 ist mit der Spannungsquelle 206 gekoppelt,
und ein Source-Anschluss des zweiten NMOS-Tran-
sistors 214 ist mit Masse gekoppelt. Weiterhin ist ein
Drain-Anschluss des zweiten NMOS-Transistors 214
mit einer Quelle-Verstarker-Leitung 216 gekoppelt.
Die Quelle-Verstéarker-Leitung 216 ist mit einem Ein-
gang einer Verstarkereinrichtung gekoppelt, ahnlich
der Quelle-Verstarker-Leitung 106, welche die Quelle
102 und die Verstarkerschaltung 104 der Fig. 1 kop-
pelt.

[0027] Eine erste Gate-Source-Spannung des ers-
ten NMOS-Transistors 204 wird durch den Strom
Izer, Welcher dem ersten NMOS-Transistor 204 be-
reitgestellt wird, und den von dem ersten NMOS-
Transistor 204 von der Spannungsquelle 206 gezo-
genen Strom definiert. Auf diese Weise kann bei
dem ersten NMOS-Transistor 204 eine wohldefi-
nierte Gate-Source-Spannung erzeugt werden. Zu-
dem kann diese Anordnung andere wohldefinierte
Kleinsignalparameter erzeugen, wie die Transkon-
duktanz des ersten NMOS-Transistors 204. Eine
zweite Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-
Transistors 204 wird durch eine Differenz zwischen
der Gate-Source-Spannung des ersten NMOS-Tran-
sistors 204 und einem von der Spannungsquelle 206
bereitgestellten Spannungsabfall definiert. Der Span-
nungsabfall der Spannungsquelle 206 kann durch
das Produkt des Impedanzwertes des Impedanzele-
ments 208 und dem von der Stromquelle 206 gezo-
genen Strom definiert sein. Somit kann der zweite
NMOS-Transistor 214 eine wohldefinierte Gate-Sour-
ce Spannung aufweisen, was auch zu einem wohlde-
finierten Wert von Rg fuhrt, d. h. des Impedanzwer-
tes, welcher den zweiten NMOS-Transistor 214 ein-
schaltet.

[0028] Bei der in Fig. 2 dargestellten beispielhaf-
ten Implementierung sind die erste Transistorschal-
tung 202 und die zweite Transistorschaltung 212
in einer Anordnung vom Stromspiegeltyp angeord-
net, und die Schaltung hoher Impedanz 200 kann
benutzt werden, eine Impedanztransformation her-
vorzurufen, indem bei dem ersten NMOS-Transis-
tor 204 eine erste Ubersteuerungsspannung und bei
dem zweiten NMOS-Transistor 214 eine zweite Uber-
steuerungsspannung, welche sich von der ersten
Ubersteuerungsspannung unterscheidet, hervorge-
rufen wird. Bei manchen Implementierungen kann
die erste Ubersteuerungsspannung sich aufgrund
von unterschiedlichen Gate-Source-Spannungen an
dem ersten NMOS-Transistor 204 und dem zweiten
NMOS-Transistor 214 von der zweiten Ubersteue-
rungsspannung unterscheiden, wahrend die Schwel-
lenspannungen des ersten NMOS-Transistors 204
und des zweiten NMOS-Transistors 214 naherungs-
weise gleich sind. Bei anderen Implementierungen
kann sich die erste Ubersteuerungsspannung von
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der zweiten Ubersteuerungsspannung aufgrund von
unterschiedlichen Schwellenspannungen des ersten
NMOS-Transistors 204 und des zweiten NMOS-
Transistors 214 unterscheiden, wahrend die Gate-
Source-Spannungen des ersten NMOS-Transistors
204 und des zweiten NMOS-Transistors 214 nahe-
rungsweise gleich sind. Bei einem bestimmten Bei-
spiel wird, wenn die Ubersteuerungsspannung des
zweiten NMOS-Transistors 214 geringer ist als die
Ubersteuerungsspannung des ersten NMOS-Tran-
sistors 204, der Impedanzwert des ersten NMOS-
Transistors 204 zu dem Impedanzwert des zweiten
Transistors 214 transformiert, was einen sehr ho-
hen Impedanzwert fiir die Schaltung hoher Impedanz
200 ergibt. In manchen Fallen kann die Gate-Sour-
ce-Spannung des ersten NMOS-Transistors 204, die
Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors 214
oder ein Kombination hiervon in einem Bereich un-
terhalb des Schwellenwertes liegen. Wenn die Gate-
Source-Spannung des zweiten NMOS-Transistors
214 in dem Bereich unterhalb des Schwellenwertes
liegt, kann die Impedanz des zweiten NMOS-Tran-
sistors 214 exponentiell groRer werden, wenn die
Ubersteuerungsspannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 214 kleiner wird. Das Mal} des Ansteigens
der Impedanz des zweiten NMOS-Transistors 214
kann auf der Differenz der Ubersteuerungsspannun-
gen des ersten NMOS-Transistors 204 und des zwei-
ten NMOS-Transistors 214 beruhen.

[0029] Zudem kann, wenn das W/L-Verhaltnis der
zweiten Transistorschaltung 212 kleiner ist als das
W/L-Verhaltnis der ersten Transistorschaltung 202,
die zweite Transistorschaltung 212 als Impedanz-
einrichtung dienen, und eine Impedanztransformati-
on kann bezuglich der zweiten Transistorschaltung
212 vonstattengehen, welche proportional zu dem
Quotienten des W/L-Verhaltnisses der ersten Tran-
sistorschaltung 202 und des W/L-Verhaltnisses der
zweiten Transistorschaltung 212 ist. Somit kann,
durch Hervorrufen einer ersten Impedanztransforma-
tion durch verschiedene Ubersteuerungsspannun-
gen fir die NMOS-Transistoren 204, 214 in Verbin-
dung mit einer zweiten Impedanztransformation, wel-
che verschiedene W/L-Verhaltnisse der Transistor-
schaltungen 202, 214 benutzt, die Schaltung hoher
Impedanz 200 eine sehr hohe Impedanz fir eine Ver-
starkereinrichtung wie die Verstarkerschaltung 104
der Fig. 1 bereitstellen. Obwohl Fig. 2 zeigt, dass die
Gate-Source-Spannungen der Transistoren 204, 214
Uber die Gates der Transistoren 204, 214 realisiert
bzw. eingestellt werden, kdénnen die Gate-Source-
Spannungen auch Uber die Source-Anschlisse der
Transistoren 204, 214 eingestellt werden.

[0030] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm einer
Schaltung 300 hoher Impedanz umfassend PMOS-
Transistorschaltungen, welche mit einer Spannungs-
quelle gekoppelt sind, welche jeder Transistorschal-
tung eine andere Ubersteuerungsspannung bereit-

stellt. Die Schaltung 300 hoher Impedanz umfasst
eine erste Transistorschaltung 302. Die erste Tran-
sistorschaltung 302 kann ein erstes W/L-Verhaltnis
aufweisen. Zudem umfasst die erste Transistorschal-
tung 302 einen oder mehrere PMOS-Transistoren,
welche durch einen ersten PMOS-Transistor 304 re-
prasentiert sind. Somit kann das W/L-Verhaltnis der
ersten Transistorschaltung 302 in einem einzigen
PMOS-Transistor oder in einer Anzahl von PMOS-
Transistoren realisiert sein. In manchen Fallen kann
das W/L-Verhaltnis durch eine Anzahl von parallel
geschalteten PMOS-Transistoren realisiert sein. Ein
Gate des ersten PMOS-Transistors 302 ist mit einer
Spannungsquelle 306 gekoppelt, und ein Source-An-
schluss des ersten PMOS-Transistors 304 ist mit ei-
ner positiven Versorgungsspannung Vpp gekoppelt.
Ein Drain-Anschluss des ersten PMOS-Transistors
304 empféangt einen Referenzstrom Igge.

[0031] Die Spannungsquelle 306 umfasst eine An-
zahl von Komponenten wie ein Impedanzelement
308 und eine Stromquelle 310. Zudem kann die
Spannungsquelle 306 einen NMOS-Transistor statt
der Stromquelle 310 umfassen. Bei manchen Imple-
mentierungen ist die Spannungsquelle 306 zudem
mit einem Referenzpunkt wie Masse gekoppelt. Wei-
terhin ist die Spannungsquelle 306 mit einer zweiten
Transistorschaltung 312 gekoppelt.

[0032] Die zweite Transistorschaltung 312 kann ein
zweites W/L-Verhaltnis aufweisen, welches kleiner ist
als das erste W/L-Verhaltnis. Das W/L-Verhaltnis der
zweiten Transistorschaltung 312 kann durch ein oder
mehrere PMOS-Transistoren realisiert sein, welche
durch einen zweiten PMOS-Transistor 314 reprasen-
tiert wird. In manchen Fallen kann das W/L-Verhalt-
nis der zweiten Transistorschaltung 312 durch eine
Anzahl von in Reihe geschaltete PMOS-Transisto-
ren realisiert sein. Ein Gate des zweiten PMOS-Tran-
sistors 314 ist mit der Spannungsquelle 316 gekop-
pelt, und ein Source-Anschluss des zweiten PMOS-
Transistors 314 ist mit der positiven Versorgungs-
spannung Vpp gekoppelt. Weiterhin ist ein Drain-An-
schluss des zweiten PMOS-Transistors 314 mit einer
Quelle-Verstarker-Leitung 316 gekoppelt. Die Quel-
le-Verstarker-Leitung 316 ist mit einem Eingang ei-
ner Verstarkereinrichtung verbunden, ahnlich wie die
Quelle-Verstarker-Leitung 106 die Quelle 102 und die
Verstarkerschaltung 104 der Fig. 1 verbindet.

