
(57)【要約】

【課題】縦積みのトランジスタ数を削減し、電源電圧を

低減する。

【解決手段】利得可変回路は、電源端子VDと出力端子OU

TBとの間に接続された負荷抵抗２１と、電源端子VDと出

力端子OUTとの間に接続された負荷抵抗２２と、出力端

子OUTB,OUTと第１のノードとの間に接続され、相補的な

第１及び第２の利得可変電圧の差に応じて出力端子OUTB

,OUTの出力電圧の利得を変えるＦＥＴ３１，３２からな

る第１の差動回路と、出力端子OUTB,OUTの出力電圧と第

２のノードとの間に接続され、第１及び第２の利得可変

電圧の差に応じて出力端子OUTB,OUTの出力電圧の利得を

変えるＦＥＴ３３，３４からなる第２の差動回路と、第

１及び第２のノードとグランドGNDとの間に接続され、

相補的な第１及び第２の入力電圧の差に応じて出力端子

OUTB,OUTの出力電圧を増幅するＦＥＴ３５，３６からな

る増幅用ソース接地回路とにより構成されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 第 １ の 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 １ の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た
第 １ の 負 荷 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 前 記 第 １ の 出 力 信 号 と は 逆 相 の 第 ２ の 出 力 信 号 を 出 力 す る
第 ２ の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 負 荷 手 段 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 １ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補 的 な 第 １ 及 び 第 ２
の 利 得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 １ の 差 動 回 路
と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 ２ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 利
得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 ２ の 差 動 回 路 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ノ ー ド と 第 ２ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補 的 な 第 １ 及
び 第 ２ の 入 力 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 回 路 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 利 得 可 変 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 差 動 回 路 は 、
　 前 記 第 １ の 出 力 端 子 と 前 記 第 １ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ の 利 得 可 変 信 号 に
よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ の 出 力 端 子 と 前 記 第 １ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 に
よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ と に よ り 構 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 回 路 は 、
　 前 記 第 １ の 出 力 端 子 と 前 記 第 ２ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 に
よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ の 出 力 端 子 と 前 記 第 ２ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ の 利 得 可 変 信 号 に
よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ と に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 利 得 可 変 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 増 幅 回 路 は 、
　 前 記 第 １ の ノ ー ド と 前 記 第 ２ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ の 入 力 信 号
に よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 ５ の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ の ノ ー ド と 前 記 第 ２ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 入 力 信 号
に よ り 導 通 状 態 が 制 御 さ れ る 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ と に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 利 得 可 変 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 負 荷 手 段 は 、 同 一 の 抵 抗 値 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ は 、 同 一 の ト ラ ン ジ ス タ 特 性 を 有 し 、
　 前 記 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ は 、 同 一 の ト ラ ン ジ ス タ 特 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ 記 載 の 利 得 可 変 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 利 得 可 変 回 路 と 、
　 前 記 利 得 可 変 回 路 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 を 差 動 増 幅 し て 相 補 的 な 第 ３ 及 び 第 ４
の 出 力 信 号 を 出 力 す る １ 段 又 は 複 数 段 の 差 動 増 幅 回 路 と 、
　 前 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 出 力 信 号 の 変 動 量 を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 と し て 前 記 利
