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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Daten-
Ubertragung zwischen Halbleiter-Bauelementen und
betrifft insbesondere drainstromgesteuerte
CMOS-Ausgangstreiberschaltungen fiir Konstant-
stromanwendungen.

2. Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, dal’ in Hochfrequenz-Daten-
Ubertragungsanwendungen eine solche Dateniber-
tragung typischerweise mit Ubertragungsleitungen
und Abschluwiderstadnden bewirkt wird, um Signal-
reflexionen zu vermeiden, die Verzerrungen und/oder
Schwingungen an Eingangs-/Ausgangssignalen ver-
ursachen koénnen. Insbesondere kann sich ein Ab-
schluBwiderstand entweder am Ende oder sowohl
am Ende als auch am Beginn der Ubertragungslei-
tung befinden. Der Wert eines solchen Abschlul3wi-
derstandes (solcher AbschluRwiderstande) ist nicht
festgelegt; jedoch kdénnen typische Werte 50, 60, 75
oder 100 Ohm betragen. Es versteht sich, dal (ein)
solche(r) Abschluwiderstand (Abschluf3widerstan-
de) mit Erde, mit der Stromversorgung des Bauele-
ments oder mit einer extern bereitgestellten Bezugs-
spannung verbunden sein kann (kdnnen) wie im
SSTL-Standard EIA/JEDEC (Stub Series Terminated
Logic) offenbart.

[0003] Als Beispiel zeigt die Fig. 1 eine im Chip A
befindliche chipexterne Treiber-Schaltung (OCD - off
chip driver), die als Ausgangspuffer bezeichnet wird.
Eine typische Anwendung eines OCD ist zum Trei-
ben von Ausgangsdatenbit aus einem Halblei-
ter-Speicherbauelement wie beispielsweise einem
DRAM-Bauelement (dynamic random access memo-
ry) zu einem anderen Bauelement (Empfanger). Ein
solcher OCD muf typischerweise an einer Eingangs-
stufe des die Datenbit empfangenden Bauelements
einen angegebenen Spannungshub abgeben, um
eine ordnungsgemalle Funktionsweise des Datenu-
bertragungssystems sicherzustellen. Zum Sicherstel-
len eines solchen angegebenen Spannungshubs
ware es vorteilhaft, daR der OCD eine steuerbare
Stromquelle (p-Kanal-Transistor) und Stromsenke
(n-Kanal-Transistor) bereitstellt. In einem solchen
Fall verursacht der geregelte Strom einen Span-
nungsabfall am AbschluBwiderstand RT, der als die
Eingangsspannung VIN einer Eingangsschaltung
(Empfanger/Chip B) benutzt wird.

[0004] Es sind Versuche angestellt worden, aus-
gangsstromgesteuerte Treiberschaltungen zu entwi-
ckeln. Beispielsweise offenbart das am 27. Februar
1996 erteilte US-Patent Nr. 5,495,184 (Des Rosiers

et al.) einen hochratigen ECL-E/A-CMOS-Sender mit
positivem Versatz und niedriger Leistung. Der Sen-
der enthalt einen Totem-Pole-Aufbau von vier
CMOS-Transistoren. Die oberen zwei CMOS-Tran-
sistoren sind PMOS-Bauelemente und die unteren
zwei Transistoren sind NMOS-Bauelemente. Die
oberen und unteren Transistoren fungieren als Aus-
gangsstromschalter, die den Stromflu von entweder
einer Sourcespannungs-Stromversorgung VSS oder
einer Drainspannungs-Stromversorgung VDD zu ei-
ner Widerstands-AbschluRlast Rt abwechselnd ein-
und ausschalten. Die mittleren zwei Bauelemente
sind an Bezugsgleichspannungen angeschlossen,
die einen unter Verwendung einer Prazisionsstrom-
quelle an einer Last abgegebenen und unter Verwen-
dung einer Prazisions-Stromsenke von einer Last
aufgenommenen genauen Betrag an Strom regeln.
Die Bezugsspannungen fur die Prazisionsstromquel-
le und die Stromsenke benutzen eine Gegenkopp-
lungsschaltung, die auf eine Widerstandsleiter bezo-
gen ist, und eine durch eine Bandlicken-Bezugs-
quelle gesteuerte Stromquelle.

[0005] Die Anordnung in dem Sender von Des Ro-
siers et al. ermdglicht chipinterne Bezugnahme auf
ECL-Pegel und Steuerung von Bezugsspannungen
und -strémen trotz Variationen bei Prozel3, Spannung
und Temperatur. Zum Steuern der Ausgangspegel
werden interne ECL-Bezugspegelsignale VOL und
VOH benutzt. Die jeweiligen Transistoren werden
von Operationsverstarkern getrieben, so dal die
Spannung an den Drainelementen der Stromquellen-
und Senkentransistoren den ECL-Bezugseingaben
VOH und VOL gleich ist. Diese Steuerspannungen
erzeugen einen prazisen Strom durch eine Stufenko-
pie und werden auch an die Ausgangsstufe angelegt.
Alle Bauelemente in der Bezugssteuerschaltung sind
zum Verringern von Gleichstrom-Leistungsverlust
skaliert. Die durch den Sender von Des Rosiers et al.
erzeugten Bezugsgleichspannungen, die den an die
Last abgegebenen Strom und von einer Last aufge-
nommenen Strom steuern, bericksichtigen jedoch
nachteilhafterweise nicht die an die Widerstands-Ab-
schlufllast Rt angekoppelte externe Bezugsspan-
nung. Die Anwendbarkeit des Ausgangstreibers nach
Des Rosiers et al. auf verschiedene Datenubertra-
gungsstandards ist infolgedessen stark begrenzt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] In einem Aspekt der Erfindung umfalit eine
Ausgangstreiberschaltung mit einem funktionsmafig
an eine ohmsche Abschluf3last angekoppelten Aus-
gangsanschlul3 folgendes: ein pFET-Doppelga-
te-Bauelement mit einem Source-Transistor und ei-
nem Drain-Transistor, wobei jeder Transistor jeweils
einen Gate-Anschlul}, einen Source-Anschluf3 und
einen Drain-Anschlu® aufweist, wobei der Sour-
ce-Anschluf® des Source-Transistors funktionsmaRig
an eine Spannungsquelle V angekoppelt ist, der
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Drain-Anschlul des Source-Transistors funktions-
maRig an den Source-Anschluf® des Drain-Transis-
tors angekoppelt ist, der Drain-Anschlul®? des
Drain-Transistors funktionsmafig an den Ausgangs-
anschlufd der Ausgangstreiberschaltung angekoppelt
ist; erste, funktionsmaRig an den Gate-Anschlul® des
Source-Transistors des pFET-Doppelgate-Bauele-
ments angekoppelte Schaltmittel zum Ein- und Aus-
schalten von Stromflul} von der Spannungsquelle V
durch den Source-Transistor des pFET-Doppelga-
te-Bauelements; funktionsmaRig an den Gate-An-
schlufl des Source-Transistors des nFET-Doppelga-
te-Bauelements angekoppelte zweite Schaltmittel
zum Ein- und Ausschalten von Stromfluf zum Erdpo-
tential durch den Source-Transistor des nFET-Dop-
pelgate-Bauelements; und Vorspannungserzeu-
gungsmittel mit einem ersten, funktionsmafig an den
Gate-Anschlufd des Drain-Transistors des pFET-Dop-
pelgate-Bauelements angeschlossenen Ausgangs-
anschluf3, der eine erste Vorspannung fir den
Drain-Transistor bereitstellt, die eine Funktion einer
der ohmschen AbschluBlast zugeordneten Bezugs-
spannung ist und die im wesentlichen den Betrag an
vom Drain-Transistor des pFET-Doppelgate-Bauele-
ments bereitgestellien Strom zur ohmschen Ab-
schluf3last steuert, wobei das Vorspannungserzeu-
gungsmittel auch einen zweiten Ausgangsanschluf}
aufweist, der funktionsmafig an den Gate-Anschluf}
des Drain-Transistors des nFET-Doppelgate-Bauele-
ments angekoppelt ist und eine zweite Vorspannung
zum Drain-Transistor bereitstellt, die eine Funktion
der der ohmschen Abschluf3last zugeordneten Be-
zugsspannung ist und die im wesentlichen den Be-
trag an durch die ohmsche AbschluBlast fir den
Drain-Transistor des nFET-Doppelgate-Bauelements
bereitgestellten Strom steuert.

