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Verfahren zum Verstarkereingangsschutz bereitgestellt. In 2
gewissen Ausfiihrungen umfasst eine Verstarkereingangs- M

schutzschaltung einen elektrisch zwischen einen ersten Ein-

gang und einen ersten Ausgang geschalteten ersten JFET

und einen elektrisch zwischen einen zweiten Eingang und

einen zweiten Ausgang geschalteten JFET. Zusatzlich ist ei-

ne erste Klemme elektrisch mit dem ersten Ausgang verbun- 20
den und eine zweite Klemme ist elektrisch mit dem zweiten /
Ausgang verbunden. Von einem ersten Stromspiegel wird r——————= 1
ein Strom durch die erste Klemme gespiegelt und der ge- leo_“; I +

spiegelte Strom fiir einen elektrisch zwischen den Source- | 1 I

Pol und Gate-Pol des ersten JFET geschalteten dritten JFET | | —o VAUSG.
bereitgestellt. Zusatzlich ein zweiter Stromspiegel, der einen I §3b 4 l

Strom durch die zweite Klemme spiegelt und den gespiegel- | |

ten Strom fur einen vierten JFET bereitstellt, der elektrisch L — d

zwischen einen Source-Pol und Gate-Pol des zweiten JFET ZI

geschaltet ist. Durch Gestalten der Schutzschaltung auf die-
se Weise koénnen die Nutzen sowohl niedrigen Rauschens
als auch niedrigen Fehlerstroms bereitgestellt werden. HQ.J.B
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Beschreibung
HINTERGRUND
Gebiet

[0001] Ausflihrungsformen der Erfindung betref-
fen Elektroniksysteme und insbesondere Eingangs-
schutzschaltungen fir Verstéarker.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Ein Verstarker wie beispielsweise ein Ope-
rationsverstarker oder Messgerateverstarker kann
eine Eingangsschutzschaltung zum Schitzen des
Verstarkers vor groRen Eingangssignalen umfas-
sen. Ohne Schutz kénnen grol3e Eingangssignale zu
Uberspannungszustanden und/oder hohen Pegeln
von Verlustleistung fuhren, die Beschadigung am
Verstarker verursachen kdnnen, wie beispielsweise
Beschadigung an Halbleitergrenzschichten und/oder
lonenwanderung in Metallleitungen.

[0003] Die Eingangsschutzschaltung kann zum Be-
reitstellen des Eingangssignals fur die Verstarkungs-
schaltungen des Verstarkers benutzt werden, wenn
sich das Eingangsspannungssignal in einem siche-
ren Spannungsbereich befindet, so dass der Verstar-
ker das Eingangssignal verstarken kann. Beispiels-
weise kann in einem Beispiel die Eingangsschutz-
schaltung das Eingangssignal fur die Verstarkungs-
schaltungen bereitstellen, wenn sich die Spannungs-
pegelverstarkereingaben innerhalb eines gewissen
Spannungsbereichs der Stromversorgungsschienen
des Verstarkers befinden. Wenn das Eingangssignal
jedoch grof} ist und aul3erhalb des sicheren Bereichs
fallt, kann die Eingangsschutzschaltung zum Blockie-
ren oder sonstwie Behindern des Eingangssignals
am Erreichen der Verstarkungsschaltung des Ver-
starkers benutzt werden, wodurch der Verstarker vor
Schaden geschiitzt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] In einem Aspekt wird eine Verstarkerein-
gangsschutzschaltung bereitgestellt. Die Verstarker-
eingangsschutzschaltung umfasst einen ersten Feld-
effekttransistor (FET) mit einem mit einem ersten Ein-
gang elektrisch verbundenen Source-Pol und einem
mit einem ersten Ausgang elektrische verbundenen
Drain-Pol, wobei ein zweiter FET einen elektrisch mit
einem zweiten Eingang verbundenen Source-Pol und
einen elektrisch mit einem zweiten Ausgang verbun-
denen Drain-Pol umfasst, wobei ein dritter FET einen
Gate-Pol und einen elektrisch mit einem Gate-Pol des
ersten FET verbundenen Source-Pol und einen elek-
trisch mit dem ersten Eingang verbundenen Drain-
Pol umfasst und wobei ein vierter FET einen Gate-Pol
und einen elektrisch mit einem Gate-Pol des zwei-
ten FET verbundenen Source-Pol und einen elek-
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trisch mit dem zweiten Eingang verbundenen Drain-
Pol umfasst. Die Verstarkereingangsschutzschaltung
umfasst weiterhin eine mit dem ersten Ausgang elek-
trisch verbundene erste Klemme zum Aktivieren zum
Erzeugen eines ersten Klemmenstroms als Reakti-
on auf einen ersten Uberspannungszustand. Wei-
terhin umfasst die Verstarkereingangsschutzschal-
tung einen ersten zum Spiegeln des ersten Klem-
menstroms eingerichteten Stromspiegel zum Erzeu-
gen eines ersten gespiegelten Stroms und zum Be-
reitstellen des ersten gespiegelten Stroms fir den
Source-Pol des dritten FET. Weiterhin umfasst die
Verstarkereingangsschutzschaltung eine elektrisch
mit dem zweiten Ausgang verbundene zweite Klem-
me eingerichtet zum Aktivieren zum Erzeugen ei-
nes zweiten Klemmenstroms als Reaktion auf ei-
nen zweiten Uberspannungszustand. Weiterhin um-
fasst die Verstarkereingangsschutzschaltung einen
zweiten Stromspiegel eingerichtet zum Spiegeln des
zweiten Klemmenstroms zum Erzeugen eines zwei-
ten gespiegelten Stroms und zum Bereitstellen des
zweiten gespiegelten Stroms flr den Source-Pol des
vierten FET.

[0005] In einem weiteren Aspekt wird ein Verstar-
ker bereitgestellt. Der Verstarker umfasst einen nicht-
invertierenden Eingangsanschluss und einen inver-
tierenden Eingangsanschluss, wobei eine Verstar-
kungsschaltung einen nichtinvertierenden Eingang
und einen invertierenden Eingang umfasst, und ei-
ne Eingangsschutzschaltung. Die Eingangsschutz-
schaltung umfasst einen elektrisch mit dem nichtin-
vertierenden Eingangsanschluss elektrisch verbun-
denen ersten Eingang, einen mit dem invertierenden
Eingangsanschluss elektrisch verbundenen zweiten
Eingang, einen mit dem nichtinvertierenden Eingang
der Verstarkungsschaltung elektrisch verbundenen
ersten Ausgang und einen mit dem invertierenden
Eingang der Verstérkungsschaltung elektrisch ver-
bundenen zweiten Ausgang. Weiterhin umfasst die
Eingangsschutzschaltung einen ersten FET mit ei-
nem mit dem ersten Eingang elektrisch verbundenen
Source-Pol und einem mit dem ersten Ausgang elek-
trisch verbundenen Drain-Pol, einen zweiten FET mit
einem mit dem zweiten Eingang elektrisch verbun-
denen Source-Pol und einem mit dem zweiten Aus-
gang elektrisch verbundenen Drain-Pol, eine mit dem
ersten Ausgang elektrisch verbundene erste Klem-
me, eingerichtet zum Aktivieren zum Erzeugen ei-
nes ersten Klemmenstroms als Reaktion auf einen
ersten Uberspannungszustand, einen ersten Strom-
spiegel, eingerichtet zum Spiegeln des ersten Klem-
menstroms zum Erzeugen eines ersten gespiegelten
Stroms, einen zwischen den Gate-Pol und den Sour-
ce-Pol des ersten FET elektrisch verbundenen drit-
ten FET, eingerichtet zum Empfangen des ersten ge-
spiegelten Stroms, eine mit dem zweiten Ausgang
elektrisch verbundene zweite Klemme, eingerichtet
zum Aktivieren zum Erzeugen eines zweiten Klem-
menstroms als Reaktion auf einen zweiten Uber-
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spannungszustand, einen zum Spiegeln des zwei-
ten Klemmenstroms eingerichteten zweiten Strom-
spiegel zum Erzeugen eines zweiten gespiegelten
Stroms, und einen elektrisch zwischen den Gate-Pol
und den Source-Pol des zweiten FET verbundenen
vierten FET eingerichtet zum Empfangen des zwei-
ten gespiegelten Stroms.

[0006] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfah-
ren zum Schitzen einer Verstarkungsschaltung be-
reitgestellt. Die Verstarkungsschaltung umfasst ei-
nen mit einem ersten Eingangsanschluss Uber ei-
nen Kanal eines ersten FET elektrisch verbundenen
ersten Eingang und einen Uber einen Kanal eines
zweiten FET elektrisch mit einem zweiten Eingangs-
anschluss verbundenen zweiten Eingang. Das Ver-
fahren umfasst Aktivieren einer ersten Klemme als
Reaktion auf einen ersten Uberspannungszustand,
Spiegeln eines ersten Klemmenstroms durch die ers-
te Klemme zum Erzeugen eines ersten gespiegel-
ten Stroms unter Verwendung eines ersten Strom-
spiegels, Erhdéhen einer Kanalimpedanz des ersten
FET als Reaktion auf den ersten gespiegelten Strom
unter Verwendung eines dritten FET, Aktivieren ei-
ner zweiten Klemme als Reaktion auf einen zwei-
ten Uberspannungszustand, Spiegeln eines zweiten
Klemmenstroms durch die zweite Klemme zum Er-
zeugen eines zweiten gespiegelten Stroms unter Ver-
wendung eines zweiten Stromspiegels und Erhéhen
einer Kanalimpedanz des zweiten FET als Reaktion
auf den zweiten gespiegelten Strom unter Verwen-
dung eines vierten FET.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0007] Fig. 1A zeigt ein Beispiel eines Verstarkers.

