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[Fortselzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: CIRCUIT I'OR LOW NOISL, IFULLY DIFIFIRENTIAL AMPLIFICATION

{54) Bezeichnung: SCIIALTUNGSANORDNUNG ZUR RAUSCIIARMEN VOLLDIFFERENZIELLEN VERSTARKUNG

(57) Abstract: The invention relates to a circuit for low noise, fully differential amplification. A feedback signal (121) is detected

in a differential output step of the differential amplification circuit by means of a voltage distiibutor formed by a first feedback
e resistance (119) and a second leedback resistance (120). A first oulpul signal (111 is provided al 4 [irst output circuit node (117)
< and a sceond outpul signal (112) is provided at a second oulput circuil node (118). The respective Lirst and second oulpul signals

(111) or (112) form a full output signal which corresponds to an input signal formed by a first and a sccond input signal (101) or
& (102). A load current (134), an input current (132) and a reference current (132) are established by means of a load current source
€N (128), an input current source (131) and a reference current source (127). A matching transistor (301) is used to adjust an adaptation
I~ heiseen the load current source (128), the input current source (13 1) and the reference current source (127). A feedback signal (121)
of the dillerential amplification circuil is compared with a reference voliage (122) in a relerence step, and the load current (134) is
@ mirrored in the differential input step, in a current mirror device.
=

52

& (57) Zusammenfassung; Die Frlindung schallt eine Schal lungsanotdnung ur rauscharmen volldilTerenziellen Verstirkung, wobei
O cin Riickliihrsignal (121) mit ITil ines aus cinem ersten Ricklihrwiderstand (119) und cinem gweiten Riickliihrwiderstand (120)
bild S teilers in ciner Diff fi

B [Fortsetzung auf der nichsien Seite]
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(84) Bestimmungsstaaten (regional): curopdisches Patent (Al nsgesami in ischer Form (mif A des Kopf~
BLI, CH, CY, DL, DK, ES, VLR, GB, GR, T, 1T LU, MC, hogens); auf Anirag vom Internationalen Biiro erhililich
NI, PT. SE, TR).
Zur Erlddrung der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen
Verdffentlicht: Abliirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Noies on
—  ohne internationalen Recherchenberichi und cenewl zu  Codes and Abbreviations™) am Anfang jeder reguldren Ausgabe
veréffentlichen nach Frhalt des Berichts der PCT-Gazetre verwiesen.
der diffe i Verstirker-$ d ermitrelr wird, An einem ersten Ausgangsschalungsknoten (117) wird ein er-

stes Ausgangssignal (111) hereitgestellt, withrend an einem 7weiten Ausgangsschaltungsknoten (118) ein 7weites Ausgangssignal
(112) bereilgestellt wird. Die jeweiligen ersten und zweiten Ausgangssignale (111) bzw. (112) bilden ein Gesamtausg nal, das

cinem aus den crsten und zweiten Bi i (101) bzw. (102) i cntspric] iticls ciner
L ¢ (128), ciner Eis omquelle (131) und ciner Reft (127) werden jeweils ein Laststom (134), cin
Liingangsstrom (132) und ein Ref (133) festgelegt. Liin istor (301) dient einer Linstellung einer Anpas-
sung zwischen der | (128), der 1 mquelle (131) und der Referenvsiromquelle (127). In einer Refemnzstule
wird ein Riick [iihrsignal (121) der Dill Girker mil einer Relk (122) verglichen und in

ciner Stromspicgelcinrichtung wird der Laststrom (134) in die Diflerenzeingangsstule gespicgell.
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Schaltungsanordnung zur rauscharmen volldifferenziellen Ver—

starkung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zur rauscharmen Verstdrkung, und betrifft insbesondere einen

rauscharmen, volldifferenziellen Verstdrker.

Volldifferenzielle Verstdrker werden in vielen Bereichen ein-
gesetzt, wo es darum geht, Differenzsignale iber einen brei-
ten Betriebsfrequenzbereich zu verstdrken. Insbesondere - a-
ber nicht ausschlieflich - werden diese volldifferenziellen

Verstarker zur Verstérkung extrem kleiner Eingangssignale in
méglichst rauschfreie Ausgangssignale eingesetzt. In volldif-
ferenziellen Verstdrkern ist im allgemeinen eine Gleichtakt-
regelung zur Einstellung einer Gleichtaktspannung am Verstdr-
kerausgang erforderlich. Diese Gleichtaktregelung muB eine

oder beide der folgenden Forderungen erfillen:

(a) eine ausreichende Verstarkungsbandbreite der Gesamtschal-

tungsanordnung muf gewdhrleistet sein; und

(b} ein Rauschen der Gesamtschaltungsanordnung darf vorgege-

bene Grenzen nicht tberschreiten.

Hierbei ist zu bemerken, dak die unter (b) angegebene Randbe-
dingung insbesondere das 1/f-Rauschen umfaBt. Die beiden o.a.
Forderungen ((a) (b)) widersprechen sich, da ein geringes 1/f-
Rauschen an die Schaltungselemente zur Verstdrkung der Signa-
le betradchtliche Anforderungen stellt. D.h., im allgemeinen
sind Feldeffekttransistoren mit sehr groBer Gate-Flache er-
forderlich, die wiederum die Bandbreite der Gleichtaktregel-
schleife begrenzen. Werden hingegen Transistoren mit kleiner
Gate-Flache eingesetzt, dann wird das 1/f-Rauschen des Ver-
starkers erhsht.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Wird die Verstarkungsbandbreite zu klein, treten Effekte wie
Nichtlinearitdten im Verstarkerverhalten und eine Verzerrung

von Eingangssignalen in besonderem Mabe auf.

Nach dem Stand der Technik werden analoge Schaltungsanordnun-—
gen zur differenziellen Verstarkung von Eingangssignalen an-
gegeben. Aus "Analog Integrated Circuit Design" von David
Johns, Ken Martin, Seiten 290-291 ist eine Schaltungsanord-
nung bekannt, die eine Gleichtaktregelung umfalt, wobei die
Gleichtaktspannung am Verstédrkerausgang, abziglich eines
Gleichspannungspegels flr eine Verschiebung, bei einem Rick-
filhrknoten V, erzeugt wird.