得 可 変 回 路 に 帰 還 入 力 す る 帰 還 回 路 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 利 得 制 御 増 幅 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 差 動 信 号 に 対 し て 低 電 圧 で 動 作 可 能 な 利 得 可 変 回 路 と 、 そ れ を 用 い た 自 動 利
得 制 御 増 幅 器 （ 以 下 「 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 」 と い う 。 ） に 関 す る も の で あ る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 利 得 可 変 回 路 に 関 す る 技 術 と し て は 、 例 え ば 、 次 の よ う な 文 献 に 記 載 さ れ る も の
が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Moller, H.-M. Rein and H. Wernz, “ 13 Gb/s Si-Bipolar AGC Amp
lifier IC with High Gain and Wide Dynamic Range for Optical-Fiber Receivers” , I
EEE JOURNAL OF SOLID-STATE CIRCUITS, VOL 29, No. 7, JULY 1994, p815-p822
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ３ ２ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 非 特 許 文 献 １ の 第 ８ １ ７ 頁 の 図 ２ （ ａ ） に は 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た 利
得 可 変 回 路 の 回 路 図 が 記 載 さ れ 、 こ の 利 得 可 変 回 路 を 用 い た Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ の 回 路 図 が 、 同
文 献 １ の 第 ８ １ ６ 頁 の 図 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 又 、 特 許 文 献 １ の 図 ３ に は 、 非 特 許 文 献 １ の 利 得 可 変 回 路 と 同 一 の 回 路 構 成 の 電 界 効 果
ト ラ ン ジ ス タ （ 以 下 「 Ｆ Ｅ Ｔ 」 と い う 。 ） を 用 い た ギ ル バ ー ト 型 マ ル チ プ ラ イ ヤ （ ２ 重 平
衡 型 差 動 増 幅 回 路 ） の 回 路 構 成 図 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の マ ル チ プ ラ イ ヤ は 、 ２ つ の ア ナ
ロ グ 信 号 を 取 り 入 れ て こ れ ら の 積 に 比 例 す る 出 力 信 号 を 出 力 回 路 で あ り 、 利 得 可 変 回 路 と
は 用 途 が 異 な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ４ は 、 従 来 の 利 得 可 変 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
　 こ の 利 得 可 変 回 路 は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る
利 得 可 変 回 路 を 、 説 明 の 簡 略 化 の た め に Ｆ Ｅ Ｔ で 置 き 換 え た 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ４ の 利 得 可 変 回 路 は 、 正 相 信 号 入 力 端 子 IN、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INB、 正 相 信 号 出 力 端
子 OUT、 逆 相 信 号 出 力 端 子 OUTB、 利 得 可 変 端 子 VGC1， VGC2、 及 び 電 源 端 子 VDを 有 し 、 こ れ
ら の 端 子 間 に 、 ２ つ の 負 荷 抵 抗 １ ， ２ と ７ つ の Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ～ １ ７ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 負 荷 抵 抗 １ ， ２ の 一 方 の 端 子 は 、 電 源 端 子 VDに 接 続 さ れ て い る 。 負 荷 抵 抗 １ の 他 方 の 端
子 と Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ， １ ３ の ド レ イ ン は 、 出 力 端 子 OUTBに 接 続 さ れ 、 負 荷 抵 抗 ２ の 他 方 の 端 子
と Ｆ Ｅ Ｔ １ ２ ， １ ４ の ド レ イ ン が 、 出 力 端 子 OUTに 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ， １ ４ の
ゲ ー ト は 、 利 得 可 変 端 子 VGC1に 接 続 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ２ ， １ ３ の ゲ ー ト が 利 得 可 変 端 子 VGC2
に 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ， １ ２ の ソ ー ス は 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 Ｆ
Ｅ Ｔ １ ３ ， １ ４ の ソ ー ス が Ｆ Ｅ Ｔ １ ６ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ の ゲ ー ト
は 、 入 力 端 子 INに 接 続 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ６ の ゲ ー ト が 入 力 端 子 INBに 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ
Ｔ １ ５ ， １ ６ の ソ ー ス は 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 こ の Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ の ゲ ー ト 及
び ソ ー ス が グ ラ ン ド GNDに 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 利 得 可 変 回 路 は 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ に よ り 定 電 流 源 が 構 成 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ 及 び １ ６ に よ
