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(54) CMOS OPERATIONSVERSTARKERE INGANGSSTUFE

In einer CMOS-Operationsverstirkereingangsstufe
wird ein Signal einer Vorstufe in einem umgeklappten,
potentialfrei arbeitenden Stromspiegel von zwei Ein-
gangstransistoren (mnj, mnjj, mpk, mpkk) einer Haupt-
stufe weiterverarbeitet und das differentielle Signal
nach dem potentialfrei arbeitenden Stromspiegel iber
zwei weitere als Stromspiegel geschaltete Transistoren
(mpr, mprr, mns, mnss) in ein einseitig geerdetes
(single-ended) Signal umgewandelt und ein hochohmiger
Ausgangspol erzeugt.
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Die in dieser Getrauchsmustersclrift enthaltenen Anspriiche wden vom Armslder erst mach Zustellung des Recherchenberichtes iberreicht (§ 19 Abs.4 BG) und
lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde. In die dem Rechercherbericht 2igrundeliegende Fassung der Ansprichs kamn beim Usterreichischen Paterrtamt

wélrerd der Amtsstunden Einsicht genonmen werden.



AT 000 760 U1l

Die Erfindung bezieht sich auf eine CMOS-Operationsversté&r-
kereingangsstufe. _

Die Eingangsstufen von Operationsverstérkern in CMOS haben
die Aufgabe, Gleichtaktsignale zu unterdriicken und Differenzsig-
nale zu verstidrken. Dabei kann die Einganésstufe das Nutzsignal
differentiell oder einseitig geerdet (single-ended) der nachfol-
genden Stufe anbieten. Bei der Konversion von differentiell auf
single-ended in der Eingangsstufe selbst entsteht ein hochohmi-
ger Knoten, der mit den parasitdren Kapazitdten und mit der
meist notwendigen Kompensationskapazitidt die Geschwindigkeit des
Verstidrkers begrenzt. Fiir eine differentielle Topologie mit
geklappter Kaskode gilt dasselbe Prinzip fiir beide Pfade. Einzig
in einer sogenannten Supermirror - Topologie wird durch Strom-
spiegelung dieser hochohmige Knoten aus der Eingangsstufe
hinausgeschoben. Dieser dominante Pol sitzt am Ausgang dieses
einstufigen Verstarkers.

Die Gesamtverstédrkung eines konventionellen Operationsver-
stirkers ist begrenit durch die Anzahl der Verstdrkerstufen und
die maximal erreichbare Verstdrkung pro Stufe, die durch das
prozeR- und arbeitspunktabhingige Verhdltnis Transkonduktanz/
Ausgangsleitwert (gm/gds) bestimmt ist. Dieses Verh&dltnis ist in
der Regel bei 40dB anzusetzen, die Anzahl der Stufen kann aus
Stabilit&tsgriinden zwei nicht iibersteigen und daher ergibt sich
eine Gesamtverstidrkung von etwa 80d4dB.

Die Erfindung zielt darauf ab, eine CMOS-Operationsverstdr-
kereingangsstufe mit hoher Verstdrkung und Bandbreite zu
schaffen. Zur Ldsung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im we-
sentlichen darin, daR ein Signal einer Vorstufe in einem umge-
klappten, potentialfrei arbeitenden Stromspiegel von zwei Ein-
gangstransistoren (mnj, mnjj, mpk, mpkk) einer Hauptstufe zuge-
fihrt ist und daR das differentielle Signal nach dem potential-
frei arbeitenden Stromspiegel lber zwei weitere als Stromspiegel
geschaltete Transistoren (mpr, mprr, mns, mnss) mit von der
Dotierung der Eingangstranistoren verschiedener Dotierung in ein
einseitig geerdetes (single-ended) Signal umgewandelt als hoch-

ohmiger Ausgangspol zur Verfiligung gestellt ist. Hierbei sind
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vorzugsweise am Ausgang Ausgangsstufen angeschlossen, welche ei-
ne Verstédrkung von mehr als 80dB vorzugsweise 100dB erreichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Schaltungsanordnungen n&her erldutert.
In der Zeichnung zeigen Fig.l bis Fig.4 Schaltungen von erfin-
dungsgemiffen Eingangsstufen.