[0007] In einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fallt eine Ausgangstreiberschaltung mit einem funkti-
onsmafig an eine ohmsche AbschluBRlast angekop-
pelten Ausgangsanschluf} folgendes: ein pFET-Dop-
pelgate-Bauelement mit einem Source-Transistor
und einem Drain-Transistor, wobei jeder Transistor
jeweils einen Gate-Anschlul}, einen Source-An-
schlufd und einen Drain-Anschluf} aufweist, wobei der
Source-Anschluf3 des Source-Transistors funktions-
mafig an eine Spannungsquelle V angekoppelt ist,
der Drain-Anschlufl des Source-Transistors funkti-
onsmafig an den Source-Anschluf® des Drain-Tran-
sistors angekoppelt ist, der Drain-Anschlu des
Drain-Transistors funktionsmafig an den Ausgangs-
anschlufd der Ausgangstreiberschaltung angekoppelt
ist; ein nFET-Doppelgate-Bauelement mit einem
Source-Transistor und einem Drain-Transistor, wobei
jeder Transistor jeweils einen Gate-Anschlul}, einen
Source-Anschlufy und einen Drain-Anschluf3 auf-
weist, wobei der Source-Anschlufl des Source-Tran-
sistors funktionsmafig an ein Erdpotential angekop-
pelt ist, der Drain-Anschluf3 des Source-Transistors
funktionsmaRig an den Source-Anschluf} des

Drain-Transistors angekoppelt ist, der Drain-An-
schluf® des Drain-Transistors funktionsmafig an den
Ausgangsanschlu® der Ausgangstreiberschaltung
angekoppelt ist; erste, funktionsmaRig an den
Gate-Anschlufd des Drain-Transistors des pFET-Dop-
pelgate-Bauelements angekoppelte Schaltmittel zum
Ein- und Ausschalten von Stromflud vom Sour-
ce-Transistor des pFET-Doppelgate-Bauelements;
zweite, funktionsmafRig an den Gate-Anschluf} des
Drain-Transistors des nFET-Doppelgate-Bauele-
ments angekoppelte Schaltmittel zum Ein- und Aus-
schalten von Stromflul zum Source-Transistor des
nFET-Doppelgate-Bauelements; und Vorspannungs-
erzeugungsmittel mit einem ersten, funktionsmafig
an den Gate-Anschlu® des Source-Transistors des
pFET-Doppelgate-Bauelements angekoppelten Aus-
gangsanschlul® zur Bereitstellung einer ersten Vor-
spannung fur den Source-Transistor, die eine Funkti-
on einer der ohmschen AbschluBRlast zugeordneten
Bezugsspannung ist und die im wesentlichen den Be-
trag an fir und durch den Drain-Transistor des
pFET-Doppelgate-Bauelements bereitgestellten
Strom zur ohmschen Abschluf3last steuert, wobei das
Vorspannungserzeugungsmittel auch einen zweiten,
funktionsmaRig an den Gate-Anschlul} des Sour-
ce-Transistors des nFET-Doppelgate-Bauelements
angekoppelten Ausgangsanschlul® aufweist, der eine
zweite Vorspannung fir den Source-Transistor be-
reitstellt, die eine Funktion der der ohmschen Ab-
schluBllast zugeordneten Bezugsspannung ist und
die im wesentlichen den Betrag an durch die ohm-
sche Abschluf3last flir und durch den Drain-Transistor
des nFET-Doppelgate-Bauelements bereitgestellten
Strom steuert.

[0008] Es versteht sich, dall der Vorspannungsge-
nerator vorzugsweise Stromspiegel-Schaltungsan-
ordnungen und mehrstufige Schaltungsanordnungen
zum Erzeugen der Vorspannungen enthalt, die zum
wesentlichen Steuern des Betrags an Strom einge-
setzt werden, der von den Ausgangstreiberschaltun-
gen der vorliegenden Erfindung abgegeben und auf-
genommen wird. Bevorzugte Ausfiuihrungsformen
solcher Vorspannungserzeugungsmittel wie auch be-
vorzugte Ausfuhrungsformen der Ausgangstreiber-
schaltung werden hier ausfiihrlich erlautert.

[0009] Vorteilhafterweise wird durch die vorliegende
Erfindung eine drainstromgesteuerte CMOS-Aus-
gangstreiberschaltung fir Konstantstromanwendun-
gen bereitgestellt (die vorzugsweise als chipexterner
Treiber OCD (off chip driver) in einem Halblei-
ter-Speicherbauelement eingesetzt wird), in denen
eine externe ohmsche AbschluRlast benutzt wird, z.
B. SSTL_2, SSTL_3, HSTL, ECL. Der (durch das
pFET-Doppelgate-Bauelement abgegebene)
Drain-Strom auf dem Pull-up-Weg und der (durch das
nFET-Doppelgate-Bauelement aufgenommene)
Drain-Strom auf dem Pull-down-Weg werden jeweils
durch die von der erfindungsgemafien Schaltung er-
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zeugten Gate-Vorspannungen gesteuert, wodurch
eine externe AbschluRbezugsspannung vorteilhafter-
weise berlcksichtigt wird.

[0010] Diese und andere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
nachfolgenden ausfihrlichen Beschreibung beispiel-
hafter Ausfihrungsformen derselben offenbar, die in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen zu le-
sen ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig.1 ist ein herkbmmliches Hochfre-
quenz-Anwendungsdatenibertragungssystem  mit
einem externen Abschlufwiderstand;

[0012] Fig. 2 ist ein Schaltschema einer Ausfih-
rungsform einer Ausgangstreiberschaltung der vor-
liegenden Erfindung;

[0013] Fig. 3A ist ein Schaltschema einer Ausfih-
rungsform eines Vorspannungsgenerators einer Aus-
gangstreiberschaltung der vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 3B ist ein Schaltschema einer alternati-
ven Ausflhrungsform der in Fig. 3A gezeigten Aus-
gangstreiberschaltung;

[0015] FEia. 4A und Eig. 4B sind graphische Darstel-
lungen des Ausgangsstroms von Ausgangstreiber-
schaltungen der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig.5 ist ein Schaltschema einer weiteren
Ausfihrungsform einer Ausgangstreiberschaltung
der vorliegenden Erfindung;

[0017] Eig. 6A ist ein Schaltschema einer weiteren
Ausfuhrungsform eines Vorspannungsgenerators ei-
ner Ausgangstreiberschaltung der vorliegenden Er-
findung;

[0018] Fig. 6B ist ein Schaltschema einer alternati-
ven Ausfluhrungsform der in Fig. 6A gezeigten Aus-
gangstreiberschaltung; und

[0019] Fig. 7A und Fig. 7B sind graphische Darstel-
lungen des Ausgangsstroms von Ausgangstreiber-
schaltungen der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0020] Anfanglich auf Fig. 2 bezugnehmend ist eine
erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen
Ausgangstreiberschaltung zur Bereitstellung von
Drain-Konstantstromsteuerung fiir eine ohmsche Ab-
schluf3last dargestellt. Es versteht sich, daf} die Aus-
gangstreiberschaltung der Erfindung vorzugsweise
als chipexterner Treiber (OCD - off chip driver) in ei-

nem Halbleiter-Speicherbauelement, z. B. einem
DRAM-Bauelement eingesetzt wird; die Erfindung ist
jedoch nicht darauf begrenzt und eine solche einma-
lige Ausgangstreiberschaltung kann in verschiede-
nen anderen vom Fachmann in Betracht gezogenen
Datenlibertragungsanwendungen eingesetzt wer-
den. Die die Begriffe "Chip" und "extern" bezeichnen-
de gestrichelte Linie in der Fig. 2 soll anzeigen, dafl}
die Ausgangstreiberschaltung als ein Teil des Chips
oder des Halbleiter-Bauelements gebildet wird, von
dem aus Daten zu treiben sind. Bauteile auf der an-
deren Seite der gestrichelten Linie sind daher chipex-
tern, und damit die Ausgangstreiberschaltung der Er-
findung.

[0021] Insbesondere enthalt die Ausgangstreiber-
schaltung 10 ein  p-Kanal-Feldeffekttransis-
tor-(pFET-)Doppelgate-Bauelement 12, das einen
Pull-up-Weg der Ausgangstreiberschaltung bildet.
Das pFET-Doppelgate-Bauelement 12 selbst enthalt
einen Source-Transistor 12A und einen Drain-Tran-
sistor 12B, die jeweils einen Source-Anschluf3 (S), ei-
nen Gate-Anschlu (G) und einen Drain-Anschluf®
(D) aufweisen. Der Source-Anschlufl des Sour-
ce-Transistors 2A ist mit einer chipextern bereitge-
stellten Spannungsquelle V (d. h. Chip-Stromversor-
gung) verbunden. Der Drain-Anschlul des
Drain-Transistors 12B ist mit dem Ausgangsan-
schlufl der Ausgangstreiberschaltung 10 verbunden.

[0022] Auch enthalt die Ausgangstreiberschaltung
10 ein n-Kanal-Feldeffekttransistor-(nFET-)Doppel-
gate-Bauelement 14, das einen Pull-down-Weg der
Ausgangstreiberschaltung bildet. Das nFET-Doppel-
gate-Bauelement 14 selbst enthalt einen Drain-Tran-
sistor 14A und einen Source-Transistor 14B, die je-
weils einen Source-Anschlufl (S), einen Gate-An-
schluf (G) und einen Drain-Anschlufd (D) aufweisen.
Der Source-Anschlull des Source-Transistors 14B ist
mit einem Erdpotential verbunden. Weiterhin ist der
Drain-Anschluf® des Source-Transistors 14B mit dem
Source-Anschlufd des Drain-Transistors 14A verbun-
den. Der Drain-Anschluf des Drain-Transistors 14A
ist mit dem Ausgangsanschlul der Ausgangstreiber-
schaltung 10 verbunden.