り 信 号 増 幅 用 差 動 回 路 が 構 成 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ～ １ ４ に よ り 利 得 可 変 用 差 動 回 路 が 構 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 回 路 構 成 に お い て 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ 及 び １ ６ は 同 じ 特 性 を 持 ち 、 各 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ，
１ ２ ， １ ３ ， １ ４ も 同 じ 特 性 を 持 つ も の と す る 。 こ こ で 、 正 相 信 号 入 力 端 子 INに 印 加 さ れ
る 入 力 信 号 電 圧 を vinと し 、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INBに 印 加 さ れ る 入 力 信 号 電 圧 を -vinと し 、
利 得 可 変 端 子 VGC1及 び VGC2に 印 加 さ れ る 利 得 可 変 電 圧 の 差 を vgcと す る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ の ド
レ イ ン に 流 れ る 定 電 流 を iと し 、 負 荷 抵 抗 １ 及 び ２ の 抵 抗 値 を rと し 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ 及 び １ ６
の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス の ド レ イ ン 電 流 依 存 性 を A1と し 、 各 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ， １ ２ ， １ ３ ， １ ４
の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス の ド レ イ ン 電 流 依 存 性 を A2と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ の ド レ イ ン 電 流 I15は 、
　 　 I15 = i・ [1 + A1・ {vin - (-vin)}/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ vin)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (1)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ６ の ド レ イ ン 電 流 I16は 、
　 　 I16 = i・ [1 + A1・ {(-vin) - vin}/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 - A1・ vin)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (2)
と な る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ の ド レ イ ン 電 流 I11は 、
　 　 I11 = I15・ (1 + A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ vin)・ (1 + A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (3)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ２ の ド レ イ ン 電 流 I12は 、
　 　 I12 = I15・ (1 - A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ vin)・ (1 - A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (4)
と な る 。 Ｆ Ｅ Ｔ １ ３ の ド レ イ ン 電 流 I13は 、
　 　 I13 = I16・ (1 - A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 - A1・ vin)・ (1 - A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (5)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ４ の ド レ イ ン 電 流 I14は 、
　 　 I14 = I16・ (1 + A2・ vgc/2)/2
 　 　 　 　 = i・ (1 - A1・ vin)・ (1 + A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (6)
と な る 。 又 、 負 荷 抵 抗 １ に 流 れ る 電 流 I1は 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ １ の ド レ イ ン 電 流 I11と Ｆ Ｅ Ｔ １ ３
の ド レ イ ン 電 流 I13の 和 で あ り 、 そ の 値 は (3)式 と (5)式 よ り 、
　 　 I1 = I11 + I13
　 　 　 　 = i・ (1 + A1・ A2・ vin・ vgc/2)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (7)
と な る 。 負 荷 抵 抗 ２ に 流 れ る 電 流 I2は 、 Ｆ Ｅ Ｔ １ ２ の ド レ イ ン 電 流 I12と Ｆ Ｅ Ｔ １ ４ の ド
レ イ ン 電 流 I14の 和 で あ り 、 そ の 値 は (4)式 と (6)式 よ り 、
　 　 I2 = I12 + I14
　 　 　 　 = i・ (1 - A1・ A2・ vin・ vgc/2)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (8)
と な る 。 従 っ て 、 正 相 信 号 出 力 端 子 OUTか ら 出 力 さ れ る 出 力 信 号 電 圧 voutの vgc=0の 時 か ら
の 変 化 分 を △ voutと す る と 、 △ voutは 、
　 　 △ vout = r・ A1・ A2・ vin・ vgc/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (9)
と な る 。 逆 相 信 号 出 力 端 子 OUTBか ら 出 力 さ れ る 出 力 信 号 電 圧 voutbの vgc=0の 時 か ら の 変 化
分 を △ voutbと す る と 、 △ voutbは 、
　 　 △ voutb = - r・ A1・ A2・ vin・ vgc/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (10)
