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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動作温度に比例する第１電流を生成する能動回路素子のみからなる温度比例電流生成部
と、
　前記動作温度に反比例する第２電流を生成する能動回路素子のみからなる温度反比例電
流生成部と、
　前記第１電流及び前記第２電流を加算してバイアス電流を生成する能動回路素子のみか
らなる加算部と、を含むバイアス電流発生器であって、
　前記バイアス電流は、前記動作温度に対して実質的に依存することなく生成され、
　前記温度比例電流生成部は、
　第１乃至第４ＰＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及
び前記第２ＰＭＯＳトランジスタは、第１レファレンス電圧と第１ノードとの間に直列に
連結され、前記第３ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタは、前記第
１レファランス電圧と第２ノードとの間に直列に連結され、前記第１ＰＭＯＳトランジス
タ及び第３ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結され、前記第２ＰＭＯ
Ｓトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタのゲートは第１バイアス電圧に連結さ
れるＰＭＯＳカスコード電流ミラーと、
　第１乃至第４ＮＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及
び前記第２ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１ノードと第３ノードとの間に直列に連結さ
れ、前記第３ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタは、前記第２ノー
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ドと第４ノードとの間に直列に連結され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第３Ｎ
ＭＯＳトランジスタのゲートは第２バイアス電圧に連結され、前記第２ＮＭＯＳトランジ
スタ及び第４ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２ノードに連結されるＮＭＯＳカス
コード電流ミラーと、
　前記第３ノードと第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第１ダイオードと、
　前記第４ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第２ダイオード
と、を含み、
　前記温度反比例電流生成部は、
　前記第１レファレンス電圧と第５ノードとの間に直列に連結される第５ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第６ＰＯＳトランジスタと、
　前記第５ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第５ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第６ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と第６ノードとの間に連結される第７ＰＭＯＳトランジスタ
と、
　前記第６ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第７ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第８ＮＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第５ＰＭＯＳトランジス
タのゲートは前記第１ノードに連結され、前記第６ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記
第１バイアス電圧に連結され、前記第５ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第６ＮＭＯＳトラ
ンジスタのゲートはそれぞれダイオードに連結され、前記第７ＰＭＯＳトランジスタのゲ
ートは前記第６ノードに連結され、前記第７ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２ノ
ードに連結され、前記第８ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第５ノードに連結され、
　前記加算部は、
　前記第１レファレンス電圧と第７ノードとの間に直列に連結される第８ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第９ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記第７ノードとの間に連結される第１０ＰＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第９ＮＭＯＳトランジ
スタと、
　前記バイアス電流が生成されるバイアスノードと前記第２レファレンス電圧との間に連
結される第１０ＮＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第８ＰＭＯＳトランジスタの
ゲートは前記第１ノードに連結され、前記第９ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１
バイアス電圧に連結され、前記第１０ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第６ノードに
連結され、前記第９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結され、前記第
１０ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結されることを特徴とするバイ
アス電流発生器。
【請求項２】
　前記第１レファレンス電圧は電源電圧であり、前記第２レファレンス電圧は接地電位で
あることを特徴とする請求項１記載のバイアス電流発生器。
【請求項３】
　前記第１ダイオードは、エミッタが前記第３ノードに連結され、ベース及びコレクタが
前記第２レファレンス電圧に連結されるＰＮＰ型ＢＪＴであり、前記第２ダイオードはエ
ミッタが前記第４ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第２レファレンス電圧に
連結されるＰＮＰ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項１記載のバイアス電流発生器。
【請求項４】
　前記第１バイアス電圧は、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトラン
ジスタを飽和させることができる電圧レベルを有し、前記第２バイアス電圧は、前記第１
ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第３ＮＭＯＳトランジスタを飽和させることができる電圧
レベルを有することを特徴とする請求項１記載のバイアス電流発生器。
【請求項５】
　前記バイアス電流発生器は、
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　第１１乃至第１４ＰＭＯＳトランジスタ及び第１１乃至第１３ＮＭＯＳトランジスタを
含み、第１バイアス電圧を生成する第１電圧生成部と、第１５乃至第１６ＰＭＯＳトラン
ジスタ、第１４乃至第１６ＮＭＯＳトランジスタ及び第３ダイオードを含み、第２バイア
ス電圧を生成する第２電圧生成部を有するバイアス電圧生成部とを更に含み、前記第１１
ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１１ＮＭＯＳトランジスタは前記第１レファレンス電圧
と前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１１ＰＭＯＳトランジスタ
のゲートは第１ノードに連結され、前記第１１ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１
１ＰＭＯＳトランジスタと前記第１１ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに連結さ
れ、
　前記第１２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１２ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レ
ファレンス電圧と前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１２ＰＭＯ
Ｓトランジスタのゲートは第１２ＰＭＯＳトランジスタと前記第１２ＮＭＯＳトランジス