Diese Spannung wird dann mit einer Referenzspannung Vyer unter
Verwendung eines zusatzlichen Verstérkers verglichen. Obwohl
dieser Zugang funktioniert, weist er erhebliche Einschridnkun-
gen auf. Diese Einschrankungen bestehen darin, daB der Span-—
nungsabfall tUber Source-Folgetransistoren die differenziellen
Signale begrenzt, die verarbeitet werden konnen. Diese Be-
grenzung wirkt sich insbescondere dann nachteilig aus, wenn
geringe Versorgungsspannungen verwendet werden. Zusdtzlich
fihren die weiteren Knoten im Gleichtaktregelkreis dazu, daB
die gesamte Schaltungsanordnung schwieriger zum kompensieren
ist.

Eine wichtige Uberlegung bei der Auslegung von Gleichtaktre-
gelschaltungen besteht darin, dal sie zu kompensieren sind.

Andernfalls kann die Schaltungen instabil werden.

Eine weitere Schaltungsanordnung zur volldifferenziellen Ver-
stdrkung mittels Operationsverstdrkern mit einer genauen Aus-
gangsbalancierung ist aus dem IEEE-Journal of Solid State
Circuits (1988) Band 23, Nr. 6, Seiten 1410-1414 bekannt. Ein
Operationsverstédrker mit balanciertem Ausgang ist ein Spezi-
alfall des bekannten Verstarkers mit differenziellem Ausgang.
Verstédrker mit differenziellem Ausgang enthalten {iblicherwei-

se die erw&hnte Gleichtaktregelschaltung. Hierbei sind jedoch

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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die Ausgédnge bestimmter Schaltungsauslegungen nicht balan-

ciert.

Eine weitere Schaltungsanordnung zur Gleichtaktregelung ist
fiir Strommodus-Anwendungen hoher Impedanz aus den IEEE Tran-
sactions on Circuits and Systems IT: "Analog and Digital Pro-
cessing (2000)"™ Band 47, Nr. 4, Seiten 363-369 unter dem Ti-
tel " A continuous-time common-mode feedback circuit (CMFB)
for high-impedance current-mode applications" von Lah, L.:
Choma, J., Jr. und Draper, J. bekannt. Hierbei stabilisiert
eine Gleichtaktregelung das Gleichtaktsignal.

Ein Hauptnachteil der Schaltungsanordnungen nach dem Stand
der Technik besteht darin, dab Stabilité&tsprobleme infolge
der Einfilihrung eines Pols in die Gleichtaktregelschleife auf-
treten. Das Auftreten eines Pols kann nach den Schaltungsan-
ordnungen im Stand der Technik prinzipiell nicht vermieden
werden. Eine Stabilisierung der Gleichtaktregelung kann bei
einer Schaltungstopologie nach dem Stand der Technik nur sta-
bilisiert werden, wenn die Verstarkungsbandbreite durch ent-
sprechende SchaltungsmaBnahmen zu niedrigen Frequenzen hin
verschoben wird, so daB ein Pol, der in herkdmmlichen Schal-
tungsanordnungen auftritt, zu einem dominanten Pol wird.

Gewsdhnlich liegt der Pol bei Schaltungsanordnungen nach dem
Stand der Technik wegen groBer Differenzverstdrker-—
Transistoren bei niedrigen Frequenzen, so dafl die Differenz-
verstéarker-Schaltungsanordnung stark frequenzkompensiert wer-
den mub, was wiederum zu einer weiteren Verringerung der
Bandbreite fihrt. Dies hat zur Folge, daB die Verstdrkung
aufgrund der geringen Bandbreite mit zunehmender Frequenz ab-
nimmt, wodurch eine Verzerrung der zu verstdrkenden Eingangs-
signale herbeigefihrt wird.

Somit besteht ein weiterer Nachteil von herkdmmlichen Schal-
tungsanordnungen mit differenziellen Verstidrkern darin, daB

nur eine geringe Verstarkungsbandbreite erreicht werden kann.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Fig. 5 zeigt eine Schaltungsanordnung zur differenziellen
Verstarkung eines differenziellen Eingangs;ignals in ein ent-
sprechendes differenzielles Ausgangssignal nach dem Stand der
Technik.

Wie in Fig. 5 gezeigt, wird eine Gleichtaktspannung mit einem
Spannungsteiler zwischen den beiden Ausgéngen einer Diffe-
renzausgangsstufe der Schaltungsanordnung ermittelt. Die
Gleichtaktreferenzspannung wird in einer Referenzstufe, die
mit zwel Referenztransistoren und mit zwei Referenzlasten
ausgebildet ist, mit einer Referenzspannung verglichen. Hier-
bei sind die Referenztransistoren als ein erster Referenzdif-
ferenztransistor und ein zweiter Referenzdifferenztransistor

ausgebildet.

Diese Gleichtaktregelung kann in differenziellen Verstarkern,
die durch ein 1/f-Rauschen begrenzt sind, nur dann eingesetzt
werden, wenn die Gleichtaktregelung entweder eine geringe
Gleichspannungsverstidrkung aufweist oder sehr langsam ist.
Die Transistoren, die zu dieser Gleichtaktregelung eingesetzt
werden, sind grofflichig, was bedeutet, dab sie eine groBe
Gate-Fliche aufweisen, wodurch das 1/f-Rauschen verringert
wird. Der damit gebildete Stromspiegel fihrt dazu, dal ein
zusétzlicher Pol in die Gleichtaktregelschleife eingefiihrt
wird, der zu dem schaltungstechnischen Nachteil fithrt, daB
Stabilitdtsprobleme in der Gleichtaktregelung auftreten.

Somit ist es eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Gleichtaktregelung fir einen differenziellen Verstirker
bereitzustellen, wobei der differenzielle Verstidrker eine

groBe Verstirkungsbandbreite aufweisen soll.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das

1/f-Rauschen zu begrenzen.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Verzerrung von Eingangssignalen, die durch eine zu ge-
ringe Verstarkungsbandbreite hervorgerufen wird, zu verhin-

dern.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung und das erfindungsgemile

Verfahren weisen den Hauptvorteil auf, daf eine Gleichtaktre-
gelung fiir einen rauscharmen, volldifferenziellen Verstidrker
bereitgestellt wird, wobei eine grofe Bandbreite aufrecht er-

halten wird, ohne das 1/f-Rauschen zu erhohen.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in
der Bereitstellung einer Gleichtaktregelung, die keinen zu-—

satzlichen Pol erzeugt.

Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
in der Bereitstellung einer Gleichtaktregelung, bei der nur
ein Teilstrom geregelt wird.

Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
in der Bereitstellung einer Start-Schaltungseinheit, die ein
Starten und ein Einstellen eines geeigneten Arbeitspunkis er-
méglicht.

Kern der Erfindung ist eine Schaltungsanordnung zur volldif-
ferenziellen Verstarkung mir geringem 1/f-Rauschen und einer
Gleichtaktregelung, bei der nur ein Teilstrom geregelt wird.

