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(54) 승산기 및 이 승산기에 사용되는 제곱 회로

요약

내용 없음

대표도

도3

명세서

  [발명의 명칭]

승산기 및 이 승산기에 사용되는 제곱 회로

  [도면의 간단한 설명]

제3도는 본 발명의 제1실시예 내지 제6실시예에 따른 승산기의 회로도.

제4도는 본 발명의 제1실시예에 따른 승상기의 회로도.

제5도는 제4도에 도시한 승산기에 사용되는 제곱 회로의 출력 특성도.

본 내용은 요부공개 건이므로 전문 내용을 수록하지 않았음.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

제1제곱 회로의 출력 및 제2제곱 회로의 출력이 서로 공통으로 접속되고, 상기 제1제곱 회로의 제1입력 
단자가 제1입력 전압으로 인가되며, 상기 제1제곱 회로의 제2입력 단자가 상기 제1입력 전압과 반대 위
상인 제2입력 전압으로 인가되고, 상기 제2제곱회로의 제1입력 단자가 상기 제2입력 전압으로 인가되며, 
상기 제2제곱 회로의 제2입력 단자가 상기 제1입력 전압으로 인가되는 차동 입력 단자 쌍을 각각 갖는 
제1제곱 회로 및 제2제곱 회로를 포함하는 승산기에 있어서, 각각의 상기 제1 및 제2제곱 회로가, 입력
이 반대 위상이고 출력이 공통으로 접속되며, 트랜지스터들이 서로 다른 에미터 크기를 갖도록 각각 배
열된 2셋트의 비평형 차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍이 저항에 각각 접속된 2개의 트랜지스터 에미터를 갖
고, 큰 에미터 크기를 갖는 트랜지스터에 접속된 저항의 저항 값과 작은 에미터 크기를 갖는 트랜지스터
에 접속된 저항의 저항 값의 비율이 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍의 에미터 크기 비율에 반비례하는 
것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍의 한 트랜지스터만이 저항에 접속된 에미터를 갖는 것
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을 특징으로 하는 승산기.

청구항 4 

제1제곱 회로의 출력 및 상기 제2제곱 회로의 출력이 서로 공통으로 접속되고, 상기 제1제곱 회로의 제1
입력 단자에는 제1입력 전압이 인가되며, 상기 제2제곱 회로의 제2입력 단자에는 상기 제1입력 전압과 
반대 위상인 제2입력 전압이 인가되고, 상기 제2제곱 회로의 제1입력 단자에는 상기 제2입력 전압이 인
가되며, 상기 제2제곱 회로의 제2입력 단지에는 상기 제1입력전압이 인가되는 차동 트랜지스터 쌍을 각
각 갖는 제1제곱 회로 및 제2제곱 회로를 포함하는 승산기에 있어서, 각각의 상기 제1및 제2제곱 회로
가, 트랜지스터가 동일한 에미터 크기를 갖고 각 쌍의 1개의 트랜지스터만이 저항을 갖는 2셋트의 비평
형 차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 비평형 차동 트랜지스터 쌍이 달링톤 접속을 갖는 2개의 트랜지스터를 각각 포함
하는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 6 

서로 위상이 반대로 되도록 각 차동 입력 단자 쌍에 인가된 2개의 입력 신호를 갖는 2개의 제곱 회로를 
포함하고 공통으로 접속되는 에미터가 K:1(K>1)인 에미터 비율을 갖는 2셋트의 차동 트랜지스터 쌍을 포
함하는 승산기에 있어서, 서로 에미터 크기가 다른 트랜지스터의 베이스들이 차동 입력 단자 쌍을 형성
하고 4셋트의 차동 트랜지스터 쌍을 형성하는 동일한 에미터 크기를 갖는 4개의 트랜지스터의 콜렉터가 
각각 차동 출력을 형성하기 위해 공통으로 접속되도록 상기 2셋트의 차동 트랜지스터쌍이 상호 배열되는 
것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 7 

출력이 공통으로 접속되는 제1차동 트랜지스터 쌍 및 제2차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 제1제곱 회로와 
출력이 공통으로 접속되는 제3차동 트랜지스터 쌍 및 제4차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 제2제곱 회로를 
포함하고, 상기 제1및 제2제곱회로의 출력이 공통으로 접속되는 승산기에 있어서, 제1입력 전압이 상기 
제1차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자와 상기 제2차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자 사이에 인가되고, 
제2입력 전압이 상기 제1차동 트랜지스터 쌍의 다른 입력 단자와 상기 제2차동 트랜지스터 쌍의 다른 입
력 단자 사이에 인가되며, 상기 제2입력 전압이 상기 제3차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자와 상기 제4
차동 트랜지스터의 한 입력 단자 사이에 인가되고, 상기 제1입력 전압이 상기 제3차동 트랜지스터 쌍의 
다른 입력 단자와 상기 제4차동 트랜지스터 쌍의 다른 트랜지스터 쌍의 다른 입력 단자 사이에 인가되
며, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍을 구성하는 2개의 트랜지스터들이 서로 다른 에미터 크기를 갖는 
것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 각각이 차동 트랜지스터 쌍이 저항에 각각 접속된 2개의 트랜지스터 에미터를 갖
고, 큰 에미터 크기를 갖는 상기 트랜지스터의 에미터에 접속된 저항의 저항 값과 작은 에미터 크기를 
갖는 상기 트랜지스터의 에미터에 접속된 저항의 저항 값의 비율이 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍의 
에미터 크기 비율에 반비례하는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 9 