[0008] Fig. 1B zeigt den in einer Pufferanordnung
verbundenen Verstarker der Fig. 1A.

[0009] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Ein-
gangsschutzschaltung.

[0010] Fig. 3A zeigt eine weitere Ausfihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung.

[0011] Fig. 3B zeigt eine weitere Ausfihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung.

[0012] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform ei-
ner Eingangsschutzschaltung.

[0013] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner Eingangsschutzschaltung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
GEWISSER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] Die nachfolgende ausflihrliche Beschrei-
bung gewisser Ausflihrungsformen bietet verschie-
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dene Beschreibungen spezifischer Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung. Die Erfindung kann jedoch in ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Weisen, beispielswei-
se wie durch die Anspriiche definiert und abgedeckt,
ausgefuhrt sein. In der vorliegenden Beschreibung
wird auf die Zeichnungen Bezug genommen, in de-
nen gleiche Bezugsziffern identische oder funktions-
maRig ahnliche Elemente anzeigen kénnen.

[0015] Fig. 1A zeigt ein Beispiel eines Verstarkers
10. Fig. 1B zeigt den in einer Pufferanordnung 20 ge-
schalteten Verstarker 10 der Fig. 1A.

[0016] Der Verstdrker 10 umfasst einen ers-
ten oder nichtinvertierenden Eingangsspannungs-
anschluss Vp, einen zweiten oder invertierenden
Eingangsspannungsanschluss V,y, einen Ausgangs-
spannungsanschluss V,ysg, eine Verstarkungs-
schaltung 1 und eine Eingangsschutzschaltung 2.
Die Verstarkungsschaltung 1 umfasst einen ers-
ten oder nichtinvertierenden Eingang, einen zweiten
oder invertierenden Eingang und einen Ausgang. Die
Eingangsschutzschaltung 2 umfasst eine erste Ein-
gangsschutzkomponente 3a, eine zweite Eingangs-
schutzkomponente 3b und eine Klemmenkomponen-
te 4.

[0017] Wie in der Fig. 1A gezeigt, ist die ers-
te Eingangsschutzkomponente 3a elektrisch zwi-
schen den nichtinvertierenden Eingangsspannungs-
anschluss V|p und den nichtinvertierenden Eingang
des Verstarkungsschaltung 1 geschaltet und die
zweite Eingangsschutzkomponente 3b ist elektrisch
zwischen den invertierenden Eingangsspannungan-
schluss V)y und den invertierenden Eingang der
Verstarkungsschaltung 1 geschaltet. Zusatzlich ist
die Klemmenkomponente 4 elektrisch zwischen die
nichtinvertierenden und invertierenden Eingange der
Verstarkungsschaltung 1 geschaltet. Weiterhin ist der
Ausgang der Verstarkungsschaltung 1 elektrisch mit
dem Ausgangsanschluss Vg verbunden. In derin
Fig. 1B gezeigten Anordnung ist der Ausgangsan-
schluss Vpsg elektrisch mit dem invertierenden Ein-
gangsanschluss Vg verbunden, um den Verstarker
10 als Puffer mit Verstarkung 1 zu betreiben.

[0018] Die Eingangsschutzschaltung 2 kann zum
Schutzen der Verstarkungsschaltung 1 vor an den
nichtinvertierenden und invertierenden Eingangs-
spannungsanschlissen Vp, V|y empfangenen gro-
Ren Eingangssignalen benutzt werden. Beispielswei-
se kann die erste Eingangsschutzkomponente 3a ei-
nen Betrag an vom nichtinvertierenden Eingangsan-
schluss V|p zum nichtinvertierenden Eingang der Ver-
stérkungsschaltung 1 flieRendem Strom begrenzen
und die zweite Eingangsschutzkomponente 3b kann
einen Betrag an vom invertierenden Eingangsan-
schluss V |y zum invertierenden Eingang der Verstar-
kungsschaltung 1 flieRendem Strom begrenzen. Zu-
satzlich kann die Klemmenkomponente 4 tatig wer-

3/18



DE 10 2015 106 253 A1

den, wenn der Spannungsunterschied zwischen den
nichtinvertierenden und invertierenden Eingéngen
der Verstarkungsschaltung grof3 genug ist und da-
durch eine maximale Spannungsdifferenz zwischen
nichtinvertierenden und invertierenden Eingéngen
der Verstarkungsschaltung 1 begrenzen.

[0019] Gewisse Ausflihrungen der Eingangsschutz-
schaltung 2 kénnen an einem Kompromiss zwischen
Rauschen und Fehlerstrom leiden, die beide uner-
wulinscht sein kénnen. Zum Beispiel kann Rauschen
die Leistung des Verstarkers 10 durch Abwerten des
Signal-Rauschverhaltnisses (SNR - Signal-to-Noise
Ratio) des Verstarkers beeinflussen, wahrend Feh-
lerstrom zu einer Zunahme der Einschwingzeit des
Verstarkers als Reaktion auf eine relativ schnelle
Schritteingabe, die einen Fehlerzustand auslést, fih-
ren kann. Wie ein gewohnlicher Fachmann weif3,
kann sich Fehlerstrom auf den Eingangsstrom ei-
nes Verstarkers beziehen, wenn die Eingangsschutz-
schaltung des Verstarkers als Reaktion auf einen
Uberspannungs- oder Fehlerzustand tatig wird.

[0020] Zum Beispiel kénnen in einem Eingangs-
schutzschema die ersten und zweiten Eingangs-
schutzkomponenten 3a, 3b als Widerstédnde aus-
gefihrt sein und die Klemmenkomponente 4 kann
unter Verwendung von Diodenklemmen ausgefuhrt
sein. Zum Verhindern, dass die Widerstande die Rau-
schleistung des Verstarkers 10 ibermafig beeinflus-
sen, sollte der Widerstand der Widerstande relativ ge-
ring sein, um ein relativ geringes eingangsbezogenes
Rauschen bereitzustellen. Verwenden kleiner Wider-
stédnde in den Eingangsschutzkomponenten 3a, 3b
kann jedoch die Leitung eines relativ groRen Feh-
lerstroms ergeben, der eine Grofe aufweisen kann,
die sich mit der Grolie des differenziellen Eingangs-
signals andert. Wenn der Verstarker mit negativer
Rickkopplung betrieben wird, wie beispielsweise in
dem in Fig. 1B gezeigten Pufferaufbau 20, kon-
nen Strdome von dem nichtinvertierenden Eingangs-
anschluss V| zum Ausgang der Verstarkungsschal-
tung 1 durch die Eingangsschutzschaltung 2 fliel3en
und damit die Einschwingzeit des Verstarkers als Re-
aktion auf eine relativ schnelle Schritteingabe vergro-
Rern, die einen Fehlerzustand auslést.

[0021] In einem anderen Eingangsschutzschema
sind die ersten und zweiten Eingangsschutzkompo-
nenten 3a, 3b als Sperrschichtfeldeffekttransistoren
(JFET - Junction Field Effect Transistors) ausge-
fuhrt. In einer solchen Anordnung kann Fehlerstrom
im Wesentlichen von der GroRe des differenziellen
Eingangssignals unabhangig sein, wenn das diffe-
renzielle Eingangssignal gro® genug ist. Um die Rau-
schleistung des Verstarkers relativ wenig zu beein-
flussen, kann ein solches Schema JFET relativ gro-
Rer Breite benutzen, um einen geringen Kanalwider-
stand und damit geringes Rauschen bereitzustellen.
JFET grofder Breite kdnnen jedoch grol3e Fehlerstro-
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me leiten, wenn die Klemmenkomponente 4 aktiv ist
und klemmt.

[0022] Es sind hier Einrichtungen und Verfahren
zum Verstérkereingangsschutz bereitgestellt. In ge-
wissen hiesigen Ausfuhrungen umfasst eine Ein-
gangsschutzschaltung einen elektrisch zwischen ei-
nen ersten Eingang und einen ersten Ausgang der
Eingangsschutzschaltung geschalteten ersten JFET
und einen elektrisch zwischen einen zweiten Eingang
und einen zweiten Ausgang der Eingangsschutz-
schaltung geschalteten zweiten JFET. Die Eingangs-
schutzschaltung umfasst weiterhin eine elektrisch mit
dem ersten Ausgang verbundene erste Klemme zum
Bereitstellen von Schutz fiir einen ersten Uberspan-
nungszustand und eine elektrisch mit dem zweiten
Ausgang verbundene zweite Klemme zum Bereitstel-
len von Schutz vor einem zweiten Uberspannungs-
zustand. Zusétzlich kann die Schutzschaltung ei-
nen ersten Stromspiegel umfassen, der einen Strom
durch die erste Klemme spiegelt und den gespiegel-
ten Strom fiir einen dritten JFET bereitstellt, der elek-
trisch zwischen einen Source-Pol und Gate-Pol des
ersten JFET geschaltet ist. Ahnlicherweise kann die
Schutzschaltung einen zweiten Stromspiegel umfas-
sen, der einen Strom durch die zweite Klemme spie-
gelt und den gespiegelten Strom fiir einen vierten
JFET bereitstellt, der elektrisch zwischen einen Sour-
ce-Pol und Gate-Pol des zweiten JFET geschaltet ist.