Gem#B einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Exfin-
dung ist ein Anpasstransistor bereitgestellt, der gewdhrleis-
tet, daB eine Anpassung zwischen den eingesetzten Stromquel-~

len erreicht wird.

Gem#B einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung ist eine Start-Schaltungseinheit, bestehend aus

einem ersten Starttransistor und einem zweiten Starttransis-

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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tor, bereitgestellt, um ein Starten der Gesamtschaltungsan-

ordnung zu ermdglichen.

Gemah noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung bilden ein erster Eingangstransistor und
ein zweiter Eingangstransistor eine Eingangsschaltung mit ei-

ner Differenzeingangsstufe.

Gemd® noch einer weiteren bevorzugten Welterbildung der vor-—
liegenden Erfindung bilden ein erster Ausgangstransistor und
ein zweiter Ausgangstransistor einen Verstédrker mit einer

Differenzausgangsstufe.

Gem&B noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird fir eine Gleichtaktregelung eine
Gleichtaktspannung als ein Rickfithrsignal iiber einen Span-
nungsteiler ermittelt, der zwischen einem ersten Ausgangs-
schaltungsknoten, der mit einem ersten Ausgangssignal beauf-
schlagt ist, und einem zweiten Ausgangsschaltungsknoten, der
mit einem zweiten Ausgangssignal beaufschlagt ist, angeordnet

ist.

Gem&B noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird das Rickfiihrsignal mit einer Refe-

renzspannung verglichen.

Gemah noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird eine Gleichtaktspannung an der Aus-
gangsstufe zwischen Drain-Anschliissen der ersten und zweiten

Ausgangstransistoren abgreifbar.

GemaR noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine Gleichtaktregelung bereitge-
stellt, bei welcher ein Referenzstrom zur Regelung benutzt
wird, der nur ein Teil des durch eine Laststromquelle bereit-

gestellten Laststroms ist.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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GemdB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine Gleichtaktregelung bereitge-
stellt, bei welcher ein Teilstrom gemdB eines Teilerfaktors k
eingestellt wird, der kleiner als eins ist.

Gem#B noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird der als eine Diodenlast ausgebildete
Lasttransistor mit einem Laststrom betrieben, der Uber erste
und zweite Stromspiegeltransistoren jeweills in die Differenz-
eingangsstufe, die aus einem ersten Eingangstransistor und
einem zweiten Eingangstransistor gebildet ist, gespiegelt.

GemiP noch einer weiteren bevorzugten Weilterbildung der vor-
liegenden Erfindung sind in der Differenzeingangsstufe erste
und zweite Starttransistoren bereitgestellt, die jeweils pa-
rallel zu den ersten und zweiten BEingangstransistoren ge-
schaltet sind.

Gem&B noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung greift die Gleichtaktregelung jeweils an
ersten und zweiten Referenzschaltungsknoten mit jewells einem
Teilstrom an, der durch erste, zweite und dritte Referenz-

transistoren gesteuert wird.

GemdB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung sind zweite und dritte Referenztransisto-
ren bereitgestellt, die eine Steilheit kleiner als jene der
ersten und zwelten Eingangstransistoren aufweisen.

Gemd® noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine Gleichtaktregelung bereitge-

stellt, die einen zusdtzlichen Pol vermeidet.

GemdB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine Laststromguelle bereitgestellt,

die einen Laststrom treibt.
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GemdB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-

liegenden Erfindung ist ein Anpasstransistor bereitgestellt,

dessen Gate-Anschluss mit einer Referenzspannung beaufschlagt
ist, und dessen Drain-Source-Strecke den Laststrom durchlei-

tet.

GemdR noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine erste Referenzlast eines ersten
Referenztransistors durch einen Widerstand ausgebildet.

Gem&éh noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Brfindung ist eine erste Referenzlast eines ersten
Referenztransistors durch eine Dicdenlast ausgebildet.

Gem&B noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist eine Last des Anpasstransistors als
ein als eine Diodenlast geschalteter Lasttransistor ausgebil-
det.

Gemiah noch einer weiteren bevorzugten Weilterbildung der vor-
liegenden Erfindung werden ein durch eine Eingangsstromquelle
bereitgestellter Eingangsstrom, ein durch eine Laststromquel-
le bereitgestellter Laststrom und ein durch eine Referenz-

stromquelle bereitgestellter Referenzstrom einander angepalt.

Gem&h noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird die Laststromguelle durch den An-
passtransistor im gleichen Arbeitspunkt gehalten, wie die
Eingangsstromguelle durch die Differenzeingangsstufe und die
Referenzstromgquelle durch eine aus einem ersten, einem zwei-
ten und einem dritten Referenztransistor bestehende Referenz-
stufe gehalten wird.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ngher er-
lautert.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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1

3

4

(21)

PCT/EP01/14288

eine Schaltungsanordnung zur Verstdrkung eines aus
einem ersten Eingangssignal 101 und einem zweiten
Eingangssignal 102 zusammengesetzten Gesamtein-
gangssignals zur Bildung eines einem ersten Aus-
gangssignal 111 und einem zwelten Ausgangssignal
112 zusammengesetzten Ausgangssignals gemdB der

vorliegenden Erfindung;

ein Ausftihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung
gemdfl der vorliegenden Erfindung, wobei die in Fig.
1 gezelgte Schaltungsanordnung um eine aus einem
ersten Starttransistor 201 und einem zweiten Start-
transistor 202 bestehende Start-Schaltungseinheit
erweitert ist;:

ein Ausfithrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung
gem&h der vorliegenden Erfindung, wobei die in Fig.
3 gezeigte Schaltungsanordnung der in Fig. 2 ge-
zeigten Schaltungsanordnung bis auf eine Bereit-
stellung eines zusdtzlichen Anpasstransistors 301
entspricht;

ein Ausfihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung
gemdB der vorliegenden Erfindung, wobei die in Fig.
4 gezeigte Schaltungsanordnung der in Fig. 3 ge-
zeigten Schaltungsanordnung bis auf eine Bereit-
stellung einer zusdtzlichen ersten Referenzlast 401

in einer Referenzstufe der Fig. 3 entspricht;

eine Schaltungsanordnung zur differenziellen Ver-—
starkung eines differenziellen Eingangssignals in
ein entsprechendes differenzielles Ausgangssignal
nach dem Stand der Technik.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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oder funktionsgleiche Komponenten.