タとの間の接合ノードに連結され、前記第１２ＮＭＯＳトランジスタのゲートは、前記第
１１ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第１３乃至第１４ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１３ＮＭＯＳトランジスタは、
前記第１レファレンス電圧と前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第
１３ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１２ＰＭＯＳトランジスタのゲートに連結さ
れ、前記第１４ＰＭＯＳトランジスタのゲートは、前記第１４ＰＭＯＳトランジスタと前
記第１３ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに連結され、前記第１３ＮＭＯＳトラ
ンジスタのゲートは前記第１２ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第１５ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１５ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レ
ファレンス電圧と第８ノードとの間に直列に連結され、前記第１５ＰＭＯＳトランジスタ
のゲートは、前記第１ノードに連結され、前記第１５ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前
記第１５ＰＭＯＳトランジスタと前記第１５ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに
連結され、
　前記第１６ＰＭＯＳトランジスタ、前記第１４ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第１６Ｎ
ＭＯＳトランジスタは、前記第１レファレンス電圧と前記第８ノードとの間に直列に連結
され、前記第１６ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結され、前記第１
４ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１６ＰＭＯＳトランジスタと前記第１４ＮＭＯ
Ｓトランジスタとの間の接合ノードに連結され、前記第１６ＮＭＯＳトランジスタのゲー
トは前記第１５ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第３ダイオードは、前記第８ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連
結され、前記第１４ＰＭＯＳトランジスタと前記第１３ＮＭＯＳトランジスタとの間の前
記接合ノードは前記第１バイアス電圧を生成し、前記第１６ＰＭＯＳトランジスタと前記
第１４ＮＭＯＳトランジスタとの間の前記接合ノードは前記第２バイアス電圧を生成する
ことを特徴とする請求項１記載のバイアス電流発生器。
【請求項６】
　前記第３ダイオードは、
　エミッタが前記第８ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第２レファレンス電
圧に連結されるＰＮＰ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項５記載のバイアス電流発生
器。
【請求項７】
　前記バイアス電流発生器は、
　前記温度比例電流生成部及び前記温度反比例電流生成部の前記トランジスタがデジェネ
レイトバイアスポイントから外れるようにする始動部を更に含むことを特徴とする請求項
１記載のバイアス電流発生器。
【請求項８】
　前記始動部は、
　第１７ＰＭＯＳトランジスタと、
　第１８ＰＭＯＳトランジスタと、
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　第１９ＮＭＯＳトランジスタと、
　第２０ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１ノードと前記２レファレンス電圧との間に直列に連結される第１７ＮＭＯＳト
ランジスタと、
　前記第１バイアス電圧と前記第２レファランス電圧との間に連結される第１８ＮＭＯＳ
トランジスタと、を含み、前記第１７乃至第１８ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１９乃
至第２０ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レファレンス電圧と前記第２レファレンス電
圧との間に直列に連結され、前記第１７乃至第１８ＰＭＯＳトランジスタのゲートはそれ
ぞれ前記第２レファレンス電圧に連結され、前記第１９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは
前記第２バイアス電圧に連結され、前記第２０ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２
ノードに連結されることを特徴とする請求項７記載のバイアス電流発生器。
【請求項９】
　前記加算部は、
　前記温度比例電流生成部によって生成される前記第１電流に対応する第１ミラー電流を
生成する第１ミラー部と、
　前記温度反比例電流生成部によって生成される前記第２電流に対応する第２ミラー電流
を生成する第２ミラー部と、
　前記第１ミラー電流及び第２ミラー電流を加算して前記バイアス電流を生成する第３ミ
ラー部と、を含むことを特徴とする請求項１記載のバイアス電流発生器。
【請求項１０】
　前記第１電流は、
　第１電流経路にある少なくとも一つのトランジスタの第１トランジスタサイズ及び第２
電流経路にある少なくとも一つのトランジスタの第２トランスドサイズに基づいて生成さ
れ、前記第１電流経路及び前記第２電流経路は、電流ミラー形態で構成され、前記第１電
流経路及び前記第２電流経路の前記トランジスタに相応する前記第１トランジスタサイズ
及び前記第２トランジスタサイズは互いに異なることを特徴とする請求項１記載のバイア
ス電流発生器。
【請求項１１】
　前記第２電流は、
　前記温度比例電流生成部で生成される電圧に基づいて生成され、前記電圧が前記温度反
比例電流生成部の能動回路素子によって分けられ、前記第２電流が生成されることを特徴
とする請求項１０記載のバイアス電流発生器。
【請求項１２】
　前記温度比例電流生成部は、
　複数のトランジスタのみからなる第１電流経路と、
　複数のトランジスタのみからなる第２電流経路と、を含み、前記第２電流経路の前記複
数のトランジスタのうち、少なくとも一つは前記第１電流経路の前記複数のトランジスタ
より一つと対応し、前記第１電流経路及び前記第２電流経路の対応される前記トランジス
タのうち、少なくとも一対は異なるトランジスタサイズを有し、前記第１電流は、前記異
なるトランジスタサイズに対応して生成されることを特徴とする請求項１記載のバイアス
電流発生器。
【請求項１３】
　前記温度反比例電流生成部は、
　複数のトランジスタのみからなる第３電流経路を含み、前記第２電流は前記温度比例電
流生成部で生成される電圧に基づいて生成され、前記電圧が前記第３電流経路の前記トラ
ンジスタによって分けられ、前記第２電流が生成されることを特徴とする請求項１２記載
のバイアス電流発生器。
【請求項１４】
　動作温度に比例する第１電流を生成する能動回路素子のみからなる温度比例電流生成部
と、
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　前記動作温度に反比例する第２電流を生成する能動回路素子のみからなる温度反比例電
流生成部と、
　前記第１電流及び前記第２電流を加算してバイアス電流を生成する能動回路素子のみか
らなる加算部と、を含むバイアス電流発生器であって、
　前記バイアス電流は、前記動作温度に対して実質的に依存することなく生成され、
　前記温度比例電流生成部は、
　第１レファランス電圧と第３ノードとの間に直列に連結される第１ダイオードと、
　前記第１レファレンス電圧と第４ノードとの間に直列に連結される第２ダイオードと、
　第１乃至第４ＰＭＯＳトランジスタから構成され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及び
前記第２ＰＭＯＳトランジスタは、第３ノードと第１ノードとの間に直列に連結され、前
記第３ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタは前記第４ノードと第２
ノードとの間に直列に連結され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第３ＰＭＯＳト
ランジスタのゲートは前記第２ノードに連結され、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前
記第４ＰＭＯＳトランジスタのゲートは第１バイアス電圧に連結されるＰＭＯＳカスコー
ド電流ミラーと、