[0023] Gestalten der Schutzschaltung auf diese
Weise kann die Nutzen von sowohl niedrigem Rau-
schen als auch niedrigem Fehlerstrom bieten. Wenn
zum Beispiel ein Verstarker mit der Schutzschal-
tung mit normalen Signalisierungszustanden arbei-
tet, kann ein Eingangssignal von den Eingangen der
Schutzschaltung zu Ausgangen durch die ersten und
zweiten JFET weitergeleitet werden, die mit relativ
grolRer Breite zum Bereitstellen geringen Widerstan-
des und niedrigen Rauschens ausgefiihrt sein kdn-
nen. Wenn jedoch die erste Klemme als Reaktion auf
Uberspannungszustande tétig wird, kénnen der erste
Stromspiegel und der dritte JFET zum dynamischen
Erhéhen der Kanalimpedanz des ersten JFET zum
Verhindern eines gro3en Fehlerstroms durch den Ka-
nal des ersten JFET als Reaktion auf Aktivierung der
ersten Klemme fungieren. Wenn beispielsweise die
erste Klemme als Reaktion auf Uberspannungszu-
sténde tatig wird, kann der erste Stromspiegel einen
gespiegelten Strom erzeugen, der den dritten JFET
einschaltet, was den Kanal des ersten JFET effek-
tiv abschnuren und dessen Héchststrom erniedrigen
kann. Auf dhnliche Weise kénnen, wenn die zweite
Klemme als Reaktion auf Uberspannungszusténde
tatig wird, der zweite Strom und der vierte JFET zum
dynamischen Erhéhen der Kanalimpedanz des zwei-
ten JFET fungieren, um einen groflen Fehlerstrom-
fluss durch den Kanal des zweiten JFET als Reaktion
auf Aktivierung der zweiten Klemme zu verhindern.

4/18



DE 10 2015 106 253 A1

[0024] Dementsprechend kann die Schutzschaltung
Eingangsschutz mit relativ geringem Betrag an Rau-
schen und/oder relativ geringem Betrag an Fehler-
strom bereitstellen.

[0025] Die hiesige Lehre kann beispielsweise zum
Bereitstellen einer verbesserten Eingangsschutzleis-
tung bezlglich eines Schemas mit einem Paar Wi-
derstdnden oder einem Paar von JFET alleine be-
nutzt werden. So kann die Eingangsschutzschaltung
zum Bereitstellen relativ geringen Rauschens und
relativ geringen Fehlerstroms benutzt werden. Die
Eingangsschutzschaltung kann nicht nur Fehlerstrom
und Rauschen verringern, sondern auch Fehlererho-
lungszeit verringern, wenn ein Verstarker mit Rick-
kopplung verbunden ist, wie beispielsweise, wenn
der Verstéarker als Puffer betrieben wird.

[0026] In gewissen Ausfiihrungen umfasst der erste
JFET eine elektrisch mit dem ersten Eingang der Ein-
gangsschutzschaltung verbundenen Source-Pol und
einen mit dem ersten Ausgang der Eingangsschutz-
schaltung verbundenen Drain-Pol und der zweite
JFET umfasst einen mit dem zweiten Eingang der
Eingangsschutzschaltung verbundenen Source-Pol
und einen mit dem zweiten Ausgang der Eingangs-
schutzschaltung verbundenen Drain-Pol. So kann ein
fur die Eingangsschutzschaltung bereitgestelltes Ein-
gangssignal zum Durchlaufen der Kanale der ers-
ten und zweiten JFET eingerichtet sein. Zusétzlich
kdénnen in gewissen Anordnungen der dritte JFET ei-
nen mit dem Gate-Pol des ersten JFET verbunde-
nen Source-Pol und Gate-Pol und einen mit dem ers-
ten Eingang verbundenen Drain-Pol umfassen und
der vierte JFET einen mit dem Gate-Pol des zwei-
ten JFET verbundenen Source-Pol und Gate-Pol und
einen mit dem zweiten Eingang verbundenen Drain-
Pol aufweisen. Wenn damit der dritte JFET als Re-
aktion auf einen durch den ersten Stromspiegel er-
zeugten gespiegelten Strom tatig wird, kann der drit-
te JFET die Kanalimpedanz des ersten JFET dyna-
misch erhéhen. Wenn auf ahnliche Weise der vier-
te JFET als Reaktion auf einen durch den zweiten
Stromspiegel erzeugten zweiten gespiegelten Strom
tatig wird, kann der vierte JFET die Kanalimpedanz
des zweiten JFET dynamisch erhéhen.

[0027] Wahrend sie in Verbindung mit JFET be-
schrieben worden sind, kdnnen in alternative Ausfiih-
rungsformen Verarmungstyp-Isolierschichttransisto-
ren wie beispielsweise Verarmungstyp-Metalloxid-
halbleiter Feldeffekttransistoren (MOSFET - Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistors) an-
statt der hier beschriebenen JFET benutzt werden.
Es versteht sich, dass diese MOSFET aus anderen
Materialien als Metallen, wie beispielsweise polykris-
tallinem Silizium, hergestellte Gate-Pole aufweisen
kénnen und aus anderen Dielektriken als Siliziumoxid
hergestellte dielektrische "Oxid-"Gebiete aufweisen
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kénnen, wie beispielsweise aus Siliziumnitrid oder
Dielektriken mit hohem k.

[0028] Die ersten und zweiten Klemmen kdnnen auf
verschiedene Weisen eingerichtet sein. Beispielswei-
se kénnen in gewissen Ausfihrungen die ersten und
zweiten Klemmen zwischen die ersten und zweiten
Ausgange der Eingangsschutzschaltung geschaltet
sein und die erste Klemme kann als Reaktion auf
groRe positive Spannungsdifferenzen tatig werden,
wahrend die zweite Klemme als Reaktion auf grol3e
negative Spannungsdifferenzen tatig werden kann.
In anderen Ausflhrungen kann die erste Klemme
zwischen den ersten Ausgang und eine erste Span-
nung geschaltet sein und die zweite Klemme kann
zwischen den zweiten Ausgang und die erste Span-
nung geschaltet sein. Zusétzlich kénnen die ersten
und zweiten Klemmen zum Tatigwerden als Reaktion
auf Uberspannungszustande beziiglich einer zweiten
Spannung eingerichtet sein, die sich von der ersten
Spannung unterscheiden kann.

[0029] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform einer Ein-
gangsschutzschaltung 30. Die Eingangsschutzschal-
tung 30 umfasst einen ersten p-Kanal-JFET 31, ei-
nen zweiten p-Kanal-JFET 32, einen dritten p-Kanal-
JFET 33, einen vierten p-Kanal JFET 34, einen ers-
ten Stromspiegel 41, einen zweiten Stromspiegel 42,
eine erste Klemme 43 und eine zweite Klemme 44.
Weiterhin umfasst die Eingangsschutzschaltung 30
einen ersten Eingang Vp, einen zweiten Eingang V y,
einen ersten Ausgang Vgp und einen zweiten Aus-

gang Voy.

[0030] Der erste p-Kanal-JFET 31 umfasst einen
elektrisch mit dem ersten Eingang Vs verbundenen
Source-Pol und einen elektrisch mit dem ersten Aus-
gang Vgop verbundenen Drain-Pol. Der dritte p-Ka-
nal-JFET 33 umfasst einen elektrisch mit dem ers-
ten Eingang V|p verbundenen Drain-Pol und einen
Gate-Pol und einen Source-Pol, elektrisch verbun-
den mit dem Gate-Pol des ersten p-Kanal-JFET 31.
Der zweite p-Kanal-JFET 32 umfasst einen elektrisch
mit dem zweiten Eingang V| elektrisch verbunde-
nen Source-Pol und einen elektrisch mit dem zwei-
ten Ausgang Vgy verbundenen Drain-Pol. Der vierte
p-Kanal-JFET 34 umfasst einen elektrisch mit dem
zweiten Eingang V| verbundenen Drain-Pol und ei-
nen Gate-Pol und einen Source-Pol, elektrisch ver-
bunden mit dem Gate-Pol des zweiten p-Kanal-JFET
32. Die erste Klemme 43 ist elektrisch zwischen die
ersten und zweiten Ausgange Vgp, Vo geschaltet.
Der erste Stromspiegel 41 ist an die erste Klemme 43
angekoppelt und ist eingerichtet zum Spiegeln eines
ersten Klemmenstroms Il;y4 durch die erste Klemme
43 zum Erzeugen eines ersten gespiegelten Stroms
lout1 vom zweiten Ausgang Vgy zum Gate-Pol und
Source-Pol des dritten p-Kanal-JFET 33. Die zwei-
te Klemme 44 ist elektrisch zwischen die ersten und
zweiten Ausgénge Vgp, Von geschaltet. Der zweite
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Stromspiegel 42 ist an die zweite Klemme 44 ange-
koppelt und ist eingerichtet zum Spiegeln eines zwei-
ten Klemmenstroms I, durch die zweite Klemme
44 zum Erzeugen eines zweiten gespiegelten Stroms
loute YoM ersten Ausgang Vop zum Gate-Pol und
Source-Pol des vierten p-Kanal-JFET 34.

[0031] Die dargestellte Eingangsschutzschaltung 30
kann die Nutzen sowohl geringen Rauschens als
auch kleinen Fehlerstroms bieten.

[0032] Zum Beispiel kbnnen die ersten und zweiten
p-Kanal-JFET 31, 32 als Vorrichtungen relativ grofser
Breite ausgefihrt sein, so dass die ersten und zwei-
ten p-Kanal-JFET 31, 32 einen relativ niedrigen Wi-
derstand wahrend des Normalbetriebs der Eingangs-
schutzschaltung 30 aufweisen. Wie der gewdhnliche
Fachmann wissen wird, wird das Rauschen eines
Verstarkers typischerweise ohne an Eingadngen eines
Verstarkers gegenwartiges Eingangssignal gemes-
sen und kann sich im Verhaltnis zum Eingangswi-
derstand des Verstarkers dndern. Da die ersten und
zweiten p-Kanal-JFET 31, 32 eine relativ grole Breite
und niedrigen Widerstand aufweisen kdnnen, kdnnen
die ersten und zweiten p-Kanal-JFET 31, 32 einen
relativ geringen Rauschbeitrag flr einen Verstarker
mit der Eingangsschutzschaltung 30 bieten. Wenn
das zwischen den ersten und zweiten Eingangen Vp,
V,y empfangene differenzielle Eingangssignal relativ
klein ist, kann die Eingangsschutzschaltung 30 das
differenzielle Eingangssignal fur die ersten und zwei-
ten Ausgange Vgp, Von mit den ersten und zweiten
p-Kanal-JFET 31, 32 in einer linearen Betriebswei-
se bereitstellen. Zum Beispiel kdnnen die ersten und
zweiten p-Kanal-JFET 31, 32 Verarmungstyptransis-
toren sein, die normalerweise bei Gate-Source-Span-
nung null eingeschaltet sind und damit relativ kleine
differenzielle Eingangssignale weiterleiten kénnen.

