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cascode) 회로를 포함하며, 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회로와 제2 도전형 MOS 모

디파이드 캐스코드 전류 미러 회로는 캐스코드로 연결된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

게이트 페어된 제1 트랜지스터와 제2 트랜지스터를 포함하는 제1 페어드 게이트(paired gate) 회로와, 게이트

페어된 제3 트랜지스터와 제4 트랜지스터를 포함하는 제2 페어드 게이트 회로를 포함하는 제1 도전형 MOS 모디

파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로 및

게이트 페어된 제5 트랜지스터와 제6 트랜지스터를 포함하는 제3 페어드 게이트 회로와, 게이트 페어된 제7 트

랜지스터와 제8 트랜지스터를 포함하는 제4 페어드 게이트 회로를 포함하는 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코

드(modified cascode) 전류 미러 회로를 포함하며,

상기 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로와 상기 제2 도전형 MOS 모디파이

드 캐스코드 전류 미러 회로는 캐스코드로 연결되며,

상기 제7 트랜지스터의 소스 전극은 상기 제2 페어드 게이트 회로의 게이트 전극에 연결되어 바이어스를 제공하

고, 상기 제4 트랜지스터의 소스 전극은 상기 제4 페어드 게이트 회로의 게이트 전극에 연결되어 바이어스를 제

공하는 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스(constant trans-conductance current source).

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 제1 페어드 게이트 회로와 상기 제2 페어드 게이트 회로는 캐스코드로 연결되고, 

상기 제3 페어드 게이트 회로와 상기 제4 페어드 게이트 회로는 캐스코드로 연결된 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스

전류 소스.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 제1 트랜지스터와 제2 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제4 트랜지스터의 드레인 전극에 연결되고, 

상기 제5 트랜지스터와 제6 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제8 트랜지스터의 드레인 전극에 연결된 콘스탄트

트랜스 컨덕턴스 전류 소스.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1항에 있어서, 

상기 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스는 제1  트랜지스터의 소스 전극에 연결된 전류 정합 저항(current

matching resistor)을 더 포함하는 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스. 

청구항 6 

게이트 페어된 제1 트랜지스터와 제2 트랜지스터를 포함하는 제1 페어드 게이트(paired gate) 회로와, 게이트

페어된 제3 트랜지스터와 제4 트랜지스터를 포함하는 제2 페어드 게이트 회로를 포함하는 제1 도전형 MOS 모디

파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로와, 게이트 페어된 제5 트랜지스터와 제6 트랜지스터를 포함

하는 제3 페어드 게이트 회로와, 게이트 페어된 제7 트랜지스터와 제8 트랜지스터를 포함하는 제4 페어드 게이

트 회로를 포함하는 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로를 포함하며, 상기

제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로와 상기 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐

스코드 전류 미러 회로는 캐스코드로 연결된 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스;  및 
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차동 연산 증폭기를 포함하는 연산 증폭기로, 상기 차동 연산 증폭기는 상기 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소

스가 제공하는 전압을 제공받아 전류를 미러링하며, 상기 제7 트랜지스터의 소스 전극은 상기 제2 페어드 게이

트 회로의 게이트 전극에 연결되어 바이어스를 제공하고, 상기 제4 트랜지스터의 소스 전극은 상기 제4 페어드

게이트 회로의 게이트 전극에 연결되어 바이어스를 제공하는 연산 증폭기.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

제6항에 있어서, 

상기 제1 페어드 게이트 회로와 상기 제2 페어드 게이트 회로는 캐스코드로 연결되고, 

상기 제3 페어드 게이트 회로와 상기 제4 페어드 게이트 회로는 캐스코드로 연결된 연산 증폭기.

청구항 9 

제6항에 있어서, 

상기 제1 트랜지스터와 제2 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제4 트랜지스터의 드레인 전극에 연결되고, 

상기 제5 트랜지스터와 제6 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제8 트랜지스터의 드레인 전극에 연결된 연산 증

폭기. 