[0033] Eine erste Gate-Source-Spannung des ers-
ten PMOS-Transistors 304 wird durch den dem ers-
ten PMOS-Transistor 304 bereitgestellten Strom Izgr
und den von dem ersten PMOS-Transistor 304 von
der Spannungsquelle 306 gezogenen Strom defi-
niert. Auf diese Weise kann eine wohldefinierte Gate-
Source-Spannung an dem ersten PMOS-Transis-
tor hervorgerufen werden. Zudem kann diese An-
ordnung weitere wohldefinierte Kleinsignalparame-
ter wie die Transkonduktanz des ersten PMOS-Tran-
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sistors 304 hervorrufen. Eine zweite Gate-Source-
Spannung des zweiten PMOS-Transistors 314 ist
durch eine Differenz der Gate-Source-Spannung des
ersten PMOS-Transistors 304 und einem durch die
Spannungsquelle 306 bereitgestellten Spannungs-
abfall definiert. Der Spannungsabfall der Spannungs-
quelle 306 kann durch das Produkt des Impedanz-
wertes des Impedanzelements 308 und dem von
der Stromquelle 310 gezogenen Strom definiert sein.
Somit kann der zweite PMOS-Transistor 314 ei-
ne wohldefinierte Gate-Source-Spannung aufweisen,
was auch zu einem wohldefinierten Wert Rg fihrt, d.
h. des Impedanzwertes, welcher den zweiten PMOS-
Transistor 314 einschaltet. Bei der in Fig. 3 gezeig-
ten beispielhaften Implementierung sind der erste
PMOS-Transistor 304 und der zweite PMOS-Tran-
sistor 314 in einer Anordnung vom Stromspiegel-
typ angeordnet, und die Schaltung hoher Impedanz
300 kann benutzt werden, eine Impedanztransfor-
mation hervorzubringen, indem sie eine erste Uber-
steuerungsspannung an dem ersten PMOS-Transis-
tor 304 hervorruft und eine zweite Ubersteuerungs-
spannung an dem zweiten PMOS-Transistor 314 her-
vorruft, welche sich von der ersten Ubersteuerungs-
spannung unterscheidet. Bei manchen Implemen-
tierungen kann sich die erste Ubersteuerungsspan-
nung von der zweiten Ubersteuerungsspannung auf-
grund von unterschiedlichen Gate-Source-Spannun-
gen, an dem ersten PMOS-Transistor 304 und dem
zweiten PMOS-Transistor 314 unterscheiden, wah-
rend die Schwellenspannungen des ersten PMOS-
Transistors 304 und des zweiten PMOS-Transistors
314 ndherungsweise gleich sind. Bei anderen Imple-
mentierungen kann sich die erste Ubersteuerungs-
spannung von der zweiten Ubersteuerungsspannung
aufgrund von verschiedenen Schwellenspannungen
des ersten PMOS-Transistors 304 und des zweiten
PMOS-Transistors 14 unterscheiden, wahrend die
Gate-Source-Spannungen des ersten PMOS-Tran-
sistors 304 und des zweiten PMOS-Transistors 314
naherungsweise gleich sind. Bei einem bestimm-
ten Beispiel wird, wenn die Ubersteuerungsspannung
des zweiten PMOS-Transistors 314 kleiner ist als die
Ubersteuerungsspannung des ersten PMOS-Tran-
sistors 304, der Impedanzwert des ersten PMOS-
Transistors 304 auf den Impedanzwert des zweiten
PMOS-Transistors 314 transformiert, was einen sehr
hohen Impedanzwert fiir die Schaltung hoher Impe-
danz 300 ergibt.

[0034] Bei manchen Fallen liegen die Gate-Sour-
ce-Spannung des ersten PMOS-Transistors 304, die
Gate-Source-Spannung des zweiten PMOS-Transis-
tors 314 oder eine Kombination hiervon in einem
Bereich unterhalb des Schwellenwertes. Wenn die
Gate-Source-Spannung des zweiten PMOS-Transis-
tors 314 im Bereich unterhalb des Schwellenwertes
liegt, kann sich die Impedanz des zweiten PMOS-
Transistors 314 exponentiell vergrélkern, wenn die
Ubersteuerungsspannung des zweiten PMOS-Tran-

sistors 314 kleiner wird. Das Mall des Anwachsens
der Impedanz des zweiten PMOS-Transistors 314
kann auf der Differenz der ersten Ubersteuerungs-
spannung und der zweiten Ubersteuerungsspannung
basieren.

[0035] Zudem kann, wenn das zweite W/L-Verhalt-
nis geringer ist als das erste W/L-Verhaltnis, die zwei-
te Transistorschaltung 312 als Impedanzeinrichtung
dienen, und eine Impedanztransformation kann be-
ziglich der zweiten Transistorschaltung 312 vonstat-
tengehen, welche proportional zu dem Quotienten
zwischen dem ersten W/L-Verhéltnis und dem zwei-
ten W/L-Verhaltnis ist. Somit kann durch Hervorrufen
der ersten Impedanztransformation durch verschie-
dene Ubersteuerungsspannungen fiir die PMOS-
Transistoren 304, 314 in Verbindung mit einer zwei-
ten Impedanztransformation, welche verschiedene
W/L-Verhaltnisse flr die Transistorschaltungen 302,
312 benutzt, die Schaltung hoher Impedanz 300 fiir
eine Verstarkereinrichtung wie die Verstarkerschal-
tung 104 der Fig. 1 eine sehr hohe Impedanz bereit-
stellen. Zudem kénnen, obwonhl Fig. 3 zeigt, dass die
Gate-Source-Spannungen der Transistoren 304, 314
Uber die Gates der Transistoren 304, 314 eingestellt
werden, die Gate-Source-Spannungen auch Uber die
Source-Anschliisse der Transistoren 304, 314 einge-
stellt werden.

[0036] Fig. 4 ist ein Schemadiagramm einer Schal-
tung hoher Impedanz 400, welche eine Reihen-
schaltung zwischen einer NMOS-Transistorschal-
tung eines Paares von NMOS-Transistorschaltungen
und einer PMOS-Transistorschaltung eines Paares
von PMOS-Transistorschaltungen enthalt, wobei ei-
ne erste Spannungsquelle verschiedene Ubersteue-
rungsspannungen fir die NMOS-Transistorschaltun-
gen bereitstellt und eine zweite Spannungsquel-
le verschiedene Ubersteuerungsspannungen fiir die
PMOS-Transistorschaltungen bereitstellt. Die Schal-
tung hoher Impedanz 400 umfasst eine erste NMOS-
Transistorschaltung 402. Die erste NMOS-Transis-
torschaltung 402 kann ein erstes W/L-Verhaltnis auf-
weisen. Zudem umfasst die erste NMOS-Transistor-
schaltung 402 einen oder mehrere NMOS-Transisto-
ren, welche durch einen ersten NMOS-Transistor 404
reprasentiert werden. Somit kann das W/L-Verhaltnis
der ersten NMOS-Transistorschaltung 402 durch ei-
nen einzigen NMOS-Transistor oder durch eine An-
zahl von NMOS-Transistoren realisiert werden. In
manchen Fallen kann das W/L-Verhaltnis der ersten
NMOS-Transistorschaltung 402 durch eine Anzahl
von parallel geschalteten NMOS-Transistoren reali-
siert sein. Ein Gate des ersten NMOS-Transistors
404 ist mit einer ersten Spannungsquelle 406 gekop-
pelt, und ein Source-Anschluss des ersten NMOS-
Transistors 404 ist mit einer Leitung 408 gekoppelt.
Ein Drain-Anschluss des ersten NMOS-Transistors
404 empfangt einen Referenzstrom lggp;.
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[0037] Die erste Spannungsquelle 406 umfasst ei-
ne Anzahl von Komponenten, wie ein erstes Impe-
danzelement und eine erste Stromquelle 412. Die
erste Spannungsquelle 406 ist zudem mit der Lei-
tung 408 gekoppelt. Bei einer alternativen Implemen-
tierung kann die erste Stromquelle 412 der ersten
Spannungsquelle 406 mit Masse statt mit der Lei-
tung 408 gekoppelt sein. Zudem ist die erste Span-
nungsquelle 406 mit einer zweiten NMOS-Transistor-
schaltung 414 gekoppelt. Die zweite NMOS-Transis-
torschaltung 414 kann ein zweites NMOS W/L-Ver-
haltnis aufweisen, welches kleiner ist als das erste
NMOS W/L-Verhaltnis. Das W/L-Verhaltnis des zwei-
ten NMOS-Transistors 414 kann durch einen oder
mehrere NMOS-Transistoren realisiert sein, welche
durch einen zweiten NMOS-Transistor 416 reprasen-
tiert sind. In manchen Fallen kann das W/L-Verhéaltnis
der zweiten NMOS-Transistorschaltung 414 durch ei-
ne Anzahl von in Reihe geschalteten NMOS-Transis-
toren realisiert sein.

[0038] Ein Gate des zweiten NMOS-Transistors 416
ist mit der ersten Spannungsquelle 406 gekoppelt,
und ein Source-Anschluss des zweiten NMOS-Tran-
sistors 416 ist mit einem Verbindungspunkt 418 auf
einer Quelle-Verstarker-Leitung zwischen einer Quel-
le und einer Verstarkereinrichtung gekoppelt, wie der
Quelle-Verstarker-Leitung 106, die die Quelle 102
und die Verstarkerschaltung 104 der Fig. 1 verbin-
det. Weiterhin stellt ein Drain-Anschluss des zweiten
NMOS-Transistors 416 eine Reihenschaltung mit ei-
ner ersten PMOS-Transistorschaltung 420 bereit.

[0039] Die erste PMOS-Transistorschaltung 420
kann ein erstes PMOS W)/L-Verhaltnis aufweisen.
Bei manchen Implementierungen kann das erste
PMOS W/L-Verhaltnis sich von dem ersten NMOS
W/L-Verhaltnis der zweiten NMOS-Transistorschal-
tung 414 unterscheiden. Zudem umfasst die ers-
te PMOS-Transistorschaltung 420 ein oder mehre-
re PMOS-Transistoren, welche durch einen ersten
PMOS-Transistor 422 reprasentiert werden. Somit
kann das W/L-Verhaltnis der ersten Transistorschal-
tung 420 mit einem einzigen PMOS-Transistor oder
mit einer Anzahl von PMOS-Transistoren realisiert
werden. In manchen Fallen kann das erste PMOS W/
L-Verhaltnis durch eine Anzahl von in Reihe geschal-
teten PMOS-Transistoren realisiert sein. Ein Source-
Anschluss des ersten PMOS-Transistors 422 ist mit
einer zweiten Spannungsquelle 424 gekoppelt, und
in manchen Implementierungen ist ein Gate des ers-
ten PMOS-Transistors 422 mit einem Referenzpunkt
wie Masse verbunden.

[0040] Die zweite Spannungsquelle 424 umfasst ei-
ne Anzahl von Komponenten wie ein zweites Impe-
danzelement 426 und eine zweite Stromquelle 428.
Bei manchen Implementierungen ist die zweite Span-
nungsquelle 424 zudem mit einem Referenzpunkt
wie Masse gekoppelt. Zudem ist die zweite Span-

nungsquelle 424 mit einer zweiten PMOS-Transistor-
schaltung 430 gekoppelt. Die zweite PMOS-Transis-
torschaltung 430 kann ein zweites PMOS W/L-Ver-
haltnis aufweisen, welches gréfler ist als das ers-
te PMOS W/L-Verhaltnis. Bei manchen Implemen-
tierungen kann sich das zweite PMOS W/L-Verhalt-
nis von dem ersten NMOS W/L-Verhaltnis der ersten
NMOS-Transistorschaltung 402 unterscheiden. Das
W/L-Verhaltnis der zweiten PMOS-Transistorschal-
tung 430 kann durch ein oder mehrere PMOS-Tran-
sistoren realisiert sein, welche durch einen zweiten
PMOS-Transistor 432 reprasentiert sind. Bei man-
chen Féllen kann das W/L-Verhaltnis der zweiten
PMOS-Transistorschaltung 430 durch eine Anzahl
von parallel geschalteten PMOS-Transistoren reali-
siert sein. Ein Source-Anschluss des zweiten PMOS-
Transistors 432 ist mit der zweiten Spannungsquel-
le 424 gekoppelt. Zudem empfangt der Source-An-
schluss des zweiten PMOS-Transistors 432 einen
zweiten Referenzstrom Izgr,. Bei manchen Imple-
mentierungen sind ein Drain-Anschluss des zweiten
PMOS-Transistors 432 und/oder ein Gate des zwei-
ten PMOS-Transistors 432 mit einem Referenzpunkt
wie Masse gekoppelt.

