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(57) Hauptanspruch: Verstarkungsvorrichtung, umfassend:
ein Widerstandsnetzwerk, gekoppelt zwischen einem ersten
Ausgang der Verstarkungsvorrichtung und einem zweiten
Ausgang der Verstarkungsvorrichtung,

einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, gekop-
pelt an einen ersten Eingangsknoten der Verstarkungsvor-
richtung, und einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an
das Widerstandsnetzwerk an einem ersten Knoten;

einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekop-
pelt an einen zweiten Eingangsknoten der Verstarkungsvor-
richtung, und einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an
das Widerstandsnetzwerk an einem zweiten Knoten;

einen kapazitiven Sensor, gekoppelt an den ersten Ein-
gangsknoten und an den zweiten Eingangsknoten;

einen ersten Umkehrverstarker, umfassend einen Eingang,
gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des ersten
Transistors, und einen Ausgang, gekoppelt an einen ersten
Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrichtung; und

einen zweiten Umkehrverstarker, umfassend einen Eingang,
gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des zweiten
Transistors, und einen Ausgang, gekoppelt an einen zweiten
Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrichtung
gekennzeichnet dadurch, dass:

der erste Umkehrverstarker umfasst:

eine dritte Stromquelle;

einen dritten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des ersten
Transistors, und einem zweiten Lastweganschluss, gekop-
pelt an die dritte Stromquelle; und

einen vierten Transistor mit einem ...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein System und Verfahren fur Signalverstarkung und in
besonderen Ausfihrungsformen ein System und Verfahren fur Signalverstérkung unter Verwendung eines
Widerstandsnetzwerks.

HINTERGRUND

[0002] Kleinmalstébliche Sensoren werden in einer groRen Vielfalt von Anwendungen verwendet, von denen
einige Beispiele Mikrofonsysteme, Systeme zur Blutdruckiiberwachung und Beschleunigungsmessersysteme
fur z. B. Airbag-Auslésung enthalten. Um zu gestatten, dass die Verwendung von Sensoren sich noch weiter
ausbreitet, verringert sich kontinuierlich die Gréfte von Endprodukten, die Signale von diesen Sensoren aus-
lesen.

[0003] Zum Unterstiitzen der reduzierten Grolie dieser Endprodukte kdnnen Sensoren zudem unter Verwen-
dung von mikroelektromechanischen Systemen (MEMS) implementiert werden. Zum Beispiel kbnnen Mobil-
telefonprodukte, die standig kompakter werden, insbesondere in der Dicke, Implementierung von MEMS-Mi-
krofonen verwenden.

[0004] Zum weiteren Reduzieren der Endproduktgréfie schrumpfen des Weiteren die MEMS-Sensoren selbst
fortlaufend. Einhergehend mit der Verkleinerung der Packungsgrofie von MEMS-Sensoren kann die Empfind-
lichkeit dieser Sensoren jedoch auch abnehmen.

[0005] US2005/0057304 A1 bezieht sich auf einen Verstarker und zeigt einen Low Noise Amplifier mit einfa-
chem Eingang und differenziellem Ausgang. Ein erster Verstarker A1 treibt einen nicht invertierenden Ausgang
LOP und ein ahnlicher Verstarker A2 treibt den invertierenden Ausgang LON. Ein Rickkopplungswiderstand
R2 ist mit LOP und dem Emitter eines Transistors QA verbunden. Ahnlicherweise ist ein Widerstand R3 mit
dem LON Ausgang und dem Emitter eines Transistors QB verbunden.

[0006] DE102014109908 A1 zeigt eine mikroelektromechanisches System (MEMS) mit einer ersten Platte,
einer zweiten Platte oberhalb der ersten Platte und einer beweglichen Platte dazwischen. Eine zweite beweg-
liche Platte ist zwischen der ersten beweglichen Platte und der zweiten Platte angeordnet.

KURZFASSUNG

[0007] Ausflihrungsformen sind in den unabhangigen Anspriichen definiert. Weitere beispielhafte Ausfih-
rungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Gemal einer ersten beispielhaften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Verstar-
kungsvorrichtung bereitgestellt. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt ein Widerstandsnetzwerk, gekoppelt zwi-
schen einem ersten Ausgang der Verstarkungsvorrichtung und einem zweiten Ausgang Verstarkungsvorrich-
tung. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt aulerdem einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, ge-
koppelt an einen ersten Eingangsknoten der Verstarkungsvorrichtung. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt
aulerdem einen ersten Lastweganschluss, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk an einem ersten Knoten.
Die Verstarkungsvorrichtung enthalt aulierdem einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt
an einen zweiten Eingangsknoten der Verstarkungsvorrichtung, und einen ersten Lastweganschluss, gekop-
pelt an das Widerstandsnetzwerk an einem zweiten Knoten. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt auflerdem
einen kapazitiven Sensor, gekoppelt an den ersten Eingangsknoten und an den zweiten Eingangsknoten. Die
Verstarkungsvorrichtung enthalt aulRerdem einen ersten Umkehrverstarker, der einen an einen zweiten Last-
weganschluss des ersten Transistors gekoppelten Eingang und einen an einen ersten Ausgangsknoten der
Verstarkungsvorrichtung gekoppelten Ausgang enthalt. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt aullerdem einen
zweiten Umkehrverstarker, der einen an einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors gekoppel-
ten Eingang enthélt. Der zweite Umkehrverstarker enthalt auRerdem einen an einen zweiten Ausgangsknoten
der Verstarkungsvorrichtung gekoppelten Ausgang.

[0009] Gemal einer zweiten beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren

fur Signalverstarkung bereitgestellt. Das Verfahren enthalt Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss
eines ersten Transistors, eines ersten Eingangssignals von einem kapazitiven Sensor. Das Verfahren ent-
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halt auRerdem Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss eines zweiten Transistors, eines zweiten Ein-
gangssignals von dem kapazitiven Sensor. Das Verfahren enthalt auRerdem Produzieren eines ersten Aus-
gangssignals zum Enthalten von Verstarken eines ersten Signals an einem ersten Lastweganschluss des ers-
ten Transistors unter Verwendung eines ersten Umkehrverstarkers, der einen an ein Widerstandsnetzwerk
gekoppelten Ausgang aufweist. Das Verfahren enthalt aulerdem Produzieren eines zweiten Ausgangssignals
zum Enthalten von Verstarken eines zweiten Signals an einem ersten Lastweganschluss des zweiten Transis-
tors unter Verwendung eines zweiten Umkehrverstarkers, der einen an das Widerstandsnetzwerk gekoppel-
ten Ausgang aufweist. Das Verfahren enthalt aulRerdem Riickkoppeln des ersten Ausgangssignals und des
zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an einen zweiten
Lastweganschluss des zweiten Transistors Uber das Widerstandsnetzwerk gemaf einem im Voraus bestimm-
ten Anteil.

[0010] GemalR einer dritten beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verstérker-
system bereitgestellt. Das Verstarkersystem enthalt einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, ge-
koppelt an einen ersten Eingangsknoten, einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an
einen zweiten Eingangsknoten. In dieser Implementierung enthalt das Verstérkersystem auRerdem einen ers-
ten Umkehrverstarker. Der erste Umkehrverstarker enthalt einen dritten Transistor mit einem ersten Lastweg-
anschluss, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des ersten Transistors. Das Verstarkersystem enthalt
aullerdem einen ersten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des ersten Umkehrverstarkers. Das
Verstarkersystem enthalt auRerdem einen zweiten Umkehrverstarker, der einen vierten Transistor mit einem
ersten Lastweganschluss enthalt, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors. Das
Verstarkersystem enthalt auRerdem einen zweiten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des zweiten
Umkehrverstarkers. Das Verstarkersystem enthalt auRerdem ein schaltbares Widerstandsnetzwerk, gekoppelt
zwischen dem Ausgang des ersten Umkehrverstérkers und dem Ausgang des zweiten Umkehrverstérkers.
Das schaltbare Widerstandsnetzwerk ist an einen zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an
einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors auswéahlbar gekoppelt.

Figurenliste

[0011] Fur ein vollstdndigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung und ihrer Vorteile wird jetzt Bezug ge-
nommen auf die folgende Beschreibung in Verbindung mit den beigeflugten Zeichnungen, von denen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm zeigt, das ein Signalzwischenspeicherungssystem darstellt, das Stromrick-
kopplung verwendet, eine konfigurierbare Spannungsverstarkung fur eine Differenzialeingabevorrichtung
gemal einer einer Anzahl von Ausflihrungsformen bereitzustellen;

Fig. 2 ein Blockdiagramm zeigt, das das Kleinsignalmodell einer kapazitiven Sensorschaltung darstellt,
die als eine Eingangsvorrichtung des Signalzwischenspeicherungssystems von Fig. 1 gemaR einer einer
Anzahl von Ausflihrungsformen verwendet werden kann;

Fig. 3 ein Blockdiagramm zeigt, das eine Verstarkerschaltung darstellt, die Stromriickkopplung verwendet
und die Sensorschaltung von Fig. 2 in einer Konstantladung-Konfiguration gemaf einer einer Anzahl von
Ausflhrungsformen halt;

Fig. 4 ein Blockdiagramm zeigt, das eine Verstarkerschaltung darstellt, die als die Verstarkerschaltung
von Fig. 3 gemal Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann;

Fig. 5A ein Blockdiagramm zeigt, das eine beispielhafte Verstarkerschaltung mit einer Differenzialverstar-
kerstufe darstellt, die verwendet werden kann, die Sensorschaltung von Fig. 2 in einer Konstantladung-
Konfiguration zu halten;

Fig. 5B ein Blockdiagramm zeigt, das die Differenzialverstarkerstufe von Fig. 5A detaillierter darstellt;

Fig. 6 ein Blockdiagramm zeigt, das eine andere beispielhafte Verstarkerschaltung darstellt, die verwendet
werden kann, die Sensorschaltung von Fig. 2 in einer Konstantspannung-Konfiguration zu halten;

Fig. 7 ein Blockdiagramm zeigt, das eine konfigurierbare unsymmetrische Verstarkerschaltung darstellt,
die in der Verstarkerschaltung von Fig. 4 gemal einer einer Anzahl von Ausfiihrungsformen verwendet
werden kann;

Fig. 8 ein Blockdiagramm zeigt, das eine Ausfiihrungsform der unsymmetrischen Verstarkerschaltung
von Fig. 7 darstellt, die einen Body-Effekt des Transistors zum Konfigurieren der Spannungsverstarkung
gemal einer einer Anzahl von Ausflihrungsformen verwendet;
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Fig. 9A ein Blockdiagramm zeigt, das eine aquivalente Kleinsignalschaltung fiir eine unsymmetrische
Schaltung der Verstarkerschaltung von Fig. 8 gemal einer einer Anzahl von Ausfihrungsformen darstellt;

Fig. 9B ein Blockdiagramm zeigt, das eine &quivalente Kleinsignalschaltung fir die unsymmetrische Ver-
starkerschaltung von Fig. 8 gemal einer einer Anzahl von Ausfiihrungsformen darstellt;

Fig. 10 einen Graphen zeigt, der eine Ausgangsstufe der Klasse AB einer Ausfiihrungsform darstellt, die
in den unsymmetrischen Verstarkerschaltungen der Fig. 4, Fig. 7 und Fig. 8 gemal einer einer Anzahl
von Ausfiihrungsformen verwendet werden kann;

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm zeigt, das ein Verfahren zum Konfigurieren der Spannungsverstarkung eines
Verstarkers gemal einer einer Anzahl von Ausfihrungsformen darstellt; und

Fig. 12 ein Ablaufdiagramm zeigt, das ein Verfahren fur Signalverstarkung geman einer einer Anzahl von
Ausfiihrungsformen darstellt.