제7항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍중 1개의 트랜지스터만이 저항에 접속된 에미터를 갖는 
것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 10 

출력이 공통으로 접속되는 제1차동 트랜지스터 쌍 및 제2차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 제1제곱 회로와 
출력이 공통으로 접속되는 제3차동 트랜지스터 쌍 및 제4트랜지스터 쌍을 포함하는 제2제곱 회로를 포함
하고, 상기 제1및 제2제곱 회로의 출력이 공통으로 접속되는 승산기에 있어서, 제1입력 전압이 상기 제1
차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자와 상기 제2차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자 사이에 인가되고, 
제2입력 전압이 상기 제1차동 트랜지스터 쌍의 다른 입력 단자와 상기 제2차동 트랜지스터 쌍의 다른 입
력 단자 사이에 인가되며, 상기 제2입력 전압이 상기 제3차동 트랜지스터 쌍의 한 입력 단자와 상기 제4
차동 트랜지스터의 한 입력 단자 사이에 인가되고, 상기 제1입력 전압이 상기 제3차동 트랜지스터 쌍의 
다른 입력 단자와 상기 제4차동 트랜지스터 쌍의 다른 트랜지스터 쌍의 다른 입력 단자 사이에 인가되
며, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍을 구성하는 2개의 트랜지스터들이 서로 다른 에미터 크기를 갖는 
것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 차동 트랜지스터 쌍이 달링톤 접속을 갖는 2개의 트랜지스터를 포함하는 것을 특
징으로 하는 승산기.

청구항 12 

입력 신호가 반대 위상인 제1입력 단자 쌍 및 제2입력 단자 쌍과 공통으로 접속되는 에미터가 K:1(K>1)
인 에미터 크기 비율을 갖는 4셋트의 차동 트랜지스터 쌍을 포함하는 승산기에 있어서, 제1차동 트랜지
스터 쌍중 K인 에미터 크기를 갖는 트랜지스터의 베이스와 제3차동 트랜지스터 쌍중 1인 에미터 크기를 
갖는 트랜지스터의 베이스가 상기 제1차동 입력 단자 쌍의 한 입력 단자에 공통으로 접속되도록 상기 4
셋트의 차동 트랜지스터 쌍이 배열되고, 제1차동 트랜지스터 쌍중 1인 에미터 크기를 갖는 트랜지스터의 
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베이스와 제4차동 트랜지스터 쌍중 K인 에미터 크기를 갖는 트랜지스터의 베이스가 상기 제2차동 입력 
단자 쌍의 한 입력 단자에 공통으로 접속되며, 제2차동 트랜지스터 쌍중 K인 에미터 크기를 갖는 트랜지
스터의 베이스와 제4차동 트랜지스터 쌍중 1인 에미터 크기를 갖는 트랜지스터의 베이스가 상기 제1입력 
단자 쌍의 다른 입력 단자 쌍에 공통으로 접속되고, 제2차동 트랜지스터 쌍중 1인 에미터 크기를 갖는 
트랜지스터의 베이스와 제3차동 트랜지스터 쌍중 K인 에미터 크기를 갖는 트랜지스터의 베이스가 상기 
제2차동 입력 단자 쌍의 다른 입력에 공통으로 접속되며, 4셋트의 차동 트랜지스터 쌍중 동일한 에미터 
크기를 갖는 4개의 트랜지스터의 콜렉터가 각각의 차동 출력을 형성하기 위해 공통으로 접속되는 것을 
특징으로 하는 승산기.