[0041] Eine erste NMOS Gate-Source-Spannung
des ersten NMOS-Transistors 404 wird durch den
dem ersten NMOS-Transistor 404 bereitgestellten
Strom Izge4 und den von dem ersten NMOS-Tran-
sistor 404 von der ersten Spannungsquelle 406 ge-
zogenen Strom definiert. Auf diesem Weg kann bei
dem ersten NMOS-Transistor 404 eine wohldefinierte
Gate-Source-Spannung hervorgerufen werden. Zu-
dem kann diese Anordnung weitere wohldefinier-
te Kleinsignalparameter wie die Transkonduktanz
des ersten NMOS-Transistors 404 hervorrufen. Ei-
ne zweite NMOS Gate-Source-Spannung des zwei-
ten NMOS-Transistors 416 wird durch eine Differenz
der Gate-Source-Spannung des ersten NMOS-Tran-
sistors 404 und einen durch die Spannungsquelle 406
bereitgestellten Spannungsabfall definiert. Der Span-
nungsabfall der Spannungsquelle 406 kann durch
das Produkt des Impedanzwertes des Impedanzele-
ments 410 und dem von der ersten Stromquelle
412 gezogenen Strom definiert werden. Somit kann
der zweite NMOS-Transistor 416 eine wohldefinierte
Gate-Source-Spannung aufweisen, was auch zu ei-
nem wohldefinierten Wert von Rgyy fihrt, d. h. dem
Impedanzwert, welcher den zweiten NMOS-Transis-
tor 416 anschaltet.

[0042] Bei der in Fig. 4 dargestellten beispielhaften
Implementierung sind die erste NMOS-Transistor-
schaltung 402 und die zweite NMOS-Transistorschal-
tung 414 in einer Anordnung vom Stromspiegeltyp
angeordnet, und die Schaltung 400 hoher Impedanz
kann benutzt werden, eine Impedanztransformation
hervorzurufen, indem eine erste NMOS Ubersteue-
rungsspannung an dem ersten NMOS-Transistor 404
und eine zweite NMOS Ubersteuerungsspannung an
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dem zweiten NMOS-Transistor 416, welche sich von
der ersten NMOS Ubersteuerungsspannung unter-
scheidet, angelegt wird. Bei manchen Implementie-
rungen kann sich die erste NMOS Ubersteuerungs-
spannung von der zweiten NMOS Ubersteuerungs-
spannung aufgrund von unterschiedlichen Gate-
Source-Spannungen an dem ersten NMOS-Tran-
sistor 404 und dem zweiten NMOS-Transistor 416
unterscheiden, wahrend die Schwellenspannungen
des ersten NMOS-Transistors 404 und des zweiten
NMOS-Transistors 416 ndherungsweise gleich sind.
Bei anderen Implementierungen kann sich die ers-
te NMOS Ubersteuerungsspannung von der zwei-
ten NMOS Ubersteuerungsspannung aufgrund von
unterschiedlichen Schwellenspannungen des ersten
NMOS-Transistors 404 und des zweiten NMOS-
Transistors 416 unterscheiden, wahrend die Gate-
Source-Spannungen des ersten NMOS-Transistors
404 und des zweiten NMOS-Transistors 416 nahe-
rungsweise gleich sind. Bei einem bestimmten Bei-
spiel wird, wenn die zweite NMOS Ubersteuerungs-
spannung des zweiten NMOS-Transistors 416 klei-
ner ist als die erste NMOS Ubersteuerungsspannung
des ersten NMOS-Transistors 404, der Impedanz-
wert des ersten NMOS-Transistors 404 auf den Impe-
danzwert des zweiten NMOS-Transistors 416 trans-
formiert, was einen sehr hohen Impedanzwert fir die
Schaltung hoher Impedanz 400 bewirkt.

[0043] Bei manchen Fallen kann die Gate-Source-
Spannung des ersten NMOS-Transistors 404, die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 416 oder eine Kombination hiervon in ei-
nem Bereich unterhalb des Schwellenwertes lie-
gen. Wenn die Gate-Source-Spannung des zwei-
ten NMOS-Transistors 416 in dem Bereich unterhalb
des Schwellenwertes liegt, kann die Impedanz des
zweiten NMOS-Transistors 416 exponentiell anstei-
gen, wenn die Ubersteuerungsspannung des zwei-
ten NMOS-Transistors 416 kleiner wird. Das Mal des
Anwachsens der Impedanz des zweiten NMOS-Tran-
sistors 416 kann auf der Differenz zwischen der ers-
ten NMOS Ubersteuerungsspannung und der zwei-
ten NMOS Ubersteuerungsspannung beruhen.

[0044] Zudem kann, wenn das W/L-Verhaltnis der
zweiten NMOS-Transistorschaltung 414 kleiner ist
als das W/L-Verhaltnis der ersten NMOS-Transistor-
schaltung 402, die zweite NMOS-Transistorschaltung
414 als eine Impedanzeinrichtung dienen, und ei-
ne Impedanztransformation kann beziglich der zwei-
ten NMOS-Transistorschaltung 414 vonstattenge-
hen, welche proportional zu dem Quotienten des W/
L-Verhaltnisses der ersten NMOS-Transistorschal-
tung 402 und des W/L-Verhéltnisses der zweiten
NMOS-Transistorschaltung 414. Somit kann durch
Hervorrufen einer ersten Impedanztransformation
durch verschiedene Ubersteuerungsspannungen fiir
die NMOS-Transistoren 404, 416 in Verbindung mit
einer zweiten Impedanztransformation unter Benut-

zung verschiedener W/L-Verhaltnisse fir die Transis-
torschaltungen 402, 414 die Schaltung hoher Impe-
danz 400 eine sehr hohe Impedanz fir eine Verstar-
kereinrichtung wie die Verstarkerschaltung 104 der
Fig. 1 bereitstellen.

[0045] Eine erste PMOS Gate-Source-Spannung
des ersten PMOS-Transistors 422 wird durch eine
Differenz der Gate-Source-Spannung des zweiten
PMOS-Transistors 432 und einem von der zweiten
Spannungsquelle 424 bereitgestellten Spannungs-
abfall definiert. Der Spannungsabfall der zweiten
Spannungsquelle 424 kann durch das Produkt des
Impedanzwertes des zweiten Impedanzelements 426
mit dem von der zweiten Stromquelle 428 gezo-
genen Strom definiert sein. Somit kann der erste
PMOS-Transistor 422 eine wohldefinierte Gate-Sour-
ce-Spannung aufweisen, was zudem zu einem wohl-
definierten Wert Rg\ fuihrt, d. h. dem Impedanzwert,
welcher den ersten PMOS-Transistor 422 einschal-
tet. Eine zweite PMOS Gate-Source-Spannung des
zweiten PMOS-Transistors 432 ist durch den dem
zweiten PMOS-Transistor 432 bereitgestellten Strom
ez Und dem von dem zweiten PMOS-Transistor
432 von der zweiten Spannungsquelle 424 gezoge-
nen Strom definiert. Somit kann bei dem zweiten
PMOS-Transistor 432 eine wohldefinierte Gate-Sour-
ce-Spannung hervorgerufen werden. Zudem kann
diese Anordnung andere wohldefinierte Kleinsignal-
parameter wie die Transkonduktanz des zweiten
PMOS-Transistors 432 hervorrufen.

[0046] Bei der in Fig. 4 dargestellten beispielhaf-
ten Implementierung sind die erste PMOS-Tran-
sistorschaltung 420 und die zweite PMOS-Transis-
torschaltung 430 in einer Anordnung vom Strom-
spiegeltyp angeordnet, und die Schaltung hoher
Impedanz 400 kann benutzt werden, eine Impe-
danztransformation zu erzeugen, indem eine ers-
te PMOS Ubersteuerungsspannung an dem ersten
PMOS-Transistor 422 und eine zweite PMOS Uber-
steuerungsspannung an dem zweiten PMOS-Tran-
sistor 432, welche sich von der ersten PMOS Uber-
steuerungsspannung unterscheidet, hervorgerufen
wird. Bei manchen Implementierungen kann sich
die erste PMOS Ubersteuerungsspannung von der
zweiten PMOS Ubersteuerungsspannung aufgrund
von unterschiedlichen Gate-Source-Spannungen an
dem ersten PMOS-Transistor 422 und dem zwei-
ten PMOS-Transistor 432 unterscheiden, wéhrend
die Schwellenspannungen des ersten PMOS-Tran-
sistors 422 und des zweiten PMOS-Transistors 432
naherungsweise gleich sind. Bei anderen Implemen-
tierungen kann sich die erste PMOS Ubersteuerungs-
spannung von der zweiten PMOS Ubersteuerungs-
spannung aufgrund von unterschiedlichen Schwel-
lenspannungen des ersten PMOS-Transistors 422
und des zweiten PMOS-Transistors 432 unterschei-
den, wahrend die Gate-Source-Spannungen des ers-
ten PMOS-Transistors 422 und des zweiten PMOS-
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Transistors 432 naherungsweise gleich sind. Bei ei-
nem bestimmten Beispiel wird, wenn die erste PMOS
Ubersteuerungsspannung kleiner ist als die zweite
PMOS Ubersteuerungsspannung, der Impedanzwert
des zweiten PMOS-Transistors 432 auf den Impe-
danzwert des ersten PMOS-Transistors 422 transfor-
miert, was einen sehr hohen Impedanzwert fiir die
Schaltung hoher Impedanz 400 ergibt.

[0047] In manchen Fallen kénnen die Gate-Sour-
ce-Spannung des ersten PMOS-Transistors 422, die
Gate-Source-Spannung des zweiten PMOS-Transis-
tors 432 oder eine Kombination hiervon in einem Be-
reich unterhalb des Schwellenwertes liegen. Wenn
die Gate-Source-Spannung des ersten PMOS-Tran-
sistors 422 in dem Bereich unterhalb des Schwellen-
wertes liegt, kann die Impedanz des ersten PMOS-
Transistors 422 exponentiell anwachsen, wenn die
Ubersteuerungsspannung des ersten PMOS-Tran-
sistors 422 kleiner wird. Das Maf} des Ansteigens der
Impedanz des ersten PMOS-Transistors 422 kann
auf der Differenz der Ubersteuerungsspannungen
des ersten PMOS-Transistors 422 und des zweiten
PMOS-Transistors 432 beruhen.

[0048] Zudem kann, wenn das W/L-Verhaltnis der
zweiten PMOS-Transistorschaltung 430 groRer ist
als das W/L-Verhaltnis der ersten PMOS-Transis-
torschaltung 420, die erste PMOS-Transistorschal-
tung 420 als eine Impedanzeinrichtung dienen, und
eine Impedanztransformation kann bezliglich der
ersten PMOS-Transistorschaltung 420 vonstatten-
gehen, welche proportional ist zu dem Quotienten
des W/L-Verhaltnisses der zweiten PMOS-Transis-
torschaltung 430 und des W/L-Verhéltnisses der
ersten PMOS-Transistorschaltung 420. Somit tragt
das Hervorrufen einer dritten Impedanztransforma-
tion unter Benutzung unterschiedlicher W/L-Verhalt-
nisse fiir die PMOS-Transistorschaltungen 420, 430
in Verbindung mit dem Hervorrufen einer vierten
Impedanztransformation mit unterschiedlichen Uber-
steuerungsspannungen fir die PMOS-Transistoren
422, 432 zu der durch die Schaltung hoher Impedanz
400 fur die Verstarkereinrichtung bereitgestellten Im-
pedanz bei.