　第１乃至第４ＮＭＯＳトランジスタから構成され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及び
前記第２ＮＭＯＳトランジスタは前記第１ノードと第２レファレンス電圧との間に直列に
連結され、前記第３ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタは前記第２
ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１ＮＭＯＳトランジ
スタ及び前記第３ＮＭＯＳトランジスタのゲートは第２バイアス電圧に連結され、前記第
２ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに
連結されるＮＭＯＳカスコード電流ミラーと、を含み、
　前記温度反比例電流生成部は、
　前記第１レファレンス電圧と第５ノードとの間に直列に連結される第５ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第６ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第５ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第５ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第６ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と第６ノードとの間に直列に連結される第７ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第８ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第６ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第７ＮＭＯＳトランジ
スタと、を含み、前記第５ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第６ＰＭＯＳトランジスタはそ
れぞれダイオード連結され、前記第５ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２バイアス
電圧に連結され、前記第６ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結され、
第７ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第５ノードに連結され、前記第８ＰＭＯＳトラ
ンジスタのゲートは前記第２ノードに連結され、前記第７ＮＭＯＳトランジスタのゲート
は前記第６ノードに連結され、
　前記加算部は、
　第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第８ＮＭＯＳトラン
ジスタ及び第９ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第１０ＮＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記第７ノードとの間に連結される第９ＰＭＯＳトランジ
スタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記バイアス電流が生成されるバイアスノードとの間に連
結される第１０ＰＭＯＳトランジスタと、を含み、前記第８ＮＭＯＳトランジスタのゲー
トは前記第２バイアス電圧に連結され、前記第９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第
１ノードに連結され、前記第１０ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第６ノードに連結
され、前記第９ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結され、前記第１０
ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結されることを特徴とするバイアス
電流発生器。
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【請求項１５】
　前記第１レファレンス電圧は、電源電圧であり、前記第２レファレンス電圧は接地電位
であることを特徴とする請求項１４記載のバイアス電流発生器。
【請求項１６】
　前記第１ダイオードは、エミッタが前記第３ノードに連結され、ベース及びコレクタが
前記第１レファレンス電圧に連結されるＮＰＮ型ＢＪＴであり、前記第２ダイオードはエ
ミッタが前記第４ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第１レファレンス電圧に
連結されるＮＰＮ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項１４記載のバイアス電流発生器
。
【請求項１７】
　前記第１バイアス電圧は、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトラン
ジスタを飽和させることができる電圧レベルを有し、前記第２バイアス電圧は、前記第１
ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第３ＮＭＯＳトランジスタを飽和させることができる電圧
レベルを有することを特徴とする請求項１４記載のバイアス電流発生器。
【請求項１８】
　複数のトランジスタのみからなる第１電流経路及び複数のトランジスタのみからなる第
２電流経路を含み、動作温度に比例する第１電流を生成する温度比例電流生成部と、
　複数のトランジスタのみからなる第３電流経路を含み、前記動作温度に反比例する第２
電流を生成する温度反比例電流生成部と、
　前記第１電流及び前記第２電流を加算してバイアス電流を生成する加算部と、を含み、
　前記バイアス電流は、前記動作温度に対して実質的に依存することなく生成され、前記
第２電流経路の複数のトランジスタのうち、少なくとも一つは前記第１電流経路の前記複
数のトランジスタの一つと対応し、前記第１電流経路及び前記第２電流経路の対応される
前記トランジスタのうち、少なくとも一対は異なるトランジスタサイズを有し、前記第１
電流は前記異なるトランジスタサイズに対応して生成され、前記第２電流は前記温度比例
電流生成部で生成される電圧に基づいて生成され、前記電圧が前記第３電流経路の前記ト
ランジスタによって分けられ、前記第２電流が生成されることを特徴とするバイアス電流
発生器。
【請求項１９】
　前記温度比例電流生成部は、
　第１乃至第４ＰＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及
び前記第２ＰＭＯＳトランジスタは第１レファレンス電圧と第１ノードとの間に直列に連
結され、前記第３ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタは、前記第１
レファレンス電圧と第２ノードとの間に直列に連結され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ
及び前記第３ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結され、前記第２ＰＭ
ＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタのゲートは第１バイアス電圧に連結
されるＰＭＯＳカスコード電流ミラーと、
　第１乃至第４ＮＭＯＳトランジスタとから構成され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及
び前記第２ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１ノードと第３ノードとの間に直列に連結さ
れ、前記第３ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタは、前記第２ノー
ドと第４ノードとの間に直列に連結され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第３Ｎ
ＭＯＳトランジスタのゲートは第２バイアス電圧に連結され、前記第２ＮＭＯＳトランジ
スタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２ノードに連結されるＮＭＯＳ
カスコード電流ミラーと、
　前記第３ノードと第２レファランス電圧との間に直列に連結される第１ダイオードと、
　前記第４ノードと前記第２レファランス電圧との間に直列に連結される第２ダイオード
と、を含むことを特徴とする請求項１８記載のバイアス電流発生器。
【請求項２０】
　前記第１レファレンス電圧は電源電圧であり、前記第２レファレンス電圧は接地電位で
あることを特徴とする請求項１９記載のバイアス電流発生器。
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【請求項２１】
　前記第１ダイオードエミッタが前記第３ノードに連結され、ベース及びコレクタが第２