[0012] Korrespondierende Bezugszeichen und Symbole in den verschiedenen Figuren verweisen im Allge-
meinen auf korrespondierende Teile, auler wenn anders angegeben. Die Figuren wurden gezeichnet, um die
relevanten Aspekte der Ausfiihrungsformen deutlich zu veranschaulichen, und sind nicht notwendigerweise
malstabsgerecht gezeichnet.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER VERANSCHAULICHENDEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0013] Nachstehend werden die Herstellung und Verwendung von Ausfiihrungsformen dieser Offenbarung
ausfuhrlich diskutiert. Es sollte jedoch beachtet werden, dass die hierin offenbarten Konzepte in einer grof3en
Vielfalt von spezifischen Kontexten verkérpert werden kénnen und dass die hierin diskutierten spezifischen
Ausfuhrungsformen lediglich veranschaulichend sind und nicht dazu dienen, den Schutzumfang der Anspriiche
zu beschranken. Ferner versteht es sich, dass verschiedene Veranderungen, Ersetzungen und Abwandlungen
hierin vorgenommen werden kdénnen, ohne das Wesen und den Schutzumfang dieser Offenbarung, wie sie
durch die beigefiigten Anspriiche definiert ist, zu verlassen.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird in Bezug auf bevorzugte Ausfiihrungsformen in einem spezifischen
Kontext, einem System und Verfahren fur Signalverstarkung fir einen kapazitiven Mikrofonsensor, beschrie-
ben werden. Weitere Ausflihrungsformen kénnen verwendet werden, eine Vielfalt von Wechselstromgekop-
pelten oder Gleichstrom-gekoppelten Signaltypen unter Verwendung von konfigurierbarer Verstarkung oder
Dampfung durch eine Stufe mit hoher Eingangsimpedanz auszulesen.

[0015] In verschiedenen Ausfiihrungsformen wird eine Verstarkerschaltung mit einem Differenzialeingang mit
einer Stromriickkopplung erweitert, um eine konfigurierbare Spannungsverstarkung aufzuweisen. Die Span-
nungsverstarkung dieses Differenzialverstarkers kann entweder eine Verstarkung mit positivem Dezibel (dB)
von mehr als null dB oder eine Verstarkung mit negativem dB von weniger als null dB (d. h. eine Dampfung)
sein.

[0016] In verschiedenen Ausfihrungsformen weist die Verstarkerschaltung einen Pseudo-Differenzialaus-
gang auf, bereitgestellt durch ein Paar von unsymmetrischen Verstarkerschaltungen, die jede einen Ein-
gangstransistor und eine Umkehrausgangsstufe enthalten. Die Spannungsverstarkung jeder unsymmetrischen
Schaltung wird durch Stromriickkopplung gesteuert, bereitgestellt durch ein resistives Riickkopplungsnetz-
werk, gekoppelt an beide unsymmetrischen Verstarkerschaltungen. In einigen Ausfiihrungsformen kann die
Spannungsverstarkung der Verstarkerschaltung durch selektives Koppeln der Source-Anschliisse der Ein-
gangstransistoren an verschiedene Knoten des resistiven Rickkopplungsnetzwerks angepasst werden. Die
Verstarkung kann durch selektives Koppeln der Body-Anschlliisse der Eingangstransistoren an die verschie-
denen Knoten des resistiven Riickkopplungsnetzwerks ferner angepasst werden, um zum Beispiel selektive
Dampfung bereitzustellen. In einigen Ausflihrungsformen kann die Verstarkerschaltung verwendet werden,
den Ausgang eines kapazitiven Sensors mit einem Differenzial- oder Pseudo-Differenzialausgang wie ein Aus-
gang eines MEMS-Mikrofons mit zwei Rickplatten zu verstarken.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Signalzwischenspeicherungssystem 100 der Ausfihrungsform, das eine Zwischenspei-
cherschaltung 101 enthalt, die ein Paar von Differenzialeingangssignalen an Knoten mit hohen Eingangsim-
pedanzen empfangt. Die Zwischenspeicherschaltung 101 enthalt Hochimpedanzstufen 102 und 104, die hohe
Eingangsimpedanzen aufweisen und die das Ausgangssignal von einer Eingangsvorrichtung 124, die in dem
Signalzwischenspeicherungssystem 100 enthalten ist, auslesen. Die Zwischenspeicherschaltung 101 enthalt
auflerdem Eingangsanschliisse 116 und 118. Der Eingangsanschluss 116 ist mit dem Gate eines Eingangs-
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transistors 110 der Hochimpedanzstufe 102 verbunden und stellt ein erstes Differenzialverstarker-Eingangssi-
gnal mit einer Spannung V;, , bereit. Der Eingangsanschluss 118 ist gleichermallen mit dem Gate eines Ein-
gangstransistors 110 der Hochimpedanzstufe 104 verbunden und stellt ein zweites Differenzialverstarker-Ein-
gangssignal mit einer Spannung V;, , bereit, die die negative von V;, , ist. Die Eingangstransistoren 110 konnen
zum Beispiel als n-Kanal- oder p-Kanal-Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETSs) implementiert
sein. Die Zwischenspeicherschaltung 101 enthalt auRerdem Ausgangsanschlisse 113 und 115 fir jede die-
ser Hochimpedanzstufen 102 bzw. 104. Der Ausgangsanschluss 113 stellt ein erstes zwischengespeichertes
Ausgangssignal mit einer Spannung V; , und einem Strom | , bereit und der Ausgangsanschluss 115 stellt
ein zweites zwischengespeichertes Ausgangssignal mit einer Spannung V, , und einem Strom |, , bereit.
Jede der Hochimpedanzstufen 102 und 104 ist auRerdem zwischen einem Paar von Zuflihrungsspannungen
verbunden, die in der Ausfihrungsform von Fig. 1 als Speisespannungen V44 und Vg, dargestellt sind.

[0018] Die Eingangsanschliisse 116 und 118 sind auflerdem mit Differenzial-Ausgangsanschliissen 126 und
128 der Eingangsvorrichtung 124 verbunden. In einer Ausfiihrungsform ist die Zwischenspeicherschaltung 101
auf einer integrierten Schaltung (IC) implementiert, die zum Beispiel eine anwendungsspezifisch IC (ASIC)
sein kann. In einer derartigen IC-Ausfiihrungsform kénnen die Eingangsanschlisse 116 und 118 und die Aus-
gangsanschlisse 113 und 115 z. B. Kontaktinseln der IC sein. Die Eingangsvorrichtung 124 ist zwischen der
Zwischenspeicherschaltung 101 und einer festen Vorspannung Vg verbunden. In einigen Ausfliihrungsformen
ist die Eingangsvorrichtung 124 ein Sensor wie zum Beispiel ein Mikrofon. In einigen Ausfiihrungsformen ist die
Eingangsvorrichtung 124 ein MEMS-basierter Sensor. In einigen Ausfiihrungsformen enthalt die Eingangsvor-
richtung 124 einen oder mehrere kapazitive Sensoren. In anderen Ausflihrungsformen ist die Zwischenspei-
cherschaltung 101 ber Gleichstromkopplung an die Signalquelle der Eingangsvorrichtung 124 gekoppelt.

[0019] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 1, weist die Eingangsvorrichtung 124 eine Ausgangsempfindlichkeit
Sout = S, auf. Wenn die Hochimpedanzstufen 102 und 104 jeweils unter Verwendung einer einfachen Sour-
ce-Folger- oder Super-Source-Folgerstufe implementiert wirden, die keine Spannungsverstarkung aufweist,
kdnnte das Ausgangsspannungsrauschen V,, . der Zwischenspeicherschaltung 101 als mit dem eingangsbe-
zogenen Spannungsrauschen V,, ;, jeder der Hochimpedanzstufen 102 und 104 variierend geméaR Gleichung
1 angenéhert werden: B

2
Vo o =24(Va )" (@l 1)

[0020] Um jedoch eine Zielausgangsempfindlichkeit Sy, fir das Signalzwischenspeicherungssystem 100 zu
erreichen, die groRer ist als S,, missten die Hochimpedanzstufen 102 und 104 eine Spannungsverstarkung
mit positivem dB bereitstellen.

[0021] Fig. 2 zeigt das Kleinsignalmodell 224 einer Sensorschaltung der Ausfihrungsform, die als die Ein-
gangsvorrichtung 124 von Fig. 1 verwendet werden kann. Die Modellschaltung 224 enthalt ein erstes Signal
204 und ein zweites Signal 206, die jede durch einen jeweiligen Spannungssignalgenerator, verbunden mit
einer festen Vorspannung Vg, erzeugt werden und die zusammen ein Differenzialpaar von Signalen erzeu-
gen, die den Anschlissen 126 bzw. 128 bereitgestellt werden. In anderen Ausfihrungsformen kdnnen andere
Spannungssignalgeneratoren, die keine Sensoren sind, verwendet werden.

[0022] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 2, sind die Anschliisse 126 und 128 jeweils gekoppelt, Signale 204 und
206 von einem Ausgangskondensator 230 mit einer Kapazitat C,, die die Kapazitat jedes Sensors im Ruhezu-
stand ist, zu empfangen und sind jeweils durch einen parasitaren Kondensator 232 mit einer Kapazitat C, an
Vg gekoppelt. In einer Ausflihrungsform modelliert die Modellschaltung 224 einen kapazitiven Sensor wie ein
Mikrofon, der eine bessere Leistung bereitstellt, wenn er in einer Konstantladung-Konfiguration vorgespannt
ist, indem er mit Knoten hoher Impedanz verbunden ist. In einer Ausfihrungsform werden die Signale 204 und
206 durch eine Kapazitatsvariation einer bewegbaren Membran und zwei festen Platten einer MEMS-Vorrich-
tung mit zwei Rickplatten erzeugt. In einigen derartigen Ausfihrungsformen kann eine Konstantladung-Kon-
figuration durch Verbinden der Anschlisse 126 und 128 mit Knoten hoher Impedanz aufrechterhalten werden.

[0023] Fig. 3 zeigt ein Verstarkungssystem 300 der Ausfiihrungsform, das als das Signalzwischenspeiche-
rungssystem 100 von Fig. 1 verwendet werden kann und das die Zwischenspeicherschaltung 101 als eine
Verstarkerschaltung 301 implementiert, die imstande ist, eine Spannungsverstarkung mit entweder einem po-
sitiven dB oder einem negativen dB bereitzustellen. Die Verstarkerschaltung 301 implementiert die Hochimpe-
danzstufen 102 und 104 als unsymmetrische Verstarkerschaltungen 302 und 304 und verwendet Stromriick-
kopplung, um dem Differenzialsignal von der Sensorschaltung 224 die Spannungsverstarkung bereitzustellen.
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In anderen Ausfiihrungsformen kann jede Schaltung mit Differenzialkomponenten, die als eine mit einer para-
sitdren Kapazitat parallel verbundene variable Kapazitat modelliert werden kénnen, als die Eingangsvorrich-
tung zu der Verstéarkerschaltung 301 verwendet werden.

[0024] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 3, stellt die unsymmetrische Schaltung 302 am Ausgangsanschluss
113 ein erstes Pseudo-Differenzialverstarker-Ausgangssignal mit einer Spannung V;; , und einem Strom I, ,
bereit. Am Ausgangsanschluss 115 stellt die unsymmetrische Schaltung 304 ein zweites Pseudo-Differenzial-
verstarker-Ausgangssignal mit einer Spannung V,;; , und einem Strom |, , bereit.

[0025] Jede der unsymmetrischen Schaltungen 302 bzw. 304 enthalt einen Eingangstransistor 310, der ein
p-Kanal-Transistor wie zum Beispiel ein p-Kanal-Metalloxidhalbleiter- bzw. PMOS-Transistor ist. Jede der un-
symmetrischen Schaltungen 302 bzw. 304 enthalt auRerdem eine Stromquelle 342, verbunden mit dem Drain
von Transistor 310, um ihn mit einem Strom Ig vorzuspannen, und eine Umkehrausgangsstufe 305, ebenfalls
verbunden mit dem Drain von Transistor 310, die einen Strom |, von dem Drain von Transistor 310 empfangt.

[0026] Die Umkehrausgangsstufen 305 sind Umkehrverstarker, die jeweils entweder eine Spannungsverstar-
kung von -A von der Eingangsspannung zu der Ausgangsspannung oder eine Transwiderstand-Verstarkung
von -A von dem Eingangsstrom |, zu der Ausgangsspannung bereitstellen. Sie kdnnen in verschiedenen Aus-
fuihrungsformen als Ausgangsstufen der Klasse A, als Ausgangsstufen der Klasse AB oder als ein beliebiger
anderer Typ von Umkehrstufe, die im Fachgebiet bekannt ist, implementiert werden. In einer Ausfiihrungsform
wird ein niederohmiger Eingangsknoten wie z. B. die Source eines Transistors als der Eingangsknoten fir die
Umkehrausgangsstufe 305 verwendet. In anderen Ausfiihrungsformen wird ein Eingang hoher Impedanz wie
z. B. das Gate eines Transistors als der Eingangsknoten fiir die Umkehrausgangsstufe 305 verwendet.