[0033] Als Reaktion auf groRe differenzielle Ein-
gangssignale positiver oder negativer Polaritat kdn-
nen jedoch die ersten und/oder zweiten Klemmen 43,
44 tatig werden, um eine maximale Spannungsdiffe-
renz zwischen den ersten und zweiten Ausgangen
Vop, Von 2ZU begrenzen.

[0034] Zusatzlich kann, wenn die erste Klemme 43
als Reaktion auf ein groRRes Eingangssignal tatig wird,
das die Spannung des zweiten Eingangs V,y bezulg-
lich der Spannung des ersten Eingangs Vp erhoht,
der erste Stromspiegel 41 den ersten Klemmenstrom
Iing durch die erste Klemme 43 zum Erzeugen des
ersten gespiegelten Stroms I514 spiegeln und den
ersten gespiegelten Strom Igy74 fir den Gate- und
Source-Pol des dritten p-Kanal-JFET 33 bereitstel-
len. Gestalten der Eingangsschutzschaltung 30 auf
diese Weise kann die Impedanz des ersten p-Ka-
nal-JFET 31 dynamisch als Reaktion auf Aktivierung
der ersten Klemme 43 erhohen. Insbesondere kann,
wenn die erste Klemme 43 tétig wird, der erste ge-
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spiegelte Strom |74 durch den dritten p-Kanal-JFET
33 flieBen und die Gate-Spannung des ersten p-
Kanal-JFET 31 bezlglich der Source-Spannung des
ersten p-Kanal-JFET 31 erh6hen. Dementsprechend
koénnen der erste Stromspiegel 41 und der dritte p-Ka-
nal-JFET 33 fungieren, den Kanal des ersten p-Ka-
nal-JFET 31 effektiv abzuschniiren, um Fehlerstrom
zu verringern, wenn die erste Klemme 43 aktiviert ist.

[0035] Auf ahnliche Weise kann, wenn die zweite
Klemme 44 als Reaktion auf ein groRes Eingangs-
signal, das die Spannung des ersten Eingangs Vp
beziglich der Spannung des zweiten Eingangs V)
erhéht, tatig wird, der zweite Stromspiegel 42 den
zweiten Klemmenstrom I\, durch die zweite Klemme
44 zum Erzeugen des zweiten gespiegelten Stroms
louT2 Spiegeln. Zusétzlich kann der zweite Stromspie-
gel 42 den zweiten gespiegelten Strom |1, fir den
Gate- und Source-Pol des vierten p-Kanal-JFET 34
bereitstellen und damit die Impedanz des zweiten p-
Kanal-JFET 32 erhbhen. Insbesondere kann, wenn
die zweite Klemme 44 tatig wird, der zweite gespie-
gelte Strom lgy7, durch den vierten p-Kanal-JFET
34 flieBen und Gate-Spannung des zweiten p-Kanal-
JFET 32 bezlglich der Source-Spannung des zwei-
ten p-Kanal-JFET 32 erhéhen. So kénnen der zweite
Stromspiegel 42 und der vierte p-Kanal-JFET 34 fun-
gieren, den Kanal des zweiten p-Kanal-JFET 32 ef-
fektiv abzuschniren, um Fehlerstrom zu verringern,
wenn die zweite Klemme 44 aktiviert ist.

[0036] So kann die dargestellte Eingangsschutz-
schaltung 30 die Vorteile niedrigen Rauschens und
kleinen Fehlerstroms bieten. Wenn beispielsweise
die Eingangsschutzschaltung 30 in einem in negati-
ver Ruckkopplung verbundenen Verstarker benutzt
wird, kann der Verstérker einen relativ geringen Feh-
lerstrom aufweisen, der vom ersten Eingang Vp zum
zweiten Eingang V|y als Reaktion auf einen Schritt-
eingang flieRt, der einen Fehlerzustand auslést. So
kann EinschlieRen der Eingangsschutzschaltung 30
zum Verringern der Fehlererholungszeit beitragen.
Da weiterhin die ersten und zweiten p-Kanal-JFET
31, 32 eine relativ grol3e Breite und geringen Wi-
derstand aufweisen kdénnen, kann ein Verstarker mit
der Eingangsschutzschaltung 30 ein relativ geringes
Rauschen aufweisen.

[0037] In gewissen Anordnungen kdnnen die ersten
und zweiten p-Kanal-JFET 31, 32 ein Verhaltnis Brei-
te zu Lange (W/L — Width-to-Length) aufweisen, das
gréler als ein W/L-Verhaltnis der dritten und vier-
ten p-Kanal-JFET 33, 34 ist. Zum Beispiel ist in ei-
ner Ausflihrungsform das Verhaltnis W/L der ersten
und zweiten p-Kanal-JFET 31, 32 ein Faktor im Be-
reich von rund 50 bis rund 250 mal gréRer als das
Verhaltnis W/L der dritten und vierten p-Kanal-JFET
33, 34. Es sind jedoch andere Verhaltnisse W/L mdg-
lich, wie beispielsweise Verhaltnisse W/L, die von ei-
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ner bestimmten Rauschangabe oder Beschréankung
abhéngig sind.

[0038] Obwohl Fig. 2 eine Anordnung einer Ein-
gangsschutzschaltung mit p-Kanal-JFET darstellt,
sind die hiesigen Lehren auf andere Arten von Tran-
sistoren anwendbar, einschliellich von, zum Bei-
spiel, p-Kanal-JFET und MOSFET des Verarmungs-

typs.

[0039] Fig. 3A zeigt eine weitere Ausfihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung 50. Die Eingangs-
schutzschaltung 50 der Fig. 3A ist der Eingangs-
schutzschaltung 30 der Fig. 2 dhnlich, aul3er dass die
Eingangsschutzschaltung 50 eine bestimmte Ausfiih-
rung der in Fig. 2 gezeigten Stromspiegel und Klem-
men darstellt. Zum Beispiel umfasst die Eingangs-
schutzschaltung 50 die ersten und zweiten Strom-
spiegel 51, 52 und die ersten und zweiten Klemmen
53, 54.

[0040] In der dargestellten Anordnung umfasst die
erste Klemme 53 einen ersten PNP-Klemmentran-
sistor 61 und einen zweiten PNP-Klemmentransis-
tor 62 und der erste Stromspiegel 51 umfasst ei-
nen ersten PNP-Stromspiegeltransistor 65. Wie in
Fig. 3A gezeigt, ist die Basis und der Kollektor des
zweiten PNP-Klemmentransistors 62 elektrisch mit
dem ersten Ausgang Vop verbunden und der Emit-
ter des zweiten PNP-Klemmentransistors 62 ist elek-
trisch mit der Basis und dem Kollektor des ersten
PNP-Klemmentransistors 61 verbunden und mit der
Basis des ersten PNP-Stromspiegeltransistors 65.
Weiterhin sind der Emitter des ersten PNP-Klemmen-
transistors 61 und der Emitter des ersten PNP-Strom-
spiegeltransistors 65 elektrisch mit dem zweiten Aus-
gang Vg verbunden. Zusétzlich ist der Kollektor des
ersten PNP-Stromspiegeltransistors 65 elektrisch mit
dem Source- und Gate-Pol des dritten p-Kanal-JFET
33 verbunden.

[0041] Zusatzlich umfasst in der dargestellten An-
ordnung die zweite Klemme 54 einen dritten PNP-
Klemmentransistor 63 und einen vierten PNP-Klem-
mentransistor 64 und der zweite Stromspiegel 52 um-
fasst einen zweiten PNP-Stromspiegeltransistor 66.
Wie in Fig. 3A gezeigt, sind die Basis und der Kol-
lektor des vierten PNP-Klemmentransistors 64 elek-
trisch mit dem zweiten Ausgang V) verbunden und
der Emitter des vierten PNP-Klemmentransistors 64
ist elektrisch mit der Basis und dem Kollektor des
dritten PNP-Klemmentransistors 63 und mit der Ba-
sis des zweiten PNP-Stromspiegeltransistors 66 ver-
bunden. Weiterhin sind der Emitter des dritten PNP-
Klemmentransistors 63 und der Emitter des zweiten
PNP-Stromspiegeltransistors 66 elektrisch mit dem
ersten Ausgang Vgop verbunden. Zuséatzlich ist der
Kollektor des zweiten PNP-Stromspiegeltransistors
66 elektrisch mit dem Source- und Gate-Pol des vier-
ten p-Kanal-JFET 34 verbunden.
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[0042] In der dargestellten Anordnung umfasst die
erste Klemme 53 zwei diodengeschaltete PNP-Bi-
polartransistoren, die tatig werden kénnen, wenn der
Spannungspegel des zweiten Eingangs V| rund zwei
Diodendurchlassspannungen grof3er als der Span-
nungspegel des ersten Eingangs Vp ist. Der ers-
te PNP-Stromspiegeltransistor 65 kann zum Spie-
geln des ersten Klemmenstroms |y, durch den ers-
ten PNP-Klemmentransistor 61 und zum Bereitstel-
len des ersten gespiegelten Stroms Iyt zum drit-
ten p-Kanal-JFET 33 benutzt werden. Der erste ge-
spiegelte Strom |51 kann durch den dritten p-Kanal-
JFET 33 flieRen und dadurch die Impedanz des ers-
ten p-Kanal-JFET 31 durch Erhéhen der Gate-Span-
nung des p-Kanal-JFET 31 bezlglich der Source-
Spannung erhdéhen. Auf ahnliche Weise umfasst die
zweite Klemme 54 in der dargestellten Anordnung
zwei diodengeschaltete PNP-Bipolartransistoren, die
tatig werden kénnen, wenn der Spannungspegel des
ersten Eingangs V|p rund zwei Diodendurchlassspan-
nungen grofer als der Spannungspegel des zweiten
Eingangs V y ist.