청구항 10 

삭제

청구항 11 

제6항에 있어서, 

상기 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스는 제4 트랜지스터의 소스 전극에 연결되어 전류 정합 저항(current

matching resistor)을 더 포함하는 연산 증폭기. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스 및 이를 이용한 연산 증폭기에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

초고집적회로(VLSI) 시스템의 급격한 발전과 더불어 집적회로 내의 공급 전원 전압은 점점 감소하는 추세이다.[0002]

이에  따라  저전압에서  동작하는  아날로그  및  디지털  집적회로에  대한  연구가  활발히  진행되고  있다.  특히

MOSFET 소자의 채널 길이가 수십 나노급으로 줄어 들고, 전력소모(power consumption)도 낮추기 위해 사용하는

전원전압의 크기를 1.0-V 이하로 줄어야 할 필요성이 점점 커지고 있다. 이에 따라, 메모리 및 아날로그/디지털

회로에 반드시 사용되는 전류소스 회로를 1.0-V 이하의 전원전압에서 동작하게 할 필요가 있다. 

직류 전류를 공급하는 전류 소스 회로의 경우, 간단한 전류 미러(current mirror)로 설계하는데, 채널 길이 변[0003]

조  효과(channel-length  modulation  effect)에  의한  직류  전류  변화를  막기  위하여  캐스코드  전류  미러

(cascode current mirror)를 이용하여 안정적인 전류소스 회로를 설계한다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 중국특허공개공보 101064497(2007.10.31.) 
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(특허문헌 0002) 미국 특허출원공개공보 US2010/0019806호(2010.01.28.) 

(특허문헌 0003) 미국 특허공보 US6762646(2004.07.13.) 

(특허문헌 0004) 미국 특허공보 US4350904(1982.09.21.) 

(특허문헌 0005) 공개특허공보 제10-2007-0076274호(2007.07.24.) 

발명의 내용

해결하려는 과제

캐스코드 회로는 공급 전원전압과 기준전압과의 차이인 레일 투 레일 전압차(rail to rail voltage differenc[0004]

e)가 일정 전압 이상으로 제공되어야 회로에 포함된 트랜지스터들이 포화 영역(saturation region)에서 동작하

여 목적하는 동작을 수행한다. 그러나, 회로의 공급 전원 전압값의 크기와 레일 투 레일 전압차가 감소하는 요

즈음의 초고집적회로(VLSI) 시스템에서 캐스코드 회로를 사용하는 것은 무리가 있다.

본 실시예로 해결하고자 하는 과제 중 하나는 종래 기술에 비하여 낮은 레일 투 레일 전압차에도 불구하고 원활[0005]

하게 동작하는 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스를 제공하는 것이며, 나아가 외부로부터 바이어스 전압을 제

공받지 않고, 1.0V 이하의 낮은 전원전압에서도 동작이 가능한 전류 소스를 제공하는 것이 본 실시예로 해결하

고자 하는 과제다. 

과제의 해결 수단

본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스는 게이트 페어된 제1 트랜지스터와 제2 트랜지스터를 포[0006]

함하는 제1 페어드 게이트(paried gate) 회로와, 게이트 페어된 제3 트랜지스터와 제4 트랜지스터를 포함하는

제2 페어드 게이트 회로를 포함하는 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회로 및 게이트 페

어된 제5 트랜지스터와 제6 트랜지스터를 포함하는 제3 페어드 게이트 회로와, 게이트 페어된 제7 트랜지스터와

제8 트랜지스터를 포함하는 제4 페어드 게이트 회로를 포함하는 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified

cascode) 회로를 포함하며, 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회로와 제2 도전형 MOS 모

디파이드 캐스코드 전류 미러 회로는 캐스코드로 연결된다.

본 실시예에 의한 연산 증폭기는 캐스코드로 연결된 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회[0007]

로와 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회로를 포함하는 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류

소스 및 차동 연산 증폭기를 포함하는 연산 증폭기로, 차동 연산 증폭기는 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류 소스

가 제공하는 전압을 제공받아 전류를 미러링한다.