[0023] Der Gate-Anschluf® des Source-Transistors
12A des pFET-Bauelements ist mit einem Ausgangs-
anschlufd eines Schaltinverters 16 verbunden, wah-
rend der Gate-Anschlul® des Source-Transistors 14B
des nFET-Bauelements mit einem Ausgangsan-
schlufl eines Schaltinverters 18 verbunden ist. Das
Schaltbauelement 16 wird als Reaktion auf ein p-Ka-
nal-Eingangssignal IN_P zum Ein- und Ausschalten
des Source-Transistors 12A benutzt, wodurch der
Stromflull von der Spannungsquelle V durch den
Source-Transistor 12A des pFET-Doppelgate-Baue-
lements ein- und ausgeschaltet wird. Auf ahnliche
Weise wird das Schaltbauelement 18 als Reaktion
auf ein n-Kanal-Eingangssignal IN_N zum Ein- und
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Ausschalten des Source-Transistors 14B benutzt,
wodurch der StromfluR zum Erdpotential durch den
Source-Transistor 14B des n-FET-Doppelgate-Baue-
lements ein- und ausgeschaltet wird.

[0024] Der Gate-Anschlu des Drain-Transistors
12B des pFET-Bauelements ist mit einem ersten
Ausgangsanschlu® eines Vorspannungsgenerators
20 verbunden. Vom Vorspannungsgenerator 20 wird,
wie ausflhrlich unten erlautert wird, die Vorspannung
vBIASP erzeugt und vBIASP flur den Gate-Anschlufy
des Drain-Transistors 12B bereitgestellt, um den Be-
trag an durch den Drain-Transistor 12B des
pFET-Bauelements bereitgestellten Strom im we-
sentlichen zu steuern. Auf ahnliche Weise ist der
Gateanschlu® des Drain-Transistors 14A des
nFET-Bauelements mit einem zweiten Ausgangsan-
schlufl des Vorspannungsgenerators 20 verbunden.
Vom Vorspannungsgenerator 20 wird wie unten aus-
fuhrlich erlautert die Vorspannung vBIASN erzeugt
und vBIASN fiir den Gate-Anschlufd des Drain-Tran-
sistors 14A bereitgestellt, um den Betrag an den fir
den Drain-Transistor 14A des nFET-Bauelements
bereitgestellten Strom im wesentlichen zu steuern.

[0025] Der Ausgangsanschlufd der Ausgangstrei-
berschaltung 10, der am Ubergang der Drain-An-
schlisse der Drain-Transistoren 12B und 14A gebil-
det wird, ist mit einem ersten Anschlul3 eines Ab-
schluBwiderstandes 22 verbunden, wahrend der
zweite Anschlul® des AbschluBwiderstandes 22 mit
einer externen Bezugsspannungsquelle VTT verbun-
den ist. Der Ausgangsanschlufd der Ausgangstreiber-
schaltung 10 ist ebenfalls mit dem Eingang des (nicht
gezeigten), die Daten von der Schaltung 10 empfan-
genden Bauelements verbunden. Mit einer derarti-
gen bevorzugten Konnektivitat zwischen Bauteilen
wird nunmehr die Funktionsweise der Ausgangstrei-
berschaltung 10 erlautert.

[0026] Die Ausgangstreiberschaltung der vorliegen-
den Erfindung liefert Konstantstrom sowohl fiir den
pFET-Pull-up-Weg als auch den
nFET-Pull-down-Weg, wahrend sie gleichzeitig er-
laubt, dall die internen (Chip) Stromversorgungs-
spannungen und die externe Bezugsspannung inner-
halb eines gewissen zuldssigen Bereichs variieren.
Es versteht sich, dalR der Drain-Strom von
CMOS-Transistoren wie beispielsweise den Transis-
toren 12A, 12B, 14A und 14B (und allen hier offen-
barten anderen Transistoren) im wesentlichen durch
die Gate-Source-Spannung gesteuert wird. So kann
durch Erzeugung von Gatespannungen (z. B. vBlI-
ASP und vBIASN) gemal der Erfindung und jeweili-
ges Anlegen solcher Spannungen an die Gate-An-
schlisse der Drain-Transistoren (bzw. Source-Tran-
sistoren, wie in einer alternativen Ausfihrungsform
erlautert wird) der Drain-Strom jedes Weges (Pull-up
und Pull-down) vorteilhafterweise so gesteuert wer-
den, dall ein Konstantstrom durch diese bereitge-

stellt wird. Die Source-Transistoren werden in dieser
bestimmten Ausflihrungsform zum effektiven Freige-
ben und Sperren der Pull-up- und Pull-down-Wege
benutzt (wahrend, wie erlautert wird, in einer alterna-
tiven Ausfuhrungsform diese Funktion durch die
Drain-Transistoren bereitgestellt wird).

[0027] Als Beispiel ist dargestellt, dal der Ab-
schluBwiderstand 22 einen Wert von 50 Ohm auf-
weist. Der Wert des AbschluBwiderstandes ist so ge-
wahlt, dafld er dem von der Ausgangstreiberschaltung
abzugebenden/zu senkenden Strom und der Ein-
gangsspannung des Empfangers entspricht. So wird
gemall dem in Fig.2 gezeigten Beispiel ein
50-Ohm-Abschlufwiderstand einen Konstantstrom
von rund 8 Milliampere (mA) am Ausgangsanschluf}
der Ausgangstreiberschaltung ergeben und damit ei-
nen Spannungsabfall von rund +/- 400 Millivolt (mV)
am Eingang des Empfangers verursachen. Im vorlie-
genden Beispiel ist +/- 400 mV die vom Empfanger
erforderte Eingangsspannung.

[0028] Wenn dementsprechend das Signal IN_P ein
logisches Hoch (rund 5 Volt) ist und das Signal IN_N
damit auch ein logisches Hoch ist, wird vom Schaltin-
verter 16 ein logisches Tief (rund 0 Volt) ausgegeben,
das wiederum den Source-Transistor 12A einschaltet
und den pFET-Pull-up-Weg freigibt, wahrend der
Schaltinverter 18 ein logisches Tief ausgibt, das den
Source-Transistor 14B  ausschaltet und den
nFET-Pull-down-Weg sperrt. Bei freigegebenem
Pull-up-Weg und gesperrtem Pull-down-Weg bewirkt
das Anlegen von vBIASP an den Gate-Anschluf} des
Transistors 12B, daf} der gewunschte Drainstrom (z.
B. rund 8 mA) durch den Pull-up-Weg abgegeben
wird.

[0029] Wenn umgekehrt das Signal IN_N ein logi-
sches Tief ist und das Signal IN_P daher ebenfalls
ein logisches Tief ist, wird vom Schaltinverter 18 ein
logisches Hoch ausgegeben, das den Source-Tran-
sistor 14B einschaltet und den nFET-Pull-down-Weg
freigibt, wahrend der Schaltinverter 16 ein logisches
Hoch ausgibt, das den Source-Transistor 12A ab-
schaltet und den pFET-Pull-up-Weg sperrt. Bei frei-
gegebenem  Pull-down-Weg und gesperrtem
Pull-up-Weg bewirkt das Anlegen von vBIASN an
den Gateanschluf3 des Transistors 14A die Aufnah-
me des gewunschten Drain-Stroms (z. B. rund 8 mA)
durch den Pull-down-Weg.

[0030] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 3A ist
eine erste Ausflihrungsform eines Vorspannungsge-
nerators 20 zum Erzeugen der Vorspannungen vBI-
ASP und vBIASN dargestellt. Es versteht sich, dal
der Vorspannungsgenerator 20 vorzugsweise durch
drei zusammengeschaltete Stufen gebildet wird, wie
erlautert wird. Die an die Vorspannungsgenerator-
schaltung zum Erzeugen von vBIASP und vBIASN
angelegten Spannungen umfassen eine als VINT be-

5/20



DE 698 38 633 T2 2008.08.28

zeichnete interne Stromversorgungsspannung; eine
als CMN bezeichnete Bandlicken-Bezugsspannung
und die Bezugsspannung VTT des externen Ab-
schluBwiderstandes 22 (Fig. 2). Es versteht sich,
dal® CMN (Bandliickenbezugsspannung) eine hoch-
prazise konstante Bezugsspannung ist, die Strom-
flul durch die erste Stufe der Vorspannungsgenera-
torschaltung als Funktion der externen Bezugsspan-
nung VTT garantiert wie erlautert wird.