[0043] Obwohl die ersten und zweiten Klemmen 53,
54 als zwei diodengeschaltete Bipolartransistoren
enthaltend dargestellt sind, sind andere Gestaltun-
gen moglich. Zum Beispiel ist die hiesige Lehre auf
Anordnungen mit mehr oder weniger diodengeschal-
teten Bipolartransistoren und/oder auf Anordnungen
mit anderen Ausflihrungen von Klemmen anwend-
bar. Zusatzlich ist, obwohl eine beispielhafte Ausfiih-
rung der ersten und zweiten Stromspiegel dargestellt
worden ist, die hiesige Lehre auf andere Anordnun-
gen anwendbar.

[0044] Fig. 3B zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung 70. Die Eingangs-
schutzschaltung 70 umfasst einen ersten n-Kanal-
JFET 71, einen zweiten n-Kanal-JFET 72, einen drit-
ten n-Kanal-JFET 73, einen vierten n-Kanal-JFET 74,
einen ersten Stromspiegel 81, einen zweiten Strom-
spiegel 82, eine erste Klemme 83 und eine zweite
Klemme 84. Weiterhin umfasst die Eingangsschutz-
schaltung 70 erste und zweite Eingange Vp, V|\ und
erste und zweite Ausgénge Vgp, Von- Die erste Klem-
me 83 umfasst erste und zweite NPN-Klemmentran-
sistoren 91, 92 und der erste Stromspiegel 81 um-
fasst einen ersten NPN-Stromspiegeltransistor 95.
Die zweite Klemme 84 umfasst dritte und vierte NPN-
Klemmentransistoren 93, 94 und der zweite Strom-
spiegel 82 umfasst einen zweiten NPN-Stromspiegel-
transistor 96.

[0045] Die Eingangsschutzschaltung 70 der Fig. 3B
ist der Eingangsschutzschaltung 50 der Fig. 3A ahn-
lich, auRer dass die Eingangsschutzschaltung 70 un-
ter Verwendung einer n-Typ-Gestaltung anstatt einer
p-Typ-Gestaltung ausgefiihrt ist. Obwohl Fig. 3A eine
Gestaltung mit nur p-Typ-Transistoren darstellt und
die Fig. 3B eine Gestaltung mit nur n-Typ-Transisto-
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ren darstellt, ist die hiesige Lehre auch auf Gestal-
tungen mit einer Kombination von p-Typ- und n-Typ-
Transistoren anwendbar.

[0046] Wenn ein groBes Eingangssignal bewirkt,
dass der Spannungspegel des ersten Eingangs Vp
bezlglich des Spannungspegels des zweiten Ein-
gangs V,y ansteigt, kann die erste Klemme 83 tatig
werden. Zusatzlich kann der erste Stromspiegel 81
den ersten Klemmenstrom |y, durch die erste Klem-
me 83 spiegeln und den ersten gespiegelten Strom
loutq fur den dritten n-Kanal-JFET 73 bereitstellen.
Der erste gespiegelte Strom Igy1 kann den dritten
n-Kanal-JFET 73 durchlaufen und dadurch die Im-
pedanz des ersten n-Kanal-JFET 71 durch Steigern
der Source-Spannung des ersten n-Kanal-JFET be-
zuglich der Gate-Spannung anheben. Auf ahnliche
Weise kann, wenn ein groRes Eingangssignal be-
wirkt, dass der Spannungspegel des zweiten Ein-
gangs V| beziglich des Spannungspegels des ers-
ten Eingangs V|p ansteigt, die erste Klemme 83 ta-
tig werden. Zusatzlich kann der zweite Stromspiegel
82 den zweiten Klemmenstrom |y, durch die zweite
Klemme 83 spiegeln und den zweiten gespiegelten
Strom lgyt, flr den vierten n-Kanal-JFET 74 bereit-
stellen. Der zweite gespiegelte Strom Iq 7, kann den
vierten n-Kanal-JFET 74 durchlaufen und dadurch
die Impedanz des zweiten n-Kanal-JFET 72 durch
Steigern der Source-Spannung des zweiten n-Ka-
nal-JFET bezliglich der Gate-Spannung steigern. Zu-
satzliche Einzelheiten der Eingangsschutzschaltung
70 der Fig. 3B kdnnen den friiher beschriebenen ahn-
lich sein.

[0047] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung 100. Die dargestell-
te Eingangsschutzschaltung 100 umfasst erste und
zweite n-Kanal-JFET 71, 72, dritte und vierte n-Ka-
nal-JFET 73, 74, erste und zweite Stromspiegel 41,
42 und erste und zweite Klemmen 43, 44. Weiterhin
umfasst die Eingangsschutzschaltung 100 erste und
zweite Eingdnge Vp, V|y und erste und zweite Aus-
gange Vop, Von-

[0048] Im Gegensatz zu der Eingangsschutzschal-
tung 30 der Fig. 2, die p-Kanal-JFET benutzt, stellt
die dargestellte Eingangsschutzschaltung 100 der
Fig. 4 ein Schutzschema mit n-Kanal-JFET dar.
Es sind jedoch andere Gestaltungen mdéglich, ein-
schliellich beispielsweise von Gestaltungen, in de-
nen die dargestellte Eingangsschutzschaltung 100
zum Betrieb mit p-Kanal-JFET oder einer Kombinati-
on von n-Kanal- und p-Kanal-JFET angepasst ist.

[0049] Zusétzlich istim Gegensatz zu der Eingangs-
schutzschaltung 30 der Fig. 2, in der die ersten und
zweiten Klemmen 43, 44 differenziell zwischen die
ersten und zweiten Ausgénge Vop, Von geschaltet
sind, in der dargestellten Anordnung die erste Klem-
me 43 elektrisch zwischen den ersten Ausgang Vgp
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und eine erste Spannung V, geschaltet und die zwei-
te Klemme 44 ist elektrisch zwischen den zweiten
Ausgang Vg und die erste Spannung V, geschal-
tet. Dementsprechend ist die dargestellte Eingangs-
schutzschaltung 100 in einer Gleichtaktanordnung
anstatt einer Differenzanordnung dargestellt.

[0050] In der dargestellten Anordnung kann die Ein-
gangsschutzschaltung 100 zum Schitzen eines Ver-
starkers vor auf die zweite Spannung V, bezogenen
Uberspannungszustédnden benutzt werden. Zum Bei-
spiel kann die erste Klemme 43 zum Tatigwerden
als Reaktion auf einen Uberspannungszustand ein-
gerichtet sein, der die Spannung des ersten Eingangs
V| bezuglich der zweiten Spannung V, steigert und
die zweite Klemme 44 kann zum Tatigwerden als Re-
aktion auf einen Uberspannungszustand eingerich-
tet sein, der die Spannung des zweiten Eingangs Vg
beziglich der zweiten Spannung V, steigert. In ge-
wissen Anordnungen kénnen die ersten und zweiten
Spannungen V,, V, leistungsschwachen bzw. leis-
tungsstarken Versorgungsspannungen entsprechen.
Es sind jedoch andere Anordnungen mdglich.

[0051] Wenn die erste Klemme 43 tatig wird, kann
der erste Klemmenstrom |y, vom ersten Ausgang
Vop zur ersten Spannung V, durch die erste Klem-
me 43 flieen. Zusatzlich kann der erste Stromspie-
gel 41 den ersten Klemmenstrom |y, spiegeln und
den ersten gespiegelten Strom |7 flr den dritten n-
Kanal-JFET 73 bereitstellen. Zusatzlich kann, wenn
die zweite Klemme 44 tatig wird, der zweite Klem-
menstrom Iy, vom zweiten Ausgang Vgy zur ersten
Spannung V,; durch die zweite Klemme 44 flie3en.
Zusatzlich kann der zweite Stromspiegel 42 den zwei-
ten Klemmenstrom |y, spiegeln und den zweiten ge-
spiegelten Strom |1, fUr den vierten n-Kanal-JFET
74 bereitstellen.

[0052] Zusatzliche Einzelheiten der Eingangs-
schutzschaltung 100 kénnen den friher beschriebe-
nen ahnlich sein.

[0053] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
einer Eingangsschutzschaltung 150. Die dargestell-
te Eingangsschutzschaltung 150 umfasst erste und
zweite n-Kanal-JFET 71, 72, dritte und vierte n-Ka-
nal-JFET 73, 74, erste und zweite Stromspiegel 151,
152 und erste und zweite Klemmen 153, 154. Die
Eingangsschutzschaltung 150 umfasst weiterhin ers-
te und zweite Eingange V|p, V|5 und erste und zweite
Ausgange Vgp, Von-

[0054] Die erste Klemme 153 umfasst einen ers-
ten NPN-Bipolartransistor 161, einen ersten PNP-Bi-
polartransistor 163, eine erste Stromquelle 165, ei-
ne erste Spannungsquelle 167, eine erste Diode 171
und einen ersten Widerstand 173. Die zweite Klem-
me 154 umfasst einen zweiten NPN-Bipolartransis-
tor 162, einen zweiten PNP-Bipolartransistor 164, ei-
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ne zweite Stromquelle 166, eine zweite Spannungs-
quelle 168, eine zweite Diode 172 und einen zwei-
ten Widerstand 174. Der erste Stromspiegel 151 um-
fasst einen dritten NPN-Bipolartransistor 157 und der
zweite Stromspiegel 152 umfasst einen vierten NPN-
Bipolartransistor 158.