발명의 효과

본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원 및 이를 포함하는 연산 증폭기에 의하면 낮은 구동 전압에[0008]

도 원활하게 동작한다는 장점이 제공되며, 종래 캐스코드 전류원 회로에서 필요했던 바이어스 전압을 제공하기

위하여 별도의 회로를 구성할 필요 없어 회로를 형성하기 위한 면적이 적어지므로 경제적이라는 장점도 제공된

다. 나아가, 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원은 제조 공정, 제공되는 전압 및 온도 변화에도

일정한 전압 및 전류를 제공하며 또한 온도에 따라 전압이 선형적으로 완만하게 감소하는 CTAT(Complementary

To Absolute Temperature) 형태의 전압을 제공할 수 있다는 장점을 가진다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원 회로의 개요를 도시한 회로도이다. [0009]

도 2는 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원과 차동 증폭 스테이지를 포함하는 2 스테이지 연산

증폭기의 개요를 도시한 회로도이다. 

도 3은 본 실시예에 의한 전류 소스에 제공되는 전원전압을 0.7V 로 고정한 후, 온도를 -45℃ ~ 125℃ 변화시키

면서, 회로 내에서 발생하는 게이트 전압 값의 변화를 모의 실험한 결과이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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본 발명에 관한 설명은 구조적 내지 기능적 설명을 위한 실시예에 불과하므로, 본 발명의 권리범위는 본문에 설[0010]

명된 실시예에 의하여 제한되는 것으로 해석되어서는 아니 된다. 즉, 실시예는 다양한 변경이 가능하고 여러 가

지 형태를 가질 수 있으므로 본 발명의 권리범위는 기술적 사상을 실현할 수 있는 균등물들을 포함하는 것으로

이해되어야 한다.

한편, 본 출원에서 서술되는 용어의 의미는 다음과 같이 이해되어야 할 것이다.[0011]

"제1", "제2" 등의 용어는 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하기 위한 것으로 이들 용어들에 의해[0012]

권리범위가 한정되어서는 아니 된다. 예를 들어, 제1 구성요소는 제2 구성요소로 명명될 수 있고, 유사하게 제2

구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "상부에" 또는 "위에"있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소의 바로 위에[0013]

있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소

가 다른 구성요소에 "접촉하여" 있다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어

야 할 것이다. 한편, 구성요소들 간의 관계를 설명하는 다른 표현들, 즉 "개재하여"와 "바로 ~개재하여", "~사

이에"와 "바로 ~ 사이에" 또는 "~에 이웃하는"과 "~에 직접 이웃하는" 등도 마찬가지로 해석되어야 한다.

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한 복수의 표현을 포함하는 것으로 이해되어야 하고, "포함[0014]

하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 설시된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는

이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

각 단계들은 문맥상 명백하게 특정 순서를 기재하지 않은 이상 명기된 순서와 다르게 일어날 수 있다. 즉, 각[0015]

단계들은 명기된 순서와 동일하게 일어날 수도 있고 실질적으로 동시에 수행될 수도 있으며 반대의 순서대로 수

행될 수도 있다.

본  개시의 실시예들을 설명하기 위하여 참조되는 도면은 설명의 편의 및  이해의 용이를 위하여 의도적으로[0016]

크기, 높이, 두께 등이 과장되어 표현되어 있으며, 비율에 따라 확대 또는 축소된 것이 아니다. 또한, 도면에

도시된 어느 구성요소는 의도적으로 축소되어 표현하고, 다른 구성요소는 의도적으로 확대되어 표현될 수 있다.

여기서 사용되는 모든 용어들은 다르게 정의되지 않는 한, 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자에[0017]

의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가진다. 일반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은

용어들은 관련 기술의 문맥상 가지는 의미와 일치하는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지

않는 한 이상적이거나 과도하게 형식적인 의미를 지니는 것으로 해석될 수 없다.

도 1은 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원(constant trans-conductance current source, 1)[0018]

회로의 개요를 도시한 회로도이다. 도 1을 참조하면, 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원(1)은

게이트 페어된 제1  트랜지스터(Q1)와 제2  트랜지스터(Q2)를 포함하는 제1  페어드 게이트(paired  gate)  회로

(110)와, 게이트 페어된 제3 트랜지스터(Q3)와 제4 트랜지스터(Q4)를 포함하는 제2 페어드 게이트 회로(120)를

포함하는 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로(100) 및 게이트 페어된 제5

트랜지스터(Q5)와 제6 트랜지스터(Q6)를 포함하는 제3 페어드 게이트 회로(210)와, 게이트 페어된 제7 트랜지스

터(Q7)와 제8 트랜지스터(Q8)를 포함하는 제4 페어드 게이트 회로(220)를 포함하는 제2 도전형 MOS 모디파이드

캐스코드(modified cascode) 전류 미러 회로(200)를 포함하며, 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified

cascode) 전류 미러 회로와 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 회로는 캐스코드로 연결된다.