[0049] Bei manchen Fallen kénnen Impedanztrans-
formationen Uber die erste NMOS-Transistorschal-
tung 402 und die zweite NMOS-Transistorschaltung
414 ein nichtlineares Verhalten beztglich der von der
Schaltung hoher Impedanz 400 fiir die Verstarkerein-
richtung bereitgestellten Impedanz hervorrufen. Bei-
spielsweise konnen die erste NMOS-Transistorschal-
tung 402 und die zweite NMOS-Transistorschaltung
414 bei Signalen hdéherer Spannung hochohmig sein
und bei Signalen niederer Spannung niederohmig
sein. Die Impedanztransformation, welche bezliglich
der ersten PMOS-Transistorschaltung 420 und der
zweiten PMOS-Transistorschaltung 430 auftritt, hilft,
zumindest einen Teil der Nichtlinearitat der Impe-

danz, welche durch die erste NMOS-Transistorschal-
tung 402 und die zweite NMOS-Transistorschaltung
414 hervorgerufen wird, auszugleichen. Zur Veran-
schaulichung ist, wenn die von der ersten NMOS-
Transistorschaltung 402 und der zweiten NMOS-
Transistorschaltung 414 hervorgerufene Impedanz
zu hochohmig ist, die von der ersten PMOS-Tran-
sistorschaltung 420 und der zweiten PMOS-Transis-
torschaltung 430 hervorgerufene Impedanz nieder-
ohmig, da die von der ersten PMOS-Transistorschal-
tung 420 und der zweiten PMOS-Transistorschaltung
430 hervorgerufene Impedanz bei Signalen héherer
Spannung geringer ist. Auf diese Weise linearisie-
ren die erste PMOS-Transistorschaltung 420 und die
zweite PMOS-Transistorschaltung 430 die Impedanz
der Schaltung hoher Impedanz 400. Zudem ist, wenn
die von der ersten NMOS-Transistorschaltung 402
und der zweiten NMOS-Transistorschaltung 414 her-
vorgerufene Impedanz zu niederohmig ist, die von
der ersten PMOS-Transistorschaltung 420 und der
zweiten PMOS-Transistorschaltung 430 hervorgeru-
fene Impedanz hochohmig, was die Impedanz der
Schaltung 400 hoher Impedanz zumindest teilweise
linearisiert.

[0050] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung 500 hoher Impedanz umfassend eine
Parallelschaltung zwischen einer NMOS-Transistor-
schaltung eines Paares von NMOS-Transistorschal-
tungen und einer PMOS-Transistorschaltung eines
Paares von PMOS-Transistorschaltungen, wobei ei-
ne erste Spannungsquelle verschiedene Ubersteue-
rungsspannungen fir die NMOS-Transistorschaltun-
gen bereitstellt und eine zweite Spannungsquel-
le verschiedene Ubersteuerungsspannungen fiir die
PMOS-Transistorschaltungen bereitstellt. Die Schal-
tung 500 hoher Impedanz umfasst eine erste NMOS-
Transistorschaltung 502. Die erste NMOS-Transis-
torschaltung 502 kann ein erstes NMOS W/L-Verhalt-
nis aufweisen. Zudem umfasst die erste NMOS-Tran-
sistorschaltung 502 ein oder mehrere NMOS-Tran-
sistoren, welche durch einen ersten NMOS-Transis-
tor 504 reprasentiert werden. Somit kann das erste
NMOS W/L-Verhéltnis der ersten NMOS-Transistor-
schaltung 502 durch einen einzigen NMOS-Transis-
tor oder durch eine Anzahl von NMOS-Transistoren
realisiert sein. Bei manchen Féllen kann das erste
NMOS W/L-Verhaltnis durch eine Anzahl von paral-
lel geschalteten NMOS-Transistoren realisiert sein.
Ein Gate des ersten NMOS-Transistors 504 ist mit ei-
ner ersten Spannungsquelle 506 gekoppelt, und ein
Source-Anschluss des ersten NMOS-Transistors 504
ist mit einer Leitung 508 gekoppelt. Ein Drain-An-
schluss des ersten NMOS-Transistors 504 empfangt
einen Referenzstrom Iggg.

[0051] Die erste Spannungsquelle 506 umfasst eine
Anzahl von Komponenten wie ein erstes Impedanz-
element 510 und eine erste Stromquelle 512. Die ers-
te Spannungsquelle 506 ist ebenso mit der Leitung
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508 gekoppelt. Bei einer alternativen Implementie-
rung kann die erste Stromquelle 512 der ersten Span-
nungsquelle 506 mit Masse statt mit der Leitung 508
gekoppelt sein. Zudem ist die erste Spannungsquel-
le 506 mit einer zweiten NMOS-Transistorschaltung
514 gekoppelt. Die zweite NMOS-Transistorschal-
tung 514 kann ein zweites NMOS W/L-Verhaltnis auf-
weisen, welches geringer ist als das erste NMOS W/
L-Verhaltnis. Das W/L-Verhaltnis der zweiten NMOS-
Transistorschaltung 514 kann durch ein oder mehre-
re NMOS-Transistoren realisiert sein, welche durch
einen zweiten NMOS-Transistor 514 reprasentiert
sind. In manchen Fallen kann das W/L-Verhaltnis
der zweiten NMOS-Transistorschaltung 514 durch ei-
ne Anzahl von in Reihe geschalteter NMOS-Transis-
toren realisiert sein. Ein Gate des zweiten NMOS-
Transistors 516 ist mit der ersten Spannungsquelle
506 gekoppelt, und ein Drain-Anschluss des zwei-
ten NMOS-Transistors 516 ist mit einer Quelle-Ver-
starker-Leitung 518 zwischen einer Quelle und einer
Verstarkereinrichtung gekoppelt, wie beispielsweise
der Quelle-Verstarker-Leitung 106, welche in Fig. 1
die Quelle 102 und die Verstarkerschaltung 104 ver-
bindet. Zudem ist der Drain-Anschluss des zweiten
NMOS-Transistors 516 mit einer ersten PMOS-Tran-
sistorschaltung 520 gekoppelt, und ein Source-An-
schluss des zweiten NMOS-Transistors 516 ist mit
der Leitung 508 gekoppelt, was eine Parallelschal-
tung zwischen der zweiten NMOS-Transistorschal-
tung 514 und der ersten PMOS-Transistorschaltung
520 ergibt. Bei manchen Implementierungen kann die
Parallelschaltung zwischen der zweiten NMOS-Tran-
sistorschaltung 514 und der ersten PMOS-Transis-
torschaltung 520 einen Klemm- bzw. Aufspannungs-
effekt hervorrufen.

[0052] Die erste PMOS-Transistorschaltung 520
kann ein erstes PMOS W)/L-Verhaltnis aufweisen.
Bei manchen Implementierungen kann sich das ers-
te PMOS W/L-Verhaltnis von dem zweiten NMOS
W/L-Verhaltnis der zweiten NMOS-Transistorschal-
tung 514 unterscheiden. Zudem umfasst die erste
PMOS-Transistorschaltung 520 einen oder mehre-
re PMOS-Transistoren, welche durch einen ersten
PMOS-Transistor 522 reprasentiert werden. Somit
kann das W/L-Verhaltnis der ersten PMOS-Transis-
torschaltung 520 in einem einzigen PMOS-Transis-
tor oder in einer Anzahl von PMOS-Transistoren rea-
lisiert sein. In manchen Fallen kann das erste PMOS
W/L-Verhaltnis durch eine Anzahl von in Reihe ge-
schalteten PMOS-Transistoren realisiert sein. Ein
Source-Anschluss des ersten PMOS-Transistors 522
ist mit einer zweiten Spannungsquelle 524 gekop-
pelt. Bei manchen Implementierungen ist ein Gate
des ersten PMOS-Transistors 522 mit einem Refe-
renzpunkt wie beispielsweise Masse gekoppelt.

[0053] Die zweite Spannungsquelle 524 umfasst ei-
ne Anzahl von Komponenten wie ein zweites Im-
pedanzelement 526 und eine zweite Stromquelle

528. Bei manchen Implementierungen ist die zweite
Spannungsquelle 524 ebenso mit einem Referenz-
punkt wie beispielsweise Masse gekoppelt. Zudem
ist die zweite Spannungsquelle 524 mit einer zweiten
PMOS-Transistorschaltung 530 gekoppelt. Die zwei-
te PMOS-Transistorschaltung 530 kann ein zwei-
tes PMOS W/L-Verhaltnis aufweisen, welches gréker
ist als das erste PMOS W/L-Verhaltnis. Das zweite
PMOS W/L-Verhaltnis der zweiten PMOS-Transistor-
schaltung 530 kann durch ein oder mehrere PMOS-
Transistoren realisiert sein, welche durch einen zwei-
ten PMOS-Transistor 532 reprasentiert sind. In man-
chen Féllen kann das W/L-Verhaltnis der zweiten
Transistorschaltung 530 durch eine Anzahl von par-
allel geschalteten PMOS-Transistoren realisiert sein.
Ein Source-Anschluss des zweiten PMOS-Transis-
tors 532 ist mit der zweiten Spannungsquelle 524
gekoppelt. Zudem empfangt der Source-Anschluss
des zweiten PMOS-Transistors 532 einen zweiten
Referenzstrom Izgr,. Bei manchen Implementierun-
gen ist ein Drain-Anschluss des zweiten PMOS-Tran-
sistors 532 und ein Gate des zweiten PMOS-Tran-
sistors 532 zudem mit Masse gekoppelt. Bei man-
chen Implementierungen kann sich das zweite PMOS
W/L-Verhaltnis von dem ersten NMOS W/L-Verhalt-
nis der ersten NMOS-Transistorschaltung 502 unter-
scheiden.

[0054] Eine erste NMOS Gate-Source-Spannung
des ersten NMOS-Transistors 504 ist durch den
dem ersten NMOS-Transistor 504 bereitgestellten
Strom Izgro und den von dem ersten NMOS-Tran-
sistor 504 von der ersten Spannungsquelle 506 ge-
zogenen Strom definiert. Auf diese Weise kann an
dem ersten NMOS-Transistor 504 eine wohldefinierte
Gate-Source-Spannung hervorgerufen werden. Zu-
dem kann diese Anordnung andere wohldefinier-
te Kleinsignalparameter wie die Transkonduktanz
des ersten NMOS-Transistors 504 hervorrufen. Eine
zweite NMOS Gate-Source-Spannung des zweiten
NMOS-Transistors 516 ist durch eine Differenz der
Gate-Source-Spannung des ersten NMOS-Transis-
tors 504 und einen durch die erste Spannungsquel-
le 506 bereitgestellten Spannungsabfall definiert. Der
Spannungsabfall der ersten Spannungsquelle 506
kann durch das Produkt des Impedanzwertes des Im-
pedanzelements 510 und des von der ersten Strom-
quelle 512 gezogenen Stroms definiert sein. Somit
kann der erste NMOS-Transistor 516 eine wohlde-
finierte Gate-Source-Spannung aufweisen, was zu-
dem zu einem wohldefinierten Wert Rg,y fihrt, d.
h. dem Impedanzwert, welcher den zweiten NMOS-
Transistor 516 einschaltet.