[0031] So besteht die erste Stufe aus einem
pFET-Doppelgate-Transistorbauelement, das aus
dem mit dem Drain-Transistor P1B in Reihe geschal-
teten  Source-Transistor P1A besteht. Das
pFET-Doppelgate-Bauelement P1A/P1B ist in Reihe
zwischen eine Spannungsquelle V (d. h. die gleiche
wie die mit dem Transistor 12A verbundene Span-
nungsquelle (Fig. 2)) und dem Widerstand R1 ge-
schaltet. Der Widerstand R1 ist in Reihe mit dem Wi-
derstand R2 geschaltet. Die erste Stufe besteht auch
aus einem nFET-Doppelgate-Transistorbauelement,
das aus dem in Reihe mit dem Draintransistor N1A
geschalteten Sourcetransistor N1B besteht. Das
nFET-Doppelgate-Bauelement N1A/N1B ist in Reihe
zwischen Erde und dem Widerstand R2 geschaltet.
Auch besteht die erste Stufe aus einem ersten Ope-
rationsverstarker IVTT mit einem mit einer Verbin-
dungsstelle zwischen Widerstanden R1 und R2 ver-
bundenen invertierenden Anschluf® und einem mit
VTT verbundenen nichtinvertierenden Anschlul?. Der
Ausgangsanschlu des ersten Operationsverstar-
kers IVTT ist mit dem Gate-Anschlufd des Drain-Tran-
sistors P1B verbunden. Der Gate-Anschlul des
Source-Transistors P1A ist mit Erde verbunden. Die
Gateanschlisse sowohl des Source-Transistors N1B
als auch das Drain-Transistors N1A sind mit CMN
verbunden.

[0032] Die zweite Stufe besteht aus einem
pFET-Doppelgate-Transitorbauelement ahnlich dem
pFET-Bauelement P1A/P1B in der ersten Stufe, das
aus dem mit dem Drain-Transistor P2B in Reihe ge-
schalteten Source-Transistor P2A besteht. Das
pFET-Doppelgate-Bauelement P2A/P2B ist in Reihe
zwischen die Spannungsquelle V und den Wider-
stand R3 geschaltet. Auch besteht die zweite Stufe
aus einem nFET-Doppelgate-Transistorbauelement,
das aus dem mit dem Drain-Transistor N2A in Reihe
geschalteten Source-Transistor N2B besteht. Das
nFET-Doppelgate-Bauelement N2A/N2B ist in Reihe
zwischen Erde und den Widerstand R3 geschaltet.
Auch besteht die zweite Stufe aus einem zweiten
Operationsverstarker IN mit einem mit einer Verbin-
dungsstelle zwischen den Widerstand R3 und dem
nFET-Bauelement N2A/N2B verbundenen invertie-
renden Anschluf® und einem mit einer Verbindungs-
stelle zwischen dem Widerstand R2 und dem
nFET-Bauelement N1A/N1B (erste Stufe) verbunde-
nen nichtinvertierenden Anschluf3. Der Ausgangsan-
schlufd des zweiten Operationsverstarkers IN ist mit

dem Gate-Anschluf’ des Drain-Transistors N2A ver-
bunden. Der Gate-Anschluf3 des Source-Transistors
N2B ist mit der internen Stromversorgungsspannung
VINT verbunden. Es versteht sich, daf} die Spannung
VINT vorzugsweise weniger gleich der Spannung V
ist. Der Gateanschlul® des pFET-Source-Transistors
P2A ist mit Erde verbunden, wahrend der Gatean-
schluf von P2B mit dem Ausgansanschluf des ers-
ten Operationsverstarkers IVTT verbunden ist. Wie
erlautert wird, wird durch den Ausgangsanschluf? des
zweiten Operationsverstarkers IN auch die Vorspan-
nung vBIASN fir den Pull-down-Weg der Ausgangs-
treiberschaltung bereitgestellt.

[0033] Die dritte Stufe besteht aus einem
pFET-Doppelgate-Transistorbauelement, das aus
dem in Reihe mit dem Drain-Transistor P3B geschal-
teten  Source-Transistor P3A  besteht. Das
pFET-Doppelgate-Bauelement P3A/P3B ist in Reihe
zwischen die Spannungsquelle V und den Wider-
stand R4 geschaltet. Auch besteht die dritte Stufe
aus einem nFET-Doppelgate-Bauelement ahnlich
dem nFET-Bauelement N2A/N2B (zweite Stufe), das
aus dem in Reihe mit dem Drain-Transistor N3A ge-
schalteten Source-Transistor N3B besteht. Das
nFET-Doppelgate-Bauelement N3A/N3B ist in Reihe
zwischen Erde und den Widerstand R4 geschaltet.
Auch besteht die dritte Stufe aus einem dritten Ope-
rationsverstarker I[P mit einem mit einer Verbindungs-
stelle zwischen dem Widerstand R4 und dem
pFET-Bauelement P3A/P3B verbundenen invertie-
renden Anschluf® und einem mit einer Verbindungs-
stelle zwischen Widerstand R1 und pFET-Bauele-
ment P1A/P1B (erste Stufe) verbundenen nichtinver-
tierenden Anschlufd. Der Ausgangsanschluf? des drit-
ten Operationsverstarkers IP ist mit dem Gate-An-
schlul des Drain-Transistors P3B verbunden. Der
Gate-Anschlu® des Source-Transistors P3A ist mit
Erde verbunden. Der Gate-Anschlufd des nFET-Sour-
ce-Transistors N3B ist mit VINT verbunden, wahrend
der Gate-Anschlu® von N3A mit dem Ausgangsan-
schluf des zweiten Operationsverstarkers IN verbun-
den ist. Wie erlautert wird, wird durch den Ausgangs-
anschluld des dritten Operationsverstarkers IP auch
die Vorspannung vBIASP fir den Pull-up-Weg der
Ausgangstreiberschaltung bereitgestellt. Mit derarti-
ger bevorzugter Konnektivitat zwischen Bauteilen in
den drei Stufen wird nunmehr die Funktionsweise
des Vorspannungsgenerators 20 erlautert.

[0034] Die Bereitstellung der Spannung CMN fir
das nFET-Bauelement N1A/N1B erlaubt einen
Stromflul® durch die erste Stufe z. B. 100 Mikroam-
pere (MA). Durch den Strom durch die erste Stufe
wird ein Spannungsabfall an den Widerstanden R1
und R2 verursacht. Es versteht sich, dal® die Werte
der Widerstande R1 und R2 so gewabhlt sind, dal sie
dem externen AbschluBwiderstand 22 entsprechen
(Fig. 2). Das heil’t, bezugnehmend auf das frihere
Beispiel, wo der AbschluRwiderstand 22 vorzugswei-
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se 50 Ohm betragt und der von der Ausgangstreiber-
schaltung abzugebende oder aufzunehmende Strom
rund 8 mA betragt und in der Annahme, dal} der
Strom durch die erste Stufe rund 100 pA betragt, wer-
den die Werte von R1 und R2 vorzugsweise als
4K-Ohm gewahit.

[0035] Angenommen daher, da® am 50-Ohm-Ab-
schluwiderstand ein Spannungsabfall von rund 400
mV erforderlich ist (um dem Eingangsspannungser-
fordernis des Empfangers zu genuigen), ist ein ent-
sprechender Spannungsabfall von rund 400 mV an
jedem Widerstand R1 bzw. R2 erforderlich. Der
Spannungsabfall an R1 wird als PREF bezeichnet,
wahrend der Spannungsabfall an R2 als NREF be-
zeichnet wird.

[0036] Die Spannung VTT, die externe Bezugs-
spannung des AbschlufRwiderstandes 22, wird zu-
sammen mit der Spannung zwischen R1 und R2, d.
h. CVTT, fur den Operationsverstarker IVTT bereitge-
stellt, um VTT zu regeln, ehe sie fir die Gatean-
schlisse der Drain-Transistoren P1B und P2B bereit-
gestellt wird. Das heif3t, alle Variationen der externen
Bezugsspannung VTT werden vom Operationsver-
starker IVTT kompensiert, so daf® von IVTT eine ge-
regelte VTT-Spannung, d. h. VTTReg ausgegeben
wird. Die Spannung VTTReg wird sowohl fir den
Gateanschlu® des Drain-Transistors P1B (erste Stu-
fe) als auch P2B (zweite Stufe) bereitgestellt, um ei-
nen Stromflu® durch die jeweiligen Stufen der Vor-
spannungsgeneratorschaltung zu erlauben. Es ver-
steht sich, dal® das pFET-Doppelgate-Bauelement
P1A/P1B und das pFET-Doppelgate-Bauelement
P2A/P2B eine Stromspiegelschaltung bilden, so dal
der gleiche Strom, der das Bauelement P1A/P1B
durchfliet, auch das Bauelement P2A/P2B durch-
fliel3t, z. B. 100 pA.

[0037] Es versteht sich, da® mit jedem Transistor
eine (als Breiten-/Langenverhaltnis bezeichnete) Ka-
nalbreite und Kanallange verbunden ist. Die Malein-
heiten sind nicht dargestellt, sind aber vorzugsweise
in Mikrometern (um). Durch derartige Eigenschaften
der Transistoren wird im wesentlichen die Kapazitat
des Transistors bestimmt. Damit daher das Bauele-
ment P2A/P2B das Bauelement P1A/P1B spiegelt,
werden ihre Breiten-/Langenverhaltnisse im wesent-
lichen als gleich ausgewahilt, z. B. 40/1.