[0055] Die erste Spannungsquelle 167 umfasst ein
elektrisch mit der zweiten Spannung V, verbunde-
nes erstes Ende und ein elektrisch mit einer Basis
des ersten PNP-Bipolartransistors 163 verbundenes
zweites Ende. Die erste Stromquelle 165 umfasst ein
elektrisch mit der zweiten Spannung V, verbunde-
nes erstes Ende und ein elektrisch mit einem Emitter
des ersten PNP-Bipolartransistors 173 und mit dem
Kollektor des ersten NPN-Bipolartransistors 161 ver-
bundenes zweites Ende. Der erste NPN-Bipolartran-
sistor 161 umfasst weiterhin eine elektrisch mit dem
ersten Ausgang Vgp verbundene Basis und Emitter.
Der erste PNP-Bipolartransistor 163 umfasst weiter-
hin einen elektrisch mit einem ersten Ende des ersten
Widerstands 173, mit einer Anode der ersten Diode
171 und mit einer Basis des dritten NPN-Bipolartran-
sistors 157 verbundenen Kollektor. Der erste Wider-
stand 173 umfasst weiterhin ein elektrisch mit der ers-
ten Spannung V, verbundenes zweites Ende und die
erste Diode 171 umfasst weiterhin eine elektrisch mit
der ersten Spannung V, verbundene Kathode. Der
dritte NPN-Bipolartransistor 157 umfasst weiterhin ei-
nen elektrisch mit der ersten Spannung V, verbunde-
nen Emitter und einen zum Erzeugen des ersten ge-
spiegelten Stroms |4 eingerichteten Kollektor.

[0056] Die zweite Spannungsquelle 168 umfasst ein
elektrisch mit der zweiten Spannung V, verbunde-
nes erstes Ende und ein elektrisch mit einer Basis
des zweiten PNP-Bipolartransistors 164 verbunde-
nes zweites Ende. Die zweite Stromquelle 166 um-
fasst ein elektrisch mit der zweiten Spannung V,
verbundenes erstes Ende und ein elektrisch mit ei-
nem Emitter des zweiten PNP-Bipolartransistors 164
und mit dem Kollektor des zweiten NPN-Bipolartran-
sistors 162 verbundenes zweites Ende. Der zweite
NPN-Biopolartransistor 162 umfasst weiterhin eine
elektrisch mit dem zweiten Ausgang Vqy verbundene
Basis und Emitter. Der zweite PNP-Bipolartransistor
164 umfasst weiterhin einen elektrisch mit einem ers-
ten Ende des zweiten Widerstands 174, mit einer An-
ode der zweiten Diode 172 und mit einer Basis des
vierten NPN-Bipolartransistors 158 verbundenen Kol-
lektor. Der zweite Widerstand 174 umfasst weiterhin
ein elektrisch mit der ersten Spannung V, verbunde-
nes zweites Ende und die zweite Diode 172 umfasst
weiterhin eine elektrisch mit der ersten Spannung V,
verbundene Kathode. Der vierte NPN-Bipolartransis-
tor 158 umfasst weiterhin einen elektrisch mit der ers-
ten Spannung V, verbundenen Emitter und einen Kol-
lektor, eingerichtet zum Erzeugen des zweiten ge-
spiegelten Stroms Igy1o.
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[0057] Wahrend normaler Signalisierungszustande
an den ersten und zweiten Ausgangen Vgp, Vgy
kénnen die ersten und zweiten Klemmen 153, 154
ausbleiben. Jedoch kann wéhrend eines Uberspan-
nungszustandes, der die Spannung des ersten Ein-
gangs V|p bezlglich der zweiten Spannung V, stei-
gert, der erste NPN-Bipolartransistor 161, der als Kol-
lektor-Basis-Diode fungiert, tatig werden. Zuséatzlich
kann der erste Klemmenstrom I, durch den ers-
ten PNP-Bipolartransistor 163 und durch die erste Di-
ode 171 flieRen und kann durch den dritten NPN-Bi-
polartransistor 157 gespiegelt werden, um den ers-
ten gespiegelten Strom Igy14 zu erzeugen. Auf &hn-
liche Weise kann wahrend eines Uberspannungszu-
standes, der die Spannung des zweiten Eingangs
V |\ beziglich der zweiten Spannung V, steigert, der
zweite NPN-Bipolartransistor 162, der als Kollektor-
Basis-Diode fungiert, tatig werden. Zusatzlich kann
der zweite Klemmenstrom |\, von durch den zweiten
PNP-Bipolartransistor 164 und durch die zweite Di-
ode 172 flieBen und kann durch den vierten NPN-Bi-
polartransistor 158 gespiegelt werden, um den zwei-
ten gespiegelten Strom g1, ZU erzeugen.

[0058] Die ersten und zweiten Spannungsquellen
Vg4, Vg kbnnen zum Steuern der Aktivierungsspan-
nung der ersten und zweiten Klemmen 153 bzw. 154
bezlglich der zweiten Spannung V, benutzt werden.
Zum Beispiel kénnen die ersten und zweiten Span-
nungsquellen Vg4, Vg, zum Steuern der Basisspan-
nungen der ersten und zweiten PNP-Bipolartransis-
toren 163, 164 und damit Steuern des Spannungspe-
gels der ersten und zweiten Ausgange Vgp, Vo ent-
sprechend Aktivierung der ersten und zweiten PNP-
Bipolartransistoren 163, 164 benutzt werden.

[0059] In der dargestellten Anordnung sind die Emit-
ter des ersten und zweiten PNP-Bipolartransistors
163 bzw. 164 mit aus den ersten und zweiten Strom-
quellen 165 bzw. 166 erzeugten Stromen vorge-
spannt. Vorspannen des ersten und zweiten PNP-Bi-
polartransistors 163, 164 auf diese Weise kann die
Herstellung einer Emitterspannung des ersten und
zweiten PNP-Bipolartransistors 163, 164 wahrend
normaler Signalzustidnde an den ersten und zweiten
Ausgangsknoten Vgp, Vo Unterstitzen.

[0060] Die dargestellte Eingangsschutzschaltung
150 umfasst weiterhin die ersten und zweiten Wider-
stédnde 173, 174, die elektrisch mit den ersten und
zweiten Dioden 171 bzw. 172 parallel geschaltet wor-
den sind. Wahrend normaler Signalzustédnde an den
ersten und zweiten Ausgangsknoten Vqgp, Von k6n-
nen die durch die ersten und zweiten Stromquellen
165, 166 erzeugten Vorspannungsstréome durch die
ersten und zweiten Widerstande 173, 174 flieRen.
EinschlieBen der ersten und zweiten Widerstande
173, 174 kann dazu beitragen, zu verhindern, dass
die durch die ersten und zweiten Stromquellen 165,
166 erzeugten Vorspannungsstrome durch die ersten
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und zweiten Stromspiegel 151, 152 bei normalem Be-
trieb gespiegelt werden. Wenn jedoch die erste Klem-
me 153 als Reaktion auf einen Uberspannungszu-
stand tatig wird, kann der erste Klemmenstrom |y,
durch die erste Diode 171 flieBen und durch den ers-
ten Stromspiegel 151 gespiegelt werden. Ahnlicher-
weise kann, wenn die zweite Klemme 154 als Reak-
tion auf einen Uberspannungszustand tatig wird, der
zweite Klemmenstrom |, durch die zweite Diode 172
flieRen und durch den zweiten Stromspiegel 152 ge-
spiegelt werden.

[0061] Die Eingangsschutzschaltung 150 der Fig. 5
zeigt eine Ausfiihrung der Eingangsschutzschaltung
100 der Fig. 4. Jedoch kann die Eingangsschutz-
schaltung 100 der Fig. 4 auf andere Weisen ausge-
fuhrt sein.

[0062] Zusatzliche Einzelheiten der Eingangs-
schutzschaltung 150 der Fig. 5 kénnen wie vorher
beschrieben sein.

[0063] Die oben beschriebenen Verfahren, Systeme
und/oder Gerate kdnnen in integrierten Schaltungen
und in verschiedene Elektronikvorrichtungen ausge-
flhrt sein. Beispiele der Elektronikvorrichtungen kon-
nen umfassen, sind aber nicht begrenzt auf, Elektro-
nikerzeugnisse fir den Verbraucher, Teile der Ver-
braucher-Elektronikerzeugnisse, elektronische Prif-
gerate usw. Beispiele von Teilen von Verbraucher-
Elektronikerzeugnissen kénnen Verstarker, Gleich-
richter, programmierbare Filter, Dampfungsglieder,
veranderliche Frequenzschaltungen usw. umfassen.
Beispiele der Elektronikvorrichtungen kénnen auch
Speicherchips, Speichermodule, Schaltungen opti-
scher Netze oder andere Kommunikationsnetze und
Plattenlaufwerkschaltungen umfassen. Die Verbrau-
cher-Elektronikerzeugnisse kdnnen umfassen, sind
aber nicht begrenzt auf, drahtlose Vorrichtungen,
ein Mobiltelefon (z.B. ein Smartphone), Zellularfunk-
basisstationen, ein Telefon, einen Fernseher, einen
Computer-Monitor, einen Computer, einen von Hand
gehaltenen Computer, einen Tablet-Computer, ei-
nen personlichen digitalen Assistenten (PDA), einen
Mikrowellenkocher, einen Kuhlschrank, ein Stereo-
system, einen Kassettenrekorder oder -spieler, ei-
nen DVD-Spieler, einen CD-Spieler, einen digitalen
Videorekorder (DVR), einen VCR, einen MP3-Spie-
ler, ein Radio, einen Camcorder, eine Kamera, ei-
ne digitale Kamera, einen tragbaren Speicherchip,
ein Waschgeréat, ein Trockengerat, ein Wasch-/Tro-
ckengerat, einen Kopierer, eine Faksimilemaschine,
ein Abtastgerat, eine Mehrfunktions-Peripherievor-
richtung, eine Armbanduhr, eine Uhr usw. Weiterhin
kann die Elektronikvorrichtung unfertige Erzeugnisse
umfassen.