[0027] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 3, ist der Eingangsanschluss 116 mit dem Gate des Transistors 310
der unsymmetrischen Schaltung 302 verbunden und stellt ein erstes Differenzialverstarker-Eingangssignal mit
einer Spannung V;, , bereit. Der Eingangsanschluss 118 ist gleichermaen mit dem Gate des Transistors 310
der unsymmetrischen Schaltung 304 verbunden und stellt ein zweites Differenzialverstarker-Eingangssignal
mit einer Spannung V,, , bereit, die die negative von V;, ; ist. Zum Bereitstellen von Gate-Vorspannung und zum
Gestatten von Slgnalausschlag an den Gates jedes der Eingangstransistoren 310 sind diese Gates aul’erdem
Uber eine jeweilige hochohmige Widerstandsstufe 322 mit der Spannung VREF verbunden. Die hochohmigen

1
< f.
Widerstandsstufen 322 haben jeweils einen Widerstand R;,, derart ausgewanhlt, dass 27 R, Cy mn gilt, wobei
f.in die niedrigste Frequenz der Signalbandbreite ist.

[0028] Ein jeweiliges Widerstandsnetzwerk 308 ist in jeder der unsymmetrischen Schaltungen 302 und 304
enthalten. In einer Ausfihrungsform sind die Widerstandsnetzwerke 308 unter Verwendung von z. B. Poten-
tiometern, geschalteten Netzwerken von Widerstanden oder anderen variablen Widerstanden implementiert,
um eine konfigurierbare Spannungsverstarkung oder -dampfung bereitzustellen. Eine derartige konfigurierba-
re Ausflihrungsform gestattet Anpassung der aufgeteilten Spannungen, die entweder der Source oder dem
Body jedes Transistors 310 bereitgestellt werden. In anderen Ausflihrungsformen sind die Widerstandsnetz-
werke 308 als Spannungsteiler implementiert, zusammengestellt aus mehreren in Reihe verbundenen festen
Widerstanden.

[0029] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 3, sind die zwei Widerstandsnetzwerke 308 der Verstarkerschaltung
301 an einem gemeinsamen Knoten miteinander verbunden, um ein einzelnes Widerstandsnetzwerk zu bil-
den, und die zwei unsymmetrischen Schaltungen 302 und 304 sind dadurch miteinander verbunden. In der
unsymmetrischen Schaltung 302 ist das Widerstandsnetzwerk 308 zwischen diesem gemeinsamen Knoten
und dem Ausgang der Umkehrausgangsstufe 305, der auRerdem mit dem Ausgangsanschluss 113 der Ver-
starkungsschaltung 301 verbunden ist, verbunden. Gleichermalen ist in der unsymmetrischen Schaltung 304
das Widerstandsnetzwerk 308 zwischen diesem gemeinsamen Knoten und dem Ausgang der Umkehraus-
gangsstufe 305, der auRerdem mit dem Ausgangsanschluss 115 der Verstarkungsschaltung 301 verbunden
ist, verbunden. Der gemeinsame Knoten, der die jeweiligen Widerstandsnetzwerke 308 der unsymmetrischen
Schaltungen 302 und 304 verbindet, ist auRerdem mit einer Stromquelle 340 verbunden, die jedem der Wider-
standsnetzwerke 308 einen Strom |4 bereitstellt, so dass er als Vorspannungsstrom fiir den Transistor 310
verwendet werden kann.

[0030] Injedem der unsymmetrischen Schaltungen 302 bzw. 304 ist das Widerstandsnetzwerk 308 aullerdem
mit der Source von Transistor 310 verbunden, so dass in einigen Ausfiihrungsformen der Source von Tran-
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sistor 310 eine aufgeteilte Spannung relativ zu der Spannung tber dem gesamten Widerstandsnetzwerk 308
bereitgestellt wird. Zusatzlich ist in jedem der unsymmetrischen Schaltungen 302 bzw. 304 das Widerstands-
netzwerk 308 aulerdem mit dem Body von Transistor 310 verbunden, so dass in einigen Ausfihrungsformen
dem Body von Transistor 310 eine aufgeteilte Spannung relativ zu der Spannung Gber dem gesamten Wider-
standsnetzwerk 308 bereitgestellt wird. Diese Widerstandsnetzwerke 308 stellen demgeman Rickkopplungs-
wege bereit, die der Verstarkerschaltung 301 gestatten, eine Spannungsverstarkung mit einem positiven dB
oder eine Spannungsverstarkung mit einem negativen dB, d. h. eine Dampfung, bereitzustellen.

[0031] Die Verstarkerschaltung 301, die pseudo-differenzial ist, stellt ein Paar von Ausgangssignalen an den
Ausgangsanschlissen 113 und 115 bereit. Wenn ein Gleichtaktsignal an den Eingangsanschlissen 116 und
118 der Verstarkerschaltung 301 angelegt wird, erscheint es an den Ausgangsanschliissen 113 und 115 mit
einer Spannungsverstarkung von 0 dB. Da der Multiplikator A einen groRen Wert aufweist, erfasst die negative
Rickkopplung der unsymmetrischen Schaltungen 302 und 304 |, und zwingt es, fast null zu sein; aus diesem
Grund kann sie als eine Stromriickkopplung bezeichnet werden. Durch Konfigurieren der Verstarkerschaltung
301 fur Spannungsverstarkung mit positivem dB kann das Verstarkungssystem 300 eine Zielausgangsemp-
findlichkeit Sy, erreichen, selbst wenn die Ausgangsempfindlichkeit S, der Sensorvorrichtung 224 kleiner als
Syy ist. In einer Ausfihrungsform kann die Spannungsverstarkung mit positivem dB der Verstarkerschaltung
301 erhoht werden, um eine reduzierte Empfindlichkeit S, zu kompensieren, die durch eine Reduktion des
Gegenvolumens der Sensorschaltung 224 verursacht wird.

[0032] Fig. 4 zeigt unsymmetrische Verstarkerschaltungen 402 und 404 der Ausfiihrungsform, die als die
unsymmetrischen Schaltungen 302 und 304 von Fig. 3 verwendet werden kénnen. Ein jeweiliger Riickkopp-
lungswiderstand 408 ist in jeder der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 enthalten und weist einen
Widerstand R, auf. Ein anderer Widerstand 407 ist in beiden Schaltungen 402 und 404 enthalten und weist
einen Widerstand R, auf. Er ist zwischen der Source von Transistor 310 und dem gemeinsamen Knoten zwi-
schen den 2 Verstarkern verbunden. Der Ausgangsanschluss 113 ist mit dem Ruckkopplungswiderstand 408
der unsymmetrischen Schaltung 402 verbunden und der Ausgangsanschluss 115 ist gleichermaflRen mit dem
Ruckkopplungswiderstand 408 der unsymmetrischen Schaltung 404 verbunden. In einen Ausfiihrungsformen
ist aulRerdem eine jeweilige Stromquelle zwischen V, und jedem der Ausgangsanschlisse 113 und 115 ver-
bunden, um Stromabflhrung bereitzustellen.

[0033] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 4, koppelt in jeder der Schaltungen 402 und 404 ein Widerstandsnetz-
werk, gebildet durch die Widerstdnde 407 und 408, das Ausgangssignal zurlick an einen Source-Anschluss
von Transistor 310, der auch mit dem Body-Anschluss von Transistor 310 verbunden ist. Das Signal, das
rickgekoppelt wird, wird gemaf einem im Voraus bestimmten Anteil des Ausgangssignals skaliert, wobei ein
Umkehrwert dieses Anteils den Wert 1 + R,/ R, aufweist. Die Widerstande R; und R, gestatten demgemal der
Verstarkerschaltung 301 (in Fig. 3 dargestellt), eine Spannungsverstarkung von dem Differenzialeingang Vi, , -
Vinn 2zu dem Differenzialausgang V. , - Voutn gleich 1 + Ry/R, bereitzustellen, die von 0 dB zu hoheren positi-
ven Werten variiert werden kann. In einigen Ausfihrungsformen gestattet Konfigurieren der unsymmetrischen
Schaltungen 402 und 404 fiir Spannungsverstarkung mit positivem dB dem Verstarkungssystem 300 (in Fig. 3
dargestellt), eine Zielausgangsempfindlichkeit Sy, zu erreichen, selbst wenn die Ausgangsempfindlichkeit S,
der Sensorvorrichtung 224 kleiner als Sy ist.

[0034] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 4, enthalt jede der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 einen
Stromvorspannungstransistor 412, der als eine Konstantstromquelle fiir den Eingangstransistor 310 fungiert.
Jede der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 enthalt eine Ausgangsstufe 455 der Klasse A, die einen
Kaskodentransistor 406, eine Konstantstromquelle, bereitgestellt durch den Stromvorspannungstransistor 403,
und einen Ausgangstransistor 405 enthalt. In der Ausflihrungsform von Fig. 4 sind die Stromvorspannungs-
transistoren 412 und die Kaskodentransistoren 406 als n-Kanal-Metalloxidhalbleiter- bzw. NMOS-Transistoren
implementiert, wahrend die Stromvorspannungstransistoren 403 und die Ausgangstransistoren 405 als PMOS-
Transistoren implementiert sind.

[0035] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 4, hat jeder der Stromvorspannungstransistoren 412 ebenfalls seine
jeweilige Source mit einer Speisespannung V¢, verbunden.

[0036] Jeder der Stromvorspannungstransistoren 403 bzw. der Ausgangstransistoren 405 hat seine Sour-
ce mit der Speisespannung Vdd verbunden und seinen Body mit seiner Source verschaltet. In einer Aus-
fihrungsform ist die Zufiihrungsspannung Vdd aufierdem die maximale Ausgangsspannung der unsymmetri-
schen Schaltungen 402 oder 404.
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[0037] In jeder der unsymmetrischen Schaltungen 402 bzw. 404 hat der Eingangstransistor 310 seinen Drain
mit dem Drain des Stromvorspannungstransistors 412 und mit der Source des Kaskodentransistors 406 ver-
bunden. In jeder der unsymmetrischen Schaltungen 402 bzw. 404 ist der Drain des Kaskodentransistors 406 mit
dem Drain des Stromvorspannungstransistors 403 und mit dem Gate des Ausgangstransistors 405 verbunden.
Der Drain des Ausgangstransistors 405 der unsymmetrischen Schaltung 402 ist mit sowohl dem Ausgangs-
anschluss 113 als auch dem Rickkopplungswiderstand 408 der unsymmetrischen Schaltung 402 verbunden.
Der Drain des Ausgangstransistors 405 der unsymmetrischen Schaltung 404 ist mit sowohl dem Ausgangsan-
schluss 115 als auch dem Riickkopplungswiderstand 408 der unsymmetrischen Schaltung 404 verbunden.

[0038] In jeder der unsymmetrischen Schaltungen 402 bzw. 404 ist der Rickkopplungswiderstand 408 ver-
bunden, um negative Riickkopplung von dem Ausgang der Verstarkerstufe zu der Source des Eingangstran-
sistors 310, die auRerdem mit einem Widerstand 407 mit einem Widerstand von R, verbunden ist, bereitzu-
stellen. Die Widerstande 407 der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 sind miteinander verbunden, so
dass die Source des Eingangstransistors 310 der unsymmetrischen Schaltung 402 mit dem Eingangstransistor
310 der unsymmetrischen Schaltung 404 (ber die beiden Widerstande 407 dazwischen verbunden ist. In jeder
der unsymmetrischen Schaltungen 402 bzw. 404 verhindert die negative Riickkopplung, die um den Eingangs-
transistor 310 aufgebaut wird, dass sein Strom variiert, so dass die Spannung des Gates und der Source des
Eingangstransistors 310 sich um den gleichen Betrag verandern, wenn ein Signal an das Gate angelegt wird.