レファレンス電圧に連結されるＰＮＰ型ＢＪＴであり、前記第２ダイオードは、エミッタ
が前記第４ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第２レファレンス電圧に連結さ
れるＰＮＰ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項１９記載のバイアス電流発生器。
【請求項２２】
　前記第１バイアス電圧は、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトラン
ジスタを飽和させることができる電圧レベルを有し、前記第２バイアス電圧は、前記第１
ＮＭＯＳトランジスタ及び第３ＮＭＯＳトランジスタを飽和させることができる電圧レベ
ルを有することを特徴とする請求項１９記載のバイアス電流発生器。
【請求項２３】
　前記温度反比例電流生成部は、
　前記第１レファレンス電圧と第５ノードとの間に直列に連結される第５ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第６ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第５ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第５ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第６ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と第６ノードとの間に連結される第７ＰＭＯＳトランジスタ
と、
　前記第６ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第７ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第８ＮＭＯＳトランジスタと、を含み、前記第５ＰＭＯＳトランジスタの
ゲートは前記第１ノードに連結され、前記第６ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１
バイアス電圧に連結され、前記第５ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第６ＮＭＯＳトランジ
スタはそれぞれダイオードに連結され、前記第７ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第
６ノードに連結され、前記第７ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２ノードに連結さ
れ、前記第８ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第５ノードに連結されることを特徴と
する請求項１９記載のバイアス電流発生器。
【請求項２４】
　前記加算部は、
　前記第１レファレンス電圧と第７ノードとの間に直列に連結される第８ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第９ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記第７ノードとの間に連結される第１０ＰＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第９ＮＭＯＳトランジ
スタと、
　前記バイアス電流が生成されるバイアスノードと前記第２レファレンス電圧との間に連
結される第１０ＮＭＯＳトランジスタと、を含み、前記第８ＰＭＯＳトランジスタのゲー
トは前記第１ノードに連結され、前記第９ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１バイ
アス電圧に連結され、第１０ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第６ノードに連結され
、前記第９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結され、前記第１０ＮＭ
ＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結されることを特徴とする請求項２３記
載のバイアス電流発生器。
【請求項２５】
　前記バイアス電流発生器は、
　第１１乃至第１４ＰＭＯＳトランジスタ及び第１１乃至第１３ＮＭＯＳトランジスタを
含み、第１バイアス電圧を生成する第１電圧生成部と第１５乃至第１６ＰＭＯＳトランジ
スタ、第１４乃至第１６ＮＭＯＳトランジスタ及び第３ダイオードを含み、第２バイアス
電圧を生成する第２電圧生成部を有するバイアス電圧生成部を含み、前記第１１ＰＭＯＳ
トランジスタ及び前記第１１ＮＭＯＳトランジスタは前記第１レファレンス電圧と前記第
２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１１ＰＭＯＳトランジスタのゲート
は第１ノードに連結され、前記第１１ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１１ＰＭＯ
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Ｓトランジスタと前記第１１ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに連結され、
　前記第１２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１２ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レ
ファレンス電圧と前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１２ＰＭＯ
Ｓトランジスタのゲートは前記第１２ＰＭＯＳトランジスタと前記第１２ＮＭＯＳトラン
ジスタとの接合ノードに連結され、前記第１２ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１
１ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第１３乃至第１４ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１３ＮＭＯＳトランジスタは前
記第１レファランス電圧と前記第２レファランス電圧との間に直列連結され、前記第１３
ＰＭＯＳトランジスタのゲートは、前記第１２ＰＭＯＳトランジスタのゲートに連結され
、前記第１４ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１４ＰＭＯＳトランジスタと前記第
１３ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに連結され、前記第１３ＮＭＯＳトランジ
スタのゲートは前記第１２ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第１５ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１５ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レ
ファレンス電圧と第８ノードとの間に直列に連結され、前記第１５ＰＭＯＳトランジスタ
ゲートは、前記第１ノードに連結され、前記第１５ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記
第１５ＰＭＯＳトランジスタと前記第１５ＮＭＯＳトランジスタとの間の接合ノードに連
結され、
　前記第１６ＰＭＯＳトランジスタ、前記第１４トランジスタ及び前記第１６ＮＭＯＳト
ランジスタは前記第１レファレンス電圧と前記第８ノードとの間に直列に連結され、前記
第１６ＰＭＯＳトランジスタのゲートは、前記第１ノードに連結され、前記第１４ＮＭＯ
Ｓトランジスタのゲートは前記第１６ＰＭＯＳトランジスタと前記第１４ＮＭＯＳトラン
ジスタと間の接合ノードに連結され、前記第１６ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第
１５ＮＭＯＳトランジスタのゲートに連結され、
　前記第３ダイオードは、前記第８ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連
結され、前記第１４ＰＭＯＳトランジスタと前記第１３ＮＭＯＳトランジスタとの間の前
記接合ノードは前記第１バイアス電圧を生成し、前記第１６ＰＭＯＳトランジスタと前記
第１４ＮＭＯＳトランジスタとの間の前記接合ノードは前記第２バイアス電圧を生成する
ことを特徴とする請求項１９記載のバイアス電流発生器。
【請求項２６】
　前記第３ダイオードは、
　エミッタが前記第８ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第２レファレンス電
圧に連結されるＰＮＰ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項２５記載のバイアス電流発
生器。
【請求項２７】