[0038] Weiterhin wird die Spannung NRef (z. B. VTT
—400 mV) zusammen mit der Spannung an der Ver-
bindungsstelle zwischen R3 und dem nFET-Doppel-
gate-Bauelement N2A/N2B, d. h. TN, fiir den Opera-
tionsverstarker IN bereitgestellt. Als Reaktion auf die-
se Eingaben erzeugt der Operationsverstarker IN die
N-Kanal-Vorspannung VvBIASN, die fir den
Drain-Transistor 14A (Fig. 2) der Ausgangstreiber-
schaltung bereitgestellt wird. Zusatzlich wird die Aus-
gabe des Operationsverstarkers IN fir die Gate-An-

schlisse der Drain-Transistoren N2A und N3A bereit-
gestellt. Von dem nFET-Doppelgate-Bauelement
N2A/N2B und dem nFET-Doppelgate-Bauelement
N3A/N3B wird eine Stromspiegelschaltung gebildet,
so dall der gleiche Strom, der das Bauelement
N2A/N2B durchflief3t auch das Bauelement N3A/N3B
durchfliet, z. B. 100 pA. Damit das Bauelement
N3A/N3B daher das Bauelement N2A/N2B spiegelt,
werden ihre Breiten-/Langenverhaltnisse im wesent-
lichen als gleich ausgewahlt, z. B. 2/0,4.

[0039] Es ist jedoch von Bedeutung, zu beachten,
dall das Kanal-Breiten-/Langenverhaltnis des Baue-
lements N2A/N2B (und damit des Bauelements
N3A/N3B) so ausgewahlt wird, dal} es dem Ka-
nal-Breiten-/Langenverhaltnis des nFET-Doppelga-
te-Bauelements 14 der Ausgangstreiberschaltung
entspricht. Das heil3t, die Kanallange jedes Transis-
tors (sowohl Source- als auch Drain-Transistor) wird
als im wesentlichen gleich zwischen den Transisto-
ren ausgewahlt, z. B. 0,4. Die Kanalbreite der Tran-
sistoren N2A, N3A, N2B und N3B wird jedoch als pro-
portional zur Kanalbreite der Transistoren 14A und
14B ausgewahlt, wobei die Proportionalitat das Aqui-
valent der zwischen dem jeweiligen, die Bauelemen-
te durchflieBenden Strom gewiinschten Proportiona-
litat ist. Dementsprechend wird in der Annahme, daf®
der durch das nFET-Bauelement 14 aufzunehmende
Strom rund 8 mA betragt und eine Kanalbreite fir je-
den Transistor 14A und 14B als 160 ausgewahlt wird,
und in der Annahme, dall der das Bauelement
N2A/N2B (und damit das Bauelement N3A/N3B)
durchflieRende Strom rund 100 pA betragt, die Ka-
nalbreite der Transistoren der Bauelemente
N2A/N2B und N3A/N3B als 2 ausgewahlt (d. h. 160/2
=80 und 80 x 100 pA = 8 mA).

[0040] Weiterhin wird die Spannung PRef (z. B. VTT
+ 400 mV) zusammen mit der Spannung an der Ver-
bindungsstelle zwischen R4 und dem pFET-Doppel-
gate-Bauelement P3A/P3B, d. h. TP, fir den Operati-
onsverstarker IP bereitgestellt. Als Reaktion auf die-
se Eingaben erzeugt der Operationsverstarker IP die
p-Kanal-Vorspannung VvBIASP, die fir den
Drain-Transistor 12B (Fig. 2) der Ausgangstreiber-
schaltung bereitgestellt wird. Zusatzlich wird die Aus-
gabe des Operationsverstarkers IP fir den Gate-An-
schluR des Drain-Transistors P3B bereitgestellt.

[0041] Ahnlich der Entsprechung des Kanal-Brei-
ten-/Langenverhaltnisses der Bauelemente
N2A/N2B und N3A/N3B zu dem nFET-Doppelga-
te-Bauelement 14 entspricht das Kanal-Breiten-/Lan-
genverhaltnis des Bauelements P3A/P3B dem des
pFET-Doppelgate-Bauelements 12 der Ausgangs-
treiberschaltung. So wird die Kanallange jedes Tran-
sistors (sowohl Source- als auch Drain-Transistor)
als im wesentlichen unter den Transistoren gleich
ausgewahlt, z. B. 0,5, wahrend die Kanalbreite der
Transistoren P3A und P3B als proportional zur Ka-
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nalbreite der Transistoren 12A und 12B ausgewahit
wird, wobei die Proportionalitat das Aquivalent der
zwischen dem die Bauelemente durchflielenden je-
weiligen Strom gleichwertig ist. Dementsprechend
wird in der Annahme, daf3 der vom pFET-Bauelement
12 abzugebende Strom rund 8 mA betragt und eine
Kanalbreite fur jeden Transistor 12A und 12B als 400
ausgewahlt wird und in der Annahme, daf} der das
Bauelement P3A/P3B durchflieRende Strom rund
100 pA betragt, die Kanalbreite der Transistoren des
Bauelements P3A/P3B als 5 ausgewahlt (d. h. 400/5
ist gleich 80 und 80 x 100 pA = 8 mA).

[0042] Es versteht sich, da die Widerstande R3
und R4 jeweils in der zweiten und dritten Stufe der
Vorspannungsgeneratorschaltung bereitgestellt wer-
den, um einen Spannungsabfall an dem Source-Ele-
ment und Drain-Element des n-Kanal- und p-Ka-
nal-Transistors in jeder Stufe bereitzustellen, der
dem durch die Reihenkombination von Widerstanden
von R1 und R2 in der ersten Stufe bereitgestellten
Spannungsabfall gleichwertig ist. In der Annahme,
dal R1 und R2 jeweils 4 K Ohm betragen (damit eine
Reihenkombination von 8 K Ohm) werden daher R3
und R4 jeweils vorzugsweise als 8 K Ohm gewahlt.
Auch ist es von Bedeutung, zu beachten, daf die im
Zusammenhang mit der Eig. 2 besprochenen Signa-
le IN_P und IN_N durch VINP bereitgestellt werden.
Es versteht sich, dal3, wenn VINT kleiner als V ist, an-
statt des Inverters 16 ein Pegelumsetzer zum An-
steuern des Eingangs der Transistoren 12A erforder-
lich ist, um ein Hoch (V) am Gate von 12A sicherzu-
stellen. Wenn V gleich VINT ist, dann kann die Strom-
versorgung des Inverters 16 mit V oder VINT verbun-
den werden. Wie aber schon oben erwahnt muf3,
wenn V hoher als VINT ist, der Inverter 16 mit V ver-
bunden werden (oder ein Pegelumsetzer eingesetzt
werden), ansonsten wirde der Transistor 12A nicht
richtig ausschalten. Der Inverter 18 kann mit V oder
VINT verbunden werden. Auch ist zu bemerken, daf}
die Vorspannung vBIASN keine perfekt konstante
Spannung ist. Das heif3t vBIASN variiert mit der ex-
ternen Bezugsspannung VTT und auch mit Prozel3-
toleranzen und Temperatur. Die Vorspannung vBlI-
ASP variiert ebenfalls als Funktion dieser Faktoren,
variiert aber zusatzlich mit der Stromversorgungs-
spannung V des Chips, auf dem die Ausgangstreiber-
schaltung ausgebildet ist.

[0043] Bezugnehmend auf Fig. 3B ist eine alternati-
ve Ausflhrungsform des Vorspannungsgenerators
20 dargestellt. Es versteht sich, da ein Vorspan-
nungsgenerator 20" im wesentlichen dem Vorspan-
nungsgenerator 20 der Fig. 3A ahnlich ist, wobei die
einzige Ausnahme ist, dal® die Doppelgate-Transis-
torbauelemente P1A/P1B, P2A/P2B und N1A/N1B
jeweils durch Einzeltransistorbauelemente P1, P2
und N1 ersetzt sind. Die Verwendung der Doppelga-
te-Transistoren P1A/P1B, P2A/P2B du N1A/N1B ist
zu bevorzugen, besonders wenn die Stromversor-

gung V hoéher als die interne Stromversorgung VINT
ist, so daR die Spannung an solchen Transistoren
durch die internen Schaltungen geteilt/verteilt werden
kann. Ansonsten fungiert der Vorspannungsgenera-
tor 20" genau wie der im Zusammenhang mit Fig. 3A
erlauterte Vorspannungsgenerator 20.

[0044] Es ist zu beachten, dal® das obige Beispiel
eine Funktionsweise beschreibt, bei der beziglich ei-
nes Abschluwiderstandes 22 von rund 50 Ohm rund
8 mA vom Ausgangstreiber der vorliegenden Erfin-
dung abgegeben und aufgenommen werden. Wenn
der Abschlufwiderstand jedoch rund 25 Ohm betragt
und von der Ausgangstreiberschaltung rund 16 mA
abgegeben und aufgenommen werden, wirden die
Kanalbreiten der Transistoren 12A und 12B und
Transistoren 14A und 14B anders sein. Um daher die
Proportionalitdt mit den vorher in der Vorspannungs-
generatorschaltung beschriebenen Transistoren auf-
rechtzuerhalten, wirden die Kanalbreiten der Tran-
sistoren 12A und 12B 800 betragen und die Ka-
nalbreiten der Transistoren 14A und 14B wirden 320
betragen.