[0039] In jeder der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 flieRt ein Strom |, durch die Kaskodentransis-
toren 406 und die negative Riickkopplung erfasst |, und zwingt es, aufgrund des groRen Verstarkungsmultipli-
kators A der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 fast null zu sein. Weil |, ungefahr gleich null ist, wenn
ein Differenzialsignal an die Eingédnge der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 angelegt wird, wird die
Differenz Vo , - Voutn ZWischen der positiven und negativen Ausgangsspannung der Gleichung 2 entsprechen:

R
Vout,p - Vout,n = (Vin,P - Vi”1”) (1 +F?] (Gl. 2)

[0040] Demgemal stellen die unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 durch Verwendung eines Verhalt-
nisses der Widerstande R, und R, eine prazise Spannungsverstarkung bereit. Wenn die Widerstande R, und
R, ausgewahlt werden, klein zu sein, tragen sie wenig Rauschen zu den Ausgangen V,;, und V, , bei. In
der Ausfiihrungsform von Fig. 4 werden Ausgangsstufen 455 der Klasse A verwendet, aber in anderen Aus-
fihrungsformen kénnen Ausgangsstufen der Klasse AB verwendet werden, so dass der Ausgang jeder der
unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 imstande ist, einen Strom gleich V44/(2R; + 2R,) abzufiihren und
zuzufihren.

[0041] Die Widerstande 407 und 408 werden den Verstarkerleistungsverbrauch wahrend hoher Signalaus-
schlage erhdhen, aber in vielen Anwendungen einschlief3lich z. B. der normalen Verwendung eines Mobiltele-
fon-Mikrofons werden derartige Speisung-zu-Speisung-Signale nicht oft erreicht. Da die Widerstande 407 und
408 nicht mit Masse verbunden sind, beeinflussen sie zudem den Gleichstrom-Leistungsverbrauch nicht.

[0042] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 4, wiirde, wenn der Vorspannungsstrom des Eingangstransistors 310
alleinig durch den Ausgangstransistor 405 bereitgestellt wirde, dieser Strom, der durch den Widerstand 408
flielt, einen Spannungsabfall am Widerstand 408 erzeugen und demgemal eine gleiche Reduktion des Aus-
schlags der Ausgangsspannung bewirken. Um diesen Verlust des Ausschlags der Ausgangsspannung zu ver-
hindern, stellt die Stromquelle 340 mindestens einen Anteil des Vorspannungsstroms des Eingangstransistors
310 bereit. Der durch die Stromquelle 340 bereitgestellte Strom |4 kann einen relativ hdheren Rauschpegel
aufweisen, da dieses Gleichtaktrauschen in den Pseudo-Differenzialausgéangen V., und V, , aufgehoben
wird. In einigen Ausfihrungsformen kénnen die unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 selbst dann ei-
nen Speisung-zu-Speisung-Ausgangsausschlag bereitstellen, wenn ihre Spannungsverstarkung nahe bei 0
dB liegt.

[0043] Fig. 5A zeigt eine beispielhafte Verstarkerschaltung 501, die als die Zwischenspeicherschaltung 101
von Fig. 1 verwendet werden kann, um eine Spannungsverstérkung bereitzustellen, wahrend eine Sensorvor-
richtung 224 in einer Konstantladung-Konfiguration gehalten wird. Die Verstarkerschaltung 501 enthélt die un-
symmetrischen Verstarkerschaltungen 502 und 504, von denen jede jeweils einen Differenzialverstérker 5086,
einen ersten Kondensator 530, einen zweiten Kondensator 532 und einen Widerstand 522 mit einem Wider-
stand R, enthalt.
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[0044] In der Verstarkerschaltung 501 werden die Kondensatoren 530 und 532 als Verstarkungselemente
verwendet und daher ist es erforderlich, sie mit Knoten, die hohe Eingangsimpedanzen aufweisen, zu verbin-
den. In jeder der unsymmetrischen Schaltungen 502 bzw. 504 ist der erste Kondensator 532 zwischen dem
negativen Eingang des Differenzialverstéarkers 506 und dem Ausgang des Differenzialverstarkers 506 verbun-
den und der erste Kondensator 530 ist zwischen dem negativen Eingang und der Spannung V, verbunden.
Die Widerstande 522 jeder der unsymmetrischen Schaltungen 502 und 504 sind parallel mit dem zweiten Kon-
densator 532 verbunden.

[0045] Der positive Eingang des Differenzialverstarkers 506 der unsymmetrischen Schaltung 502 ist mit dem
Eingangsanschluss 116 verbunden und der Ausgang dieses Differenzialverstarkers ist mit dem Ausgangsan-
schluss 113 verbunden. Gleichermalien ist der positive Eingang des Differenzialverstarkers 506 der unsym-
metrischen Schaltung 504 mit dem Eingangsanschluss 118 verbunden und ist der Ausgang dieses Differenzi-
alverstarkers mit dem Ausgangsanschluss 115 verbunden.

[0046] Wie in Fig. 5B dargestellt, enthalt jeder Differenzialverstarker 506 der Verstarkerschaltung 501 zwei
Eingangstransistoren 110 - einen fiir jeden seiner positiven und negativen Differenzialeingange. Relativ zu den
unsymmetrischen Schaltungen 302 und 304 von Fig. 3 verwendet die Verstarkerschaltung 501 von Fig. 5A
daher zweimal so viele Eingangstransistoren in den unsymmetrischen Schaltungen 502 und 504, was nicht
nur in einer Reduktion des Signal-Rausch-Abstands resultiert, sondern auch eine Erhéhung des gesamten
Leistungsverbrauchs bewirkt, da ein Vorspannungsstrom erforderlich ist, um das thermische Rauschen fir
jeden derartigen Transistor zu reduzieren.

[0047] Fig. 6 zeigt eine andere beispielhafte Verstarkerschaltung 601, die als die Zwischenspeicherschaltung
101 von Fig. 1 verwendet werden kann, die aber konfiguriert ist, eine Sensorschaltung 224 in einer Konstant-
spannung-Konfiguration anstelle einer Konstantladung-Konfiguration zu halten. Die Verstarkerschaltung 601
enthalt eine Differenzialverstarkerstufe 606, die als eine virtuelle Masse flr die Sensorschaltung 224 fungiert,
da sie das Paar von Differenzialeingangssignalen an den Eingangsanschliissen 116 und 118 empfangt und
den Ausgangsanschliissen 113 und 115 ein Paar von Differenzialausgangssignalen bereitstellt. Die Verstar-
kerschaltung 601 halt eine Konstantspannung tber der Sensorschaltung 224 bei.

[0048] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 6, sind ein Widerstand 622A mit einem Widerstand R, und ein Kon-
densator 634A mit einer Kapazitat C; parallel zwischen dem negativen Ausgang und dem positiven Eingang
der Differenzialverstérkerstufe 606 verbunden. Zuséatzlich sind ein Widerstand 622B mit einem Widerstand R,
und ein Kondensator 634B mit einer Kapazitat C; ebenfalls parallel zwischen dem positiven Ausgang und dem
negativen Eingang der Differenzialverstarkerstufe 606 verbunden.

[0049] Das Ausgangsspannungsrauschen V, ., der Verstarkerschaltung 601 konnte als mit dem eingangs-
bezogenen Spannungsrauschen V, ;, jedes der Differenzialeingange der Differenzialverstarkerstufe 606 ge-

mal Gleichung 3 variierend angenahert werden, wobei C,, ebenfalls die parasitare Kapazitat der Eingangsvor-
richtungen des Verstéarkers enthalt:

2
Co +C
Vo ou? =25V, |1+ p
n_out (n_m[ cr JJ (G|.3)

[0050] Beim Vergleich der Gleichungen 1 und 3 ist das Ausgangsspannungsrauschen V, , der Verstarker-

Co + Cp

1+ —

schaltung 601 um einen Faktor von ungefahr ([ Cr ]J groRer relativ zu Implementierungen der Zwi-
schenspeicherschaltung 101 unter Verwendung einer einfachen Source-Folger- oder einer Super-Source-Fol-
ger-Stufe, die keine Spannungsverstéarkung aufweist. Wenn C, << C,, ist und eine Verstérkung von 0 dB ge-
winscht wird, resultiert dies in einen Verlust des Signal-Rausch-Abstands von ungefahr 6 dB, wenn die Ver-
starkerschaltung 601 als Zwischenspeicherschaltung 101 verwendet wird.

[0051] Fig. 7 zeigt eine unsymmetrische Verstarkerschaltung 702 der Ausfiihrungsform, die als die unsym-
metrische Schaltung 302 oder die unsymmetrische Schaltung 304 von Fig. 3 verwendet werden kann, um eine
konfigurierbare Spannungsverstarkung mit positivem dB oder negativem dB bereitzustellen. Die unsymmetri-
sche Schaltung 702 empfangt ein Eingangssignal mit einer Spannung Vi, p,s und stellt ein Ausgangssignal mit
einer Spannung V; na bereit.
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[0052] Die Spannungsverstarkung zwischen Vi, 5 und Vg nair Wird durch ein Widerstandsnetzwerk 750 be-
stimmt, das in der unsymmetrischen Schaltung 702 enthalten ist, die eine aus den Widerstédnden 719, 720,
722 und 724 zusammengestellte Widerstandsfolge enthalt und aulRerdem die Schalter 704, 706, 708, 710,
711, 712, 713, 714 und 716 enthalt. Die Widerstande 719, 720, 722 und 724, die jeweilige Widerstande von
Ra Ry, Re und Ry aufweisen, sind in Reihe zwischen dem Ausgang der Ausgangsstufe 455 der Klasse A und
der Stromquelle 340 verbunden. Die Schalter 713, 714 und 716 sind mit der Source von Transistor 310 und
den jeweiligen Knoten zwischen den Widerstédnden 719, 720, 722 und 724 verbunden und der Schalter 712 ist
zwischen der Source von Transistor 310 und dem Ausgang der Ausgangsstufe 455 der Klasse A verbunden.
Die Schalter 708, 710 und 711 sind mit dem Body von Transistor 310 und den jeweiligen Knoten zwischen den
Widerstanden 719, 720, 722 und 724 verbunden und der Schalter 706 ist zwischen der Source von Transistor
310 und dem Body von Transistor 310 verbunden. Der Schalter 704 ist zwischen dem Body von Transistor
310 und Vdd verbunden und kann zum Koppeln des Bodys an Vdd verwendet werden. Ein Degenerationswi-
derstand 718 mit einem Widerstand R; ist in der unsymmetrischen Schaltung 702 zwischen der Source von
Transistor 412 und Vgg enthalten. In einer Ausfiihrungsform ist der Widerstand R, mit der Spannungsverstar-
kung der unsymmetrischen Schaltung 702 abgleichbar. In anderen Ausfihrungsformen kann der Transistor
412 weggelassen werden und kann der Degenerationswiderstand 718 direkt an den Drain von Transistor 310
gekoppelt werden. Derartige Ausfiihrungsformen kbnnen zum Beispiel fiir Implementierungen geeignet sein, in
denen die Ausgangsstufe 455 durch eine verschiedene Ausgangsstufe mit einer héheren Eingangsimpedanz
(z. B. das Gate eines Transistors) ersetzt wird.

[0053] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 7, kann die durch die unsymmetrische Schaltung 702 unterstitzte
Spannungsverstarkung durch Kurzschlie3en einer Kombination der Schalter 712, 713, 714 und 716 und der
Schalter 704, 706, 708, 710 und 711 unter Verwendung von zum Beispiel statischen Konfigurationsbits abge-
glichen werden. In einer Ausflihrungsform ist der Body von Transistor 310 mittels des Schalters 706 mit sei-
ner Source kurzgeschlossen und die Source von Transistor 310 ist mit einem Abgreifpunkt der Widerstands-
folge durch Kurzschliel3en eines der Schalter 712, 713, 714 oder 716 dauerhaft kurzgeschlossen; in einigen
derartigen Ausfuhrungsformen kann der Widerstand Rg auch auf null gesetzt werden, was in einer Schaltung
aquivalent zu einer der unsymmetrischen Schaltungen 402 und 404 von Fig. 4 resultiert, in denen der Wider-
stand R, der Widerstand zwischen dem Ausgang der Ausgangsstufe 455 der Klasse A und dem Abgreifpunkt
des geschalteten Widerstandsnetzwerks 750 ist und der Widerstand R, der Widerstand zwischen dem Ab-
greifpunkt und dem Ausgang V;; hor der unsymmetrischen Schaltung 702 ist. Wenn die Schalter 706 und 712
kurzgeschlossen sind, ist die unsymmetrische Schaltung 702 ein Super-Source-Folger. Wenn der Schalter 712
und einer der Schalter 708, 710 oder 711 der unsymmetrischen Schaltung 702 kurzgeschlossen ist, um den
Body von Transistor 310 mit einem Abgreifpunkt der Widerstandsfolge zu verbinden, resultiert die in Fig. 8
dargestellte unsymmetrische Schaltung 802, in der der Widerstand R, der Widerstand zwischen dem Ausgang
der Ausgangsstufe 455 der Klasse A und dem Abgreifpunkt des geschalteten Widerstandsnetzwerks 750 ist
und der Widerstand R, der Widerstand zwischen dem Abgreifpunkt und dem Ausgang der unsymmetrischen
Schaltung 702 ist.