　前記バイアス電流発生器は、
　前記温度比例電流生成部及び前記温度反比例電流生成部の前記トランジスタがデジェネ
レイトバイアスポイントから外れるようにする始動部を更に含むことを特徴とする請求項
１９記載のバイアス電流発生器。
【請求項２８】
　前記始動部は、
　第１７ＰＭＯＳトランジスタと、
　第１８ＰＭＯＳトランジスタと、
　第１９ＮＭＯＳトランジスタと、
　第２０ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１ノードと前記２レファレンス電圧との間に直列に連結される第１７ＮＭＯＳト
ランジスタと、
　前記第１バイアス電圧と前記第２レファランス電圧との間に連結される第１８ＮＭＯＳ
トランジスタと、を含み、前記第１７乃至第１８ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第１９乃
至第２０ＮＭＯＳトランジスタは、前記第１レファレンス電圧と前記第２レファレンス電
圧との間に直列に連結され、前記第１７乃至第１８ＰＭＯＳトランジスタのゲートはそれ
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ぞれ前記第２レファレンス電圧に連結され、前記第１９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは
前記第２バイアス電圧に連結され、前記第２０ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２
ノードに連結されることを特徴とする請求項２７記載のバイアス電流発生器。
【請求項２９】
　前記加算部は、
　前記温度比例電流生成部によって生成される前記第１電流に対応する第１ミラー電流を
生成する第１ミラー部と、
　前記温度反比例電流生成部によって生成される前記第２電流に対応する第２ミラー電流
を生成する第２ミラー部と、
　前記第１ミラー電流及び第２ミラー電流を加算して前記バイアス電流を生成する第３ミ
ラー部と、を含むことを特徴とする請求項１８記載のバイアス電流発生器。
【請求項３０】
　前記温度比例電流生成部は、
　複数のトランジスタのみからなる第１電流経路と、
　複数のトランジスタのみからなる第２電流経路と、を含み、前記第２電流経路の前記複
数のトランジスタのうち、少なくとも一つは前記第１電流経路の前記複数のトランジスタ
より一つと対応し、前記第１電流経路及び前記第２電流経路の対応される前記トランジス
タのうち、少なくとも一対は異なるトランジスタサイズを有し、前記第１電流は、前記異
なるトランジスタサイズに対応して生成されることを特徴とする請求項１８記載のバイア
ス電流発生器。
【請求項３１】
　前記温度反比例電流生成部は、
　複数のトランジスタのみからなる第３電流経路と、を含み、前記第２電流は前記温度比
例電流生成部で生成される電圧に基づいて生成され、前記電圧が前記温度反比例電流生成
部の能動回路素子によって分けられ、前記第２電流が生成されることを特徴とする請求項
３０記載のバイアス電流発生器。
【請求項３２】
　前記温度比例電流生成部は、
　第１レファランス電圧と第３ノードとの間に直列に連結される第１ダイオードと、
　前記第１レファレンス電圧と第４ノードとの間に直列に連結される第２ダイオードと、
　第１乃至第４ＰＭＯＳトランジスタを含み、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第
２ＰＭＯＳトランジスタは、第３ノードと第１ノードとの間に直列に連結され、前記第３
ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトランジスタは前記第４ノードと第２ノード
との間に直列に連結され、前記第１ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第３ＰＭＯＳトランジ
スタのゲートは前記第２ノードに連結され、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４
ＰＭＯＳトランジスタのゲートは第１バイアス電圧に連結されるＰＭＯＳカスコード電流
ミラーと、
　第１乃至第４ＮＭＯＳトランジスタを含み、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第
２ＮＭＯＳトランジスタは前記第１ノードと第２レファレンス電圧との間に直列に連結さ
れ、前記第３ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタは前記第２ノード
と前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結され、前記第１ＮＭＯＳトランジスタ及
び前記第３ＮＭＯＳトランジスタのゲートは第２バイアス電圧に連結され、前記第２ＮＭ
ＯＳトランジスタ及び前記第４ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結さ
れるＮＭＯＳカスコード電流ミラーと、を含むことを特徴とする請求項１８記載のバイア
ス電流発生器。
【請求項３３】
　前記第１レファレンス電圧は電源電圧であり、前記第２レファレンス電圧は接地電位で
あることを特徴とする請求項３２記載のバイアス電流発生器。
【請求項３４】
　前記第１ダイオードは、エミッタが前記第３ノードに連結され、ベース及びコレクタが
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前記第１レファレンス電圧に連結されるＮＰＮ型ＢＪＴであり、前記第２ダイオードはエ
ミッタが前記第４ノードに連結され、ベース及びコレクタが前記第１レファレンス電圧に
連結されるＮＰＮ型ＢＪＴであることを特徴とする請求項３２記載のバイアス電流発生器
。
【請求項３５】
　前記第１バイアス電圧は、前記第２ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第４ＰＭＯＳトラン
ジスタを飽和させることができる電圧レベルを有し、前記第２バイアス電圧は、前記第１
ＮＭＯＳトランジスタ及び前記第３ＮＭＯＳトランジスタを飽和させることができる電圧
レベルを有することを特徴とする請求項３２記載のバイアス電流発生器。
【請求項３６】
　前記温度反比例電流生成部は、
　前記第１レファレンス電圧と第５ノードとの間に直列に連結される第５ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第６ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第５ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第５ＮＭＯＳト
ランジスタ及び第６ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と第６ノードとの間に直列で連結される第７ＰＭＯＳトラン
ジスタ及び第８ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記第６ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第７ＮＭＯＳトランジ
スタと、を含み、前記第５ＰＭＯＳトランジスタ及び前記第６ＰＭＯＳトランジスタはそ
れぞれダイオード連結され、前記第５ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第２バイアス
電圧に連結され、前記第６ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第１ノードに連結され、
第７ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第５ノードに連結され、前記第８ＰＭＯＳトラ
ンジスタのゲートは前記第２ノードに連結され、前記第７ＮＭＯＳトランジスタのゲート
は前記第６ノードに連結されることを特徴とする請求項３２記載のバイアス電流発生器。
【請求項３７】
　前記加算部は、
　第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に直列に連結される第８ＮＭＯＳトラン
ジスタ及び第９ＮＭＯＳトランジスタと、
　前記第７ノードと前記第２レファレンス電圧との間に連結される第１０ＮＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記第７ノードとの間に連結される第９ＰＭＯＳトランジ
スタと、
　前記第１レファレンス電圧と前記バイアス電流が生成されるバイアスノードとの間に連
結される第１０ＰＭＯＳトランジスタと、を含み、前記第８ＮＭＯＳトランジスタのゲー
トは前記第２バイアス電圧に連結され、前記第９ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第
１ノードに連結され、前記第１０ＮＭＯＳトランジスタのゲートは前記第６ノードに連結
され、前記第９ＰＭＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結され、第１０ＰＭ
ＯＳトランジスタのゲートは前記第７ノードに連結されることを特徴とする請求項３６記