と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に 、 上 記 構 成 の 回 路 は 、 利 得 可 変 端 子 VGC1及 び VGC2に 印 加 さ れ る 電 圧 の 差 vgc
に よ り 利 得 が 可 変 さ れ る 利 得 可 変 回 路 と し て 動 作 す る 。 又 、 定 電 流 源 用 の Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ が 設
け ら れ て い る の で 、 例 え ば 、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INBに 印 加 さ れ る 入 力 信 号 電 圧 -vinを 固 定
電 圧 に し 、 正 相 信 号 入 力 端 子 INに 印 加 さ れ る 入 力 信 号 電 圧 vinを 可 変 電 圧 に し て も 、 Ｆ Ｅ
Ｔ １ ５ ， １ ６ か ら な る 信 号 増 幅 用 差 動 回 路 の シ ン グ ル バ ラ ン ス 変 換 機 能 が 働 い て 安 定 し た
線 形 出 力 電 圧 が 得 ら れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 利 得 可 変 回 路 は 、 定 電 流 源 用 の Ｆ Ｅ Ｔ １ ７ 、 信 号 増 幅 用 差 動 回 路
の Ｆ Ｅ Ｔ １ ５ ， １ ６ 及 び 利 得 可 変 用 差 動 回 路 の Ｆ Ｅ Ｔ １ １ ～ １ ４ の 縦 積 み ３ 段 と 、 負 荷 抵
抗 １ ， ２ と で 構 成 さ れ て い る た め 、 素 子 数 が 多 く 、 又 、 Ｆ Ｅ Ｔ が 動 作 す る た め に 必 要 な ド
レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 を Vdsと し 、 負 荷 抵 抗 １ ， ２ に 掛 か る 電 圧 を Vrと す る と 、 必 要 と さ
れ る 最 小 電 源 電 圧 Vminは 、
　 　 　 Vmin = 3・ Vds + Vr
と な り 、 こ れ よ り も 電 源 電 圧 を 下 げ る こ と が 難 し い と い う 問 題 が あ っ た 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 特 に 、 利 得 可 変 回 路 は 、 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 等 の 種 々 の 集 積 回 路 を 構 成 す る 際 に 使 用 さ れ る が
、 前 記 の 問 題 の た め 、 集 積 回 路 に 対 す る 電 源 電 圧 の 低 減 や 構 成 素 子 数 の 削 減 を 図 る 上 で 大
き な 障 害 に な っ て お り 、 こ れ を 解 決 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 利 得 可 変 回 路 で は 、 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 第 １ の 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 １ の
出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の 負 荷 手 段 と 、 前 記 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 前 記 第 １ の
出 力 信 号 と は 逆 相 の 第 ２ の 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 ２ の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の
負 荷 手 段 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 １ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補 的 な 第
１ 及 び 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 １
の 差 動 回 路 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 ２ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 ２ の
差 動 回 路 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ノ ー ド と 第 ２ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補
的 な 第 １ 及 び 第 ２ の 入 力 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 回
路 と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ で は 、 前 記 利 得 可 変 回 路 と 、 前 記 利 得 可 変 回 路 の 前 記 第 １ 及 び 第
２ の 出 力 信 号 を 差 動 増 幅 し て 相 補 的 な 第 ３ 及 び 第 ４ の 出 力 信 号 を 出 力 す る １ 段 又 は 複 数 段
の 差 動 増 幅 回 路 と 、 前 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 出 力 信 号 の 変 動 量 を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 利 得 可 変
信 号 と し て 前 記 利 得 可 変 回 路 に 帰 還 入 力 す る 帰 還 回 路 と を 有 し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 利 得 可 変 回 路 に よ れ ば 、 第 １ 、 第 ２ の 差 動 回 路 と 増 幅 回 路 と の 縦 積 み の 素 子 数
を 削 減 で き 、 こ れ に よ っ て 電 源 電 圧 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ に よ れ ば 、 前 記 利 得 可 変 回 路 を 設 け て い る の で 、 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 全
体 の 電 源 電 圧 を 低 減 で き る 。 そ の た め 、 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 全 体 の 低 電 圧 動 作 に よ る 低 消 費 電 力
化 が 可 能 で 、 素 子 数 の 削 減 に よ る 回 路 の 小 型 化 が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 可 変 利 得 回 路 は 、 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 第 １ の 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 １ の 出 力 端 子 と