[0064] Sofern der Zusammenhang nicht deutlich
sonstiges erfordert, sollen in der gesamten Beschrei-
bung und den Anspriichen die Worte "umfassen",
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"umfassend", "enthalten", "enthaltend" und derglei-
chen inklusive ausgelegt werden, im Gegensatz zu
einem exklusiven oder erschopfenden Sinn, das
heif3t im Sinn von "einschliellich von aber nicht be-
grenzt auf". Die Worte "angekoppelt" oder "verbun-
den" sowie sie allgemein hier benutzt werden, bezie-
hen sich auf zwei oder mehrere Elemente, die ent-
weder direkt oder Uber ein oder mehrere Zwischen-
elemente verbunden sein kénnen. Zuséatzlich sollen
die Worte "hierbei", "lber", "unter" und Worte ahn-
licher Bedeutung, wenn sie in der vorliegenden An-
meldung benutzt werden, sich in dieser Anmeldung
als gesamtes und nicht irgendwelche bestimmte Teile
der vorliegenden Anmeldung beziehen. Wo der Zu-
sammenhang erlaubt, kbnnen Worte in der ausfiihrli-
chen Beschreibung mit der einzelnen oder vielfachen
Zahl auch die Vielzahl- bzw. Einzahlnummer enthal-
ten. "Oder" in Bezug auf eine Liste von zwei oder
mehr Gegenstanden soll alle der nachfolgenden Aus-
legungen des Worts abdecken: jeden der Gegenstan-
de in der Liste, alle der Gegenstande in der Liste und
jede beliebige Kombination der Gegenstande in der
Liste.

[0065] Weiterhin soll hier benutzte Bedingungsspra-
che wie beispielsweise unter anderen "kann", "kénn-
te", "mag", "z.B.", "zum Beispiel", "wie beispielswei-
se" und dergleichen, sofern nicht besonders sonstwie
angegeben oder sonstwie innerhalb des Zusammen-
hangs wie benutzt verstanden, im Allgemeinen Uber-
mitteln, dass gewisse Ausfiihrungsformen gewisse
Merkmale, Elemente und/oder Zustande umfassen,
wahrend andere Ausflihrungsformen sie nicht umfas-
sen. So soll diese Bedingungssprache nicht allge-
mein bedeuten, dass Merkmale, Elemente und/oder
Zustande auf irgendeine Weise fir eine oder meh-
rere Ausfihrungsformen erforderlich sind oder dass
eine oder mehrere Ausflihrungsformen notwendiger-
weise Logik zum Entscheiden umfassen, mit oder
ohne Autoreneingabe oder -veranlassung, ob diese
Merkmale, Elemente und/oder Zustéande in irgend-
einer bestimmten Ausflihrungsform eingeschlossen
oder durchzufiihren sind.

[0066] Die hier bereitgestellte Lehre der Erfindungen
kann auf andere Systeme angewandt werden, nicht
unbedingt die oben beschriebenen Systeme. Die Ele-
mente und Handlungen der verschiedenen oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen kénnen kombiniert
werden, um weitere Ausflihrungsformen bereitzustel-
len.

[0067] Wahrend gewisse Ausfiihrungsformen der
Erfindungen beschrieben worden sind, sind diese
Ausfuhrungsformen nur als Beispiel dargestellt und
sollen nicht den Schutzumfang der Offenbarung be-
grenzen. In der Tat kdnnen die neuartigen hier be-
schriebenen Verfahren und Systeme in einer Vielzahl
anderer Formen ausgefihrt sein. Weiterhin kénnen
verschiedene Weglassungen, Ergéanzungen und An-
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derungen in der Form der hier beschriebenen Ver-
fahren und Systeme durchgefiihrt werden, ohne aus
dem Sinn der Offenbarung zu weichen. Die beilie-
genden Anspriiche und ihre Entsprechungen sollen
Formen oder Abdnderungen abdecken, die in den
Schutzumfang und Sinn der Offenbarung fallen wr-
den. Dementsprechend ist der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung nur durch Bezugnahme auf
die beiliegenden Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Verstarkereingangsschutzschaltung, umfas-
send:
einen ersten Feldeffekttransistor (FET), umfassend
einen elektrisch mit einem ersten Eingang verbunde-
nen Source-Pol und einen elektrisch mit einem ersten
Ausgang verbundenen Drain-Pol;
einen zweiten FET mit einem elektrisch mit einem
zweiten Eingang verbundenen Source-Pol und einem
elektrisch mit einem zweiten Ausgang verbundenen
Drain-Pol;
einen dritten FET mit einem Gate-Pol und einem elek-
trisch mit einem Gate-Pol des ersten FET verbunde-
nen Source-Pol und einem elektrisch mit dem ersten
Eingang verbundenen Drain-Pol;
einen vierten FET mit einem Gate-Pol und einem
elektrisch mit einem Gate-Pol des zweiten FET ver-
bundenen Source-Pol und einem elektrisch mit dem
zweiten Eingang verbundenen Drain-Pol;
eine elektrisch mit dem ersten Ausgang verbunde-
ne Klemme, wobei die erste Klemme eingerichtet ist,
tatig zu werden zum Erzeugen eines ersten Klem-
menstroms als Reaktion auf einen ersten Uberspan-
nungszustand;
einen ersten Stromspiegel, eingerichtet zum Spie-
geln des ersten Klemmenstroms zum Erzeugen ei-
nes ersten gespiegelten Stroms, wobei der erste
Stromspiegel eingerichtet ist, den ersten gespiegel-
ten Strom fur den Source-Pol des dritten FET bereit-
zustellen;
eine elektrisch mit dem zweiten Ausgang verbundene
zweite Klemme, wobei die zweite Klemme eingerich-
tet ist, zum Erzeugen eines zweiten Klemmenstroms
als Reaktion auf einen zweiten Uberspannungszu-
stand tatig zu werden; und
einen zweiten Stromspiegel, eingerichtet zum Spie-
geln des zweiten Klemmenstroms zum Erzeugen ei-
nes zweiten gespiegelten Stroms, wobei der zweite
Stromspiegel eingerichtet ist, den zweiten gespiegel-
ten Strom fir den Source-Pol des vierten FET bereit-
zustellen.

2. Verstérkereingangsschutzschaltung nach An-
spruch 1, wobei der dritte FET eingerichtet ist, eine
Kanal-Impedanz des ersten FET als Reaktion auf den
ersten gespiegelten Strom zu erh6hen und wobei der
vierte FET eingerichtet ist, eine Kanal-Impedanz des
zweiten FET als Reaktion auf den zweiten gespiegel-
ten Strom zu erhdhen.
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3. Verstarkereingangsschutzschaltung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei der erste FET, der zweite
FET, der dritte FET und der vierte FET n-Kanal-Sperr-
schicht-FET (Junction FET-JFET) umfassen.

4. Verstarkereingangsschutzschaltung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei der erste FET, der zweite FET,
der dritte FET und der vierte FET p-Kanal-JFET um-
fassen.

5. Verstarkereingangsschutzschaltung nach einem
beliebigen vorhergehenden Anspruch, wobei die ers-
ten und zweiten FET ein erstes Verhéaltnis Breite zu
Lange aufweisen und wobei die dritten und vierten
FET ein zweites Verhaltnis Breite zu Lange aufwei-
sen, wobei das erste Verhaltnis Breite zu Lange gro-
Rer als das zweite Verhaltnis Breite zu Lénge ist.

6. Verstarkereingangsschutzschaltung nach einem
beliebigen vorhergehenden Anspruch, wobei die ers-
te Klemme wenigstens einen diodengeschalteten Bi-
polartransistor umfasst und wobei die zweite Klemme
wenigstens einen diodengeschalteten Bipolartransis-
tor umfasst.

7. Verstarkereingangsschutzschaltung nach einem
beliebigen vorhergehenden Anspruch, wobei der ers-
te Stromspiegel einen ersten Bipolarstromspiegelt-
ransistor umfasst, wobei der erste Bipolarstromspie-
geltransistor eine elektrisch mit einer Basis eines ers-
ten diodengeschalteten Bipolartransistors der ersten
Klemme verbundene Basis umfasst, wobei der zweite
Stromspiegel einen zweiten Bipolarstromspiegeltran-
sistor umfasst, wobei der zweite Bipolarstromspiegel-
transistor eine elektrisch mit einer Basis eines zwei-
ten diodengeschalteten Bipolartransistors der zwei-
ten Klemme verbundene Basis umfasst.

8. Verstarkereingangsschutzschaltung nach einem
beliebigen vorhergehenden Anspruch, wobei die ers-
te Klemme elektrisch zwischen die ersten und zwei-
ten Ausgénge geschaltet ist, wobei der erste Uber-
spannungszustand eine Uberspannung des ersten
Eingangs bezlglich des zweiten Eingangs umfasst,
wobei die zweite Klemme elektrisch zwischen die ers-
ten und zweiten Ausgange geschaltet ist, wobei der
zweite Uberspannungszustand eine Uberspannung
des zweiten Eingangs bezUglich des ersten Eingangs
umfasst.