[0045] Graphische Darstellungen von Beispielen
des Ausgangsstroms sowohl fir den Pull-up-Weg
(mit A bezeichnete Kurve) als auch den
Pull-down-Weg (mit B bezeichnete Kurve) der Aus-
gangstreiberschaltung 10 der Erfindung sind in der
Eig. 4A fur einen 50-Ohm-Abschluf® (8 mA) und in
der Fig. 4B fir einen 25-Ohm-Abschluf? (16 mA) dar-
gestellt. Die Stromkurven in der Fig. 4A zeigen das
hier beschriebene Beispiel wo erwilinscht ist, dal} ein
Strom von rund 8 mA abwechselnd von der Ausgang-
streiberschaltung der Erfindung abgegeben und auf-
genommen wird. Ein ahnliches Beispiel ist in der
Eig. 4B flr eine Ausfihrungsform mit 16 mA darge-
stellt.

[0046] Nunmehr auf Fig. 5 Bezug nehmend ist eine
zweite Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen
Ausgangstreiberschaltung zur Bereitstellung kon-
stanter Drain-Stromsteuerung fir eine ohmsche Ab-
schluBllast dargestellt. Eine solche Ausgangstreiber-
schaltung der Erfindung wird wiederum vorzugswei-
se als chipexterner Treiber (OCD - off chip driver) in
einem Halbleiter-Speicherbauelement eingesetzt, z.
B. einem DRAM-Bauelement. Die Ausgangstreiber-
schaltung 110 ist im wesentlichen der Ausgangstrei-
berschaltung 10 (Fig. 2) &hnlich und als solches sind
alle, Bauteilen in der Fig. 5 zugeordneten Bezugszif-
fern die gleichen wie die, gleichartigen Bauteilen in
der Fig. 2 zugeordneten Bezugsziffern, nur dald sie
um 100 erhoéht sind.

[0047] Der Hauptunterschied zwischen der Aus-
gangstreiberschaltung 110 und der Ausgangstreiber-
schaltung 10 besteht darin, da® die durch die jeweili-
gen Drain- und Source-Transistoren der pFET- und
nFET-Doppelgatebauelemente durchgefiihrten
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Funktionen ausgetauscht sind. Das heif’t, anstelle
dessen, dal® die Source-Transistoren 112A (des
pFET-Bauelements 112) und 114B (des nFET-Baue-
lements 114) jeweils mit Schaltinvertern zur Freigabe
und Sperrung der Pull-up und Pull-down-Wege ver-
bunden sind und anstelle dessen, dal die
Drain-Transistoren 112B (des pFET-Bauelements
112) und 114A (des nFET-Bauelements 114) mit ei-
nem Vorspannungsgenerator verbunden sind, sind
die Source-Transistoren 112A und 114B in der Schal-
tung 110 mit einem Vorspannungsgenerator 120 ver-
bunden, wahrend die Drain-Transistoren 112B und
114A mit Schaltinvertern 116 bzw. 118 verbunden
sind. Dementsprechend wird durch die Drain-Tran-
sistoren in der Schaltung 110 die Wegfreigabe-/Sper-
rungsfunktion durchgefuhrt und von den Sour-
ce-Transistoren wird die Konstantstromsteuerungs-
funktion durchgefihrt. Es versteht sich, dal} eine sol-
che alternative Anordnung, wahrend sie ein ahnli-
ches Funktionsergebnis wie die Schaltung 10 bereit-
stellt, auch zur Verbesserung der Eingangskapazitat
der Ausgangstreiberschaltung im Zustand der hohen
Impedanz der Ausgangstreiberschaltung dient. An-
ders gesagt, im Zustand hoher Impedanz (wenn die
Pull-up- und Pull-down-Ausgangstransistoren beide
ausgeschaltet sind) besitzt die Ausgangstreiber-
schaltung eine gewisse Kapazitat am Ausgangskno-
ten. Die Hohe der Kapazitat ist vom Diffusionsbereich
(Ubergénge der Transistoren 12 und 14) und dem
Bereich in Richtung des Gates der Ausgangstransis-
toren abhangig. In der Anordnung in Fig. 2 befinden
sich die Schalttransistoren an der Source-Seite der
Doppelgate-Transistoren und die (mit vBIASP und
vBIASN verbundenen) Drain-Transistoren sind ein-
geschaltet. Der Ubergang und der Gate-Bereich am
Ausgangsknoten (mit "zum Empfanger" bezeichnet)
ist relativ hoch und damit auch die damit verbundene
Kapazitat. In der Anordnung der Fig. 5 ist jedoch der
Gate-Bereich viel kleiner, da beide Drain-Transisto-
ren der Doppelgate-Transistorbauelemente im Zu-
stand hoher Impedanz ausgeschaltet sind und der
Ubergangsbereich am Ausgangsknoten auf die
Drain-Elemente beider Transistoren begrenzt ist. Die
Kapazitat am Ausgangsknoten der Schaltung 110 ist
infolge dessen relativ kleiner als die Kapazitat am
Ausgang der Schaltung 10. Unter Annahme des glei-
chen AbschluBwiderstandes von 50 Ohm fiir den Ab-
schluBwiderstand 122 und in der Annahme, daR die
Eingangsspannung des (nicht gezeigten) Empfan-
gers rund +/— 400 mV betragt, werden trotzdem vom
Pull-up-Weg (pFET-Bauelement 112) vorzugsweise
rund 8 mA gegeben und vom Pull-down-Weg
(nFET-Bauelement 114) vorzugsweise rund 8 mA
aufgenommen.

[0048] FEiq. 6A zeigt Einzelheiten einer bevorzugten
Ausbildung des Vorspannungsgenerators 120. Es
versteht sich, dald der Vorspannungsgenerator 120
auch im wesentlichen dem Vorspannungsgenerator
20 (Eig. 3A) ahnlich ist, nur da®, ahnlich dem Aus-

tausch der jeweiligen Funktionen der Drain- und
Source-Transistoren der Bauelemente 112 und 114
im Vergleich zu Bauelementen 12 und 14 der Schal-
tung 10, jede Source- und Drain-Transistorfunktion in
den pFET- und nFET-Bauelementen im Vorspan-
nungsgenerator 120 ausgetauscht ist. In der Tat sind
die im Vorspannungsgenerator 120 benutzten Be-
zugsziffern und Spannungsbezeichnungen die glei-
chen wie die im Vorspannungsgenerator 20 benutz-
ten. Dementsprechend ist im Vorspannungsgenera-
tor 120 der Ausgangsanschlufd des ersten Operati-
onsverstarkers IVTT mit den jeweiligen Gate-An-
schliissen von P1A und P2A verbunden, wahrend die
jeweiligen Gate-Anschliisse von P2B und P1B geer-
det sind. Weiterhin ist im Vorspannungsgenerator
120 der Ausgangsanschlufd des zweiten Operations-
verstarkers IN mit den jeweiligen Gate-Anschliissen
von N2B und N3B verbunden, wahrend die jeweiligen
Gate-Anschlusse von N2A und N3A mit VINT verbun-
den sind. Weiterhin ist auch der Ausgangsanschluf}
des dritten Operationsverstarkers IP mit dem
Gateanschlu® von P3A verbunden, wahrend der
Gate-Anschluf® von P3B geerdet ist. Ansonsten wird
vBIASP und vBIASN auf genau die gleiche Weise wie
oben in bezug auf den Vorspannungsgenerator 20
beschrieben erzeugt.

[0049] Nunmehr auf Eig. 6B Bezug nehmend ist
ahnlich dem Verhaltnis zwischen der Vorspannungs-
generatorschaltung 20 (Fig. 3A) und der Vorspan-
nungsgeneratorschaltung 20' (Fig. 3B) die alternati-
ve Vorspannungsgeneratorschaltung 120" im we-
sentlichen der Vorspannungsgeneratorschaltung 120
ahnlich, nur werden Doppelgate-Transistorbauele-
mente P1A/P1B, P2A/P2B und N1A/N1B aus dem
gleichen Grund wie oben fir Schaltungen 20 und 20'
erlautert durch Einzeltransistoren P1, P2 bzw. N1 er-
setzt. So ist die Ausgabe der Schaltung 120" genau
die gleiche wie die der Schaltung 120.