제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(100)는 제1 페어드 게이트 회로(110)와 캐스코드로 연결된[0019]

제2 페어드 게이트 회로(120)를 포함하며, 제1 페어드 게이트 회로(110)는 게이트가 연결된 제1 도전형의 MOS

트랜지스터들(Q1, Q2)을 포함하며, 제2 페어드 게이트 회로(120)는 제1 도전형의 MOS 트랜지스터들(Q3, Q4)를

포함한다. 제1 페어드 게이트 회로의 제1 트랜지스터(Q1)와 제2 트랜지스터(Q2)의 드레인 전극들은 각각 제2 페

어드 게이트 회로(120)의 제3 트랜지스터(Q3)와 제4 트랜지스터(Q4)의 소스 전극들에 연결되어 제1 페어드 게이

트 회로(110)와 제2 페어드 게이트 회로(120)는 캐스코드로 연결된다.

제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(200)는 제3 페어드 게이트 회로(210)와 캐스코드로 연결된[0020]

제4 페어드 게이트 회로(220)를 포함하며, 제3 페어드 게이트 회로(210)는 게이트가 연결된 제2 도전형의 MOS

트랜지스터들(Q5, Q6)을 포함하며, 제4 페어드 게이트 회로(220)는 제2 도전형의 MOS 트랜지스터들(Q7, Q8)을

포함한다. 제3 페어드 게이트 회로(210)의 제5 트랜지스터(Q5)와 제6 트랜지스터(Q6)의 드레인 전극들은 각각
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제4 페어드 게이트 회로(220)의 제7 트랜지스터(Q7)와 제8 트랜지스터(Q8)의 소스 전극들에 연결되어 제3 페어

드 게이트 회로(210)와 제4 페어드 게이트 회로(220)는 캐스코드로 연결된다.

제1 페어드 게이트 회로(110)에 포함된 제1 트랜지스터(Q1)와 제2 트랜지스터(Q2)의 게이트 전극은 제2 페어드[0021]

게이트 회로(120)에 포함된 제4 트랜지스터(Q4)의 드레인 전극에 전기적으로 연결된다. 제3 페어드 게이트 회로

(210)에 포함된 제5 트랜지스터(Q5)와 제6 트랜지스터(Q6)의 게이트 전극은 제4 페어드 게이트 회로(220)의 제8

트랜지스터(Q8)의 드레인 전극에 전기적으로 연결된다. 

본 실시예의 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(100)에 포함된 트랜지스터들이 모두 포화 영[0022]

역(saturation region)에서 동작한다고 가정한다. 포화영역에서 동작하는 제2 트랜지스터(Q2)의 게이트-소스 전

압(VGS)은 수학식 1의 ①식과 같고, 제2 트랜지스터(Q2)의 드레인-소스 전압(VDS)은 ②식과 같다. 제2 트랜지스

터(Q2)가 포화영역에서 동작할 때, ① 식과 ② 식을 연립하여 제2 트랜지스터(Q2) 드레인 전극 전압 VD의 최소

값을 구하면 ③ 식으로 표시된 바와 같이 과구동 전압(VOV)과 같다.

수학식 1

[0023]

[0024]

[0025]

캐스코드된 제1 페어드 게이트 회로(110)와 제2 페어드 게이트 회로(120)가 모두 포화영역에서 동작할 때, 각[0026]

트랜지스터의 드레인-소스 전압은 과구동 전압에 상응하므로 제3 트랜지스터(Q3) 및 제4 트랜지스터 드레인 전

극의 최소 전압값은 2Vov 값과 같다. 