[0054] Die Komponenten, die zum Ausgangsrauschen der unsymmetrischen Schaltung 702 beitragen, ent-
halten die Transistoren 310, 403 und den Widerstand 718. In Ausfihrungsformen der unsymmetrischen Schal-
tung 702, in denen die Widerstédnde R, und R, durch Abgreifen des geschalteten Widerstandsnetzwerks 750
bestimmt werden (wie vorstehend beschrieben), tragen diese Widerstadnde R, und R, auRerdem zum thermi-
schen Ausgangsrauschen V, ., gemal Gleichung 4 bei, in der g, 31¢ Und g, 403 die jeweiligen Transkondukt-
anzen der Transistoren 310 und 403 sind:

v, t2=4kTR2 1+& +4kT2 1 1+& +4kTi 1 (1+
o Ry 39m_310| Ry Rs|9m 310
2
&+R2]2+4kngm 408 | — 1:72 |, R,
R 37" 9Im_310| Ry (G. 4)
[0055] In einigen derartigen Ausflhrungsformen kann, obwohl das Ausgangsrauschen V, ,, der unsymme-

Rz
+ i
trischen Schaltung 702 von dem Wert von R4 abhangig ist, der Wert von R, + R, innerhalb von im Voraus

bestimmten Grenzen gehalten werden, selbst wenn die Spannungsverstarkung angepasst wird, so dass die
Stabilitdt und der Stromverbrauch der unsymmetrischen Schaltung 702 sich von einer Spannungsverstarkung-
Konfiguration zu einer anderen nicht verandern. Der Degenerationswiderstand 718 gibt im Aufbau der unsym-
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metrischen Schaltung 702 einen Freiheitsgrad zum Beibehalten von niedrigem Rauschen bei Konfigurationen
mit mehreren Verstarkungen. Der Widerstand Rq kann in einigen Ausfihrungsformen angepasst werden, um
das Rauschen fiir Konfigurationen der unsymmetrischen Schaltung 702 mit relativ hoher Verstarkung zu re-
duzieren, in denen der Eingangsausschlag niedriger ist als der Ausgangsausschlag, so dass ein hdheres R
ohne Beeintrachtigung der Linearitat verwendet werden kann.

[0056] In anderen Ausfiihrungsformen der unsymmetrischen Schaltung 702, in denen die Widerstédnde R, und
R, unter Verwendung des geschalteten Widerstandsnetzwerks 750 bestimmt werden, wird das eingangsbe-
zogene Rauschen V,, ;, der unsymmetrischen Schaltung 702 innerhalb von im Voraus bestimmten Grenzen

R
far verschiedene Werte von R1 beibehalten. Das eingangsbezogene Rauschen V, ;, kann aus Gleichung
4 durch Dividieren von V,, ; durch die Spannungsverstarkung der unsymmetrischen Schaltung 702 bestimmt
vl
werden. Zum Beispiel entspricht, wenn Ry die Spannungsverstarkung der unsymmetrischen Schaltung
702 ist (wie es der Fall fir die unsymmetrischen Verstarkerschaltungen 402 oder 404 von Fig. 4 ist), V, ;, da-
R ‘R R
R1R5 in niedrigerem eingangsbezogenem

her der Gleichung 5, die zeigt, dass ein kleinerer Wert von

Rauschen V|, .. resultiert:

2
v, 2-akT iR 2 1 +[ L { L 1} ! { RiR, j .
- R.

n_in

Ri+Ry 30m 310 |9m 310\ 9m 310 Rs Ri+R>
2
RR 1 1 1 RR R\R
5 RiR2 2 g a0s J{ 1R2 j N 1R2
Ri+R2 | 9m 310 Rs Im 3102 \F1tR2)  Om_3z10 R+ R

[0057] In derartigen Ausfiihrungsformen kann, da die Widerstdnde R, und R, zum Rauschen beitragen, ihr
Wert gewanhlt werden, relativ zu g, 340 klein zu sein.

(Gl. 5)

[0058] Fig. 8 zeigt die unsymmetrische Verstarkerschaltung 802, die resultiert, wenn der Schalter 712 und
einer der Schalter 708, 710 oder 711 der unsymmetrischen Schaltung 702 (gezeigt in Fig. 7) kurzgeschlossen
werden. Bezug nehmend auf Fig. 8, unterscheidet sich die unsymmetrische Schaltung 802 von den unsym-
metrischen Schaltungen 402 oder 404 von Fig. 4 nur dahingehend, dass die Source von Transistor 310 nicht
langer mit seinem Body kurzgeschlossen ist, sondern stattdessen mit dem Ausgang der unsymmetrischen
Schaltung 802 verbunden ist. Der Body von Transistor 310 empfangt jetzt ein niedrigeres Signal als seine
Source, so dass der Eingangstransistor 310 der unsymmetrischen Schaltung 802 einen programmierbaren
Body-Effekt aufzeigt, der in Verbindung mit Fig. 9B weiter zu beschreiben ist. In einer Ausfiihrungsform ist, da
der Body von Transistor 310 mit einem Signal, das kleiner als die Source ist, angesteuert wird, der Source-
Body-pn-Ubergang von Transistor 310 eingeschrankt, mehr als ein im Voraus bestimmter maximaler Wert V,
(z. B. 0,4 V) vorgespannt zu werden, durch Einhalten der Beschrankung von Gleichung 6:

R1 +R2
R, (Gl. 6)

| .
Vdd <|:Vd + n;d R2:|2

[0059] Selbst wenn der Source-Body-pn-Ubergang von Transistor 310 vorwartsvorgespannt wird, ist der
Strom durch Transistor 310 immer noch durch die resistive Last beschrankt und wird niemals den durch Glei-
chung 7 gegebenen Wert |, Ubersteigen:

- Vag -V
M T 2% Ry +Ry (GI. 7)

[0060] Fig. 9A zeigt eine dquivalente Schaltung 900A fir den Transistor 310, wie in der unsymmetrischen
Schaltung 402 oder 404 von Fig. 4 implementiert, wahrend Fig. 9B eine dquivalente Schaltung 900B fiir den
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Transistor 310 zeigt, wie in der unsymmetrischen Schaltung 802 von Fig. 8 implementiert. In sowohl Schaltung
900A als auch Schaltung 900B haben die Transkonduktanzen g, und g,,, positive Werte und da die Ruick-
kopplung den Strom von Transistor 310 zwingt, ungefahr konstant zu bleiben, flieBen die Strome g,,v¢4 und
ImpVsp iN kein Element.

[0061] In Schaltung 900A ist die Source des Transistors mit seinem Body kurzgeschlossen, d. h. die Source-
Spannung vy ist gleich der Body-Spannung v,,. Daher ist in der Schaltung 900A kein Body-Effekt vorhanden
und ist die Source-Spannung v; gleich der Gate-Spannung v, und der Eingangsspannung Vi, n-

[0062] In Schaltung 900B von Fig. 9B ist die Source mit einem Zwischenspeicher 905 verbunden. Der Zwi-
schenspeicher 905 reprasentiert die durch die Ausgangsstufe 455 der Klasse A bereitgestellte Ansteuerungs-
fahigkeit, wie in der unsymmetrischen Schaltung 802 von Fig. 8 implementiert. Dieser Zwischenspeicher 905
steuert einen Spannungsteiler an, gebildet durch die Widerstande 407 und 408. Der Widerstand 407 ist am

1
Transistor-Body mit dem Widerstand 408 verbunden, so dass die Body-Spannung v, ein Bruchteil G der Sour-
ce-Spannung v ist, gemafl Gleichung 8:

Vg R1
= =y
G °R+R, (GL8)

Vp =

[0063] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 9B, ist die Ausgangsspannung Vg na gleich der Source-Spannung
v,. Die Source-Spannung v von Fig. 9B kann gemal Gleichung 9 bestimmt werden, die zeigt, dass, wenn die
Spannungsverstarkung G gréRer als 1 ist, dann v kleiner als v, ist:

9m
Vs =Vin

-1
Imb G T 9m (Gl. 9)

[0064] Fig. 10 zeigt eine Ausgangsstufe 1055 der Klasse AB der Ausfiihrungsform, die die Ausgangsstufe
455 der Klasse A in einer der Fig. 4, Fig. 7 oder Fig. 8 ersetzen kann. Der einzige Unterschied zwischen der
Ausgangsstufe 1055 der Klasse AB und der Ausgangsstufe 455 der Klasse A ist, dass die Ausgangsstufe der
Klasse AB eine Strom abflhrende Schaltung 1057 enthalt. Die Aufnahme der Strom abfliihrenden Schaltung
1057 gestattet der Ausgangsstufe 1155 der Klasse AB, Verstarker-Verstarkungswiderstande anzusteuern, oh-
ne einen hohen Ruhestrom zu bendtigen.

[0065] Fig. 11 zeigt ein Verfahren 1100 der Ausfihrungsform zum Konfigurieren der Spannungsverstarkung
einer Verstarkerschaltung. Das Verfahren beginnt in Schritt 1102. In Schritt 1104 wird ein gewlinschtes Span-
nungsverstarkungsniveau fur eine Verstarkerschaltung basierend auf einer Eingangsvorrichtung-Empfindlich-
keit S, und einer Zielsystem-Ausgangsempfindlichkeit Sy, berechnet. In Schritt 1106 wird ein Paar tbereinstim-
mender Widerstande gemaR der gewlinschten Spannungsverstarkung ausgewahlt. In Schritt 1108 wird jede
eines Paars von unsymmetrischen Verstarkerschaltungen konfiguriert, um die Gbereinstimmenden Widerstan-
de an Verbindungspunkten eines konfigurierbaren Widerstandsnetzwerks, das in der unsymmetrischen Schal-
tung enthalten ist, bereitzustellen. In einer Ausfiihrungsform ist das konfigurierbare Widerstandsnetzwerk mit
einem Ausgang einer Umkehrverstarkerstufe, mit dem Body eines Eingangstransistors und mit der Source des
Eingangstransistors verbunden. In Schritt 1110 wird ein Degenerationswiderstand zum Reduzieren des Rau-
schens der Verstarkerschaltung gemaf der gewiinschten Spannungsverstarkung angepasst. Das Verfahren
endet in Schritt 1112.

[0066] Fig. 12 zeigt ein Verfahren 1200 der Ausfiihrungsform fiir Signalverstarkung. Das Verfahren beginnt
in Schritt 1202. In Schritt 1204 wird fir jeden Eingangstransistor eines Paars von unsymmetrischen Verstar-
kerschaltungen ein Eingangssignal an einem ersten Steueranschluss des Eingangstransistors empfangen. In
Schritt 1206 wird fiir jeden Eingangstransistor ein Transistorsignal an einem Transistor-Lastweganschluss ge-
maf dem Eingangssignal erzeugt und wird Riickkopplung an einem zweiten Steueranschluss des Eingangs-
transistors empfangen. In Schritt 1208 erzeugen Umkehrverstarker, enthalten in jeder unsymmetrischen Schal-
tung, geman den in Schritt 1206 erzeugten Transistorsignalen ein erstes Ausgangssignal und ein zweites Aus-
gangssignal. Diese Ausgangssignale werden jeweils an ersten und zweiten Knoten eines Widerstandsnetz-
werks erzeugt. In Schritt 1210 erzeugen Widerstande des Widerstandsnetzwerks ein Paar skalierter Signale
mit einer Spannung, die ein jeweiliger Anteil der ersten Ausgangssignalspannung und der zweiten Ausgangs-
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signalspannung ist. In Schritt 1212 wird jedes des Paars skalierter Signale als ein Rickkopplungssignal dem
zweiten Steueranschluss jedes des Paars von Eingangstransistoren bereitgestellt. Das Verfahren endet in
Schritt 1214.