[0050] Ahnlich den Fig.4A und Fig.4B sind in
Fig. 7A und Fiqg. 7B graphische Darstellungen von
Beispielen des Ausgangsstroms flir den Pull-up-Weg
(mit A bezeichnete Kurve) sowie den Pull-down-Weg
(mit B bezeichnete Kurve) der Ausgangstreiberschal-
tung 110 der Erfindung dargestellt. Die Stromkurven
in der Fig. 7A erldutern das hier beschriebene Bei-
spiel, wo gewinscht wird, daR® ein Strom von rund 8
mA (50 Ohm AbschluRwiderstand) abwechselnd von
der Ausgangstreiberschaltung der Erfindung abgege-
ben und aufgenommen werden soll, wahrend die
Stromkurven in der Fig. 7B ein Beispiel mit 16 mA
(25 Ohm AbschluBwiderstand) erlautern.

[0051] Obwohl hier beispielhafte Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben wor-
den sind, versteht es sich, daf} die Erfindung nicht auf
diese genauen Ausfiihrungsformen begrenzt ist und
daR verschiedene andere Anderungen und Abande-

9/20



DE 698 38 633 T2 2008.08.28

rungen vom Fachmann daran ausgelbt werden kon-
nen, ohne aus dem Rahmen der in den Anspriichen
definierten Erfindung zu weichen.

Patentanspriiche

1. Ausgangstreiberschaltung (10) mit einem
funktionsmaRig an eine ohmsche Abschluf3last ange-
koppelten Ausgangsanschluf3, mit folgendem:
einem pFET-Doppelgate-Bauelement (12) mit einem
Source-Transistor (12A) und einem Drain-Transistor
(12B), wobei jeder Transistor jeweils einen Gate-An-
schluB® (G), einen Source-Anschlu® (S) und einen
Drain-Anschluf® (D) aufweist, wobei der Source-An-
schluf} (S) des Source-Transistors (12A) funktions-
mafig an eine Spannungsquelle V angekoppelt ist,
der Drain-Anschluf® (D) des Source-Transistors
(12A) funktionsmaRig an den Source-Anschlul} (S)
des Drain-Transistors (12B) angekoppelt ist, der
Drain-Anschlu3 (D) des Drain-Transistors (12B)
funktionsmafig an den Ausgangsanschlufd der Aus-
gangstreiberschaltung (10) angekoppelt ist;
einem nFET-Doppelgate-Bauelement (14) mit einem
Source-Transistor (14B) und einem Drain-Transistor
(14A), wobei jeder Transistor jeweils einen Gate-An-
schluB® (G), einen Source-Anschlu® (S) und einen
Drain-Anschluf® (D) aufweist, wobei der Source-An-
schluf3 (S) des Source-Transistors (14B) funktions-
mafRig an ein Erdpotential angekoppelt ist, der
Drain-Anschluf® (D) des Source-Transistors (142)
funktionsmaflig an den Source-Anschluf3 (S) des
Drain-Transistors (14A) angekoppelt ist, der
Drain-Anschlu3 (D) des Drain-Transistors (14A)
funktionsmafig an den Ausgangsanschlufd der Aus-
gangstreiberschaltung (10) angekoppelt ist;
einem ersten, funktionsmaRig an den Gate-Anschluf}
(G) des Source-Transistors (12A) des pFET-Doppel-
gate-Bauelements (12) angekoppelten Schalter (16)
zum Ein- und Ausschalten des Stromflusses vom
Source-Transistor (12A) des pFET-Doppelgate-Bau-
elements (12);
einem zweiten, funktionsmaRig an den Gate-An-
schlul (G) des Source-Transistors (14B) des
nFET-Doppelgate-Bauelements (14) angekoppelten
Schalter (18) zum Ein- und Ausschalten des Strom-
flusses zum Erdpotential durch den Source-Transis-
tor (14B) des nFET-Doppelgate-Bauelements (14);
und
einem Vorspannungsgenerator (20) mit einem ers-
ten, funktionsmafig an den Gate-Anschlul® (G) des
Drain-Transistors (12B) des pFET-Doppelgate-Baue-
lements (12) angekoppelten Ausgangsanschlufd zur
Bereitstellung einer ersten Vorspannung (BIASP) fur
den Drain-Transistor (12B), die eine Funktion einer
der ohmschen AbschluBlast zugeordneten Bezugs-
spannung ist und die im wesentlichen den Betrag an
durch den Drain-Transistor (12B) des pFET-Doppel-
gate-Bauelements (12) fir die ohmsche AbschluRlast
bereitgestellten Strom steuert, wobei der Vorspan-
nungsgenerator auch einen zweiten, funktionsmafig

an den Gate-Anschlu (G) des Drain-Transistors
(14A) des nFET-Doppelgate-Bauelements (14) an-
gekoppelten Ausgangsanschluf® aufweist und eine
zweite Vorspannung (BIASN) fir den Drain-Transis-
tor (14A) bereitstellt, die eine Funktion der der ohm-
schen AbschluRlast zugeordneten Bezugsspannung
ist und die im wesentlichen den Betrag an durch die
ohmsche AbschluRlast flir den Drain-Transistor
(14A) des nFET-Doppelgate-Bauelements (14) be-
reitgestellten Strom steuert.

2. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
1, wobei der erste Schalter (16) einen Schaltinverter
enthalt.

3. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
1, wobei der zweite Schalter (18) einen Schaltinverter
enthalt.

4. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
1, wobei die Source- und Drain-Transistoren (12A,
12B, 14A, 14B) CMOS-Transistoren sind.

5. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
1, wobei der Vorspannungsgenerator (20) weiterhin
eine erste Stufe mit folgendem umfaft:
einem auf eine erste Spannungsquelle reagierenden
und einen Stromflul durch die erste Stufe zulassen-
den nFET-Bauelement (N1A/N1B);
einem auf die der ohmschen AbschluRlast zugeord-
nete Bezugsspannung (VTTReg) und den Stromflu
durch die erste Stufe reagierenden Operationsver-
starker (IVTT), der der Bezugsspannung zugeordne-
te Variationen regelt;
einem auf die geregelte Bezugsspannung (VTTReg)
reagierenden und einen Stromflu durch die erste
Stufe zulassenden pFET-Bauelement (P1A/P1B);
einem ersten, auf den StromfluR durch die erste Stufe
reagierenden und einen ersten Spannungsabfall dar-
an bereitstellenden Widerstand (R1); und
einem zweiten, auf den Stromflud durch die erste
Stufe reagierenden und einen zweiten Spannungs-
abfall daran bereitstellenden Widerstand (R2).

6. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
5, wobei das pFET-Bauelement (P1A/P1B) weiterhin
einen in Reihe mit einem Drain-Transistor (P1B) ge-
schalteten Source-Transistor (P1A) enthalt, wobei je-
der Transistor einen Gate-AnschluR (G) aufweist, wo-
bei der Gate-Anschluf3 (G) des Source-Transistors
(P1A) geerdet ist und der Gate-Anschlu® (G) des
Drain-Transistors (P1B) mit der geregelten Bezugs-
spannung (VTTReg) verbunden ist.

7. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
5, wobei das nFET-Bauelement (N1A/N1B) weiterhin
einen in Reihe mit einem Drain-Transistor (N1A) ge-
schalteten Source-Transistor (N1B) enthalt, wobei je-
der Transistor einen Gate-AnschluR (G) aufweist, wo-
bei die Gate-Anschlisse (G) der Source- (N1B) und
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Drain-Transistoren (N1A) mit der ersten Spannungs-
quelle (CMN) verbunden sind.

8. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
5, wobei die erste Spannungsquelle (CMN) eine
Bandlickenbezugsspannungsquelle ist.

9. Ausgangstreiberschaltung (10) nach Anspruch
5, wobei der Vorspannungsgenerator (20) weiterhin
eine zweite Stufe mit folgendem umfaldt:
einem auf die geregelte Bezugsspannung (VTTReg)
reagierenden und einen Stromfluf3 durch die zweite
Stufe, der dem Stromflu} durch die erste Stufe im
wesentlichen  gleichwertig  ist,  zulassenden
pFET-Bauelement (P2A/P2B);
einem auf den Spannungsabfall am zweiten Wider-
stand (2) der ersten Stufe und den Stromflu® durch
die zweite Stufe reagierenden Operationsverstarker
(IN); einem auf den Operationsverstarker (IN) und
eine interne Spannungsquelle (VINT) reagierenden
und StromfluR durch die zweite Stufe zulassenden
nFET-Bauelement (N2A/N2B); und
einem auf den StromfluR durch die zweite Stufe rea-
gierenden und einen Spannungsabfall im wesentli-
chen gleichwertig wie die Summe der Spannungsab-
falle an dem ersten (R1) und zweiten (R2) Wider-
stand der ersten Stufe bereitstellenden Widerstand
(R3);
wobei der zweite Operationsverstarker (IN) die erste
Vorspannung erzeugt.

10. Ausgangstreiberschaltung (10) nach An-
spruch 9, wobei das pFET-Bauelement (P2A/P2B)
weiterhin einen in Reihe mit einem Drain-Transistor
(P2B) geschalteten Source-Transistor (P2A) enthalt,
wobei jeder Transistor einen Gate-Anschlul? (G) auf-
weist, wobei der Gate-Anschlul (G) des Sour-
ce-Transistors (P2A) geerdet ist und der Gate-An-
schlufd (G) des Drain-Transistors (P2B) mit der gere-
gelten Bezugsspannung (VTTReg) verbunden ist.