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Verstarkung eines
aus einem ersten Bingangssignal 101 und einem zweiten Ein-

gangssignal 102 zusammengesetzten Gesamteingangssignals zur
Bildung eines aus einem ersten Ausgangssignal 111 und einem
zweiten Ausgangssignal 112 zusammengesetzten Ausgangssignals

gemdBR der vorliegenden Erfindung.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung wird ein ers-—
tes Eingangssignal 101 einem Gate-Anschluss eines ersten Ein-
gangstransistors 103 zugefiihrt, wdhrend ein zweites Eingangs-
signal 102 einem Gate-Anschluss eines zweiten Eingangstran-
sistors 104 zugefiihrt wird. Die Source-Anschliisse der beiden
Transistoren 103 und 104 sind untereinander verbunden und mit
einem ersten AnschluB einer Bingangsstromquelle 131 verbun-
den, deren zwelter AnschluB mit einem Masseschaltungsknoten
100 verbunden ist, wobei die Eingangsstromguelle 131 einen
Eingangsstrom 132 treibt.

Der Drain-Anschluss des ersten Transistors 103 ist mit einem
ersten Referenzschaltungsknoten 129 verbunden, w&hrend der
Drain-Anschluss des zweiten Transistors 104 mit einem zweiten
Referenzschaltungsknoten 130 verbunden ist. Weiterhin ist der
Gate~Anschluss eines ersten Ausgangstransistors 107 mit dem
ersten Referenzschaltungsknoten 129 verbunden ist, wihrend
der Gate-Anschluss eines zweiten Ausgangstransistors 108 mit
dem zweiten Referenzschaltungsknoten 130 verbunden ist. Uber
die beiden Referenzschaltungsknoten 129 und 130 wird eine
Gleichtaktregelung erreicht, indem der Drain-Anschluss eines
zwelten Referenztransistors 124 mit dem ersten Referenzschal-
tungsknoten 129 verbunden ist, wdhrend der Drain-Anschluss
eines dritten Referenztransistors mit dem zweiten Referenz-~
schaltungsknoten 130 verbunden ist. Der Drain-Anschluss eines
ersten Stromspiegeltransistors 105 ist ebenfalls mit dem ers-
ten Referenzschaltungsknoten 129 verbunden, wihrend der

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Drain-Anschluss eines zweiten Stromspiegeltransistors 106 mit
dem zweiten Referenzschaltungsknoten 130 verbunden ist.

Der Gate-Anschluss des ersten Stromspiegeltransistors 105 ist
mit dem Gate-Anschluss des zweiten Stromspiegeltransistors
106 und dem Gate-Anschluss eines Lasttransistors 135 verbun-
den, wobei die Gate- und Drain-Anschliisse des Lasttransistors
135 untereinander verbunden sind, um so eine Diodenlast aus-
zubilden. Weiterhin ist der Drain-Anschluss (bzw. ebenfalls
der Gate-Anschluss) des Lasttransistors 135 mit einem ersten
Anschluf einer Laststromguelle 128 verbunden, wadhrend ein
zweiter AnschluB der Laststromquelle 128 mit dem Masseschal-
tungsknoten 100 verbunden ist. Auf diese Weise wird ein Last-
strom 134 von der Laststromguelle 128 getrieben. Die Source-
Anschliisse des Lasttransistors 135, des ersten Stromspiegel-
transistors 105, des zweiten Stromsplegeltransistors 106, des
ersten Ausgangstransistors 107 und des zweiten Ausgangstran-
sistors 108 sind mit einem Versorgungsschaltungsknoten 136
verbunden, an welchen eine Versorgungsspannung angelegt ist.
Die Gate-Anschlisse der zweiten und dritten Referenztransis-
toren 124 und 125 sind untereinander und mit einer Referenz-
spannung 122 verbunden. Die Source-Anschlisse eines ersten
Referenztransistors 123, dessen Drain-Anschluss mit dem Ver-
sorgungsschaltungsknoten 136 verbunden ist, und der zweiten
und dritten Referenztransistoren 124 und 125 sind untereinan-
der und mit einem ersten Anschlufl einer Referenzstromguelle
127 verbunden, deren zweiter Anschlufl mit dem Masseschal-
tungsknoten 100 verbunden ist, wodurch ein Referenzstrom 133
getrieben wird. Auf diese Weise wird durch die Bereitstellung
einer Referenzstufe, die im wesentlichen aus den ersten,
zweiten und dritten Referenztransistoren 123, 124 und 125
sowie aus der Referenzstromquelle 127 besteht, erméglicht,
dah ein Ruckfithrsignal 121 (die Erzeugung des Riickfihrsignals
wird untenstehend beschrieben werden) mit der Referenzspan-
nung 122 verglichen und auf deren Wert geregelt werden kann.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Das Ruckfithrsignal 121 wird mit Hilfe eines aus einem ersten
Rickfthrwiderstand 119 und einem zweiten Rickfihrwiderstand
120 gebildeten Spannungsteilers im Ausgangskreis der diffe-
renziellen Verstirker-Schaltungsanordnung gewonnen. Hierbei
ist ein erster Anschluf des ersten Rickfihrwiderstands 119
mit einem ersten Ausgangsschaltungsknoten 117 verbunden, wah-
rend ein erster Anschlub des zweiten RUckflhrwiderstands 120
mit einem zweiten Ausgangsschaltungsknoten 118 verbunden ist.
Der zweite Anschluf des ersten Rickfiihrwiderstands 119 ist
mit dem zweiten Anschlub des zweiten Rluckflhrwiderstands 120
verbunden, wobei am Verbindungspunkt der beiden Ruckflihrwi-

derstande ein Rdckfiihrsignal 121 abgreifbar ist.

An dem ersten Ausgangsschaltungsknoten 117 wird ein erstes
Ausgangssignal 111 bereitgestellt, wihrend an dem zweiten
Ausgangsschaltungsknoten 118 ein zweites Ausgangssignal 112
bereitgestellt wird. Die jeweiligen ersten und zwelten Aus-—
gangssignale 111 bzw. 112 bilden ein Gesamtausgangssignal,
das einem aus den ersten und zweiten Eingangssignalen 101
bzw. 102 zusammengesetzten Eingangssignal entspricht. Der
Drain-Anschluss des ersten Ausgangstransistors 107 ist mit
dem ersten Ausgangsschaltungsknoten 117 verbunden, der wie—
derum mit einem ersten Anschlub einer ersten Ausgangsstrom-
quelle 113 verbunden ist, wobei der zweite AnschluB der ers-
ten Ausgangsstromquelle 113 mit dem Masseschaltungsknoten 100
verbunden ist. Der Drain-Anschluss des zweiten Ausgangstran-
sistors 108 ist mit dem zweiten Ausgangsschaltungsknoten 118
verbunden, der wiederum mit einem ersten Anschluf einer zwei-
ten Ausgangsstromguelle 114 verbunden ist, wobel ein zweiter
AnschluB der Ausgangsstromguelle 114 mit dem Masseschaltungs-—
knoten 100 verbunden ist. Auf diese Weise werden ein erster
Ausgangsstrom 115 von der ersten Ausgangsstromguelle 113 und
einer zweiter Ausgangsstrom 116 von der zweiten Ausgangs-—

stromguelle 114 getrieben.