の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の 負 荷 抵 抗 と 、 前 記 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と 前 記 第 １ の 出 力 信 号 と
は 逆 相 の 第 ２ の 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 ２ の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 負 荷 抵 抗 と
、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 １ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補 的 な 第 １ 及 び 第 ２
の 利 得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 １ の 差 動 回 路
と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 と 第 ２ の ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
利 得 可 変 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 の 利 得 を 変 え る 第 ２ の 差 動 回 路 と
、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ノ ー ド と 第 ２ の 電 源 電 圧 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ 、 相 補 的 な 第 １ 及
び 第 ２ の 入 力 信 号 の 差 に 応 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 回 路 と を 有 し
て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 実 施 例 １ の 構 成 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ を 示 す 利 得 可 変 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 利 得 可 変 回 路 は 、 正 相 信 号 入 力 端 子 IN、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INB、 第 ２ の 出 力 端 子 （
例 え ば 、 正 相 信 号 出 力 端 子 ） OUT、 第 １ の 出 力 端 子 （ 例 え ば 、 逆 相 信 号 出 力 端 子 ） OUTB、
利 得 可 変 端 子 VGC1， VGC2、 及 び 第 １ の 電 源 電 圧 ノ ー ド （ 例 え ば 、 電 源 端 子 ） VDを 有 し 、 こ
れ ら の 端 子 間 に 、 第 １ 、 第 ２ の 負 荷 手 段 （ 例 え ば 、 負 荷 抵 抗 ） ２ １ ， ２ ２ と 、 第 １ 、 第 ２
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の ト ラ ン ジ ス タ （ 例 え ば 、 Ｆ Ｅ Ｔ ） ３ １ ， ３ ２ か ら な る 利 得 可 変 用 の 第 １ の 差 動 回 路 と 、
第 ３ 、 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ 例 え ば 、 Ｆ Ｅ Ｔ ） ３ ５ ， ３ ６ か ら な る 利 得 可 変 用 の 第 ２ の 差
動 回 路 と 、 第 ５ 、 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ 例 え ば 、 Ｆ Ｅ Ｔ ） ３ ５ ， ３ ６ か ら な る 増 幅 回 路 （
例 え ば 、 信 号 増 幅 用 ソ ー ス 接 地 回 路 ） と が 接 続 さ れ て い る 。 本 実 施 例 １ で は 、 従 来 の 信 号
増 幅 用 差 動 回 路 に 代 え て 、 信 号 増 幅 用 ソ ー ス 接 地 回 路 を 設 け る こ と に よ り 、 Ｆ Ｅ Ｔ の 縦 積
み 段 数 を ２ 段 に し て 素 子 数 の 削 減 と 電 源 電 圧 の 低 減 を 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 負 荷 抵 抗 ２ １ ， ２ ２ の 一 方 の 端 子 は 電 源 端 子 VDに 接 続 さ れ 、 負 荷 抵 抗 ２ １ の 他 方 の 端 子
が 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ ， ３ ３ の ド レ イ ン 及 び 出 力 端 子 OUTBに 接 続 さ れ て い る 。 負 荷 抵 抗 ２ ２ の 他
方 の 端 子 は 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ２ ， ３ ４ の ド レ イ ン 及 び 出 力 端 子 OUTに 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３
１ ， ３ ４ の ゲ ー ト は 、 可 変 利 得 端 子 VGC1に 接 続 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ２ ， ３ ３ の ゲ ー ト が 、 可 変
利 得 端 子 VGC2に 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ ， ３ ２ の ソ ー ス 側 の 第 １ の ノ ー ド は 、 Ｆ Ｅ Ｔ
３ ５ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ３ ， ３ ４ の ソ ー ス 側 の 第 ２ の ノ ー ド が 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ６
の ド レ イ ン に 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ の ゲ ー ト は 入 力 端 子 INに 接 続 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ６
の ゲ ー ト が 入 力 端 子 INBに 接 続 さ れ て い る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ ， ３ ６ の ソ ー ス は 、 第 ２ の 電 源 電
圧 ノ ー ド （ グ ラ ン ド GND） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ 実 施 例 １ の 動 作 ）
　 図 １ の 回 路 構 成 に お い て 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ 及 び ３ ６ は 同 じ 特 性 を 持 ち 、 各 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ ， ３ ２