In Fig.l besteht die Eingangsstufe aus einem Differenzver-
stiarker (Vorstufe), gebildet aus zwei Eingangstransistoren "mni*
und "mnii®* (Fig.l), die auf jeweils eine Transistordiode "mpl"
und "mpll®" arbeiten. An diesen "Dioden" wird das Signal aus-
gekoppelt und in einer zweiten Differenzverstédrkeranordnung
(Hauptstufe) weiterverarbeitet. Der wesentliche Unterschied zu
der bekannten Eingangsstruktur, die auf zwei Stromspiegel arbei-
tet, ist die Weiterverarbeitung des Signals in einem gleichsam
umgeklappten, potentialfrei arbeitenden Stromspiegel der beiden
Eingangstransistoren der Hauptstufe ("mnj* und "mnjj"). In der
Hauptstufe findet die Umwandlung von differentiell auf einseitig
geerdet (Single-ended) iiber den Stromspiegel "mprr" und "mpr"
statt. Hier Qird am Ausgang "out® der einzige hochohmige Pol der
Anordnung generiert. Dadurch ist es mdglich der Verstérkung der
Hauptstufe die Verstdrkung der Vorstufe von etwa 15dB hinzuzufi-
gen, ohne daR die Stabilit&dt des Verstdrkers darunter leidet. In
der Hauptstufe arbeiten die zwei differentiell angesteuerten,
sourcegekoppelten Transistoren "mnj" und "mnjj" auf den Strom-
spiegel "mpr® und "mprr" als Last. Im gemeinsamen Sourceanschluf
kann itber die Stromquelle "maaa" der Arveitspunkt eingestellt
werden. '

Am Ausgang der Eingangsstufe kann jede beliebige Ausgangs-
stufe angeschlossen werden, und damit erreicht ein so entworfe-
ner Operationsverstédrker eine Verstd@rkung von knapp 100d4B.
Wesentlich ist, daR diese Verstdrkungserhdhung aber nicht wie
bei *high gain" Lo&sungen die Bandbreite reduziert. Mit geeigne-
ter Arbeitspunkteinstellung kdnnen bei hkoher Verstarkung auch
gleichzeitig hohe Bandbreiten gehalten werden. Verwendet man den
hier beschriebenen Verstérker einstufig ohne Hinzufligen einer
Ausgangsstufe, erzielt man bei moderater Verstd@rkung hdchste

Bandbreiten bestimmt wvon der Gréfe der kxapazitiven Last. Ver-
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wendet man den Verstidrker mit einer Ausgangsstufe, dann ist auch
gleichzeitig héchste Verstdrkung méglich.

Die Hauptstufe kann auch mit p-Kanal Eingangstrahsistoren
(*mpk®" und mpkk") und n-Kanal Last ("mns" und "mnss") gebildet
werden (Fig.2). So erfolgt die Signalweiterverarbeitung eben-
falls in einem gleichsam fliegenden Stromspiegel, ist aber durch
die Arbeitspunkteinstellung iiber die beiden Transistordioden der
Vorstufe ("mpl” und "mpll®") an die positive Versorgungsspannung
gebunden. Dadurch wird der Ausgangsspannungshub optimiert, wobei
die erzielbare Verstdrkung durch die geringere Beweglichkeit der
Ladungstrédger in p-Kanal-Transistoren etwas zurlickgeht.

Der Erfindungsgegenstand erstreckt sich auch auf Schaltun-
gen, die dadurch gebildet werden, daR alle p-Kanal- und n-Kanal-
Transistoren gegeneinander ausgetauscht werden. Diese Varianten

sind in Fig.3 und Fig.4 dargestellt.
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Anspriche:

1. CMOS-Operationsverstdrkereingangsstufe dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein Signal einer Vorstufe einem umgeklappten,
potentialfrei arbeitenden Stromspiegel von zwei Eingangstransi-
storen (mnj, mnjj, mpk, mpkk) einer Hauptstufe zugefiihrt ist und
daR das differentielle Signal nach dem potentialfrei arbeitenden
Stromspiegel {iiber zwei weitere als Stromspiegel geschaltete
Transistoren (mpr, mprr, mns, mnss) mit von der Dotierung der
Eingangstranistoren verschiedener Dotierung in ein einseitig
geerdetes (single-ended) Signal umgewandelt als hochohmiger Aus-
gangspol zur Verfiigung gestellt ist.

2. CMOS-Operationsverstédrkereingangsstufe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR am Ausgang Ausgangsstufen ange-
schlossen sind, welche eine Verstdrkung von mehr als 80d4B,

vorzugsweise 1004B, erreichen.
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