[0055] Bei der in Fig. 5 gezeigten beispielhaften Im-
plementierung sind die erste NMOS-Transistorschal-
tung 502 und die zweite NMOS-Transistorschaltung
514 in einer Anordnung vom Stromspiegeltyp ange-
ordnet, und die Schaltung hoher Impedanz 500 kann
benutzt werden, eine Impedanztransformation zu er-
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zeugen, indem an dem ersten NMOS-Transistor 504
eine erste NMOS Ubersteuerungsspannung hervor-
gerufen wird und an dem zweiten NMOS-Transis-
tor 516 eine zweite NMOS Ubersteuerungsspannung
hervorgerufen wird. Bei manchen Implementierun-
gen kann sich die erste NMOS Ubersteuerungsspan-
nung von der zweiten NMOS Ubersteuerungsspan-
nung aufgrund von unterschiedlichen Gate-Source-
Spannungen an dem ersten NMOS-Transistor 504
und dem zweiten NMOS-Transistor 516 unterschei-
den, wahrend die Schwellenspannungen des ers-
ten NMOS-Transistors 504 und des zweiten NMOS-
Transistors 516 naherungsweise gleich sind. Bei an-
deren Implementierungen kann sich die erste NMOS
Ubersteuerungsspannung von der zweiten NMOS
Ubersteuerungsspannung aufgrund von unterschied-
lichen Schwellenspannungen des ersten NMOS-
Transistors 504 und des zweiten NMOS-Transis-
tors 516 unterscheiden, wahrend die Gate-Source-
Spannungen des ersten NMOS-Transistors 504 und
des zweiten NMOS-Transistors 516 naherungswei-
se gleich sind. Bei einem bestimmten Beispiel wird,
wenn die zweite NMOS Ubersteuerungsspannung
kleiner ist als die erste NMOS Ubersteuerungsspan-
nung, der Impedanzwert des ersten NMOS-Transis-
tors 504 auf den Impedanzwert des zweiten NMOS-
Transistors 516 transformiert, was einen sehr hohen
Impedanzwert fir die Schaltung hoher Impedanz 500
ergibt.

[0056] In manchen Fallen kénnen die Gate-Sour-
ce-Spannung des ersten NMOS-Transistors 504, die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 516 oder eine Kombination hiervon im Be-
reich unterhalb des Schwellenwertes sein. Wenn die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Transis-
tors 516 im Bereich unterhalb des Schwellenwertes
liegt, kann die Impedanz des zweiten NMOS-Transis-
tors 516 exponentiell ansteigen, wenn die Ubersteue-
rungsspannung des zweiten NMOS-Transistors 516
kleiner wird. Das MaR} des Ansteigens der Impedanz
des zweiten NMOS-Transistors 516 kann auf der
Differenz der Ubersteuerungsspannungen des ers-
ten NMOS-Transistors 504 und des zweiten NMOS-
Transistors 516 beruhen.

[0057] Wenn das zweite NMOS W/L-Verhaltnis der
zweiten NMOS-Transistorschaltung 514 kleiner ist
als das erste NMOS W/L-Verhéltnis der ersten
NMOS-Transistorschaltung 502, kann die zweite
NMOS-Transistorschaltung 514 als eine Impedanz-
einrichtung dienen, und eine Impedanztransforma-
tion kann bezulglich der zweiten NMOS-Transistor-
schaltung 514 vonstattengehen, welche proportio-
nal zu dem Quotienten des ersten NMOS W/L-
Verhéltnisses der ersten NMOS-Transistorschaltung
502 und des zweiten NMOS W/L-Verhéltnisses der
zweiten NMOS-Transistorschaltung 514 ist. Somit
kann die Schaltung hoher Impedanz 500 durch Her-
vorrufen einer ersten Impedanztransformation un-

ter Benutzung verschiedener W/L-Verhaltnisse fir
die NMOS-Transistorschaltungen 502, 514 in Verbin-
dung mit dem Hervorrufen einer zweiten Impedanz-
transformation mit verschiedenen Ubersteuerungs-
spannungen fur die NMOS-Transistoren 504, 516 ei-
ne sehr hohe Eingangsimpedanz fir eine Verstar-
kereinrichtung wie die Verstarkerschaltung 104 der
Fig. 1 bereitstellen.

[0058] Eine erste PMOS Gate-Source-Spannung
des ersten PMOS-Transistors 522 ist durch eine
Differenz zwischen der Gate-Source-Spannung des
zweiten PMOS-Transistors 532 und einem durch die
zweite Spannungsquelle 524 bereitgestellten Span-
nungsabfall definiert. Der Spannungsabfall der zwei-
ten Spannungsquelle 524 kann durch das Produkt
des Impedanzwertes des zweiten Impedanzelements
526 und dem durch die zweite Stromquelle 528 ge-
zogenen Strom definiert sein. Somit kann der ers-
te PMOS-Transistor 522 eine wohldefinierte Gate-
Source-Spannung aufweisen, welche zudem zu ei-
nem wohldefinierten Wert Rg fuhrt, d. h. dem Impe-
danzwert, welcher den ersten PMOS-Transistor 522
einschaltet. Eine zweite PMOS Gate-Source-Span-
nung des zweiten PMOS-Transistors 532 ist durch
den dem zweiten PMOS-Transistor 532 bereitgestell-
ten Strom Izgr, und dem von dem zweiten PMOS-
Transistor 532 von der zweiten Spannungsquelle 524
gezogenen Strom definiert. Auf diese Weise kann
an dem zweiten PMOS-Transistor 532 eine wohlde-
finierte Gate-Source-Spannung hervorgerufen wer-
den. Zudem kann diese Anordnung andere wohldefi-
nierte Kleinsignalparameter wie die Transkonduktanz
des zweiten PMOS-Transistors 532 hervorrufen.

[0059] Bei der in Fig. 5 gezeigten beispielhaften Im-
plementierung sind die erste PMOS-Transistorschal-
tung 520 und die zweite PMOS-Transistorschaltung
530 in einer Anordnung vom Stromspiegeltyp ange-
ordnet, und die Schaltung hoher Impedanz 500 kann
benutzt werden, eine Impedanztransformation zu er-
zeugen, indem an dem ersten PMOS-Transistor 522
eine erste PMOS Ubersteuerungsspannung hervor-
gerufen wird und an dem zweiten PMOS-Transis-
tor 532 eine zweite PMOS Ubersteuerungsspannung
hervorgerufen wird. Bei manchen Implementierungen
kann sich die erste PMOS Ubersteuerungsspannung
von der zweiten PMOS Ubersteuerungsspannung
aufgrund von unterschiedlichen Gate-Source-Span-
nungen an dem ersten PMOS-Transistor 522 und
dem zweiten PMOS-Transistor 532 unterscheiden,
wahrend die Schwellenwerte des ersten PMOS-Tran-
sistors 522 und des zweiten PMOS-Transistors 532
naherungsweise gleich sind. Bei anderen Implemen-
tierungen kann sich die erste PMOS Ubersteuerungs-
spannung von der zweiten PMOS Ubersteuerungs-
spannung aufgrund von unterschiedlichen Schwel-
lenspannungen des ersten PMOS-Transistors 522
und des zweiten PMOS-Transistors 5632 unterschei-
den, wahrend die Gate-Source-Spannungen des ers-
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ten PMOS-Transistor 522 und des zweiten PMOS-
Transistors 532 nadherungsweise gleich sind. Bei ei-
nem bestimmten Beispiel wird, wenn die erste PMOS
Ubersteuerungsspannung kleiner ist als die zweite
PMOS Ubersteuerungsspannung, der Impedanzwert
des zweiten PMOS-Transistors 532 auf den Impe-
danzwert des ersten PMOS-Transistors 522 transfor-
miert, was einen sehr hohen Impedanzwert fiir die
Schaltung 500 hoher Impedanz ergibt.

[0060] Bei manchen Fallen liegen die Gate-Sour-
ce-Spannung des ersten PMOS-Transistors 522, die
Gate-Source-Spannung des zweiten PMOS-Transis-
tors 532 oder eine Kombination davon in einem
Bereich unterhalb des Schwellenwertes. Wenn die
Gate-Source-Spannung des ersten PMOS-Transis-
tors 522 in dem Bereich unterhalb des Schwellenwer-
tes liegt, kann die Impedanz des ersten PMOS-Tran-
sistors 522 exponentiell zunehmen, wenn die Uber-
steuerungsspannung des ersten PMOS-Transistors
522 kleiner wird. Das Mal des Ansteigens der Impe-
danz des ersten PMOS-Transistors 522 kann auf der
Differenz der Ubersteuerungsspannungen des ers-
ten PMOS-Transistors 522 und des zweiten PMOS-
Transistors 532 beruhen. Wenn das W/L-Verhéaltnis
der zweiten PMOS-Transistorschaltung 530 grofier
ist als das W/L-Verhaltnis der ersten PMOS-Tran-
sistorschaltung 520, kann die erste PMOS-Transis-
torschaltung 520 als eine Impedanzeinrichtung die-
nen, und eine Impedanztransformation kann bezlig-
lich der ersten PMOS-Transistorschaltung 520 von-
stattengehen, welche proportional ist zu dem Quoti-
enten des W/L-Verhaltnisses der ersten PMOS-Tran-
sistorschaltung 520 und des W/L-Verhaltnisses der
zweiten PMOS-Transistorschaltung 530. Somit tragt
das Hervorrufen einer dritten Impedanztransformati-
on unter Benutzung verschiedener W/L-Verhaltnisse
fur die erste PMOS-Transistorschaltung 520 und die
zweite PMOS-Transistorschaltung 530 in Verbindung
mit dem Hervorrufen einer vierten Impedanztransfor-
mation mit verschiedenen Ubersteuerungsspannun-
gen fir die PMOS-Transistoren 522, 532 zu der von
der Schaltung hoher Impedanz 500 der Verstarker-
einrichtung bereitgestellten Impedanz bei.

[0061] In manchen Fallen kdnnen Impedanztrans-
formationen Uber die erste NMOS-Transistorschal-
tung 502 und die zweite NMOS-Transistorschaltung
514 ein nichtlineares Verhalten beziiglich der durch
die Schaltung hoher Impedanz 500 bereitgestellten
Impedanz hervorrufen. Die Impedanztransformatio-
nen, welche bezlglich der ersten PMOS-Transistor-
schaltung 520 und der zweiten PMOS-Transistor-
schaltung 530 auftreten, helfen, zumindest einen Teil
der Nichtlinearitat in der durch die erste NMOS-Tran-
sistorschaltung 502 und die zweite NMOS-Transis-
torschaltung 514 hervorgerufenen Impedanz auszu-
gleichen.

[0062] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm einer
Schaltung 600 hoher Impedanz umfassend NMOS-
Transistoranordnungen, welche mit einer Impedanz
und einer Stromquelle gekoppelt sind, um den
NMOS-Transistoranordnungen verschiedene Uber-
steuerungsspannungen bereitzustellen. Die Schal-
tung hoher Impedanz 600 umfasst eine erste Tran-
sistorschaltung 602. Die erste Transistorschaltung
602 kann ein erstes W/L-Verhaltnis aufweisen. Zu-
dem umfasst die erste Transistorschaltung 602 einen
oder mehrere NMOS-Transistoren, welche durch ei-
nen ersten NMOS-Transistor 604 reprasentiert sind.
Somit kann das W/L-Verhaltnis der ersten Transis-
torschaltung 602 in einem einzigen NMOS-Transis-
tor oder in einer Anzahl von NMOS-Transistoren rea-
lisiert sein. In manchen Fallen kann das W/L-Ver-
haltnis durch eine Anzahl von parallel geschalteten
NMOS-Transistoren realisiert sein. Ein Gate des ers-
ten NMOS-Transistors 604 ist mit einem ersten Im-
pedanzelement 606 gekoppelt, und ein Source-An-
schluss des ersten NMOS-Transistors 604 ist mit
Masse gekoppelt. Ein Drain-Anschluss des ersten
NMOS-Transistors 604 ist mit einem zweiten Impe-
danzelement 608 gekoppelt. Das zweite Impedanz-
element 608 empfangt einen Referenzstrom Iggey.