청구항 13 

차동 입력 단자 쌍을 각각 갖는 제1제곱 회로, 제2제곱 회로, 제3제곱 회로를 포함하고, 상기 제1제곱 
회로가 상기 제2및 제3제곱 회로와 위상이 반대가 되도록 접속된 출력을 갖는 승산기에 있어서, 제1입력 
전압이 상기 제1제곱 회로의 한 입력 단자에 인가되고, 제2입력 전압이 상기 제1제곱 회로의 다른 입력 
단자에 인가되며, 제1입력 전압이 상기 제2제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되고, 제2입력 전압이 
상기 제3제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되며, 각각의 차단 트랜지스터 쌍을 구성하는 2개의 트랜
지스터가 서로 상이한 에미터 크기를 갖는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍이 저항에 각각 접속된 2개의 트랜지스터 에미터를 갖
고, 큰 에미터 크기를 갖는 상기 트랜지스터의 에미터에 접속된 저항의 저항 값과 작은 에미터 크기를 
갖는 상기 트랜지스터의 에미터에 접속된 저항의 저항 값의 비율이 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍의 
에미터 크기 비율에 반비례하는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 15 

제13항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍중 1개의 트랜지스터만이 저항에 접속된 에미터를 갖
는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 16 

차동 입력 단자 쌍을 각각 갖는 제1제곱 회로, 제2제곱 회로, 제3제곱 회로를 포함하고, 상기 제1제곱 
회로가 상기 제2및 제3제곱 회로와 위상이 반대가 되도록 접속된 출력을 갖는 승산기에 있어서, 제1입력 
전압이 상기 제1제곱 회로의 한 입력 단자에 인가되고, 제2입력 전압이 상기 제1제곱 회로의 다른 입력 
단자에 인가되며, 제1입력 전압이 상기 제2제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되고, 제2입력 전압이 
상기 제3제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되며, 각각의 차동 트랜지스터 쌍을 구성하는 2개의 트랜
지스터가 서로 상이한 에미터 크기를 갖는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 차동 트랜지스터 쌍이 달링톤 접속을 갖는 2개의 트랜지스터를 포함하는 것을 특
징으로 하는 승산기.

청구항 18 

입력 신호가 동일 위상이고, 한 입력 단자가 공통 입력 단자로서 형성되는 제1입력 단자 쌍 및 제2입력 
단자 쌍, 및 상기 제1입력단자 쌍과 제2입력 단자 쌍 사이에 제공된 제1제곱 회로, 제2제곱 회로 및 제3
제곱 회로를 포함하고, 공통으로 접속되는 에미터가 K:1(K>1)인 에미터 크기 비율을 갖는 2셋트의 비평
형 차동 트랜지스터 쌍을 각각 포함하며, 에미터 크기가 동일한 트랜지스터의 콜렉터 및 에미터 크기가 
다른 트랜지스터의 콜렉터가 각각 공통으로 접속된 3개의 제곱 회로를 포함하는 승산기에 있어서, 제1제
곱 회로 및 제2제곱 회로의 한 베이스가 상기 제1입력 단자 쌍의 다른 입력 단자에 공통으로 접속되고, 
제1및 제3제곱 회로의 다른 베이스가 상기 제2입력 단자 쌍의 다른 입력 단자에 공통으로 접속되며, 제2
제곱 회로의 다른 베이스와 제3제곱 회로의 한 베이스가 상기 공통 입력 단자에 각각 접속되고, 제2및 
제3제곱 회로의 에미터 크기가 동일한 트랜지스터의 콜렉터가 공통으로 접속되므로, 제1제곱 회로의 에
미터 크기가 다른 트랜지스터의 콜렉터에 각각 접속되는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 19 

차동 입력 단자 쌍을 각각 갖는 제1제곱 회로, 제2제곱 회로, 제3제곱 회로 및 제4제곱 회로를 포함하
고, 상기 제1제곱 회로의 출력이 상기 제2제곱 회로, 제3제곱 회로 및 제4제곱 회로와 위상이 반대가 되
도록 접속되는 승산기에 있어서, 제1입력 전압이 상기 제1제곱 회로의 한 입력 단자에 인가되고, 제2입
력 전압이 상기 제1제곱 회로의 다른 입력 단자에 인가되며, 제1입력 전압이 상기 제2제곱 회로의 입력 
단자 쌍 양단에 인가되고, 제2입력 전압이 상기 제3제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되며, 제1입력 
전압 또는 제2입력 전압이 상기 제4제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되고, 상기 각 제곱 회로의 차
동 트랜지스터 쌍을 각각 구성하는 2개의 트랜지스터는 서로 다른 에미터 크기를 갖는 것을 특징으로 하
는 승산기.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍이 저항에 각각 접속된 2개의 트랜지스터를 갖고, 큰 
에미터 크기를 갖는 상기 트랜지스터의 에미터에 접속된 저항의 저항 값과 작은 에미터 크기를 갖는 상
기 에미터에 접속된 저항 값의 비율이 상기 각각의 차동 트랜지스터 쌍의 에미터 크기 비율에 반비례하
는 것을 특징으로 하는 승산기.
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청구항 21 

제19항에 있어서, 상기 각 차동 트랜지스터 쌍중 1개의 트랜지스터만이 저항에 접속된 에미터를 갖는 것
을 특징으로 하는 승산기.