[0067] Veranschaulichende Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung haben den Vorteil, nicht nur
Spannungsverstarkung mit positivem dB, sondern auch Dampfung bereitzustellen. In einigen Ausflihrungsfor-
men kann ein MEMS-Mikrofon mit einem Differenzialausgang in einer Konstantladung-Konfiguration gehalten
werden, um die Mikrofonempfindlichkeit zu verbessern. In einigen Ausfihrungsformen minimiert ein Pseudo-
Differenzialverstarker, verbunden mit einer Sensorschaltung, die Anzahl von verwendeten Eingangsvorrich-
tungen, wahrend er die Transferfunktion des Rauschens der Eingangsvorrichtung gleich der Transferfunkti-
on des Eingangssignals halt. In einigen Ausfuhrungsformen zeigt ein Verstarker mit Differenzialeingdngen
einen niedrigen Leistungsverbrauch, Speisung-zu-Speisung-Ausgangssignalausschlag, eine niedrige Verzer-
rung und niedriges Rauschen, ist fur Betrieb mit Niederspannungsversorgungen geeignet und stellt Eingange
hoher Impedanz und ein programmierbares Widerstandsnetzwerk bereit, um Spannungsverstarkung mit so-
wohl positivem dB als auch negativem dB zu unterstltzen.

[0068] Die folgenden zusatzlichen beispielhaften Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden au-
Rerdem bereitgestellt. Gemal einer ersten beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ei-
ne Verstarkungsvorrichtung bereitgestellt. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt ein Widerstandsnetzwerk, ge-
koppelt zwischen einem ersten Ausgang der Verstarkungsvorrichtung und einem zweiten Ausgang der Ver-
starkungsvorrichtung. Die Verstarkungsvorrichtung enthélt aulerdem einen ersten Transistor mit einem Steu-
eranschluss, gekoppelt an einen ersten Eingangsknoten der Verstarkungsvorrichtung. Die Verstarkungsvor-
richtung enthalt auBerdem einen ersten Lastweganschluss, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk an einem
ersten Knoten. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt aulerdem einen zweiten Transistor mit einem Steueran-
schluss, gekoppelt an einen zweiten Eingangsknoten der Verstarkungsvorrichtung, und einen ersten Lastweg-
anschluss, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk an einem zweiten Knoten. Die Verstarkungsvorrichtung
enthalt aulRerdem einen kapazitiven Sensor, gekoppelt an den ersten Eingangsknoten und an den zweiten
Eingangsknoten. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt auRerdem einen ersten Umkehrverstérker, der einen an
einen zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors gekoppelten Eingang und einen an einen ersten Aus-
gangsknoten der Verstarkungsvorrichtung gekoppelten Ausgang enthalt. Die Verstarkungsvorrichtung enthalt
aulerdem einen zweiten Umkehrverstérker, der einen an einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Tran-
sistors gekoppelten Eingang enthalt. Der zweite Umkehrverstarker enthalt auRerdem einen an einen zweiten
Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrichtung gekoppelten Ausgang.

[0069] Auflerdem kann die vorstehende erste beispielhafte Ausfliihrungsform implementiert werden, eines
oder mehrere der folgenden zuséatzlichen Merkmale zu enthalten. Die Verstarkungsvorrichtung kann auch im-
plementiert werden, ferner mindestens eines einer ersten Stromquelle oder eines ersten Degenerationswider-
stands, der an den zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an eine erste Referenzspannung
gekoppelt ist, zu enthalten. In dieser Implementierung enthalt die Verstarkungsvorrichtung aulerdem mindes-
tens eines einer zweiten Stromquelle oder eines zweiten Degenerationswiderstands, der an den zweiten Last-
weganschluss des zweiten Transistors und an die erste Referenzspannung gekoppelt ist.

[0070] Die Verstarkungsvorrichtung kann auch derart implementiert sein, dass der erste Umkehrverstérker
eine dritte Stromquelle und einen dritten Transistor enthalt. In dieser Implementierung weist der dritte Transis-
tor einen ersten Lastweganschluss auf, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors.
Der dritte Transistor enthalt aulRerdem einen zweiten Lastweganschluss, gekoppelt an die dritte Stromquelle.
Der erste Umkehrverstarker enthalt aullerdem einen vierten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den ersten Ausgangsknoten. Der vierte Transistor weist auRerdem einen Steueranschluss auf,
gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des dritten Transistors. Der zweite Umkehrverstarker enthalt eine
vierte Stromquelle und einen flnften Transistor. Der flinfte Transistor weist einen ersten Lastweganschluss
auf, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors. Der flnfte Transistor weist auf3er-
dem einen zweiten Lastweganschluss auf, gekoppelt an die vierte Stromquelle. Der zweite Umkehrverstéarker
enthalt auBerdem einen sechsten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an den zweiten
Ausgangsknoten. Der sechste Transistor enthalt aulerdem einen Steueranschluss, gekoppelt an den zweiten
Lastweganschluss des funften Transistors.

[0071] Die Verstarkungsvorrichtung kann auch derart implementiert sein, dass jede/r des ersten Transistors,
des zweiten Transistors, des vierten Transistors, des sechsten Transistors, der dritten Stromquelle und der
vierten Stromquelle einen Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) enthalt, der einen ersten Kanal-
typ aufweist. In dieser Implementierung enthalt jede/r des dritten Transistors, des flinften Transistors, der ers-
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ten Stromquelle und der zweiten Stromquelle einen MOSFET, der einen zweiten Kanaltyp aufweist. Jeder des
ersten Kanaltyps und des zweiten Kanaltyps sind entgegengesetzte Kanaltypen, ausgewahlt aus entweder
einem p-Kanaltyp oder einem n-Kanaltyp.

[0072] Die Verstarkungsvorrichtung kann auch derart implementiert sein, dass sie ferner einen ersten Vor-
spannungswiderstand enthalt, gekoppelt zwischen dem ersten Eingangsknoten und einer Referenzspannung.
In dieser Implementierung enthalt die Verstarkungsvorrichtung auf3erdem einen zweiten Vorspannungswider-
stand, gekoppelt zwischen dem zweiten Eingangsknoten und einer zweiten Referenzspannung.

[0073] Die Verstarkungsvorrichtung kann auflerdem derart implementiert sein, dass der erste Lastwegan-
schluss des ersten Transistors an den ersten Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrichtung gekoppelt ist. In
dieser Implementierung ist der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Ausgangs-
knoten der Verstarkungsvorrichtung gekoppelt.

[0074] Die Verstarkungsvorrichtung kann auflerdem derart implementiert sein, dass ein zweiter Steueran-
schluss des ersten Transistors an eine/n einer zweiten Referenzspannung oder eines dritten Knotens des
Widerstandsnetzwerks gekoppelt ist. In dieser Implementierung ist ein zweiter Steueranschluss des zweiten
Transistors an eine/n der zweiten Referenzspannung oder eines vierten Knotens des Widerstandsnetzwerks
gekoppelt.

[0075] Die Verstarkungsvorrichtung kann auch derart implementiert sein, dass das Widerstandsnetzwerk fer-
ner einen ersten Widerstand enthalt, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des ersten Transis-
tors und einem dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks. In dieser Implementierung enthalt das Widerstands-
netzwerk auflerdem einen zweiten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des ersten
Transistors und dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers. Das Widerstandsnetzwerk enthalt au3erdem ei-
nen dritten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und dem
dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks. Das Widerstandsnetzwerk enthalt auerdem einen vierten Wider-
stand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und dem Ausgang des zwei-
ten Umkehrverstarkers. In dieser Implementierung entspricht eine Spannungsverstarkung der Verstarkungs-
vorrichtung einem Verhaltnis des zweiten Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand. Ein Verhaltnis
des vierten Widerstands dividiert durch den dritten Widerstand ist das gleiche wie das Verhaltnis des zweiten
Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand.

[0076] Die Verstarkungsvorrichtung kann auflerdem derart implementiert sein, dass der erste Lastwegan-
schluss des ersten Transistors mit dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers direkt verbunden ist. In dieser
Implementierung ist der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors mit dem Ausgang des zweiten Um-
kehrverstarkers direkt verbunden.

[0077] Die Verstarkungsvorrichtung kann aullerdem derart implementiert sein, dass sie ferner ein erstes
Schaltnetzwerk enthélt, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk. In dieser Implementierung enthalt die Verstar-
kungsvorrichtung aulerdem ein zweites Schaltnetzwerk, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk. Der erste
Widerstand und der zweite Widerstand sind jeweils durch Konfigurieren des ersten Schaltnetzwerks gemaf
einer Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar. Der dritte Widerstand und der vierte Widerstand sind
jeweils durch Konfigurieren des zweiten Schaltnetzwerks gemaf der Spannungsverstarkungseinstellung aus-
wahlbar.

[0078] Die Verstarkungsvorrichtung kann auf3erdem derart implementiert sein, dass der erste Lastwegan-
schluss des ersten Transistors an den an den zweiten Steueranschluss des ersten Transistors gekoppelt ist.
In dieser Implementierung ist der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Steueran-
schluss des zweiten Transistors gekoppelt. Der zweite Steueranschluss des ersten Transistors ist ein Body-
Anschluss und der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors ist ein Body-Anschluss.

[0079] GemalR einer zweiten beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
fur Signalverstarkung bereitgestellt. Das Verfahren enthalt Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss
eines ersten Transistors, eines ersten Eingangssignals von einem kapazitiven Sensor. Das Verfahren ent-
halt auRerdem Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss eines zweiten Transistors, eines zweiten Ein-
gangssignals von dem kapazitiven Sensor. Das Verfahren enthalt auRerdem Produzieren eines ersten Aus-
gangssignals zum Enthalten von Verstarken eines ersten Signals an einem ersten Lastweganschluss des ers-
ten Transistors unter Verwendung eines ersten Umkehrverstarkers, der einen an ein Widerstandsnetzwerk
gekoppelten Ausgang aufweist. Das Verfahren enthalt auflerdem Produzieren eines zweiten Ausgangssignals
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zum Enthalten von Verstarken eines zweiten Signals an einem ersten Lastweganschluss des zweiten Transis-
tors unter Verwendung eines zweiten Umkehrverstarkers, der einen an das Widerstandsnetzwerk gekoppel-
ten Ausgang aufweist. Das Verfahren enthalt aulRerdem Riickkoppeln des ersten Ausgangssignals und des
zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an einen zweiten
Lastweganschluss des zweiten Transistors Uber das Widerstandsnetzwerk gemaf einem im Voraus bestimm-
ten Anteil.

[0080] Auflerdem kann die vorstehende zweite beispielhafte Ausfiihrungsform implementiert werden, eines
oder mehrere der folgenden zusatzlichen Merkmale zu enthalten. Das Verfahren kann au3erdem implementiert
sein, ferner Anpassen des im Voraus bestimmten Anteils zu enthalten. In dieser Implementierung enthalt An-
passen des im Voraus bestimmten Anteils, zu verdndern, wie der zweite Lastweganschluss des ersten Tran-
sistors und der zweite Lastweganschluss des zweiten Transistors an das Widerstandsnetzwerk gekoppelt sind.

[0081] Das Verfahren kann auRerdem implementiert sein, ferner Rickkoppeln des ersten Ausgangssignals
und des zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und an einen
zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors tGiber das Widerstandsnetzwerk gemaf dem im Voraus be-
stimmten Anteil zu enthalten. In dieser Implementierung ist eine Spannungsdifferenz zwischen dem ersten
Ausgangssignal und dem zweiten Ausgangssignal mit einer Spannungsdifferenz zwischen dem ersten Ein-
gangssignal und dem zweiten Eingangssignal und mit einem Umkehrwert des im Voraus bestimmten Anteils
in Ubereinstimmung.

[0082] Das Verfahren kann auRerdem implementiert sein, ferner Rickkoppeln des ersten Ausgangssignals
und des zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und an einen
zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors Uber das Widerstandsnetzwerk gemaf einem zweiten im
Voraus bestimmten Anteil zu enthalten. In dieser Implementierung enthalt das Verfahren aulRerdem Anpassen
des zweiten im Voraus bestimmten Anteils, was enthalt, zu verandern, wie der zweite Steueranschluss des
ersten Transistors und der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors an das Widerstandsnetzwerk ge-
koppelt sind.