載のバイアス電流発生器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、集積回路装置に係り、より詳細には、集積回路装置において、バイアス電流
を提供する回路に関する。
　バイアス電流発生器は、集積回路装置において、外部から印加される電源を用いてバイ
アス電流を提供する回路である。ここで、理想的なバイアス電流発生器は供給される電源
やプロセスパラメータまたは動作温度の変化に独立的に一定のバイアス電流を提供すべき
である。
【背景技術】
【０００２】
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　従来技術によるバイアス電流発生器は、特許文献１に開示されている。従来のバイアス
電流発生器には動作温度が増加することによって増加する電流を提供する温度比例（ＰＴ
ＡＴ）電流提供回路や、動作温度が増加することにより減少する電流を提供する温度反比
例（ＩＰＴＡＴ）電流提供回路及び温度と供給電源の変化に影響の少ない温度比例電流と
温度反比例電流とが加算されたバイアス電流を提供する回路がある。
【０００３】
　従来技術による温度比例電流提供回路及び温度反比例電流提供回路はそれぞれ温度比例
電流及び温度反比例電流を生成するために抵抗素子を用いた。抵抗素子はプロセス変化や
温度変化によってその特性の変化が激しいので、従来技術によって生成されたバイアス電
流もまたプロセスまたは温度変化に影響を受けるようになる。
【特許文献１】米国特許第６、２０１、４３６号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前記のような問題点を解決するための本発明の目的は、抵抗素子なしに供給される電源
や工程プロセス及び動作温度の変化にもかかわらず安定的で一定のバイアス電流を生成す
る電流発生器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記目的を達成するための本発明の一特徴によると、動作温度に比例する第１電流を生
成する能動回路素子を含む温度比例電流生成部と、前記動作温度に反比例する第２電流を
生成する能動回路素子を含む温度反比例電流生成部と、前記第１電流及び前記第２電流を
加算してバイアス電流を生成する加算部と、を含むことを特徴とするバイアス電流発生器
が提供される。
【０００６】
　前記目的を達成するための本発明のまた他の特徴によると、複数のトランジスタを含む
第１電流経路及び複数のトランジスタを含む第２電流経路を含み、動作温度に比例する第
１電流を生成する温度比例電流生成部と、複数のトランジスタを含む第３電流経路を含み
、前記動作温度に反比例する第２電流を生成する温度反比例電流生成部と、前記第１電流
及び前記第２電流を加算してバイアス電流を生成する加算部と、を含み、前記第２電流経
路の複数のトランジスタのうち、少なくとも一つは前記第１電流経路の前記複数のトラン
ジスタより一つと対応し、前記第１電流経路及び前記第２電流経路の対応される前記トラ
ンジスタのうち、少なくとも一対は異なるトランジスタサイズを有し、前記第１電流は前
記異なるトランジスタサイズに対応して生成され、前記第２電流は前記温度比例電流生成
部で生成される電圧に基づいて生成され、前記電圧が前記第３電流経路の前記トランジス
タによって分けられ、前記第２電流が生成されることを特徴とするバイアス電流発生器が
提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　以下、本発明の望ましい実施例を添付した図面を参照して詳細に説明する。まず、各図
面の構成要素の参照符号は同一の構成要素に対しては、他の図面に示されても可能な限り
同一の符号を付与するようにした。また、本発明の説明において、関連した公知の構成ま
たは機能に対する具体的な説明が本発明の要旨を阻害すると判断される場合にはその詳細
な説明は省略する。
【０００８】
　図１は、本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である。
　図１を参照すると、バイアス電流発生器は温度比例電流生成部２００、温度反比例電流
生成部４００及び加算部５００を含む。
　温度比例電流生成部２００及び温度反比例電流生成部４００は、ＮＭＯＳまたはＰＭＯ
Ｓトランジスタ、バイポーラ接合トランジスタ（ＢＪＴ）などのような能動素子のみで構
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成され、抵抗のような受動素子は含まない。
【０００９】
　温度比例電流生成部２００は、温度が増加することによって増加し、温度が減少するこ
とによって減少する第１サブ電流（Ｉ１）を生成する。温度反比例電流生成部４００は、
温度が増加することによって減少し、温度が減少することによって増加する第２サブ電流
（Ｉ２）を生成する。加算部５００は、第１サブ電流（Ｉ１）及び第２サブ電流（Ｉ２）
を加算して加算電流（Ｉ３）を生成する。温度比例電流生成部２００及び温度反比例電流
生成部４００は抵抗のような受動素子を含まないので、図１のバイアス電流発生器は工程
プロセスや供給電源及び温度の変化にほぼ影響を受けない。
【００１０】
　温度比例電流生成部２００は、ＰＭＯＳカスコード電流ミラー２１１、ＮＭＯＳカスコ
ード電流ミラー２２０、及び二つのＢＪＴ２０９、２１０を含む。
　ＰＭＯＳカスコード電流ミラー２１１は、四つのＰＭＯＳトランジスタ２０５、２０６
、２０７、２０８を含む。
【００１１】
　第１ＰＭＯＳトランジスタ２０８と第２ＰＭＯＳトランジスタ２０６は、第１レファレ
ンス電圧（ＶＤＤ）と第１ノード２４０との間に直列に連結され、第３ＰＭＯＳトランジ
スタ２０７と第４ＰＭＯＳトランジスタ２０５は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第
２ノード２４２との間に直列に連結される。第１ＰＭＯＳトランジスタ２０８と第３ＰＭ
ＯＳトランジスタ２０７のゲートは第１ノード２４０に連結され、第２ＰＭＯＳトランジ
スタ２０６と第４ＰＭＯＳトランジスタ２０５のゲートは第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ
）に連結される。
【００１２】
　ＮＭＯＳカスコード電流ミラー２２０は、四つのＮＭＯＳトランジスタ２０１、２０２
、２０３、２０４を含む。
　第１ＮＭＯＳトランジスタ２０４と第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２は、第１ノード２
４０と第３ノード２４４との間に直列に連結され、第３ＮＭＯＳトランジスタ２０３と第
４ＮＭＯＳトランジスタ２０１は、第２ノード２４２と第４ノード２４６との間に直列に
連結される。第１ＮＭＯＳトランジスタ２０４と第３ＮＭＯＳトランジスタのゲートは第
２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）に連結され、第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２と第４ＮＭ
ＯＳトランジスタ２０１のゲートは第２ノード２４２に連結される。
【００１３】
　第１ＢＪＴ２１０は、第３ノード２４４と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間にダ
イオード連結される。第１ＢＪＴ２１０のベース及びコレクタは第２レファレンス電圧（
ＧＮＤ）に連結され、エミッタは第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２のソースに連結される
。
【００１４】
　第２ＢＪＴ２０９は、第４ノード２４６と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間にダ
イオード連結される。第２ＢＪＴ１０９のベース及びコレクタは第２レファレンス電圧（
ＧＮＤ）に連結され、エミッタは第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のソースに連結される
。
【００１５】
　第３ＰＭＯＳトランジスタ２０７及び第１ＰＭＯＳトランジスタ２０８は、同一対であ
り、第４ＰＭＯＳトランジスタ２０５及び第２ＰＭＯＳトランジスタ２０６は同一対であ
る。したがって、第１サブ電流（Ｉ１）及び第１ミラーサブ電流（Ｉ１’）は実質的に同
一になる。
【００１６】
　ＮＭＯＳトランジスタ（２０１、２０２）のゲートが互いに連結されているので、第２
レファレンス電圧（ＧＮＤ）を基準とした第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のゲートの電
圧と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）を基準とした第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２のゲ
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ートの電圧は同一である。したがって、下記の数式１のように表現することができる。
【００１７】
【数１】