， ３ ３ ， ３ ４ も 同 じ 特 性 を 持 つ も の と す る 。 こ こ で 、 正 相 信 号 入 力 端 子 INに 印 加 さ れ る 第
１ の 入 力 信 号 （ 例 え ば 、 入 力 信 号 電 圧 ） を vinと し 、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INBに 印 加 さ れ る 第
２ の 入 力 信 号 （ 例 え ば 、 入 力 信 号 電 圧 ） を -vinと し 、 利 得 可 変 端 子 VGC1及 び VGC2に 印 加 さ
れ る 第 １ 、 第 ２ の 利 得 可 変 信 号 （ 例 え ば 、 利 得 可 変 電 圧 ） vgc1,vgc2の 差 を vgcと す る 。 vi
n＝ -vin＝ ０ の 時 の Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ 及 び T３ ６ の ド レ イ ン 電 流 を i/2と し 、 各 負 荷 抵 抗 ２ １ ， ２
２ の 抵 抗 値 を rと し 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ 及 び ３ ６ の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス の ド レ イ ン 電 流 依 存 性 を A
1と し 、 各 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ ， ３ ２ ， ３ ３ ， ３ ４ の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス の ド レ イ ン 電 流 依 存 性 を A
2と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ の ド レ イ ン 電 流 I35は 、
　 　 I35 = i・ (1 + A1・ vin)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (11)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ６ の ド レ イ ン 電 流 I36は 、
　 　 I35 = i・ {1 + A1・ (-vin)}/2
　 　 　 　  = i・ (1 - A1・ vin)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (12)
と な る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ の ド レ イ ン 電 流 I31は 、
　 　 I31 = I35・ (1 + A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ vin)・ (1 + A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (13)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ２ の ド レ イ ン 電 流 I32は 、
　 　 I32 = I35・ (1 - A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ vin)・ (1 - A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (14)
と な る 。 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ３ の ド レ イ ン 電 流 I33は 、
　 　 I33 = I36・ (1 - A2・ vgc/2)/2
　 　 　 　  = i・ (1 - A1・ vin)・ (1 - A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (15)
と な り 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ４ の ド レ イ ン 電 流 I34は 、
　 　 I34 = I36・ (1 + A2・ vgc/2)/2
 　 　 　 　 = i・ (1 - A1・ vin)・ (1 + A2・ vgc/2)/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (16)
と な る 。 又 、 負 荷 抵 抗 ２ １ に 流 れ る 電 流 I21は 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ の ド レ イ ン 電 流 I31と Ｆ Ｅ Ｔ ３
３ の ド レ イ ン 電 流 I33の 和 で あ り 、 そ の 値 は (13)式 と (15)式 よ り 、
　 　 I21 = I31 + I33
　 　 　 　  = i・ (1 + A1・ A2・ vin・ vgc/2)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (17)
と な る 。 負 荷 抵 抗 ２ １ に 流 れ る 電 流 I21は 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ２ の ド レ イ ン 電 流 I32と Ｆ Ｅ Ｔ ３ ４ の
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ド レ イ ン 電 流 I34の 和 で あ り 、 そ の 値 は (14)式 と (16)式 よ り 、
　 　 I22 = I32 + I34
　 　 　 　  = i・ (1 - A1・ A2・ vin・ vgc/2)/2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (18)
と な る 。 従 っ て 、 正 相 信 号 出 力 端 子 OUTか ら 出 力 さ れ る 第 ２ の 出 力 信 号 （ 例 え ば 、 出 力 信
号 電 圧 ） voutの vgc＝ ０ の 時 か ら の 変 化 分 を △ voutと す る と 、 △ voutは 、
　 　 △ vout = r・ A1・ A2・ vin・ vgc/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (19)
と な り 、 逆 相 信 号 出 力 端 子 OUTBか ら 出 力 さ れ る 第 １ の 出 力 信 号 （ 例 え ば 、 出 力 信 号 電 圧 ）
voutbの vgc＝ ０ の 時 か ら の 変 化 分 を △ voutbと す る と 、 △ voutbは 、
　 　 △ voutb = - r・ A1・ A2・ vin・ vgc/4 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (20)
と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 上 記 構 成 の 回 路 は 、 利 得 可 変 端 子 VGC1及 び VGC2に 印 加 さ れ る 電 圧 vgc1,vgc2