[0063] Das erste Impedanzelement 606 ist mit einer
zweiten Transistorschaltung 610 und einer Strom-
quelle 612 gekoppelt. Die zweite Transistorschal-
tung 610 kann ein zweites W/L-Verhaltnis aufwei-
sen, welches geringer ist als das erste W/L-Verhalt-
nis. Das W/L-Verhéltnis der zweiten Transistorschal-
tung 610 kann durch ein oder mehrere NMOS-Tran-
sistoren realisiert sein, welche durch einen zweiten
NMOS-Transistor 614 reprasentiert sind. In manchen
Fallen kann das W/L-Verhéltnis der zweiten Tran-
sistorschaltung 610 durch eine Anzahl von in Rei-
he geschalteten NMOS-Transistoren realisiert sein.
Ein Gate des zweiten NMOS-Transistors 614 ist mit
dem ersten Impedanzelement 606 und mit der Strom-
quelle 612 gekoppelt. Bei manchen Implementierun-
gen ist ein Source-Anschluss des zweiten NMOS-
Transistors 614 mit einem Referenzpunkt wie Mas-
se gekoppelt. Weiterhin ist ein Drain-Anschluss des
zweiten NMOS-Transistors 614 mit einer Quelle-Ver-
starker-Leitung 616 gekoppelt. Die Quelle-Verstar-
ker-Leitung 616 ist zwischen eine Quelle und eine
Verstarkereinrichtung gekoppelt, wie beispielsweise
die Quelle-Verstarker-Leitung 106, welche die Quel-
le 102 und die Verstarkerschaltung 104 in Fig. 1 ver-
bindet.

[0064] Die Stromquelle 612 umfasst einen dritten
NMOS-Transistor 618 in einer Stromspiegelanord-
nung mit einem vierten NMOS-Transistor 620. Ein
Drain-Anschluss des dritten NMOS-Transistors 618
ist mit dem ersten Impedanzelement 606 und der
zweiten Transistorschaltung 610 gekoppelt. Bei man-
chen Implementierungen ist ein Source-Anschluss
des dritten NMOS-Transistors 618 mit einem Re-
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ferenzpunkt wie Masse gekoppelt. Zudem ist ein
Gate des dritten NMOS-Transistors 618 mit einem
Gate des vierten NMOS-Transistors 620 gekoppelt.
Ein Source-Anschluss des vierten NMOS-Transistors
620 kann mit Masse gekoppelt sein, und ein Drain-
Anschluss des vierten NMOS-Transistors 620 ist mit
einem dritten Impedanzelement 622 gekoppelt. Das
dritte Impedanzelement 622 empfangt einen Refe-
renzstrom Igges.

[0065] Eine erste NMOS Gate-Source-Spannung
des ersten NMOS-Transistors 604 ist durch den dem
ersten NMOS-Transistor 604 bereitgestellten Strom
Iregs Und den von dem ersten NMOS-Transistor 604
von der Stromquelle 612 gezogenen Strom definiert.
Auf diese Weise kann an dem ersten NMOS-Transis-
tor 604 eine wohldefinierte Gate-Source-Spannung
hervorgerufen werden. Eine zweite NMOS Gate-
Source-Spannung des zweiten NMOS-Transistors
614 ist durch eine Differenz der Gate-Source-Span-
nung des ersten NMOS-Transistors 604 und einen
durch das Produkt des Impedanzwertes des Impe-
danzelements 606 und des von der Stromquelle 612
gezogenen Stroms definierten Spannungsabfall de-
finiert. Somit kann der zweite NMOS-Transistor 614
eine wohldefinierte Gate-Source-Spannung aufwei-
sen, was zudem zu einem wohldefinierten Wert Rgy
fuhrt, d. h. dem Impedanzwert, welcher den zwei-
ten NMOS-Transistor 614 einschaltet. Beider bei-
spielhaften in Fig. 6 dargestellten Implementierung
sind die erste Transistorschaltung 602 und die zwei-
te Transistorschaltung 610 in einer Anordnung vom
Stromspiegeltyp angeordnet, und die Schaltung ho-
her Impedanz 600 kann benutzt werden, eine Im-
pedanztransformation zu erzeugen, indem eine ers-
te Ubersteuerungsspannung an dem ersten NMOS-
Transistor 604 und eine zweite Ubersteuerungsspan-
nung an dem zweiten NMOS-Transistor 614, welche
sich von der ersten Ubersteuerungsspannung unter-
scheidet, hervorgerufen wird. Bei manchen Imple-
mentierungen kann sich eine Ubersteuerungsspan-
nung des ersten NMOS-Transistors 604 von einer
Ubersteuerungsspannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 614 aufgrund von unterschiedlichen Gate-
Source-Spannungen an dem ersten NMOS-Tran-
sistor 604 und dem zweiten NMOS-Transistor 614
unterscheiden, wéhrend die Schwellenspannungen
des ersten NMOS-Transistors 604 und des zweiten
NMOS-Transistors 614 ndherungsweise gleich sind.
Bei anderen Implementierungen kann die Ubersteue-
rungsspannung des ersten NMOS-Transistors 604
sich von der Ubersteuerungsspannung des zweiten
NMOS-Transistors 614 aufgrund von unterschiedli-
chen Schwellenwerten des ersten NMOS-Transis-
tors 604 und des zweiten NMOS-Transistors 614
unterscheiden, wahrend die Gate-Source-Spannun-
gen des ersten NMOS-Transistors 604 und des zwei-
ten NMOS-Transistors 614 naherungsweise gleich
sind. Bei einem bestimmten Beispiel wird, wenn die
Ubersteuerungsspannung des zweiten NMOS-Tran-

sistors 614 kleiner ist als die Ubersteuerungsspan-
nung des ersten NMOS-Transistors 604, der Impe-
danzwert des ersten NMOS-Transistors 604 auf den
Impedanzwert des zweiten NMOS-Transistors 614
transformiert, was einen sehr hohen Impedanzwert
fur die Schaltung hoher Impedanz 600 ergibt.

[0066] In manchen Fallen liegen die Gate-Source-
Spannung des ersten NMOS-Transistors 604, die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Transis-
tors 614 oder eine Kombination hiervon in einem
Bereich unterhalb des Schwellenwertes. Wenn die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Transis-
tors 614 in dem Bereich unterhalb des Schwellen-
wertes liegt, kann die Impedanz der zweiten Tran-
sistorschaltung 610 exponentiell ansteigen, wenn die
Ubersteuerungsspannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 614 kleiner wird. Das Mall des Ansteigens
der Impedanz des zweiten NMOS-Transistors 614
kann auf der Differenz der Ubersteuerungsspannun-
gen des ersten NMOS-Transistors 604 und des zwei-
ten NMOS-Transistors 614 beruhen.

[0067] Wenn das W/L-Verhaltnis der zweiten Tran-
sistorschaltung 610 kleiner ist als das W/L-Verhaltnis
der ersten Transistorschaltung 612, kann die zwei-
te Transistorschaltung 610 als eine Impedanzeinrich-
tung dienen, und eine Impedanztransformation kann
bezglich der zweiten Transistorschaltung 610 von-
stattengehen, welche proportional ist zu dem Quo-
tienten des ersten W/L-Verhaltnisses und des zwei-
ten W/L-Verhaltnisses. Somit kann die Schaltung ho-
her Impedanz 600 durch Hervorrufen einer ersten Im-
pedanztransformation durch unterschiedliche Uber-
steuerungsspannungen fiir die NMOS-Transistoren
604, 614 in Verbindung mit einer zweiten Impedanz-
transformation, welche auf unterschiedlichen WI/L-
Verhéltnissen flr die Transistorschaltungen 602, 610
beruht, eine sehr hohe Impedanz fiir eine Verstarker-
einrichtung bereitstellen, wie die Verstarkerschaltung
104 der Fig. 1.

[0068] Zudem kann in manchen Fallen die Strom-
quelle 612 aufgrund von Effekten zweiter Ordnung
wie dem Early-Effekt vom idealen Verhalten abwei-
chen. Um die Effekte zweiter Ordnung beztglich der
Stromquelle 612 auszugleichen, kénnen die Drain-
Source-Spannungen des ersten NMOS-Transistors
604, des dritten NMOS-Transistors 618 und des vier-
ten NMOS-Transistors 620 naherungsweise gleich
sein. Auf diese Weise kann der von der Stromquel-
le 612 erzeugte Strom relativ stabil und wohl defi-
niert sein. Bei manchen Implementierungen kann die
Stromquelle 612 als die Stromquelle 210 der Fig. 2,
der ersten Stromquelle 412 und der zweiten Strom-
quelle 428 der Fig. 4 und der ersten Stromquelle
512 und der zweiten Stromquelle 528 der Fig. 5 be-
nutzt werden. Eine Stromquelle ahnlich der Strom-
quelle 612, welche PMOS-Transistoren, welche mit
der positiven Versorgungsspannung Vpp statt Masse
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verbunden sind, benutzt, kann als Stromquelle 310
der Fig. 3 benutzt werden. Zudem kann ein zusatz-
liches Impedanzelement wie das zweite Impedanz-
element 608 mit dem Drain-Anschluss des ersten
NMOS-Transistors 204 der Fig. 2, einem Drain-An-
schluss des ersten PMOS-Transistors 304 der Fig. 3,
einem Drain-Anschluss des ersten NMOS-Transis-
tors 404 der Fig. 4 und einem Drain-Anschluss des
ersten NMOS-Transistors 504 der Fig. 5 gekoppelt
sein.

[0069] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner Schaltung 700 hoher Impedanz umfassend ei-
ne Gate-Drain-Kopplung von NMOS-Transistorschal-
tungen mit unterschiedlichen Ubersteuerungsspan-
nungen. Die Schaltung hoher Impedanz 700 um-
fasst eine erste Transistorschaltung 702. Die erste
Transistorschaltung 702 kann ein erstes W/L-Verhalt-
nis aufweisen. Zudem umfasst die erste Transistor-
schaltung 702 einen oder mehrere NMOS-Transis-
toren, welche durch einen ersten NMOS-Transistor
704 reprasentiert sind. Somit kann das W/L-Verhalt-
nis der ersten Transistorschaltung 702 durch einen
einzigen NMOS-Transistor oder durch eine Anzahl
von NMOS-Transistoren realisiert sein. In manchen
Fallen kann das W/L-Verhaltnis durch eine Anzahl
von parallel geschalteten NMOS-Transistoren reali-
siert sein. Ein Source-Anschluss des ersten NMOS-
Transistors 704 kann mit Masse gekoppelt sein, und
ein Drain-Anschluss des ersten NMOS-Transistors
704 ist mit einem Impedanzelement 706 gekoppelt.
Das Impedanzelement 706 empfangt einen Refe-
renzstrom Izgr. Weiterhin empfangt ein Gate des ers-
ten NMOS-Transistors 704 ebenso den Referenz-
strom Iggg.