종래의 캐스코드 전류 미러 회로는 일 예로, 게이트 커플된 Qa 트랜지스터와 Qb 트랜지스터 및 게이트 커플된[0027]

Qc  트랜지스터와  Qd  트랜지스터가  캐스코드로  연결되되,  Qa  트랜지스터와  Qc  트랜지스터는  다이오드

연결되었다. 종래 캐스코드 회로에서, 캐스코드 구성의 Qd 트랜지스터의 드레인 전극에는 2Vov + Vt (Vov: 과구

동 전압, Vt: 문턱 전압)에 상응하는 전압값 이상의 전압이 제공되어야 캐스코드 회로에 포함된 트랜지스터들이

모두 포화 영역(saturation region)에서 동작하였다. 

그러나 본 실시예에 의하면, 종래기술에서 요청되었던 전압값 보다 문턱 전압(Vt)만큼 더 낮은 전압인 2VOV을 제[0028]

공하여도 캐스코드 회로에 포함된 트랜지스터들이 모두 포화 영역(saturation region)에서 동작한다. 따라서,

종래기술에서 요청되었던 전압값에 비하여 낮은 전압인 2VoV가 제공되어도 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로

에 포함된 트랜지스터들이 모두 포화영역에서 동작한다는 장점이 제공된다.

상술한 설명은 비록 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(100)를 예를 들어 설명하였으나, 이는[0029]

제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(200)의 경우에도 마찬가지이다. 

제2 페어드 게이트 회로(120)의 게이트 전극에 바이어스 전압(VBIAS1)으로 2Vov + Vt의 전압값이 제공되고, 제4[0030]

페어드 게이트 회로(220)의 게이트 전극에 Vov 의 바이어스 전압(VBIAS2)이 제공되어야 제1 도전형 MOS 모디파이

드 캐스코드 전류 미러 회로(100) 및 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(200)가 동작하며, 아

래에 설명되는 바와 같이 제공된다. 

제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(100)와 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회[0031]

로(200)에 포함된 트랜지스터들이 모두 포화영역에서 동작할 때, 아래 수학식 2의 ① 식에 표시된 바와 같이 제

7 트랜지스터(Q7)의 소스-게이트 전압 VSG은 과구동 전압과 문턱 전압의 합과 같다. 제7 트랜지스터(Q7)의 게이

트 전극의 전압 VG은 수학식 2의 ① 식에 표시된 바와 같이 과구동 전압값 Vov이므로, 두 식을 연립하여 제7 트

랜지스터(Q7)의 소스 전극의 전압 VS를 구하면 수학식 2의 ③식과 같다. 

제7 트랜지스터(Q7)의 소스 전극에 형성되는 전압값은 수학식 2의 ③식과 같이 제2 페어드 게이트 회로(120)의[0032]
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게이트 전극에 제공되는 전압인 두 배의 과구동 전압과 문턱 전압의 합과 같다. 따라서, 제7 트랜지스터(Q7)의

소스 전극과 제2 페어드 게이트 회로(120)의 게이트 전극을 연결하여 제2 페어드 게이트 회로(120)에 바이어스

전압(VBIAS1)를 제공할 수 있다. 

수학식 2

[0033]

[0034]

[0035]

마찬가지로, 제2 트랜지스터(Q2)의 소스 전극의 전압값은 과구동 전압(VOV)값과 같으므로, 이를 제4 페어드 게이[0036]

트 회로(220)의 게이트 전극에 제공하여 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드(modified cascode) 회로(200)에

바이어스 전압(VBIAS2)을 제공할 수 있다.

상술한 구성을 통하여 바이어스 회로를 별도로 형성하여 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원(1)에 바이어스를 제[0037]

공할 필요없이 스스로 바이어스 전압을 제공할 수 있다.

일 실시예에서, 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로(100)는 제1 트랜지스터의 소스 전극에 연[0038]

결된 전류 정합 저항(current matching resistor, Rf)을 더 포함한다. 전류 정합 저항(Rf)은 제1 트랜지스터

(Q1)를 관통하여 흐르는 전류에 변동(fluctuation)이 발생하면 제1 트랜지스터(Q1)의 소스 전극의 전압을 변동

시키고, 결과적으로 제1 트랜지스터(Q1)에 제공되는 게이트-소스 전압을 변화시켜 전류를 안정화시키는 네거티

브 피드백(negative feedback)의 기능을 수행한다. 