　数式１でＶｂｅ１及びＶｂｅ２は、それぞれＢＪＴ（２０９、２１０）のエミッタ・ベ
ース電圧であり、Ｖｇｓ２０１及びＶｇｓ２０２はそれぞれＮＭＯＳトランジスタ（２０
１、２０２）のゲート・ソース電圧である。
　ＢＪＴのベース・エミッタ電圧は下記の数式２のように示される。
【００１８】
【数２】

　数式２でＶｂｅはＢＪＴのベースエミッタ電圧であり、ＶＴは熱電圧であり、Ｉｃはコ
レクタ電流であり、ＩｓはＢＪＴの飽和電流である。
　また、ＭＯＳトランジスタのゲート・ソース電圧は下記の数式３のように示される。
【００１９】

【数３】

　前記数式３でＶｇｓはＭＯＳトランジスタのゲート・ソース電圧であり、ＩＤはＭＯＳ
トランジスタのドレイン電流であり、Ｕｎは電子移動度であり、ＣＯＸはゲート電極とチ
ャンネルとによって形成されたキャパシタの単位面積当たりキャパシタンスであり、Ｗ／
ＬはＭＯＳトランジスタのトランジスタサイズであり、ＶｔｈはＭＯＳトランジスタのし
きい電圧である。
　ＢＪＴのベース電流を無視し、数式２及び数式３を数式１に適用すると下記の数式４が
得られる。
【００２０】
【数４】

【００２１】
　数式４でＩ１’はミラーサブ電流（Ｉ１’）であり、ＩＳ２０９は第２ＢＪＴ２０９の
飽和電流であり、（Ｗ／Ｌ）２０１は第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のトランジスタサ
イズであり、Ｖｔｈ２０１は第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のしきい電圧である。また
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、（Ｗ／Ｌ）２０２は第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２のトランジスタサイズであり、Ｖ

ｔｈ２０２は第２ＮＭＯＳは第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２のしきい電圧である。数式
におけるこのような表現は今後の全ての数式に適用される。
【００２２】
　ボディ効果を無視すると、Ｖｔｈ２０１＝Ｖｔｈ２０２にすることができ、第１サブ電
流（Ｉ１）は第１ミラーサブ電流（Ｉ１’）と同一であるので下記の数式５が得られる。
【００２３】
【数５】