Zwischen dem Gate~Anschluss und dem Drain-Anschluss des ers-

ten Ausgangstransistors 107 ist eine erste Kompensationskapa-

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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zitdat 109 verbunden, w&hrend zwischen dem Gate-Anschluss und
dem Drain-Anschluss des zweiten Ausgangstransistors 108 eine

zweite Kompensationskapazitdt 110 verbunden ist.

Fig. 2 veranschaulicht ein Ausfihrungsbeispiel einer Schal-

tungsanordnung gemdf der vorliegenden Erfindung, wobei die in
Fig. 1 gezeigte Schaltungsanordnung um eine aus einem ersten
Starttransistor 201 und einem zweiten Starttransistor 202 be-

stehende Start-Schaltungseinheit erweitert ist.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung sind zweil zu-
sdtzliche Transistoren, ein erster Starttransistor 201 und
ein zwelter Starttransistor 202 dargestellt, wobei die Drain-
Anschlisse des ersten Starttransistors 201 und des ersten
Eingangstransistors 103 untereinander und die Source-
Anschliisse des ersten Starttransistors 201 und des ersten
Eingangstransistors 103 untereinander verbunden sind, wdhrend
die Drain-Anschliisse des zwelten Starttransistors 202 und des
zwelten Eingangstransistors 104 und die Source—-Anschliisse des
zweiten Starttransistors 202 und des zvweiten Eingangstransis-
tors 104 untereinander verbunden sind. Die beiden Gate-~
Anschliisse der beiden Starttransistoren 201 und 202 sind un-
tereinander verbunden und mit einer Referenzteilspannung 203

verbunden.

Die aus den beiden Starttransistoren 201 und 202 zus&tzlich
im Vergleich zu der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung
hinzugefligte Start-Schaltungseinheit dient einem Hochfahren
(Starten) der Gesamtschaltungsanordnung in einen gewlinschten
Arbeitspunkt, da die gesamte Schaltungsanordnung neben dem
gewlinschten noch weitere unerwiinschte stabile Arbeitspunkte
aufweist. Liegen die ersten und zweiten Eingangssignale 101
und 102 auf einem zu tiefen Potential, dann sperren der erste
Eingangstransistor 103 und der zweite Eingangstransistor 104.
Dadurch nehmen die ersten und zweiten Referenzschaltungskno-
ten 129 und 130 ein hohes Potential an, wéhrend die ersten

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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und zweiten Ausgangsschaltungsknoten ein niedriges Potential

annehmen.

Die Gleichtaktregelung versucht nun, die ersten und zweiten
Referenzschaltungsknoten 129 und 130 auf ein niedrigeres Po-
tential zu ziehen. Da die Gleichtaktregelung nur mit einem
Teilstrom arbeitet, kann sie die ersten und zweiten Referenz-
schaltungsknoten 129 und 130 nicht auf ein niedrigeres Poten-

tial ziehen.

Durch die Parallelschaltung des ersten Starttransistors 201
parallel zu dem ersten Eingangstransistor 103 und die Paral-
lelschaltung des zweiten Starttransistors 202 parallel zu dem
zweiten Bingangstransistor 104 wird erreicht, daB die ersten
und zweiten Referenzschaltungsknoten 129 und 130 auf ein
niedrigeres Potential gezogen werden, indem an die beiden
verbundenen Gate-Anschlisse der ersten und zweiten Starttran-
sistoren 201 und 202 eine Referenzteilspannung 203 angelegt
wird, die um einen bestimmten Betrag kleiner als die Refe-

renzspannung 122 ist.

Fig. 3 veranschaulicht ein Ausfihrungsbeispiel einer Schal-
tungsanordnung gem#éf der vorliegenden Erfindung, wobei die in
Fig. 3 gezelgte Schaltungsanordnung im wesentlichen der in
Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung entspricht, auber dass
der Drain-Anschluss (bzw. ebenfalls der Gate-Anschluss) des
Lasttransistors 135 mit dem Drain-Anschluss eines Anpasstran-—
sistors 301 verbunden ist. Der Source-Anschluss des Anpass-
transistors 301 ist mit dem ersten AnschluB der Laststrom-—
quelle 128 verbunden, wihrend der Gate-Anschluss des Anpass-
transistors 301 mit der Referenzspannung 122 verbunden ist.
Auf diese Weise wird der Laststrom 134 von der Laststrom-
quelle 128 an den Eingangsstrom (132) der Eingangsstromguelle
(131) sowie den Referenzstrom (133) der Referenzstromguelle
{(127) angepabt.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Fig. 4 veranschaulicht ein Ausfihrungsbeispiel einer Schal-
tungsanordnung gemé&h der vorliegenden Erfindung, wobei die in
Fig. 4 gezeigte Schaltungsanordnung im wesentlichen der in
Fig. 3 gezeigten Schaltungsanordnung entspricht, auber daB
zwischen dem Drain-~Anschluss des ersten Referenztransistors
123 und dem Versorgungsschaltungsknoten 136 eine erste Refe-
renzlast 401 geschaltet ist, die aus einem Widerstand oder

aus einer Diodenlast ausgebildet ist.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug-
ter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschréankt, sondern auf vielfdltige Weise modifizier-
bar.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Bezugszeichenliste

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder
funktionsgleiche Komponenten.