제1, 제3, 제8, 제6 트랜지스터들(Q1, Q3, Q8, Q6)을 관통하여 흐르는 전류의 전류값과 제2, 제4, 제7 및 제5[0039]

트랜지스터들(Q2, Q4, Q7, Q5)를 관통하여 흐르는 전류의 전류값은 서로 정합(match)되는 것이 바람직하다. 따

라서, 제1 트랜지스터의 채널 길이 대 채널 폭의 비(W/L ratio)와 제2 트랜지스터의 채널 길이 대 채널 폭의 비

를 서로 달리하여 전류값을 정합시킬 수 있으며, 나아가 피드백 저항(Rf) 값을 조절하여 전류값을 정합시킬 수

있다. 일 예로, 제2 트랜지스터의 채널 폭/길이비(W/L ratio)를 제1 트랜지스터(Q1) 채널 폭/길이비(W/L rati

o)의 1/4로 형성하여 전류값을 정합시킬 수 있다.

도 2는 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원(1)과 차동 증폭 스테이지(2)를 포함하는 2 스테이지[0040]

연산 증폭기의 개요를 도시한 회로도이다. 도 2를 참조하면, 본 실시예에 의한 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류

원(1)은 출력 전압 (VBIAS1)를 차동 증폭 스테이지(2)에 제공한다. 차동 증폭 스테이지(2)에 포함된 Q10 트랜지스

터와 Q11 트랜지스터는 각각 출력 전압(VBIAS1)를 제공받고 Q5의 드레인 소스 사이를 흐르는 전류를 미러링하여

제공한다.

모의 실험예[0042]

도 3은 본 실시예에 의한 전류 소스에 제공되는 전원전압을 0.7V 로 고정한 후, 온도를 -45℃ ~ 125℃ 변화시키[0043]

면서, 회로 내에서 발생하는 게이트 전압 값의 변화를 모의 실험한 결과이다. 여기서, Vb1은 제1 트랜지스터

(Q1) 및 제2 트랜지스터(Q2)의 게이트 전압을 나타내며, VBIAS1는 제3 트랜지스터(Q3) 및 제4 트랜지스터(Q4)의

게이트 전압을 나타내고, VBIAS2은 제8 트랜지스터(Q8) 및 제7 트랜지스터(Q7)의 게이트 전압을 나타내며, Vb2는

제5 트랜지스터(Q5) 및 제6 트랜지스터(Q6)의 게이트 전압을 각각 나타낸다. 

온도 변화에 따른 각 전압의 변화율은 Vb1, VBIAS1, VBIAS2, Vb2 순으로 12 %, 43 %, 20 %, 17.8 % 와 같다. 제4[0044]

트랜지스터(Q4)와 제8 트랜지스터(Q8) 드레인 전극의 전압은 온도 변화에 따른 변화율이 작아 안정적인 전압공

급이 가능하다. 제3 트랜지스터(Q3)와 제4 트랜지스터(Q4)의 게이트 전압(VBIAS1) 및 제7 트랜지스터(Q7)와 제8

트랜지스터(Q8)의  게이트  전압(VBIAS2)의  경우,  온도  증가에  따라  전압이  감소하는  CTAT(Complementary  To

Absolute Temperature) 형태를 갖는다.
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본  발명에  대한  이해를  돕기  위하여  도면에  도시된  실시  예를  참고로  설명되었으나,  이는  실시를  위한[0046]

실시예로, 예시적인 것에 불과하며, 당해 분야에서 통상적 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한

타 실시 예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨부된 특허청구범

위에 의해 정해져야 할 것이다.

부호의 설명

1: 콘스탄트 트랜스 컨덕턴스 전류원[0047]

100: 제1 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로

110: 제1 페어드 게이트 회로 120: 제2 페어드 게이트 회로

200: 제2 도전형 MOS 모디파이드 캐스코드 전류 미러 회로

210: 제3 페어드 게이트 회로 220: 제4 페어드 게이트 회로

도면

도면1
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도면2
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도면3
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