9. Verstarkereingangsschutzschaltung nach einem
beliebigen der Anspriche 1 bis 7, wobei die erste
Klemme elektrisch zwischen den ersten Ausgang und
eine erste Spannung geschaltet ist, wobei der erste
Uberspannungszustand eine Uberspannung des ers-
ten Eingangs bezuglich einer zweiten Spannung um-
fasst, wobei die zweite Klemme elektrisch zwischen
den zweiten Ausgang und die erste Spannung ge-
schaltet ist, wobei der zweite Uberspannungszustand
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eine Uberspannung des zweiten Eingangs beziiglich
der zweiten Spannung umfasst.

10. Verstérkereingangsschutzschaltung nach An-
spruch 9,
wobei die erste Klemme umfasst:
einen ersten Bipolartransistor mit einem Emitter, ein-
gerichtet zum Empfangen eines ersten Vorspan-
nungsstroms, wobei der Emitter des ersten Bi-
polartransistors weiterhin zum Empfangen des ers-
ten Klemmenstroms eingerichtet ist, wenn die erste
Klemme aktiviert ist; und
einen ersten Widerstand, elektrisch zwischen einem
Kollektor des ersten Bipolartransistors und die erste
Spannung geschaltet;
wobei die zweite Klemme umfasst:
einen zweiten Bipolartransistor mit einem Emitter,
eingerichtet zum Empfangen eines zweiten Vorspan-
nungsstroms, wobei der Emitter des zweiten Bipolar-
transistors weiterhin eingerichtet ist zum Empfangen
des zweiten Klemmenstroms, wenn die zweite Klem-
me aktiviert ist; und
einen zweiten Widerstand, elektrisch zwischen einen
Kollektor des zweiten Bipolartransistors und die erste
Spannung geschaltet.

11. Verstérkereingangsschutzschaltung nach An-
spruch 10,
wobei die erste Klemme weiterhin umfasst:
eine erste Diode mit einer elektrisch mit dem Kollek-
tor des ersten Bipolartransistors verbundenen Anode
und einer elektrisch mit der ersten Spannung verbun-
denen Kathode;
eine erste Spannungsquelle mit einem elektrisch mit
der zweiten Spannung verbundenen ersten Ende und
einem elektrisch mit einer Basis des ersten Bipolart-
ransistors verbundenen zweiten Ende;
wobei die zweite Klemme umfasst:
eine zweite Diode mit einer elektrisch mit dem Kollek-
tor des zweiten Bipolartransistors verbundenen An-
ode und einer elektrisch mit der ersten Spannung ver-
bundenen Kathode;
eine zweite Spannungsquelle mit einem elektrisch mit
der zweiten Spannung verbundenen ersten Ende und
einem elektrisch mit einer Basis des zweiten Bipolar-
transistors verbundenen zweiten Ende,
wobei der erste Stromspiegel einen dritten Bipolart-
ransistor mit einer elektrisch mit der Anode der ers-
ten Diode verbundenen Basis, einem elektrisch mit
der ersten Spannung verbundenen Emitter und ei-
nem Kollektor, eingerichtet zum Erzeugen des ersten
gespiegelten Stroms umfasst,
wobei der zweite Stromspiegel einen vierten Bipolar-
transistor mit einer elektrisch mit der Anode der zwei-
ten Diode verbundenen Basis, einem elektrisch mit
der ersten Spannung verbundenen Emitter und ei-
nem Kollektor, eingerichtet zum Erzeugen des zwei-
ten gespiegelten Stroms umfasst.

12. Verstarker umfassend:
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einen nichtinvertierenden Eingangsanschluss und ei-
nen invertierenden Eingangsanschluss;

eine Verstarkungsschaltung, umfassend einen nicht-
invertierenden Eingang und einen invertierenden Ein-
gang;

eine Eingangsschutzschaltung, umfassend einen
ersten elektrisch mit dem nichtinvertierenden Ein-
gangsanschluss verbundenen Eingang, einen zwei-
ten elektrisch mit dem invertierenden Eingangsan-
schluss verbundenen Eingang, einen ersten elek-
trisch mit dem nichtinvertierenden Eingang der Ver-
stérkungsschaltung verbundenen Ausgang und ei-
nen zweiten elektrisch mit dem invertierenden Ein-
gang der Verstarkungsschaltung verbundenen Aus-
gang, wobei die Eingangsschutzschaltung umfasst:
einen ersten Feldeffekttransistor (FET) mit einem
elektrisch mit dem ersten Eingang verbundenen
Source-Pol und einem elektrisch mit dem ersten Aus-
gang verbundenen Drain-Pol;

einen zweiten FET mit einem elektrisch mit dem
zweiten Eingang verbundenen Source-Pol und einem
elektrisch mit dem zweiten Ausgang verbundenen
Drain-Pol;

eine elektrisch mit dem ersten Ausgang verbundene
erste Klemme, wobei die erste Klemme eingerichtet
ist, zum Erzeugen eines ersten Klemmenstroms als
Reaktion auf einen ersten Uberspannungszustand
tatig zu werden;

einen ersten Stromspiegel, eingerichtet zum Spie-
geln des ersten Klemmenstroms zum Erzeugen eines
ersten gespiegelten Stroms;

einen elektrisch zwischen den Gate-Pol und den
Source-Pol des ersten FET geschalteten dritten FET,
wobei der dritte FET zum Empfangen des ersten ge-
spiegelten Stroms eingerichtet ist;

eine elektrisch mit dem zweiten Ausgang verbundene
zweite Klemme, wobei die zweite Klemme eingerich-
tet ist, zum Erzeugen eines zweiten Klemmenstroms
als Reaktion auf einen zweiten Uberspannungszu-
stand tatig zu werden;

einen zweiten Stromspiegel, eingerichtet zum Spie-
geln des zweiten Klemmenstroms zum Erzeugen ei-
nes zweiten gespiegelten Stroms; und

einen elektrisch zwischen dem Gate-Pol und dem
Source-Pol des zweiten FET geschalteten vierten
FET, wobei der vierte FET eingerichtet ist zum Emp-
fangen des zweiten gespiegelten Stroms.

13. Verstarker nach Anspruch 12, wobei der dritte
FET eingerichtet ist zum Erhéhen einer Kanalimpe-
danz des ersten FET als Reaktion auf den ersten ge-
spiegelten Strom und wobei der vierte FET eingerich-
tet ist zum Erhdhen einer Kanalimpedanz des zwei-
ten FET als Reaktion auf den zweiten gespiegelten
Strom.

14. Verstarker nach Anspruch 12 oder 13, wobei
der erste FET, der zweite FET, der dritte FET und der
vierte FET n-Kanal-JFET umfassen.
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15. Verstarker nach Anspruch 12 oder 13, wobei
der erste FET, der zweite FET, der dritte FET und der
vierte FET p-Kanal-JFET umfassen.

16. Verstarker nach einem beliebigen der Anspri-
che 12 bis 15, wobei die ersten und zweiten FET ein
erstes Verhaltnis Breite zu Lédnge aufweisen und wo-
bei die dritten und vierten FET ein zweites Verhaltnis
Breite zu Lange aufweisen, wobei das erste Verhalt-
nis Breite zu L&nge groRer als das zweite Verhaltnis
Breite zu Lange ist.

17. Verstarker nach einem beliebigen der Anspri-
che 12 bis 15, wobei die Verstarkungsschaltung wei-
terhin einen Uber Rickkopplung elektrisch mit demin-
vertierenden Eingangsanschluss verbundenen Aus-
gang umfasst, wobei, wenn die erste Klemme ak-
tiviert ist, der dritte FET eine Kanalimpedanz des
ersten FET als Reaktion auf den ersten gespiegel-
ten Strom erhéht zum Verringern eines Stromflus-
ses von dem nichtinvertierenden Eingangsanschluss
zum Ausgang der Verstarkungsschaltung.

18. Verstarker nach einem beliebigen der Anspri-
che 12 bis 17, wobei die erste Klemme wenigstens
einen diodengeschalteten Bipolartransistor umfasst
und wobei die zweite Klemme wenigstens einen di-
odengeschalteten Bipolartransistor umfasst.

19. Verstarker nach einem beliebigen der Anspri-
che 12 bis 18, wobei der dritte FET einen Gate-Pol
und einen Source-Pol elektrisch mit einem Gate-Pol
des ersten FET verbunden und einen elektrisch mit
dem ersten Eingang verbundenen Drain-Pol umfasst,
wobei der vierte FET einen Gate-Pol und einen Sour-
ce-Pol elektrisch verbunden mit einem Gate-Pol des
zweiten FET umfasst und einen elektrisch mit dem
zweiten Eingang verbundenen Drain-Pol.

20. Verfahren zum Schitzen einer Verstarkungs-
schaltung mit einem elektrisch mit einem ersten Ein-
gangsanschluss Uber einen Kanal eines ersten FET
verbundenen ersten Eingang und mit einem elek-
trisch mit einem zweiten Eingangsanschluss uber ei-
nen Kanal eines zweiten FET verbundenen zweiten
Eingang, wobei das Verfahren umfasst:

Aktivieren einer ersten Klemme als Reaktion auf ei-
nen ersten Uberspannungszustand;

Spiegeln eines ersten Klemmenstroms durch die ers-
te Klemme zum Erzeugen eines ersten gespiegelten
Stroms mit einem ersten Stromspiegel;

Erhéhen einer Kanalimpedanz des ersten FET als
Reaktion auf den ersten gespiegelten Strom mit ei-
nem dritten FET;

Aktivieren einer zweiten Klemme als Reaktion auf ei-
nen zweiten Uberspannungszustand;

Spiegeln eines zweiten Klemmenstroms durch die
zweite Klemme zum Erzeugen eines zweiten gespie-
gelten Stroms mit einem zweiten Stromspiegel; und
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Erh6hen einer Kanalimpedanz des zweiten FET als
Reaktion auf den zweiten gespiegelten Strom mit ei-
nem vierten FET.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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