100 Masseschaltungsknoten

101 Brstes Eingangssignal

102 Zweltes Eingangssignal

103 Erster Eingangstransistor

104 Zweiter Eingangstransistor

105 Erster Stromsplegeltransistor
106 Zwelter Stromspiegeltransistor
107 Erster Ausgangstransistor

108 Zwelter Ausgangstransistor

109 Erste Kompensatlionskapazitat
110 Zweite Kompensationskapazitdt
111 Erstes Ausgangssignal

112 Zweites Ausgangssignal

113 Erste Ausgangsstromguelle

114 Zwelte Ausgangsstromquelle

115 Erster Ausgangsstrom

116 Zweiter Ausgangsstrom

117 BErster Ausgangsschaltungsknoten
118 Zweiter Ausgangsschaltungsknoten
119 Erster Rickfiihrwiderstand

120 Zwelter Rlckfihrwiderstand

121 Ruckfuhrsignal

122 Referenzspannung

123 Erster Referenztransistor

124 Zweiter Referenztransistor

125 Dritter Referenztransistor

JP 2004-524732

A 2004.8.12
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127
128
129
130
131
132
133
134

136
201
202
203
301
401
501
502
503
504
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Referenzstromquelle
Laststromguelle

Erster Referenzschaltungsknoten
Zwelter Referenzschaltungsknoten
Eingangsstromguelle
Eingangsstrom

Referenzstrom

Laststrom

Lasttransistor
Versorgungsschaltungsknoten
Erster Starttransistor

Zweiter Starttransistor
Referenzteilspannung
Anpaltransistor

Erste Referenzlast

Erste Referenzlast

Zweite Referenzlast

Erster Referenzdifferenztransistor

Zweiter Referenzdifferenztransistor

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Patentanspriche

1. Schaltungsanordnung zur Verstédrkung von Eingangssignalen

mit:

einer aus einem ersten Eingangstransistor (103) und einem
zweiten Eingangstransistor (104) bestehenden Differenzein-
gangsstufe zur Eingabe eines differenziellen Eingangssignals
(101, 102);

einer aus einem ersten ARusgangstransistor (107) und einem
zweiten Ausgangstransistor (108) bestehenden Differenzaus-
gangsstufe zur Rusgabe eines differenziellen Ausgangssignals
(111, 112);

einer Laststromquelle (128), einer Eingangsstromqguelle (131
und einer Referenzstromguelle (127) zur Einstellung Jjeweils
eines Laststroms (134), eines Eingangsstroms (132) und eines
Referenzstroms (133);

einer Referenzstufe zum Vergleichen einer Gleichtaktspannung
der Differenzverstdrker—Schaltungsanordnung mit einer Refe-
renzspannung (122); und

einer Stromspiegeleinrichtung zur Spiegelung des Laststroms

(134) in die Differenzeingangsstufe.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das differenzielle Eingangssignal aus einem ersten Ein-
gangssignal (101) und einem zweiten Eingangssignal (102) ge-
bildet ist.

3. Schaltungsanordnung nach einem oder beiden der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzedilchnet,

dass ein erstes Ausgangssignal (111) und ein zweites Aus-
gangssignal (112) jeweils an einem ersten Ausgangsschaltungs-
knoten (117) und einem zweiten Ausgangsschaltungsknoten (118)

abgreifbar sind.
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4. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 3,

dadurch gekennzedichnet,

dass die Referenzstufe aus einem ersten Referenztransistor
(123), einem zweiten Referenztransistor (124) und einem drit-

ten Referenztransistor (125) gebildet ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzedchnet, dass die Strom-
spiegeleinrichtung zur Spiegelung des Laststroms (134) in die
Differenzeingangsstufe aus einem ersten Stromspiegeltransis-
tor (105) und einem zweiten Stromspiegeltransistor (106) ge-
bildet ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzedichnedt,

dass eine aus einem ersten Starttransistor (201) und einem
zweiten Starttransistor (202) bestehende Start-
Schaltungseinheit bereitgestellt ist, um ein Starten der Ge-

samtschaltungsanordnung zu ermdéglichen.

7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Eingangstransistor (103) und ein zweiter Ein-
gangstransistor (104) eine Eingangsschaltung mit einer Diffe-

renzeingangsstufe bilden.

8. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzelchnet,

dass ein erster Ausgangstransistor (107) und ein zweiter Aus-
gangstransistor (108) eine Differenzausgangsstufe bilden.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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9. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Gleichtaktregelung bereitgestellt ist, bei welcher
ein Referenzstrom (133)zur Regelung verwendet wird, der nur
ein Tell des durch eine Laststromquelle (128) bereitgestell=-
ten Laststroms (134) ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Gleichtaktregelung bereitgestellt ist, bei welcher
ein Teilstrom gemih eines Teilerfaktors (k) eingestellt wird,
der kleiner als eins ist.

11. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzedichnet,

dass in der Differenzeingangsstufe erste und zweite Start-
transistoren (201, 202) bereitgestellt sind, die jeweils pa-
rallel zu den ersten und zweiten Eingangstransistoren (103,
104) geschaltet sind.

12. Schaltungsanordnung nach einem cder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzedchnet,

dass zweite und dritte Referenztransistoren (124, 125) be-
reitgestellt sind, die eine Steilheit kleiner als jene der
ersten und zweiten Eingangstransistoren (103, 104) aufweisen.

13. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 12,

dadurch gekennzelchnet,

dass eine Laststromquelle (128) bereitgestellt ist, die einen
Laststrom (134) treibt.
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14. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 13,

dadurch gekenn=zedldchnet,

dass ein Anpasstransistor (301) bereitgestellt ist, dessen
Gate-Anschluss mit einer Referenzspannung (122) beaufschlagt
ist, und dessen Drain-Source-Strecke den Laststrom (134
durchleitet.

15. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 14,

dadurch gekennzedlchnet,

dass eine erste Referenzlast (40l1) eines ersten Referenztran-
sistors (123) durch einen Widerstand ausgebildet ist.

16. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 15,

dadurch gekennzedichnet,

dass eine erste Referenzlast (401) eines ersten Referenztran-—

sistors (123) durch eine Diodenlast ausgebildet ist.

17. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 16,

dadurch gekennzedichnet,

dass eine Last des Anpasstransistors (301) als ein als eine

Diodenlast geschalteter Lasttransistor (135) ausgebildet ist.

18. Verfahren zum rauscharmen volldifferenziellen Verstarken

von Eingangssignalen mit den Schritten:

Bingeben eines differenziellen Eingangssignals (101, 102) in
eine aus einem ersten Eingangstransistor (103) und einen
zweiten Eingangstransistor (104) bestehende Differenzein-—
gangsstufe;

Ausgeben eines differenziellen Ausgangssignals (111, 112} aus
einer aus einem ersten Ausgangstransistor (107) und einem
zwelten Ausgangstransistor (108) bestehenden Differenzaus-
gangsstufe;

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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Einstellen einer Anpassung zwischen einer Laststromquelle
(128), einer Eingangsstromguelle (131) und einer Referenz-
stromquelle (127) mit einem Anpasstransistor (301);

Steuern einer Gleichtaktspannung der Differenzverstdrker-—
Schaltungsanordnung in Bezug auf eine Referenzspannung (122)
in einer Referenzstufe; und

Spiegeln eines Laststroms (134) in die Differenzeingangsstufe

in einer Stromspiegeleinrichtung.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeilchnet,

dass fiir eine Gleichtaktregelung eine Gleichtaktspannung als
ein Ruckfuhrsignal (121) Uber einen Spannungsteiler ermittelt
wird, der zwischen elnem ersten Ausgangsschaltungsknoten
(117), der mit einem ersten Ausgangssignal (111) beaufschlagt
ist, und einem zweiten Ausgangsschaltungsknoten (118}, der
mit einem zweiten Ausgangssignal (112) beaufschlagt ist, an-

geordnet ist.

20. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 18 und 19,
dadurch gekennzedichnet,

dass das Ruckfiihrsignal (121) mit einer Referenzspannung
(122) verglichen wird.

21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
20,

dadurch gekennzeilchnet,

dass eine Gleichtaktspannung an der Rusgangsstufe abgegriffen

wird.

22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 18 bis
21,
dadurch gekennzedlchnet,

dass der als eine Diodenlast ausgebildete Lasttransistor
(135) mit einem Laststrom (134) betrieben wird, der dber die
ersten und zweiten Stromspiegeltransistoren (105, 106) je-

weils in die Differenzeingangsstufe, die aus einem ersten

JP 2004-524732 A 2004.8.12



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

135

20

25

30

35

(35)

WO 02/052720 PCT/EP01/14288

Eingangstransistor (103) und einem zweiten Eingangstransistor
(104) gebildet ist, gespiegelt wird.

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gleichtaktregelung jeweils an ersten und zwelten Re-~
ferenzschaltungsknoten (129, 130) mit jeweils einem Teilstrom
angreift, der durch erste, zweite und dritte Referenztransis-
toren (123, 124, 125) gesteuert wird.

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
23,

dadurch gekennzedichnet,

dass durch eine Gleichtaktregelung ein zus&tzlicher Pol ver-

mieden wird.

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
24,

dadurch gekennzeilchnet,

dass ein durch eine Eingangsstromquelle (131) bereitgestell-
ter Eingangsstrom (132), ein durch eine Laststromguelle (128)
bereitgestellter Laststrom (134) und ein durch eine Referenz-
stromquelle (127) bereitgestellter Referenzstrom (133) einan-

der angepalt werden.

26. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprlche 18 bis
25,

dadurch gekennzeilichnet,

dass die Laststromguelle (128) durch den Anpasstransistor
(301) im gleichen Arbeitspunkt gehalten wird, wie die Ein-
gangsstromgquelle (131) durch die Differenzeingangsstufe und
die Referenzstromquelle (127) durch eine aus dem ersten, dem
zweiten und dem dritten Referenzitransistor (123, 124, 125)

bestehende Referenzstufe gehalten wird.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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27. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
26,

dadurch gekennzeilichnet,

dass eine Gleichtaktspannung Uber einen Spannungsteiler
(119, 120) ermittelt wird, der zwischen einem ersten Aus-
gangsschaltungsknoten (117), der mit einem ersten Ausgangs-
signal (111) beaufschlagt ist, und einem zweiten Ausgangs-
schaltungsknoten (118), der mit einem zweiten Ausgangssignal

(112) beaufschlagt ist, angeordnet ist.

28. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 18 bis
27,

dadurch gekennzelchnet,

dass das Ruckfihrsignal (121) mit einer Referenzspannung
(122) -verglichen wird.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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(12) NACH DEM VERTRAG U/BER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

19) Weltorganisation fiir geistiges Eigent
e o e e O 001
(43) Internati i um D (10) Internationale Vers

4. Juli 2002 (04.07.2002) PCT WO 02/052720 A3

51 i P i ion”; HO3F 3/45  (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
7'Sj: INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.-

(21) Internationales Aktenzeichen: PCTEPO1/14288 Martin-Strasse 53, 81669 Munchen (DE).

) (72) Erfinder; und

{22) Internationales Anmeldedatum: (75) Exfinder/Anmelder (iur fir US): SCHIMPER, Markus
5. Dezember 2001 (05.12.2001) [DIYDIL; Dabli 0. 85452 inning (DI,
MECHNIG, Stephan [DIZDIiJ; Therese-iichse-Allee
(25) Einreichungssprache: Deutsch 44, 81739 Minchen (D). SCHLEDZ, Ralf [DI/DT];

Wiesenweg 4B, 85406 Zolling (DE).

(26) Versffentlichungssprache: Deutsch (74) Anwalt: BARTH, Stephan: Reinhard, Skuhra, Weise &
Partner Ghr, Friedrichstrasse 31, 80801 Miinchen (DE).
(30) Angaben zur Prioritit:

100 64 207.1 22. Degember 2000 (22.12.2000) DE - (81) Bestimmungsstaaten (nationalj: CN, IP, KR, US.

[Foriseizung auf der nichsien Seite]

{57) Abstract: The invention relates 1o a circuit for low noise, fully differential amplificarion. A feedback signal (121) is detected

in a differential output step of the differential amplification circuit by means of a voltage distributor formed by a first feedback
¢#) resistance (119) and a second leedback resistunce (120). A first output signal (111) is provided at a first output circuit node (117)
< and a second outpul signal (112) is provided at a second output circuit node (118). The respective first and second oulpul signals

(L11) or (112) form a full cutput signal which corresponds to an input signal formed by a fitst and a sccond input signal (101) or
& (102). A load current (134), an input current (132) and a reference current (132) are established by means of a load current source
€ (128), an input current source (131) and a reference current source (127). A matching transistor (301} is used to adjust an adaptation
I~ hetween the load current source (128), the input current source (131) and the reference current source (127). A leedback signal (121)
N [ e differential amplification cireuil is compared with a reference voltage (122) in a relercnce siep, and the load current (134) is
@ mirrored in the differential input step, in a current mirror device.
=

& (57) Zusammenfassung: Die Erlindung schalll eine ur i Verstirkung, wobei
O cin Riickliihrsignal (121) mil ITille cines aus cinem ersien Riiek [ihrwiderstand (119) und cinem zweilen Riicklihrwidersiand (120)
B gchildeten Spannungsverteilers

[Forisetzung auf der néichsten Seite]

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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849 i (regional): i Patent (AL, insgesamt in elektronischer Form (mit Ausnahine des Kopf-
BL, CH, CY, DI, DK, ES, VLR, GB, GR, IE T, LU, MC, hogens); auf Anirag vom internationalen Biiro erhdltlich
NI, PT. ST, TR).
(88) Verdffentli des i