[0083] Das Verfahren kann auch derart implementiert sein, dass das Produzieren des ersten Ausgangssignals
ferner enthalt, an einem Lastweganschluss eines dritten Transistors, der in dem ersten Umkehrverstarker vor-
handen ist, das erste Signal von dem ersten Lastweganschluss des ersten Transistors zu empfangen. In dieser
Implementierung enthalt das Produzieren des zweiten Ausgangssignals ferner, an einem Lastweganschluss
eines vierten Transistors, der in dem zweiten Umkehrverstarker vorhanden ist, das zweite Signal von dem ers-
ten Lastweganschluss des zweiten Transistors zu empfangen. Das Widerstandsnetzwerk enthalt eine Vielzahl
von in Reihe verbundenen Widerstanden, gekoppelt zwischen dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers an
einem ersten Knoten und dem Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers an einem zweiten Knoten. Ein zweiter
Steueranschluss des ersten Transistors ist an einen dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks zwischen dem
ersten Knoten und dem zweiten Knoten auswahlbar gekoppelt und ein zweiter Steueranschluss des zweiten
Widerstands ist an einen vierten Knoten des Widerstandsnetzwerks zwischen dem dritten Knoten und dem
zweiten Knoten auswahlbar gekoppelt.

[0084] Das Verfahren kann aul3erdem derart implementiert sein, dass jeder des ersten Transistors und des
zweiten Transistors einen MOSFET enthalt. In dieser Implementierung ist der zweite Steueranschluss des
ersten Transistors ein Body-Anschluss und ist der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors ein Body-
Anschluss. Das Verfahren kann au3erdem derart implementiert sein, dass der im Voraus bestimmte Anteil 1 ist.

[0085] Gemal einer dritten beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verstarker-
system bereitgestellt. Das Verstarkersystem enthalt einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, ge-
koppelt an einen ersten Eingangsknoten, einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an
einen zweiten Eingangsknoten. In dieser Implementierung enthalt das Verstérkersystem auRerdem einen ers-
ten Umkehrverstarker. Der erste Umkehrverstarker enthalt einen dritten Transistor mit einem ersten Lastweg-
anschluss, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des ersten Transistors. Das Verstarkersystem enthalt
aullerdem einen ersten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des ersten Umkehrverstarkers. Das
Verstarkersystem enthalt auRerdem einen zweiten Umkehrverstarker, der einen vierten Transistor mit einem
ersten Lastweganschluss enthalt, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors. Das
Verstarkersystem enthalt aulRerdem einen zweiten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des zweiten
Umkehrverstarkers. Das Verstarkersystem enthalt auRerdem ein schaltbares Widerstandsnetzwerk, gekoppelt
zwischen dem Ausgang des ersten Umkehrverstérkers und dem Ausgang des zweiten Umkehrverstérkers.
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Das schaltbare Widerstandsnetzwerk ist an einen zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an
einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors auswéahlbar gekoppelt.

[0086] Aullerdem kann die vorstehende erste beispielhafte Ausfliihrungsform implementiert werden, eines
oder mehrere der folgenden zuséatzlichen Merkmale zu enthalten. Das Verstarkersystem kann auf3erdem derart
implementiert sein, ferner einen kapazitiven Sensor zu enthalten, gekoppelt an den ersten Eingangsknoten
und an den zweiten Eingangsknoten. In dieser Implementierung enthalt der kapazitive Sensor eine Vorrichtung
eines mikroelektromechanischen Systems (MEMS) mit zwei Rickplatten, die an den ersten Eingangsknoten
und an den zweiten Eingangsknoten kapazitiv gekoppelt ist. Das Verstarkersystem kann aul3erdem derart
implementiert sein, dass die MEMS-Vorrichtung mit zwei Rickplatten ein Mikrofon ist.

[0087] Das Verstarkersystem kann auRerdem derart implementiert sein, ferner eine erste Stromquelle zu ent-
halten, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des ersten Transistors, und eine zweite Stromquelle, ge-
koppelt an den ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors. In dieser Implementierung enthalt der erste
Umkehrverstarker eine dritte Stromquelle, gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des dritten Transis-
tors. Der erste Umkehrverstarker enthalt aulerdem einen flinften Transistor. Der flinfte Transistor weist einen
ersten Lastweganschluss auf, gekoppelt an den ersten Ausgangsknoten, und weist aullerdem einen Steueran-
schluss auf, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des dritten Transistors. Der zweite Umkehrverstarker
enthalt eine vierte Stromquelle, gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des vierten Transistors. Der
zweite Umkehrverstarker enthéalt auRerdem einen sechsten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den zweiten Ausgangsknoten. Der sechste Transistor weist auRerdem einen Steueranschluss
auf, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des vierten Transistors.

[0088] Das Verstarkersystem kann au3erdem implementiert sein, ferner eine fiinfte Stromquelle zu enthalten,
gekoppelt an einen dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks. In dieser Implementierung enthalt
das Verstarkersystem aul’erdem einen ersten Vorspannungswiderstand und einen zweiten Vorspannungswi-
derstand. Der erste Vorspannungswiderstand ist zwischen einer Referenzspannung und dem Steueranschluss
des ersten Transistors gekoppelt und der zweite Vorspannungswiderstand ist zwischen der Referenzspannung
und dem Steueranschluss des zweiten Transistors gekoppelt.

[0089] Das Verstarkersystem kann aulerdem derart implementiert sein, dass der zweite Lastweganschluss
des ersten Transistors mit dem zweiten Ausgangsknoten direkt verbunden ist. In dieser Implementierung ist
der zweite Lastweganschluss des zweiten Transistors mit dem zweiten Ausgangsknoten direkt verbunden.

[0090] Das Verstarkersystem kann auRerdem derart implementiert sein, dass ein zweiter Steueranschluss
des ersten Transistors an einen vierten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks gekoppelt ist. In dieser
Implementierung ist ein zweiter Steueranschluss des zweiten Transistors an einen funften Knoten des schalt-
baren Widerstandsnetzwerks gekoppelt.

[0091] Das Verstarkersystem kann auch derart implementiert sein, dass das schaltbare Widerstandsnetzwerk
ferner einen ersten Widerstand enthalt, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des ersten Tran-
sistors und einem dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks. In dieser Implementierung enthalt
das schaltbare Widerstandsnetzwerk auf3erdem einen zweiten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten
Steueranschluss des ersten Transistors und dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers. Das schaltbare
Widerstandsnetzwerk enthélt auRerdem einen dritten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steu-
eranschluss des zweiten Transistors und dem dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks. Das
schaltbare Widerstandsnetzwerk enthalt aulerdem einen vierten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zwei-
ten Steueranschluss des zweiten Transistors und dem Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers.

[0092] Das Verstarkersystem kann auRerdem implementiert sein, ferner eine Spannungsverstarkung zu ent-
halten, wobei der zweite Lastweganschluss des ersten Transistors an den zweiten Steueranschluss des ersten
Transistors gekoppelt ist und der zweite Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Steueran-
schluss des zweiten Transistors gekoppelt ist. In dieser Implementierung entspricht die Spannungsverstarkung
einem Verhaltnis des zweiten Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand. Ein Verhaltnis des vierten
Widerstands dividiert durch den dritten Widerstand ist das gleiche wie das Verhaltnis des zweiten Widerstands
dividiert durch den ersten Widerstand.

[0093] Das Verstarkersystem kann aulerdem implementiert sein, ferner ein erstes Schaltnetzwerk zu enthal-

ten, gekoppelt an das schaltbare Widerstandsnetzwerk, und ein zweites Schaltnetzwerk, gekoppelt an das
schaltbare Widerstandsnetzwerk. In dieser Implementierung sind der erste Widerstand und der zweite Wi-
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derstand jeder durch Konfigurieren des ersten Schaltnetzwerks gemaR einer Spannungsverstéarkungseinstel-
lung auswahlbar. Der dritte Widerstand und der vierte Widerstand sind jeder durch Konfigurieren des zweiten
Schaltnetzwerks gemaf der Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar.

[0094] Das Verstarkersystem kann auch derart implementiert sein, dass jede/r des ersten Transistors, des
zweiten Transistors, des vierten Transistors, des sechsten Transistors, der dritten Stromquelle und der vierten
Stromquelle einen MOSFET enthalt, der einen ersten Kanaltyp aufweist. In dieser Implementierung enthalt je-
de/r des ersten Transistors, des vierten Transistors, der ersten Stromquelle und der zweiten Stromquelle einen
MOSFET, der einen zweiten Kanaltyp aufweist, und jeder des ersten Kanaltyps und des zweiten Kanaltyps
enthalten entgegengesetzte Kanaltypen, ausgewahlt aus entweder einem p-Kanaltyp oder einem n-Kanaltyp.
Der zweite Steueranschluss des ersten Transistors ist ein Body-Anschluss und der zweite Steueranschluss
des zweiten Transistors ist ein Body-Anschluss.

[0095] Wahrend diese Erfindung unter Bezugnahme auf die veranschaulichenden Ausflihrungsformen be-
schrieben wurde, soll diese Beschreibung nicht in einem einschrankenden Sinn verstanden werden. Verschie-
dene Abwandlungen und Kombinationen der veranschaulichenden Ausfihrungsformen sowie anderer Ausfih-
rungsformen der Erfindung werden Fachleuten im Fachgebiet nach Bezugnahme auf die Beschreibung offen-
sichtlich sein. Es wird daher beabsichtigt, dass die angefligten Anspriche jegliche derartige Abwandlungen
oder Ausfiihrungsformen einschlie3en.

Patentanspriiche

1. Verstarkungsvorrichtung, umfassend:
ein Widerstandsnetzwerk, gekoppelt zwischen einem ersten Ausgang der Verstarkungsvorrichtung und einem
zweiten Ausgang der Verstarkungsvorrichtung,
einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an einen ersten Eingangsknoten der Verstar-
kungsvorrichtung, und einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk an einem ers-
ten Knoten;
einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an einen zweiten Eingangsknoten der Ver-
stérkungsvorrichtung, und einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk an einem
zweiten Knoten;
einen kapazitiven Sensor, gekoppelt an den ersten Eingangsknoten und an den zweiten Eingangsknoten;
einen ersten Umkehrverstérker, umfassend einen Eingang, gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des
ersten Transistors, und einen Ausgang, gekoppelt an einen ersten Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrich-
tung; und
einen zweiten Umkehrverstarker, umfassend einen Eingang, gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss
des zweiten Transistors, und einen Ausgang, gekoppelt an einen zweiten Ausgangsknoten der Verstarkungs-
vorrichtung
gekennzeichnet dadurch, dass:
der erste Umkehrverstarker umfasst:
eine dritte Stromquelle;
einen dritten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des
ersten Transistors, und einem zweiten Lastweganschluss, gekoppelt an die dritte Stromquelle; und
einen vierten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den ersten Ausgangsknoten, und einem Steueranschluss, gekoppelt an den zweiten Lastweg-
anschluss des
dritten Transistors; und
der zweite Umkehrverstarker umfasst:
eine vierte Stromquelle;
einen funften Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors,
und einem zweiten Lastweganschluss, gekoppelt an die vierte
Stromquelle; und
einen sechsten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an den zweiten Ausgangsknoten,
und einem Steueranschluss, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des fiinften Transistors.

2. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend:

mindestens eines einer ersten Stromquelle oder eines ersten Degenerationswiderstands, gekoppelt an den
zweiten Lastweganschluss des ersten Transistors und an eine erste Referenzspannung; und
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mindestens eines einer zweiten Stromquelle oder eines zweiten Degenerationswiderstands, gekoppelt an den
zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors und an die erste Referenzspannung.

3. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:

jedelr des ersten Transistors, des zweiten Transistors, des vierten Transistors, des sechsten Transistors, der
dritten Stromquelle und der vierten Stromquelle einen Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) um-
fasst, der einen ersten Kanaltyp aufweist,

jedelr des dritten Transistors, des flinften Transistors, der ersten Stromquelle und der zweiten Stromquelle
einen MOSFET umfasst, der einen zweiten Kanaltyp aufweist; und

jeder des ersten Kanaltyps und des zweiten Kanaltyps entgegengesetzte Kanaltypen umfasst, ausgewahit aus
einem p-Kanaltyp oder einem n-Kanaltyp.

4. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 3, ferner umfassend:
einen ersten Vorspannungswiderstand, gekoppelt zwischen dem ersten Eingangsknoten und einer Referenz-
spannung; und
einen zweiten Vorspannungswiderstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Eingangsknoten und einer zweiten
Referenzspannung.

5. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei:
der erste Lastweganschluss des ersten Transistors an den ersten Ausgangsknoten der Verstarkungsvorrich-
tung gekoppelt ist; und
der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Ausgangsknoten der Verstarkungsvor-
richtung gekoppelt ist.

6. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei:
ein zweiter Steueranschluss des ersten Transistors an eine/n einer zweiten Referenzspannung oder eines
dritten Knotens des Widerstandsnetzwerks gekoppelt ist; und
ein zweiter Steueranschluss des zweiten Transistors an eine/n der zweiten Referenzspannung oder eines
vierten Knotens des Widerstandsnetzwerks gekoppelt ist.

7. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei das Widerstandsnetzwerk ferner Fol-
gendes umfasst:
einen ersten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und ei-
nem dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks;
einen zweiten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und dem
Ausgang des ersten Umkehrverstarkers;
einen dritten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und
dem dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks; und
einen vierten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und dem
Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers; und wobei:
eine Spannungsverstarkung der Verstarkungsvorrichtung einem Verhaltnis des zweiten Widerstands dividiert
durch den ersten Widerstand entspricht und
ein Verhéltnis des vierten Widerstands dividiert durch den dritten Widerstand das gleiche ist wie das Verhaltnis
des zweiten Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand.

8. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei:
der erste Lastweganschluss des ersten Transistors mit dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers direkt
verbunden ist; und
der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors mit dem Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers direkt
verbunden ist.

9. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriche 7 oder 8, ferner umfassend:
ein erstes Schaltnetzwerk, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk; und
ein zweites Schaltnetzwerk, gekoppelt an das Widerstandsnetzwerk, wobei
der erste Widerstand und der zweite Widerstand jeweils durch Konfigurieren des ersten Schaltnetzwerks ge-
mal einer Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar sind und
der dritte Widerstand und der vierte Widerstand jeweils durch Konfigurieren des zweiten Schaltnetzwerks ge-
maf der Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar sind.

10. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei:
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der erste Lastweganschluss des ersten Transistors an den zweiten Steueranschluss des ersten Transistors
gekoppelt ist;

der erste Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors
gekoppelt ist;

der zweite Steueranschluss des ersten Transistors ein Body-Anschluss ist; und

der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors ein Body-Anschluss ist.

11. Verfahren fur Signalverstarkung, umfassend:
Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss eines ersten Transistors,
eines ersten Eingangssignals von einem kapazitiven Sensor;
Empfangen, durch einen ersten Steueranschluss eines zweiten Transistors,
eines zweiten Eingangssignals von dem kapazitiven Sensor;
Produzieren eines ersten Ausgangssignals, wobei Produzieren des ersten Ausgangssignals umfasst, ein ers-
tes Signal an einem ersten Lastweganschluss des ersten Transistors unter Verwendung eines ersten Umkehr-
verstarkers, der einen an ein Widerstandsnetzwerk gekoppelten Ausgang aufweist, zu verstérken;
Produzieren eines zweiten Ausgangssignals, wobei Produzieren des zweiten Ausgangssignals umfasst, ein
zweites Signal an einem ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors unter Verwendung eines zweiten
Umkehrverstarkers, der einen an das Widerstandsnetzwerk gekoppelten Ausgang aufweist, zu verstérken; und
Rickkoppeln des ersten Ausgangssignals und des zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Lastwegan-
schluss des ersten Transistors und an einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors Giber das Wi-
derstandsnetzwerk gemaf einem im Voraus bestimmten Anteil,
gekennzeichnet dadurch, dass
das Produzieren des ersten Ausgangssignals ferner umfasst, an einem Lastweganschluss eines dritten Tran-
sistors, der in dem ersten Umkehrverstarker vorhanden ist, das erste Signal von dem ersten Lastweganschluss
des ersten Transistors zu empfangen;
das Produzieren des zweiten Ausgangssignals ferner umfasst, an einem Lastweganschluss eines vierten Tran-
sistors, der in dem zweiten Umkehrverstérker vorhanden ist, das zweite Signal von dem ersten Lastwegan-
schluss des zweiten Transistors zu empfangen;
das Widerstandsnetzwerk eine Vielzahl von in Reihe verbundenen Widerstdnden umfasst, gekoppelt zwischen
dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers an einem ersten Knoten und dem Ausgang des zweiten Umkehr-
verstarkers an einem zweiten Knoten;
ein zweiter Steueranschluss des ersten Transistors an einen dritten Knoten des Widerstandsnetzwerks zwi-
schen dem ersten Knoten und dem zweiten Knoten auswahlbar gekoppelt ist; und
ein zweiter Steueranschluss des zweiten Transistors an einen vierten Knoten des Widerstandsnetzwerks zwi-
schen dem dritten Knoten und dem zweiten Knoten auswahlbar gekoppelt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfassend:
Anpassen des im Voraus bestimmten Anteils, wobei Anpassen des im Voraus bestimmten Anteils umfasst,
zu verandern, wie der zweite Lastweganschluss des ersten Transistors und der zweite Lastweganschluss des
zweiten Transistors an das Widerstandsnetzwerk gekoppelt sind.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, ferner umfassend:
Rickkoppeln des ersten Ausgangssignals und des zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Steueran-
schluss des ersten Transistors und an einen zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors Uber das Wi-
derstandsnetzwerk gemal dem im Voraus bestimmten Anteil, wobei
eine Spannungsdifferenz zwischen dem ersten Ausgangssignal und dem zweiten Ausgangssignal mit einer
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten Eingangssignal und dem zweiten Eingangssignal und mit einem
Umkehrwert des im Voraus bestimmten Anteils in Ubereinstimmung ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, ferner umfassend:
Ruckkoppeln des ersten Ausgangssignals und des zweiten Ausgangssignals an einen zweiten Steueran-
schluss des ersten Transistors und an einen zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors tber das Wi-
derstandsnetzwerk gemaR einem zweiten im Voraus bestimmten Anteil; und
Anpassen des zweiten im Voraus bestimmten Anteils, wobei Anpassen des zweiten im Voraus bestimmten
Anteils umfasst, zu verdndern, wie der zweite Steueranschluss des ersten Transistors und der zweite Steuer-
anschluss des zweiten Transistors an das Widerstandsnetzwerk gekoppelt sind.

15. Verfahren nach Anspruch 11, wobei:

jeder des ersten Transistors und des zweiten Transistors einen Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor (MOS-
FET) umfasst;
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der zweite Steueranschluss des ersten Transistors ein Body-Anschluss ist; und
der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors ein Body-Anschluss ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, wobei:
der im Voraus bestimmte Anteil 1 ist.

17. Verstarkersystem, umfassend:
einen ersten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an einen ersten Eingangsknoten;
einen zweiten Transistor mit einem Steueranschluss, gekoppelt an einen zweiten Eingangsknoten;
einen ersten Umkehrverstarker, umfassend einen dritten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss, ge-
koppelt an den ersten Lastweganschluss des ersten Transistors;
einen ersten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des ersten Umkehrverstarkers;
einen zweiten Umkehrverstarker, umfassend einen vierten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors;
einen zweiten Ausgangsknoten, gekoppelt an einen Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers; und
ein schaltbares Widerstandsnetzwerk, gekoppelt zwischen dem Ausgang des ersten Umkehrverstarkers und
dem Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers, wobei das schaltbare Widerstandsnetzwerk an einen zweiten
Lastweganschluss des ersten Transistors und an einen zweiten Lastweganschluss des zweiten Transistors
auswahlbar gekoppelt ist,
gekennzeichnet durch
eine erste Stromquelle, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des ersten Transistors; und
eine zweite Stromquelle, gekoppelt an den ersten Lastweganschluss des zweiten Transistors; wobei:
der erste Umkehrverstarker Folgendes umfasst:
eine dritte Stromquelle, gekoppelt an einen zweiten Lastweganschluss des dritten Transistors; und
einen funften Transistor mit einem ersten Lastweganschluss,
gekoppelt an den ersten Ausgangsknoten, und einem Steueranschluss, gekoppelt an den zweiten Lastweg-
anschluss des
dritten Transistors; und
der zweite Umkehrverstarker Folgendes umfasst:
eine vierte Stromquelle, gekoppelt an einen zweiten
Lastweganschluss des vierten Transistors; und
einen sechsten Transistor mit einem ersten Lastweganschluss, gekoppelt an den zweiten Ausgangsknoten,
und einem Steueranschluss, gekoppelt an den zweiten Lastweganschluss des vierten Transistors.

18. Verstarkersystem nach Anspruch 17, ferner umfassend:
einen kapazitiven Sensor, gekoppelt an den ersten Eingangsknoten und an den zweiten Eingangsknoten,
wobei
der kapazitive Sensor eine Vorrichtung eines mikroelektromechanischen Systems (MEMS) mit zwei Rickplat-
ten umfasst, die an den ersten Eingangsknoten und an den zweiten Eingangsknoten kapazitiv gekoppelt ist.

19. Verstarkersystem nach Anspruch 18, wobei die MEMS-Vorrichtung mit zwei Rickplatten ein Mikrofon
umfasst.

20. Verstarkersystem nach Anspruch 17, ferner umfassend:
eine flnfte Stromquelle, gekoppelt an einen dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks,
einen ersten Vorspannungswiderstand, gekoppelt zwischen einer Referenzspannung und dem Steueran-
schluss des ersten Transistors; und
einen zweiten Vorspannungswiderstand, gekoppelt zwischen der Referenzspannung und dem Steueran-
schluss des zweiten Transistors.

21. Verstarkersystem nach einem der Anspriiche 17 oder 20, wobei:
der zweite Lastweganschluss des ersten Transistors mit dem zweiten Ausgangsknoten direkt verbunden ist;
und
der zweite Lastweganschluss des zweiten Transistors mit dem zweiten Ausgangsknoten direkt verbunden ist.

22. Verstarkersystem nach Anspruch 21, wobei:
ein zweiter Steueranschluss des ersten Transistors an einen vierten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetz-
werks gekoppelt ist; und
ein zweiter Steueranschluss des zweiten Transistors an einen flinften Knoten des schaltbaren Widerstands-
netzwerks gekoppelt ist.
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23. Verstarkersystem nach einem der Anspriiche 17 bis 22, wobei das schaltbare Widerstandsnetzwerk
ferner Folgendes umfasst:
einen ersten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und ei-
nem dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks;
einen zweiten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des ersten Transistors und dem
Ausgang des ersten Umkehrverstarkers;
einen dritten Widerstand, gekoppelt zwischen einem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und
dem dritten Knoten des schaltbaren Widerstandsnetzwerks; und
einen vierten Widerstand, gekoppelt zwischen dem zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors und dem
Ausgang des zweiten Umkehrverstarkers.

24. Verstarkersystem nach Anspruch 23, ferner umfassend eine Spannungsverstarkung, wobei:
der zweite Lastweganschluss des ersten Transistors an den zweiten Steueranschluss des ersten Transistors
gekoppelt ist;
der zweite Lastweganschluss des zweiten Transistors an den zweiten Steueranschluss des zweiten Transistors
gekoppelt ist;
die Spannungsverstarkung einem Verhaltnis des zweiten Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand
entspricht; und
ein Verhéltnis des vierten Widerstands dividiert durch den dritten Widerstand das gleiche ist wie das Verhaltnis
des zweiten Widerstands dividiert durch den ersten Widerstand.

25. Verstarkersystem nach einem der Anspriiche 23 oder 24, ferner umfassend:
ein erstes Schaltnetzwerk, gekoppelt an das schaltbare Widerstandsnetzwerk; und
ein zweites Schaltnetzwerk, gekoppelt an das schaltbare Widerstandsnetzwerk, wobei
der erste Widerstand und der zweite Widerstand jeweils durch Konfigurieren des ersten Schaltnetzwerks ge-
mal einer Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar sind und
der dritte Widerstand und der vierte Widerstand jeweils durch Konfigurieren des zweiten Schaltnetzwerks ge-
mal der Spannungsverstarkungseinstellung auswahlbar sind.

26. Verstarkersystem nach Anspruch 25, wobei:
jedelr des ersten Transistors, des zweiten Transistors, des fiinften Transistors, des sechsten Transistors, der
dritten Stromquelle und der vierten Stromquelle einen Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) um-
fasst, der einen ersten Kanaltyp aufweist;
jedelr des dritten Transistors, des vierten Transistors, der ersten Stromquelle und der zweiten Stromquelle
einen MOSFET umfasst, der einen zweiten Kanaltyp aufweist;
jeder des ersten Kanaltyps und des zweiten Kanaltyps entgegengesetzte Kanaltypen umfasst, ausgewahlt aus
einem p-Kanaltyp oder einem n-Kanaltyp;
der zweite Steueranschluss des ersten Transistors ein Body-Anschluss ist; und
der zweite Steueranschluss des zweiten Transistors ein Body-Anschluss ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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