の 差 vgcに よ り 利 得 が 可 変 さ れ る 利 得 可 変 回 路 と し て 動 作 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ 実 施 例 １ の 効 果 ）
　 本 実 施 例 １ に よ れ ば 、 信 号 増 幅 用 ソ ー ス 接 地 回 路 の Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ ， ３ ６ 及 び 利 得 可 変 用 差
動 回 路 の Ｆ Ｅ Ｔ ３ １ ～ ３ ４ か ら な る 縦 積 み ２ 段 と 、 負 荷 抵 抗 ２ １ ， ２ ２ と で 構 成 さ れ て い
る た め 、 従 来 に 比 べ 素 子 数 を １ つ 削 減 で き る と い う 効 果 が あ る 。 又 、 Ｆ Ｅ Ｔ が 動 作 す る た
め に 必 要 な ド レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 を Vdsと し 、 負 荷 抵 抗 ２ １ ， ２ ２ に か か る 電 圧 を Vrと
す る と 、 必 要 と さ れ る 最 小 電 源 電 圧 Vminは 、
　 　 　 Vmin = 2・ Vds + Vr
と な り 、 従 来 の 利 得 可 変 回 路 と 比 べ 、 Ｆ Ｅ Ｔ の １ 段 分 だ け 電 源 電 圧 を 下 げ る こ と で き る と
い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 例 １ で は 、 信 号 増 幅 用 に Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ ， ３ ６ か ら な る ソ ー ス 接 地 回 路 を 用 い
て い る の で 、 例 え ば 、 逆 相 信 号 入 力 端 子 INBに 印 加 さ れ る 入 力 信 号 電 圧 -vinが 固 定 電 圧 で
、 正 相 信 号 入 力 端 子 INに 印 加 さ れ る 入 力 信 号 電 圧 vinが 可 変 電 圧 の 場 合 は 、 信 号 増 幅 用 ソ
ー ス 接 地 回 路 で は 、 シ ン グ ル バ ラ ン ス 変 換 さ れ な い た め 、 ２ 入 力 信 号 が 差 動 入 力 に 制 限 さ
れ る 。 し か し 、 通 常 、 こ の 種 の 利 得 可 変 回 路 に は 複 数 段 の ア ン プ が 接 続 さ れ る の で 、 そ の
差 動 入 力 の 制 限 が 問 題 と な る こ と は 少 な く 、 こ の よ う な 不 利 な 点 に 比 べ て 上 記 の 効 果 の 方
が 大 き い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ を 示 す 利 得 可 変 回 路 の 回 路 図 で あ り 、 実 施 例 １ を 示 す 図 １ 中
の 要 素 と 共 通 の 要 素 に は 共 通 の 符 号 が 付 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 実 施 例 １ の 図 １ で は 正 電 源 で 動 作 す る 利 得 可 変 回 路 に つ い て 説 明 し た が 、 本 実 施 例 ２ で
は 、 負 電 源 で 使 用 す る と き の 回 路 構 成 を 示 す 。 本 実 施 例 ２ の 利 得 可 変 回 路 で は 、 負 荷 抵 抗
２ １ ， ２ ２ の 一 方 の 端 子 を グ ラ ン ド GNDに 接 続 し 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ ， ３ ６ の ソ ー ス を 負 電 源 端
子 VSSに 接 続 し て い る 。 又 、 利 得 可 変 端 子 の VGC1と VGC2を 相 互 に 入 れ 替 え て い る 。 こ の よ
う な 回 路 構 成 に し て も 、 実 施 例 １ と ほ ぼ 同 様 の 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 （ 実 施 例 ３ の 構 成 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ を 示 す Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ の 回 路 図 で あ る 。
　 本 実 施 例 ３ は 、 実 施 例 １ 又 は ２ の 可 変 利 得 回 路 の 応 用 例 と し て Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ を 示 す も の
で あ る 。 こ の Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ １ ０ ０ は 、 差 動 入 力 信 号 が ブ ロ ッ キ ン グ キ ャ パ シ タ ９ ８ ， ９ ９
を 介 し て 入 力 さ れ る 正 相 信 号 入 力 端 子 IN及 び 逆 相 信 号 入 力 端 子 INBを 有 し 、 こ の 入 力 端 子 I
N,INBに 、 初 段 の 実 施 例 １ 又 は ２ の 可 変 利 得 回 路 １ ０ １ が 接 続 さ れ 、 こ の 後 段 側 に 、 複 数
段 （ 例 え ば 、 ４ 段 ） の 固 定 利 得 の 差 動 増 幅 回 路 １ １ １ ～ １ １ ４ が 接 続 さ れ て い る 。 最 終 段
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の 差 動 増 幅 回 路 １ １ ４ 内 に は 、 出 力 の 振 幅 を 検 出 す る ピ ー ク 検 出 回 路 が 設 け ら れ 、 こ の ピ
ー ク 検 出 回 路 の 検 出 信 号 が 抵 抗 １ １ ５ ， １ １ ６ を 介 し て 端 子 PD1， PD2か ら 出 力 さ れ る 。 こ
こ で 、 差 動 増 幅 回 路 １ １ ４ の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ た 正 相 信 号 出 力 端 子 OUT及 び 逆 相 信 号 出
力 端 子 OUTBか ら ブ ロ ッ キ ン グ キ ャ パ シ タ １ １ ７ ， １ １ ８ を 介 し て 出 力 さ れ る 第 ３ 及 び 第 ４
の 出 力 信 号 の 差 （ 例 え ば 、 差 動 出 力 振 幅 ） と 、 端 子 PD1及 び PD2か ら 出 力 さ れ る 検 出 信 号 の
差 分 （ PD1と PD2の 差 分 ） と は 、 比 例 関 係 に あ る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 端 子 PD1,PD2か ら は 、 抵 抗 １ １ ５ ， １ １ ６ と 積 分 容 量 １ １ ９ ， １ ２ ０ に よ り 積 分 値 が 出
力 さ れ る 。 こ の 積 分 値 は 、 帰 還 回 路 で あ る 例 え ば ２ 段 の 演 算 増 幅 回 路 （ 以 下 「 オ ペ ア ン プ
」 と い う 。 ） １ ３ ０ ， １ ４ ０ に よ り 増 幅 さ れ る 。 オ ペ ア ン プ １ ３ ０ の 入 出 力 端 子 間 に は 、