[0070] Die Schaltung hoher Impedanz 700 umfasst
zudem eine zweite Transistorschaltung 708. Bei der
in Fig. 7 gezeigten beispielhaften Implementierung
sind die erste Transistorschaltung 702 und die zwei-
te Transistorschaltung 708 in einer Anordnung vom
Stromspiegeltyp angeordnet. Die zweite Transistor-
schaltung 708 kann ein zweites W/L-Verhaltnis auf-
weisen, welches geringer ist als das erste W/L-
Verhaltnis. Das W/L-Verhaltnis der zweiten Transis-
torschaltung 708 kann durch einen oder mehrere
NMOS-Transistoren realisiert sein, welche durch ei-
nen zweiten NMOS-Transistor 710 reprasentiert sind.
In manchen Fallen kann das W/L-Verhaltnis der zwei-
ten Transistorschaltung 708 durch eine Anzahl von
in Reihe geschalteten NMOS-Transistoren realisiert
sein. Ein Gate-Anschluss des zweiten NMOS-Tran-
sistors 710 ist mit dem Drain-Anschluss des ersten
NMOS-Transistors 704 gekoppelt, und ein Source-
Anschluss des zweiten NMOS-Transistors 710 kann
mit Masse gekoppelt sein. Weiterhin ist ein Drain-An-
schluss des zweiten NMOS-Transistors 710 mit einer
Quelle-Verstarker-Leitung 712 gekoppelt. Die Quelle-
Verstarker-Leitung 712 ist zwischen eine Quelle und
eine Verstarkereinrichtung gekoppelt, wie die Quelle-

Verstarker-Leitung 108, welche die Quelle 102 und
die Verstéarkerschaltung 104 der Fig. 1 verbindet.

[0071] Eine Gate-Source-Spannung des ersten
NMOS-Transistors 704 ist durch den Strom Izge de-
finiert, und die Gate-Source-Spannung des zweiten
NMOS-Transistors 710 ist durch eine Differenz der
Gate-Source-Spannung des ersten NMOS-Transis-
tors 704 und einer Spannung, welche durch das
Produkt des Impedanzwertes des Impedanzelements
706 und des Wertes des Stroms Izgr definiert ist,
definiert. Bei manchen Implementierungen kann die
Gate-Source-Spannung des ersten NMOS-Transis-
tors 704 in dem Bereich unterhalb des Schwellenwer-
tes liegen, die Gate-Source-Spannung des zweiten
NMOS-Transistors 710 kann in dem Bereich unter-
halb des Schwellenwertes liegen, oder eine Kombi-
nation hiervon.

[0072] Eine Impedanztransformation kann auftreten,
indem unterschiedliche Ubersteuerungsspannungen
des ersten NMOS-Transistors 704 und des zweiten
NMOS-Transistors 710 hervorgerufen werden. Bei
manchen Implementierungen kann sich eine Uber-
steuerungsspannung des ersten NMOS-Transistors
704 von einer Ubersteuerungsspannung des zweiten
NMOS-Transistors 710 aufgrund unterschiedlicher
Gate-Source-Spannungen bei dem ersten NMOS-
Transistor 704 und dem zweiten NMOS-Transistor
710, wahrend die Schwellenspannungen des ers-
ten NMOS-Transistors 704 und des zweiten NMOS-
Transistors 710 naherungsweise gleich sind, unter-
scheiden. Bei diesen Implementierungen ist die Diffe-
renz zwischen der Gate-Source-Spannung des ers-
ten NMOS-Transistors 704 und der Gate-Source-
Spannung des zweiten NMOS-Transistors 710 auf-
grund des mit dem Drain-Anschluss des zweiten
NMOS-Transistors 710 gekoppelten Impedanzele-
ments 706 vorhanden. Bei anderen Implementie-
rungen kann die Ubersteuerungsspannung des ers-
ten NMOS-Transistors 704 sich von der Ubersteue-
rungsspannung des zweiten NMOS-Transistors 710
aufgrund von verschiedenen Schwellenspannungen
des ersten NMOS-Transistors 704 und des zwei-
ten NMOS-Transistors 710 unterscheiden, wéhrend
die Gate-Source-Spannungen des ersten NMOS-
Transistors 704 und des zweiten NMOS-Transis-
tors 710 naherungsweise gleich sind. Bei einem be-
stimmten Beispiel wird, wenn die Ubersteuerungs-
spannung des zweiten NMOS-Transistors 710 ge-
ringer ist als die Ubersteuerungsspannung des ers-
ten NMOS-Transistors 704, der Impedanzwert des
ersten NMOS-Transistors 704 auf den Impedanz-
wert des zweiten NMOS-Transistors 710 transfor-
miert, was einen sehr hohen Impedanzwert fiir die
Schaltung hoher Impedanz 700 ergibt. Wenn die
Gate-Source-Spannung des zweiten NMOS-Transis-
tors 710 in dem Bereich unterhalb des Schwellen-
wertes liegt, kann die Impedanz des zweiten NMOS-
Transistors 710 exponentiell anwachsen, wenn die
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Ubersteuerungsspannung des zweiten NMOS-Tran-
sistors 710 kleiner wird. Das Mall des Anwachsens
der Impedanz des zweiten NMOS-Transistors 710
kann auf der Differenz der Ubersteuerungsspannun-
gen des ersten NMOS-Transistors 704 und des zwei-
ten NMOS-Transistors 710 beruhen.

[0073] Weiterhin kann, wenn das W/L-Verhaltnis der
zweiten Transistorschaltung 708 geringer ist als das
W/L-Verhaltnis der ersten Transistorschaltung 702,
die zweite Transistorschaltung 708 als eine Impe-
danzeinrichtung dienen, und eine Impedanztrans-
formation kann bezlglich der zweiten Transistor-
schaltung 708 vonstattengehen, welche proportional
zu dem Quotienten des W/L-Verhaltnisses der ers-
ten Transistorschaltung 702 und des W/L-Verhaltnis-
ses der zweiten Transistorschaltung 708 ist. Somit
kann die Schaltung hoher Impedanz 700 durch Her-
vorrufen einer Impedanztransformation aufgrund un-
terschiedlicher Ubersteuerungsspannungen des ers-
ten NMOS-Transistors 704 und des zweiten NMOS-
Transistors 710 und durch Hervorrufen einer Impe-
danztransformation aufgrund unterschiedlicher W/L-
Verhaltnisse der ersten Transistorschaltung 702 und
der zweiten Transistorschaltung 708 einer Verstar-
kereinrichtung wie der Verstarkerschaltung 104 von
Fig. 1 eine sehr hohe Eingangsimpedanz bereitstel-
len.

[0074] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 800 zum Hervorrufen von Impedanztransforma-
tionen in einer Schaltung hoher Impedanz wie in den
Schaltungen hoher Impedanz 110, 200, 300, 400,
500, 600 und 700 der Fig. 1-Fig. 7.

[0075] Details von Beispielen von Verfahren sind
unten stehend beschrieben. Es ist jedoch zu be-
merken, dass bestimmte Vorgange nicht in der be-
schriebenen Reihenfolge durchgefihrt werden mus-
sen, modifiziert werden kénnen und/oder ganzlich
weggelassen werden kénnen, abhangig von den Um-
stédnden. Die beschriebenen Vorgénge kénnen un-
terstiitzt von einem Computer, Prozessor oder einer
anderen Recheneinrichtung basierend auf Instruktio-
nen, welche auf ein oder mehreren Computer lesba-
ren Speichermedien gespeichert sind. Das Computer
lesbare Speichermedium kann jedes verfigbare Me-
dium sein, auf welches eine Recheneinrichtung zu-
greifen kann, um die darauf gespeicherten Instruktio-
nen zu implementieren.

[0076] Bei 802 wird eine erste NMOS Ubersteue-
rungsspannung fur eine erste NMOS-Transistor-
schaltung hervorgerufen. Die erste NMOS Uber-
steuerungsspannung ist definiert durch den Wert
der Schwellenspannung der ersten NMOS-Transis-
torschaltung abgezogen von der Gate-Source-Span-
nung der ersten NMOS-Transistorschaltung. Die
Gate-Source-Spannung der ersten NMOS-Transis-
torschaltung kann durch Anlegen eines ersten Vor-

spannungsstroms an die erste NMOS-Transistor-
spannung hervorgerufen werden. Die Gate-Sour-
ce-Spannung der ersten NMOS-Transistorschaltung
kann in einem Bereich unterhalb des Schwellen-
wertes der ersten NMOS-Transistorschaltung liegen.
Zudem kann die erste NMOS-Transistorschaltung
ein erstes NMOS-W/L-Verhaltnis aufweisen, welches
durch eine Anzahl von parallel geschalteten NMOS-
Transistoren realisiert ist.

[0077] Bei 804 wird fir eine zweite NMOS-Tran-
sistorschaltung eine zweite NMOS Ubersteuerungs-
spannung hervorgerufen, welche sich von der ersten
NMOS Ubersteuerungsspannung unterscheidet. Die
zweite NMOS Ubersteuerungsspannung ist definiert
durch den Wert der Schwellenspannung der zwei-
ten NMOS-Transistorschaltung abgezogen von der
Gate-Source-Spannung der zweiten NMOS-Transis-
torschaltung. Die Gate-Source-Spannung der zwei-
ten NMOS-Transistorschaltung kann durch Modifizie-
ren der Gate-Source-Spannung der ersten NMOS-
Transistorschaltung unter Benutzung einer ersten
Spannungsquelle definiert werden. Die Gate-Source-
Spannung der zweiten NMOS-Transistorschaltung
kann ebenso in dem Bereich unterhalb des Schwel-
lenwertes der zweiten NMOS-Transistorschaltung
sein. Zudem kann die zweite NMOS-Transistor-
schaltung ein zweites NMOS W/L-Verhaltnis aufwei-
sen, welches durch eine Anzahl von in Reihe ge-
schaltete NMOS-Transistoren realisiert ist. Bei man-
chen Implementierungen ist die zweite NMOS Uber-
steuerungsspannung kleiner als die erste NMOS
Ubersteuerungsspannung. Auf diese Weise arbeitet
die zweite NMOS-Transistorschaltung als eine Im-
pedanzeinrichtung, und eine Impedanztransformati-
on geht aufgrund der unterschiedlichen Ubersteue-
rungsspannungen vonstatten. Eine zusatzliche Impe-
danztransformation kann aufgrund der unterschied-
lichen W/L-Verhaltnisse der ersten NMOS-Transis-
torschaltung und der zweiten NMOS-Transistorschal-
tung vonstattengehen.