Pty 27. 1 -
Erklirung gemif Regel 4.17: Recherchenberichts: 27. V'ebruar 2003

—  Erfis i dir Regel 4.17 7, i§
findererildrung (Rege Uer i) ur fir L Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Verdffentlicht: Codes and Ahbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
—  mit internationalem Recherchenbericht der PCT-Gazetre verwiesen,

in einer Differ fe der di Verstirker-St d ermittelt wird. An einem ersten Ausgangsschal-
tungsknoten (117) wird ein erstes Ansgangssignal (111) bereitgestel t, wihrend an einem zweiten Ausgangsschaltungsknoten (118)
ein zweiles jgnal (112) bereilgestellLwird. Die jeweiligen ersten und sweilen Ausgangssignale (111) bzw. (112) bilden ein
Gesamiausgangssignal, das cinem aus den ersten und zweiten Eingangssignalen (1013 bzw. (102) zusammengescizten Bingangssig-
nal entspricht. Mittels ciner L (128), ciner Eil (131) und ciner Referenzstromgquelle (127) werden
jeweils ein Laststom (134), ein Li (132) und ein (133) festgelegt. Liin A istor (301) dient

einer Liinstellung einer Anpassung zwischen der Laststromquelle (128), der (131) und der

(127). Tn einer Relemzstufe wird ein Riicklihrsignal (121) der Diffe st hal Inung mil einer
nung (122) verglichen und in ciner Stromspicgeleinrichtung wird der Lasistrom (134) in dic Dillerenzcingangssiule gespicgell.

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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[BERICHTIGTE FASSUNG|

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internati i (10) Internationale Vers i
4. Juli 2002 (04.07.2002) PCT WO 02/052720 A3

{51) Internationale Patentklassifikation”: HO3F 3/45  (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
7/S): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE: St.-

(21) Tnternationales Aktenzeichen: PCT/RPO1/14288 Mertin-Strasse 53, 81669 Miinchen (DE).

. (72) Erfinder; und

(22) Internationales Anmeldedatum: (75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): SCHIMPER, Markus
5. Dezember 2001 (05.12.2001) IDEDE]; Dahli 2, 85452 inning (DE).
MECHNIG, Stephan [DI/DL]; Therese-Giehse-Allee
{25) Einreichungssprache: Deutsch 44, 81739 Miinchen (D13). SCHLEDZ, Ralf |DI/DIij:

Wiesenweg 4B, 85406 Zolling (DE).
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch 74y Anwalt: BARTH, Stephan; Reinhard, Skuhra, Weisc &
Partner Gbr, I'riedrichstrasse 31, 80801 Miinchen (DL).
{30) Angaben zur Prioritit:
100 64 207.1 22, Dezember 2000 (22.12.2000)  DE  (81) Bestimmungsstaaten (national): CN, JP, KR, US.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seire]

{54) Title: CIRCUIT FOR LOW NOISE, FULLY DIFFERENTIAL AMPLIFICATION

{54) Bezeichnung: SCHAITUNGSANORDNUNG ZUR RAUSCHARMEN VOLLDIIFERENZILILLEN VIRSTARKUNG
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{57) Abstract; The invention relales (o a circuil for low noise, [ully dillerential amplification. A [eedback signal (121) is detected
S in a differential output step of the differential amplification circuit by means of a voltage distibutor formed by a first feedback
~ resistance (119) and a second feedback resistance (120). A first output signal (111) is provided at a first outpur circuit nede (117)

and a second output signal (112) is provided at a second output circuit node (118). The respective first and second cutput signals
U (111) or (112) form a full output signal which corresponds Lo an input signal formed by a first and a second input signal (101) or
(102). A load current (134), an input current (132) and a relerence current (132) are established by means ol a load current source
(128), an input cutrent source (131) and a reference current souree (127). A matching transistor (301) is used to adjust an adaptation
between the load current source (128), the input current source (131) and the reference current source (127). A feedback signal (121)
of the i ification circuit is compared with a reference voltage (122) in a reference step, and the Toad current (134) is
wirrared in (he dilferential inpul step, in a current mirror device.

)
«

WO 02/0

[Foriseizung auf der néichsicn Seire]
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i (regional): Patent (AL,
BL, CH, CY, DL, DK, LS, I'L I'R, GB, GR, IL, I'T, LU, MC,
NL, P, SIi, TR).

Erklirung gemif} Regel 4.17:
—  Erfindereriddrung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir LS

{48) Datum der Veriffentlichung dieser berichtigten
Fassung: 10. April 2003

{15) Informationen zur Berichtigung:
siche PCT Gazette Nr. 15/2003 vom 10. April 2003, Scc-
tion 11

Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Ak wird auf die Erkldrungen ("Guidance Noies on
(88) Verdtfentli des inter Codes and Abbreviaiions") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
Recherchenberichts: 27. Februar 2003 der PCT-Gazette verwiesen.

{57) Zusammenfassung: Dic Lrfindung schafft cine Schal rstiirkung, wobei
ein Riicktithrsignal (121) mit Hilfe eines ans einem ersten Ritckfithrwiderstand (119) und einem zweiten Riickfihrwiderstand (120)
gebil leilers in einer Dille e der dille i Verstirker It ¢ ermiltelt wird.
An cinem ersien Ausgangsschaltungsknoten (117) wird ein ersies Ausgangssignal (111 bereitgestelll, wihrend an cinem zweiten
Ausgangsschaltungsknaten (118) cin zweites ignal (112) berei It wird. Dic crsten und zweiten Ausgangs-
signale (111) bzw. (112) bilden cin Gesamtausgangssignal, das cinem aus den ersten und zweiten Lingangssignalen (101) bzw. (102)
zusammengesetzten lingangssignal entspricht. Mittels einer Laststromquelle (128), einer liingangsstromquelle (131) und einer Re-
Terenzstromquelle (127) werden jeweils ein Lasisiom (134), ein Ringangssirom (132) und ein Relerenzsirom (133) (esigelegl. Bin
Anpassungstransistor (301) dient ciner Einsicllung ciner Anpassung zwischen der Laststromquelle (128), der Bingangssromquelle
(131) und der Referenzstromquelle (127). In einer Refernzstufe wird ein Riickfiihrsignal (121) der Differenzverstiirker-Schaltungs-

d mit ciner R und in ciner $ icgeleinrichtung wird der Laststrom (134) in die Dif-
ferenzeingangsstufe gespiegelt.

f (122) verglich

JP 2004-524732 A 2004.8.12
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