11. Ausgangstreiberschaltung (10) nach An-
spruch 9, wobei das nFET-Bauelement (N2A/N2B)
weiterhin einen in Reihe mit einem Drain-Transistor
(N2A) verbundenen Source-Transistor (N2B) enthalt,
wobei jeder Transistor einen Gate-Anschluf3 (G) auf-
weist, wobei der Gate-Anschlul (G) des Sour-
ce-Transistors (N2B) mit der internen Spannungs-
quelle (VINT) verbunden ist und der Gate-Anschluf}
(G) des Drain-Transistors (N2A) mit der zweiten Vor-
spannung verbunden ist.

12. Ausgangstreiberschaltung (10) nach An-
spruch 9, wobei der Vorspannungsgenerator (20)
weiterhin eine dritte Stufe mit folgendem umfaft:
einem auf Operationsverstarker (IN) der zweiten Stu-
fe und die interne Spannungsquelle (VINT) reagie-
renden und Stromfluf3 durch die dritte Stufe zulassen-
den nFET-Bauelement (N3A/N3B);
einem auf den ersten Spannungsabfall am ersten Wi-

derstand (R1) der ersten Stufe und den Stromflul}
durch die dritte Stufe reagierenden Operationsver-
starker (IP);

einem auf den Operationsverstarker (IP) der dritten
Stufe reagierenden und Stromflu® durch die dritte
Stufe zulassenden pFET-Bauelement (P3A/P3B);
und

einem auf den StromfluR durch die dritte Stufe rea-
gierenden und einen Spannungsabfall im wesentli-
chen gleichwertig der Summe der Spannungsabfalle
an dem ersten (R1) und zweiten (R2) Widerstand der
ersten Stufe bereitstellenden Widerstand (R4);
wobei der dritte Operationsverstarker (IP) die zweite
Vorspannung erzeugt.

13. Ausgangstreiberschaltung (10) nach An-
spruch 12, wobei das pFET-Bauelement (P3A/P3B)
weiterhin einen in Reihe mit einem Drain-Transistor
(P3B) geschalteten Source-Transistor (P3A) enthalt,
wobei jeder Transistor einen Gate-Anschluf? (G) auf-
weist, wobei der Gate-Anschlul (G) des Sour-
ce-Transistors (P3A) geerdet ist und der Gate-An-
schlu (G) des Drain-Transistors (P3B) mit der ersten
Vorspannung (BIASP) verbunden ist.

14. Ausgangstreiberschaltung (10) nach An-
spruch 12, wobei das nFET-Bauelement (N3A/N3B)
weiterhin einen in Reihe mit einem Drain-Transistor
(N3A) verbundenen Source-Transistor (N3B) enthalt,
wobei jeder Transistor einen Gate-Anschluf} (G) auf-
weist, wobei der Gate-Anschlul (G) des Sour-
ce-Transistors (N3B) mit der internen Spannungs-
quelle (VINT) verbunden ist und der Gate-Anschluf}
(G) des Drain-Transistors (N3A) mit der zweiten Vor-
spannung verbunden ist.

15. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch 1,
wobei ein erster Schalter den Stromflu® von der
Spannungsquelle V durch den Source-Transistor des
pFET-Doppelgate-Bauelements ein- und ausschal-
tet.

16. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
15, wobei der erste Schalter einen Schaltinverter ent-
halt.

17. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
15, wobei der zweite Schalter einen Schaltinverter
enthalt.

18. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
15, wobei die Source- und Drain-Transistoren
CMOS-Transistoren sind.

19. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
15, wobei das Vorspannungserzeugungsmittel wei-
terhin eine erste Stufe mit folgendem umfaf3t:
einem auf eine erste Spannungsquelle reagierenden
und einen StromfluR durch die erste Stufe zulassen-
den nFET-Bauelement;
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einem auf die der ohmschen Abschlufdlast zugeord-
nete Bezugsspannung und den Stromflu durch die
erste Stufe reagierenden und der Bezugsspannung
zugeordnete Variationen regelnden Operationsver-
starker;

einem auf die geregelte Bezugsspannung reagieren-
den und einen StromfluR durch die erste Stufe zulas-
senden pFET-Bauelement;

einem ersten, auf den Stromfluf’ durch die erste Stufe
reagierenden und einen ersten Spannungsabfall dar-
an bereitstellenden Widerstand; und

einem zweiten, auf den Stromflull durch die erste
Stufe reagierenden und einen zweiten Spannungs-
abfall daran bereitstellenden Widerstand.

20. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
19, wobei das pFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-
ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschlufd aufweist, wobei der Gate-Anschluf
des Drain-Transistors geerdet ist und der Gate-An-
schlu® des Source-Transistors mit der geregelten
Bezugsspannung verbunden ist.

21. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
19, wobei das nFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-
ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschlu® aufweist, wobei die Gate-Anschlisse
der Source- und Drain-Transistoren mit der ersten
Spannungsquelle verbunden sind.

22. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
19, wobei die erste Spannungsquelle eine Bandli-
ckenbezugsspannungsquelle ist.

23. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
19, wobei das Vorspannungserzeugungsmittel wei-
terhin eine zweite Stufe mit folgendem umfalit:
einem auf die geregelte Bezugsspannung reagieren-
den und einen Stromflu® durch die zweite Stufe, der
dem Stromflufd durch die erste Stufe im wesentlichen
gleichwertig ist, zulassenden pFET-Bauelement;
einem auf den Spannungsabfall am zweiten Wider-
stand der ersten Stufe und den Stromflul3 durch die
zweite Stufe reagierenden Operationsverstarker; ei-
nem auf den Operationsverstarker und eine interne
Spannungsquelle reagierenden und Stromflul® durch
die zweite Stufe zulassenden nFET-Bauelement; und
einem auf den Stromflul® durch die zweite Stufe rea-
gierenden und einen Spannungsabfall im wesentli-
chen gleichwertig der Summe der Spannungsabfalle
an dem ersten und zweiten Widerstand der ersten
Stufe bereitstellenden Widerstand;
wobei der zweite Operationsverstarker die erste Vor-
spannung erzeugt.

24. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
23, wobei das pFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-

ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschluf aufweist, wobei der Gate-Anschluf
des Drain-Transistors geerdet ist und der Gate-An-
schlu® des Source-Transistors mit der geregelten
Bezugsspannung verbunden ist.

25. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
23, wobei das nFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-
ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschlul® aufweist, wobei der Gate-Anschluf
des Drain-Transistors mit der internen Spannungs-
quelle verbunden ist und der Gate-Anschluf3 des
Source-Transistors mit der zweiten Vorspannung ver-
bunden ist.

26. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
23, wobei das Vorspannungserzeugungsmittel wei-
terhin eine dritte Stufe mit folgendem umfaft:
einem auf den Operationsverstarker der zweiten Stu-
fe und die interne Spannungsquelle reagierenden
und Stromflud durch die dritte Stufe zulassenden
nFET-Bauelement;
einem auf den ersten Spannungsabfall am ersten Wi-
derstand der ersten Stufe und den Stromflu® durch
die dritte Stufe reagierenden Operationsverstarker;
einem auf den Operationsverstarker der dritten Stufe
reagierenden und StromfluR® durch die dritte Stufe zu-
lassenden pFET-Bauelement; und
einem auf den StromfluR® durch die dritte Stufe rea-
gierenden und einen Spannungsabfall im wesentli-
chen gleichwertig der Summe der Spannungsabfalle
am ersten und zweiten Widerstand der ersten Stufe
bereitstellenden Widerstand;
wobei der dritte Operationsverstarker die zweite Vor-
spannung erzeugt.

27. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
26, wobei das pFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-
ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschluf aufweist, wobei der Gate-Anschluf}
des Drain-Transistors geerdet ist und der Gate-An-
schlu® des Source-Transistors mit der ersten Vor-
spannung verbunden ist.

28. Ausgangstreiberschaltung nach Anspruch
26, wobei das nFET-Bauelement weiterhin einen in
Reihe mit einem Drain-Transistor geschalteten Sour-
ce-Transistor enthalt, wobei jeder Transistor einen
Gate-Anschluf aufweist, wobei der Gate-Anschluf}
des Drain-Transistors mit der internen Spannungs-
quelle verbunden ist und der Gate-Anschlul® des
Source-Transistors mit der zweiten Vorspannung ver-
bunden ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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(AmPERE) 0-008+ 1 (VENB) /LAUF1

4 (PULL-UP) 1 (VEPB) /LAUF1

0.007 ' Y - - Y 1
1.0. 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
SPANNUNG (VOLT)
- FIG. 7B
0.018+ {6mA @ 25-OHM-ABSCHLUSS
0.0174 : B (PULL-DOWN) VARIABLEN
STROM
ampere) 0-016 : { (VEP15) /LAUF1
0.015- A PULL-UP) 1 (VEN16) /LAUF1
0 .014 1] R R T T 1
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
SPANNUNG (VOLT)
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