[0078] Bei 806 wird fur eine erste PMOS-Tran-
sistorschaltung eine erste PMOS Ubersteuerungs-
spannung hervorgerufen. Die erste PMOS Uber-
steuerungsspannung ist definiert durch den Wert
der Schwellenspannung der ersten PMOS-Transis-
torschaltung abgezogen von der Gate-Source-Span-
nung der ersten PMOS-Transistorschaltung. Die
Gate-Source-Spannung der ersten PMOS-Transis-
torschaltung kann durch Anlegen eines zweiten Vor-
spannungsstroms an die erste PMOS-Transistor-
schaltung hervorgerufen werden. Die Gate-Sour-
ce-Spannung der ersten PMOS-Transistorschaltung
kann zudem im Bereich unterhalb des Schwellen-
wertes der ersten PMOS-Transistorschaltung liegen.
Zudem kann die erste PMOS-Transistorschaltung
ein erstes PMOS W/L-Verhaltnis aufweisen, welches
durch eine Anzahl von parallel geschalteten PMOS-
Transistoren realisiert ist.
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[0079] Bei 808 wird fir eine zweite PMOS-Tran-
sistorschaltung eine zweite PMOS Ubersteuerungs-
spannung hervorgerufen, welche sich von der ers-
ten PMOS Ubersteuerungsspannung unterscheidet.
Die zweite PMOS Ubersteuerungsspannung ist de-
finiert durch den Wert der Schwellenspannung sub-
trahiert von der Gate-Source-Spannung der zweiten
PMOS-Transistorschaltung. Die Gate-Source-Span-
nung der zweiten PMOS-Transistorschaltung kann
durch Modifizieren der Gate-Source-Spannung der
ersten PMOS-Transistorschaltung unter Benutzung
einer zweiten Spannungsquelle definiert sein. Die
Gate-Source-Spannung der zweiten PMOS-Transis-
torschaltung kann zudem in dem Bereich unterhalb
des Schwellenwertes der zweiten PMOS-Transistor-
schaltung liegen. Zudem kann die zweite PMOS-
Transistorschaltung ein zweites PMOS W/L-Verhalt-
nis aufweisen, welches durch eine Anzahl von in Rei-
he geschalteten PMOS-Transistoren realisiert wird.

[0080] Weiterhin kann die zweite PMOS-Transis-
torschaltung in Reihe oder parallel zu der zwei-
ten NMOS-Transistorschaltung geschaltet sein. Bei
manchen Implementierungen ist die zweite PMOS
Ubersteuerungsspannung kleiner als die erste PMOS
Ubersteuerungsspannung. Auf diese Weise arbeitet
die zweite PMOS-Transistorschaltung als eine Im-
pedanzeinrichtung, und aufgrund der unterschiedli-
chen Ubersteuerungsspannungen geht eine Impe-
danztransformation vonstatten. Eine zuséatzliche Im-
pedanztransformation kann auch aufgrund verschie-
dener W/L-Verhaltnisse der ersten PMOS-Transis-
torschaltung und der zweiten PMOS-Transistorschal-
tung vonstattengehen. Weiterhin kann durch Hervor-
rufen von Impedanztransformationen unter Benut-
zung eines Paares von NMOS-Transistorschaltun-
gen und Hervorrufen von Impedanztransformationen
unter Benutzung eines Paares von PMOS-Transis-
torschaltungen in einer Schaltung hoher Impedanz
ein nicht lineares Verhalten der Schaltung hoher Im-
pedanz verringert werden.

[0081] Es ist zu bemerken, dass Merkmale und Vor-
gange, welche oben stehend beschrieben wurden,
und Variationen dieser spezifischen Merkmale und
Vorgénge separat oder in Kombination miteinander
implementiert werden kénnen, wobei auch Merkma-
le verschiedener Ausflihrungsbeispiele miteinander
kombinierbar sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (110; 200; 300; 400; 500; 600; 700)
umfassend:
eine erste Transistorschaltung (202; 302; 402; 502;
602; 702) mit einer ersten Ubersteuerungsspannung,
wobei die erste Ubersteuerungsspannung definiert ist
durch eine Gate-Source-Spannung der ersten Tran-
sistorschaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702) mi-

nus einer Schwellenspannung der ersten Transistor-
schaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702), und

eine zweite Transistorschaltung (212; 312; 414; 514,
610; 708) mit einer zweiten Ubersteuerungsspan-
nung, wobei die zweite Ubersteuerungsspannung
definiert ist durch eine Gate-Source-Spannung der
zweiten Transistorspannung (212; 312; 414; 514;
610; 708) minus einer Schwellenspannung der zwei-
ten Transistorschaltung (212; 312; 414; 514; 610;
708), wobei die zweite Transistorschaltung (212; 312;
414; 514; 610; 708) mit der ersten Transistorschal-
tung (202; 302; 402; 502; 602; 702) in einer Anord-
nung vom Stromspiegeltyp angeordnet ist,

wobei eine Impedanz der zweiten Transistorschal-
tung (212; 312; 414; 514; 610; 708) zunimmt, wenn
die zweite Ubersteuerungsspannung beziiglich der
ersten Ubersteuerungsspannung abnimmt, und
wobei die Schwellenspannung der zweiten Transis-
torschaltung (212; 312; 414; 514; 610; 708) groRer
ist als die Schwellenspannung der ersten Transistor-
schaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702), und die
Gate-Source-Spannung der zweiten Transistorschal-
tung (212; 312; 414; 514; 610; 708) naherungswei-
se gleich ist der Gate-Source-Spannung der ersten
Transistorschaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702).

2. Vorrichtung (110; 200; 300; 400; 500; 600; 700)
nach Anspruch 1, wobei die erste Transistorschal-
tung (202; 302; 402; 502; 602; 702) ein erstes Ka-
nalbreiten-zu-Kanallangenverhaltnis aufweist und die
zweite Transistorschaltung (212; 312; 414; 514; 610;
708) ein zweites Kanalbreiten-zu-Langenverhaltnis
aufweist, welches kleiner ist als das erste Kanalbrei-
ten-zu-Langenverhaltnis.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei die erste Gate-Source-Spannung und/oder
die zweite Gate-Source-Spannung in einem Bereich
unterhalb des Schwellenwertes liegen.

4. Vorrichtung (200; 300; 400; 500) nach einem
der Anspriiche 1-3, weiterhin umfassend eine mit der
ersten Transistorschaltung (202; 302; 402; 502) und
der zweiten Transistorschaltung (212; 312; 414; 514)
gekoppelte Spannungsquelle (206; 306; 406; 506),
wobei die Spannungsquelle (206; 306; 406; 506) ein
erstes Impedanzelement (208; 308; 410; 510) und ei-
ne Stromquelle (210; 310; 412; 512) umfasst.

5. Vorrichtung (200; 300; 400; 500) nach Anspruch
4, wobei ein Gate der ersten Transistorschaltung
(202; 302; 402; 502) mit dem ersten Impedanzele-
ment (208; 308; 410; 510) gekoppelt ist und ein Gate
der zweiten Transistorschaltung (212; 312; 414; 514)
mit dem ersten Impedanzelement (208; 308; 410;
510) gekoppelt ist.

6. Vorrichtung (200; 300; 400; 500) nach Anspruch
4 oder 5, wobei ein Source-Anschluss der ersten
Transistorschaltung (202; 302; 402; 502) mit dem ers-
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ten Impedanzelement (208; 308; 410; 510) gekoppelt
ist und/oder ein Source-Anschluss der zweiten Tran-
sistorschaltung (212; 312; 414; 514) mit dem ersten
Impedanzelement (208; 308; 410; 510) gekoppelt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4-6,
wobei die Stromquelle (612) eine Stromspiegelan-
ordnung umfassend einen ersten NMOS-Transistor
(618) und einen zweiten NMOS-Transistor (620) um-
fasst.

8. Vorrichtung (110; 200; 300; 500; 600; 700) nach
einem der Anspriiche 1-7, wobei die erste Transis-
torschaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702) eine Viel-
zahl von parallel geschalteten Transistoren umfasst.

9. Vorrichtung (110; 200; 300; 500; 600; 700) nach
einem der Anspriiche 1-8, wobei die zweite Transis-
torschaltung (212; 312; 414; 514; 610; 708) eine Viel-
zahl von in Reihe geschalteten Transistoren umfasst.

10. Vorrichtung (500) umfassend:
eine erste NMOS-Transistorschaltung (402; 502),
welche mit einer ersten Spannungsquelle (406; 506)
gekoppelt ist,
eine zweite NMOS-Transistorschaltung (414; 514),
welche mit der ersten Spannungsquelle (406; 506)
gekoppelt ist, wobei die zweite NMOS-Transistor-
schaltung (414; 514) ein kleineres Kanalbreiten-zu-
Langenverhaltnis aufweist als die erste NMOS-Tran-
sistorschaltung (402; 502),
eine erste PMOS-Transistorschaltung (420; 520),
welche mit einer zweiten Spannungsquelle (424; 524)
und mit der zweiten NMOS-Transistorschaltung (414;
514) gekoppelt ist, und
eine zweite PMOS-Transistorschaltung (430; 530),
welche mit der zweiten Spannungsquelle (424; 524)
gekoppelt ist, wobei die zweite PMOS-Transistor-
schaltung (430; 530) ein gréReres Kanalbreiten-zu-
Langenverhaltnis aufweist als die erste PMOS-Tran-
sistorschaltung (420; 520),
wobei die erste PMOS-Transistorschaltung (520) mit
der zweiten NMOS-Transistorschaltung (514) parallel
geschaltet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die ers-
te Spannungsquelle (406; 506) eine erste Stromquel-
le (412; 512) und ein erstes Impedanzelement (410;
510) umfasst und die zweite Spannungsquelle (424;
524) eine zweite Stromquelle (428; 528) und ein zwei-
tes Impedanzelement (426; 526) umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder
11, wobei die erste NMOS-Transistorschaltung (402;
502) ein anderes Kanalbreiten-zu-Langenverhaltnis
aufweist als die zweite PMOS-Transistorschaltung
(430; 530).

13. Vorrichtung (400; 500) nach einem der Anspri-
che 10-12, wobei die zweite NMOS-Transistorschal-

tung (414; 514) ein anderes Kanalbreiten-zu-Langen-
verhaltnis aufweist als die erste PMOS-Transistor-
schaltung (420; 520).

14. Verfahren, umfassend:
Hervorrufen einer ersten Impedanztransformation
beziglich einer ersten Transistorschaltung, welche
mit einer zweiten Transistorschaltung gekoppelt ist,
und
Hervorrufen einer zweiten Impedanztransformation
bezlglich der ersten Transistorschaltung und der
zweiten Transistorschaltung,
wobei die zweite Impedanztransformation hervor-
gerufen wird, indem der ersten Transistorschaltung
eine erste Ubersteuerungsspannung bereitgestellt
wird und der zweiten Transistorschaltung eine zwei-
te Ubersteuerungsspannung bereitgestellt ist, wobei
die erste Ubersteuerungsspannung definiert ist durch
eine Gate-Source-Spannung der ersten Transistor-
schaltung minus einer Schwellenspannung der ers-
ten Transistorschaltung und wobei die zweite Uber-
steuerungsspannung definiert ist durch eine Gate-
Source-Spannung der zweiten Transistorschaltung
minus einer Schwellenspannung der zweiten Tran-
sistorschaltung,
wobei eine Impedanz der zweiten Transistorschal-
tung (212; 312; 414; 514; 610; 708) zunimmt, wenn
die zweite Ubersteuerungsspannung beziiglich der
ersten Ubersteuerungsspannung abnimmt, und
wobei die Schwellenspannung der zweiten Transis-
torschaltung (212; 312; 414; 514; 610; 708) groRer
ist als die Schwellenspannung der ersten Transistor-
schaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702), und die
Gate-Source-Spannung der zweiten Transistorschal-
tung (212; 312; 414; 514; 610; 708) naherungswei-
se gleich ist der Gate-Source-Spannung der ersten
Transistorschaltung (202; 302; 402; 502; 602; 702).

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die ers-
te Impedanztransformation darauf basierend hervor-
gerufen wird, dass die erste Transistorschaltung ein
Kanalbreiten-zu-Langenverhaltnis aufweist, welches
groRer ist als das Kanalbreiten-zu-Langenverhaltnis
der zweiten Transistorschaltung.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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