청구항 22 

차동 입력 단자 쌍을 각각 갖는 제1제곱 회로, 제2제곱 회로, 제3제곱 회로 및 제4제곱 회로를 포함하
고, 상기 제1제곱 회로의 출력이 상기 제2제곱 회로, 제3제곱 회로 및 제4제곱 회로와 위상이 반대가 되
도록 접속되는 승산기에 있어서, 제1입력 전압이 상기 제1제곱 회로의 한 입력 단자에 인가되고, 제2입
력 전압이 상기 제1제곱 회로의 다른 입력 단자에 인가되며, 제1입력 전압이 상기 제2제곱 회로의 입력 
단자 쌍 양단에 인가되고, 제2입력 전압이 상기 제3제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되며, 제1입력 
전압 또는 제2입력 전압이 상기 제4제곱 회로의 입력 단자 쌍 양단에 인가되고, 상기 각 제곱 회로의 각
각의 차동 트랜지스터 쌍을 구성하는 2개의 트랜지스터가 서로 다른 에미터 크기를 갖고 상기 각 차동 
트랜지스터 쌍중 1개의 트랜지스터만이 저항에 접속된 에미터를 갖는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 23 

제22항에 있어서, 상기 차동 트랜지스터 쌍이 달링톤 접속을 갖는 2개의 트랜지스터를 포함하는 것을 특
징으로 하는 승산기.

청구항 24 

입력 신호의 위상이 동상이고, 한 입력 단자가 공통 입력 단자로서 형성된 제1입력 단자 쌍 및 제2입력 
단자 쌍과, 상기 제1입력 단자 쌍과 제2입력 단자 쌍 사이에 제공된 제1제곱 회로, 제2제곱 회로, 제3제
곱 회로 및 제4제곱 회로를 포함하는 승산기에 있어서, 상기 4개의 제곱 회로가 공통으로 접속되는 에미
터들이 에미터 크기 비율 K:1(K>1)을 갖는 2셋트의 비평형 차동 트랜지스터 쌍을 포함하고, 에미터 크기
가 동일한 트랜지스터의 콜렉터 및 에미터 크기가 다른 트랜지스터의 콜렉터가 각각 공통으로 접속되며, 
제1및 제2제곱 회로의 한 베이스가 상기 제1입력 단자 쌍의 다른 입력 단자에 공통으로 접속되고, 제1및 
제4제곱 회로의 다른 베이스가 상기 제2입력 단자 쌍의 다른 입력 단자에 공통으로 접속되며, 제2제곱 
회로의 다른 베이스 및 제3제곱 회로의 한 베이스가 상기 공통 입력 단자에 공통 접속되고, 제3제곱 회
로의 다른 베이스와 제4제곱 회로의 한 베이스가 제1 및 제3제곱 회로들 사이 및 제2및 제4제곱 회로들 
사이에 공통으로 접속되며, 에미터 크기가 동일한 트랜지스터의 콜렉터가 공통으로 접속되며, 에미터 크
기가 다른 트랜지스터의 콜렉터가 공통으로 접속되는 것을 특징으로 하는 승산기.

청구항 25 

정전류원에 의해 구동되는 제1차동 트랜지스터 쌍과 제2차동 트랜지스터 쌍으로 구성되는 승산기에 있어
서,  상기  제1차동  트랜지스터  쌍이  정전류원(IO)에  의해  구동되고  상기  제2차동  트랜지스터  쌍이 

{2·H
1/2

/(H+1)}·IO과 같은 정전류원에 의해 구동되고, 상기 제1차동 트랜지스터 쌍이 게이트 폭(W)와 
게이트 길이(L)의 비율(W/L)이 1인 제1MOS트랜지스터 및 게이트 폭(W)와 게이트 비율(W/L)이 H(H≠1)인 
제2MOS트랜지스터를  포함하고,  상기  제2차동  트랜지스터  쌍이,  게이트  폭(W)와  게이트  길이(L)의 

비율(W/L)이 제3MOS트랜지스터 및 {4·H
1/2

/(H+1)
2

}와 같은 제4MOS트랜지스터를 포함하며, 상기 제1 및 
제3트랜지스터의 드레인과 상기 제2 및 제4트랜지스터의 드레인이 각각 공통으로 접속되고, 상기 제1및 
제4트랜지스터의 게이트와 상기 제2및 제5트랜지스터의 게이트가 각각 공통으로 접속되는 것을 특징으로 
하는 제곱 회로.

청구항 26 

최소한 2개의 제25항에서 정해진 제곱 회로를 갖는 것을 특징으로 하는 승산기.

※ 참고사항 : 최초출원 내용에 의하여 공개하는 것임.
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