帰 還 抵 抗 １ ３ １ が 接 続 さ れ 、 こ の オ ペ ア ン プ １ ３ ０ の 出 力 信 号 と 基 準 電 圧 Vthと が 、 入 力
抵 抗 １ ３ ２ ， １ ３ ３ を 介 し て オ ペ ア ン プ １ ４ ０ に 与 え ら れ る 。 オ ペ ア ン プ １ ４ ０ の 入 出 力
端 子 間 に は 、 帰 還 容 量 １ ４ １ が 接 続 さ れ 、 こ の オ ペ ア ン プ １ ４ ０ の 出 力 信 号 が 、 出 力 抵 抗
１ ４ ２ を 介 し て 利 得 可 変 回 路 １ ０ １ の 利 得 可 変 端 子 VGC1に 帰 還 入 力 さ れ る 。 利 得 可 変 回 路
１ ０ １ の 利 得 可 変 端 子 VGC2に は 、 固 定 の 一 定 電 圧 が 印 加 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 実 施 例 ３ の 動 作 ）
　 差 動 入 力 信 号 が ブ ロ ッ ク キ ン グ キ ャ パ シ タ ９ ８ ， ９ ９ を 介 し て 入 力 端 子 IN,INBに 入 力 さ
れ る と 、 こ の 差 動 入 力 信 号 が 回 路 利 得 （ 利 得 可 変 回 路 １ ０ １ の 利 得 と こ の 後 段 の 差 動 増 幅
回 路 １ １ １ ～ １ １ ４ の 利 得 ） 分 だ け 増 幅 さ れ て 、 差 動 出 力 信 号 が 出 力 端 子 OUT,OUTBか ら ブ
ロ ッ ク キ ン グ キ ャ パ シ タ １ １ ７ ， １ １ ８ を 介 し て 出 力 さ れ る 。 こ こ で 、 回 路 利 得 が 一 定 値
の 場 合 に は 、 差 動 入 力 信 号 の 振 幅 が 変 化 す る と 、 差 動 出 力 信 号 の 振 幅 も 変 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ １ ０ ０ の 場 合 に は 、 差 動 入 力 信 号 が 大 き く な り 、 端 子 PD1と PD2か ら 出 力 さ
れ る 差 動 出 力 振 幅 の 検 出 値 の 差 分 が 大 き く な る と 、 利 得 可 変 端 子 VGC1の 電 圧 が 増 加 さ れ 、
利 得 可 変 回 路 １ ０ １ の 利 得 を 下 げ る こ と に よ り 、 回 路 利 得 を 減 少 さ せ る 。 逆 に 差 動 出 力 振
幅 が 小 さ い 時 に は 、 利 得 可 変 端 子 VGC1の 電 圧 が 減 少 し 、 回 路 利 得 を 上 げ る よ う に 動 作 す る
。 こ の よ う に 差 動 入 力 振 幅 の 変 化 に 対 し 、 差 動 出 力 振 幅 が 一 定 と な る よ う に 利 得 が 変 化 す
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 実 施 例 ３ の 効 果 ）
　 本 実 施 例 ３ の Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ １ ０ ０ に よ れ ば 、 初 段 に 実 施 例 １ 又 ２ の 利 得 可 変 回 路 １ ０ １
を 設 け て い る の で 、 電 源 端 子 VDに 印 加 す る Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 全 体 の 電 源 電 圧 を 低 減 で き る 。 そ
の た め 、 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ １ ０ ０ を 集 積 回 路 等 で 形 成 し た 場 合 に 、 低 電 圧 動 作 に よ る 低 消 費 電
力 化 が 可 能 で 、 素 子 数 の 削 減 に よ る 回 路 の 小 型 化 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 実 施 例 １ ～ ３ に 限 定 さ れ ず 、 種 々 の 変 形 や 利 用 形 態 が 可 能 で あ る
。 こ の 変 形 や 利 用 形 態 と し て は 、 例 え ば 、 次 の （ １ ） ～ （ ３ ） の よ う な も の が あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ １ ） 　 図 １ 、 図 ２ で は 、 Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い て 利 得 可 変 回 路 を 構 成 し て い る が 、 バ イ ポ ー ラ
ト ラ ン ジ ス タ 等 の 他 の ト ラ ン ジ ス タ を 用 い て 構 成 し て も 、 上 記 実 施 例 と ほ ぼ 同 様 の 作 用 効
果 が 得 ら れ る 。 例 え ば 、 図 １ 、 図 ２ の 利 得 可 変 回 路 を バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 す る
場 合 は 、 Ｆ Ｅ Ｔ ３ ５ ， ３ ６ か ら な る 信 号 増 幅 用 ソ ー ス 接 地 回 路 に 代 え て 、 エ ミ ッ タ 接 地 回
路 等 を 設 け れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 （ ２ ） 　 図 １ 、 図 ２ の 利 得 可 変 回 路 に お い て 、 負 荷 抵 抗 ２ １ ， ２ ２ に 代 え て 、 負 荷 ト ラ
ン ジ ス タ 等 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 （ ３ ） 　 図 １ 、 図 ２ の 利 得 可 変 回 路 は 、 図 ３ の Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ 以 外 に も 、 種 々 の 適 用 例 （
応 用 例 ） が 可 能 で あ る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ を 示 す 利 得 可 変 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ を 示 す 利 得 可 変 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ を 示 す Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 利 得 可 変 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ２ １ ， ２ ２ 　 　 　 負 荷 抵 抗
　 ３ １ ～ ３ ６ 　 　 　 第 １ ～ 第 ６ の Ｆ Ｅ Ｔ
　 １ ０ ０ 　 　 　 Ａ Ｇ Ｃ ア ン プ
　 １ ０ １ 　 　 　 利 得 可 変 回 路
　 １ １ １ ～ １ １ ４ 　 　 　 差 動 増 幅 回 路
　 １ ３ ０ ， １ ４ ０ 　 　 　 オ ペ ア ン プ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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