　数式５を第１サブ電流（Ｉ１）に対して書き直すと下記の数式６が得られる。
【００２４】
【数６】

【００２５】
　数式６は、ＶＴをｋＴ／ｑ（ｋはボルツマン定数、Ｔは絶対温度、ｑは電子の電荷量）
で示したものである。前記の記号は今後の数式にも同一に用いられる。
　数式６でＩＳ２１０／ＩＳ２０９はｍで示し、（Ｗ／Ｌ）２０１／（Ｗ／Ｌ）２０２は
ｎで示した。このｍ及びｎは全て１より大きい実数である。例えば、ｍは７であり、ｎは
２であってもよい。
【００２６】
　図１に示した第１ＢＪＴ２１０は第２ＢＪＴ２０９よりｍ倍飽和電流を有する一つのト
ランジスタで実現することもできるが、ｍが自然数である場合であれば、第２ＢＪＴ２０
９ｍ個を並列連結する方式で実現することもできる。
　ＭＯＳトランジスタを用いた回路でＵｎＣＯＸはＴ－１．５に比例する。したがって、
数式６で第１サブ電流（Ｉ１）はＴ０．５に比例し、－５５℃～１２５℃のような関心あ
る温度領域で第１サブ電流（Ｉ１）はほぼ温度に線形的に比例する。
【００２７】
　以下、温度比例電流生成部２００が、温度が増加することによって減少し、温度が減少
することによって増加するバイアス電流を提供する動作を説明する。
　ここで、温度比例は温度が増加することによって増加し、温度が減少することによって
減少する全ての場合を含む。
　第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）を基準とした第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のゲー
ト電圧（Ｖｇｎ）は下記の数式７のように示される。
【００２８】
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【数７】

【００２９】
　数式７でＶｔｈは第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のしきい電圧である。
　数式２で左／右辺を温度Ｔに対して偏微分すると、下記数式８が得られる。
【００３０】

【数８】

【００３１】
　ＢＪＴのベース電流を無視すると、ＩＣ２０９は第１サブ電流（Ｉ１）と実質的に同一
であると見なすことができ、前述したように第１サブ電流（Ｉ１）はＴ０．５に比例する
ので、ＩＣ２０９は下記の数式９のように示される。
【００３２】
【数９】

【００３３】
　数９で、ｃは比例常数であり、Ｔは温度を示す。
　また、ＩＳ２０９は下記の数式１０のように示される。
【００３４】

【数１０】

【００３５】
　数式１０で、ｂは比例常数であり、Ｅｇはバンドギャップエネルギを示す。バンドギャ
ップエネルギＥｇは１．１２ｅＶ程度として知られている。ｋとＴは前述の通りである。
　数式９及び前記数式１０から下記の数式１１乃至数式１４が得られる。
【００３６】
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【数１１】

【００３７】
【数１２】

【００３８】
【数１３】

【００３９】
【数１４】

【００４０】
　数式１１乃至数式１４を数式８に適用すると、下記の数式１５が得られる。
【００４１】
【数１５】

【００４２】
　例えば、Ｖｂｅ１＝０．８Ｖ、ＶＴ＝２６ｍＶ、Ｅｇ／ｑ＝１．１２Ｖ、Ｔ＝３００Ｋ
で数式１５を通じて－１．２ｍＶ／℃程度の温度係数（ＴＣ）が得られる。
【００４３】
　温度が増加することによってＭＯＳトランジスタのしきい電圧が減少する。したがって
、数式７でＶｔｈも負の温度係数を有する。
例えば、Ｖｔｈは－２．５ｍＶ／℃程度の温度係数を有する。
【００４４】
　例えば、数式７の右辺で三番目のタームは温度に比例するが関心ある温度範囲で一番目
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三番目のタームは０．４ｍＶ／℃程度の温度係数を有する。したがって、数式７の右辺は
温度が増加することによって減少し、温度が減少することによって増加する。結局、基準
電圧（Ｖｇｎ）は、温度が増加することによって減少し、温度が減少することによって増
加する。特に、－５５℃～１２５℃のような関心ある温度領域にて基準電圧は温度の増加
によってほぼ線形的に減少する。
【００４５】
　温度反比例電流生成部４００は制御電圧提供部４１０、第２サブ電流生成部４１２を含
む。
　制御電圧提供部４１０は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第５ノード４１４との間
に直列に連結される第５ＰＭＯＳトランジスタ４０１と第６ＰＭＯＳトランジスタ４０２
を含む。第５ＰＭＯＳトランジスタ４０１のゲートは第１ノード２４０連結され、第６Ｐ
ＭＯＳトランジスタ４０２のゲートは第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）に連結される。
【００４６】
　また、制御電圧提供部４１０は第５ノード４１４と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）と
の間に直列に連結される第５ＮＭＯＳトランジスタ４０３と第６ＮＭＯＳトランジスタ４
０４を含む。第５ＮＭＯＳトランジスタ４０３及び第６ＮＭＯＳトランジスタ４０４のゲ
ートはそれぞれソースに連結されることによって、第５ＮＭＯＳトランジスタ４０３と第
６ＮＭＯＳトランジスタ４０４はダイオード連結され、ダイオードのように動作する。
【００４７】
　第２サブ電流生成部４１２は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第６ノード４１６と
の間に直列に連結される第７ＰＭＯＳトランジスタ４０７を含む。第７ＰＭＯＳトランジ
スタ４０７のゲートは第６ノード４１６に連結される。
【００４８】
　また、第２サブ電流生成部４１２は、第６ノード４１６と第２レファレンス電圧（ＧＮ
Ｄ）との間に直列に連結される第７ＮＭＯＳトランジスタ４０５と第８ＮＭＯＳトランジ
スタ４０６を含む。第７ＮＭＯＳトランジスタ４０５のゲートは第４ＮＭＯＳトランジス
タ２０１のゲートに連結され、第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６のゲートは第５ノード４
１４に連結される。
【００４９】
　制御電圧提供部４１０は、第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６が線形領域で動作するよう
にする制御電圧（Ｖｇ４０６）を第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６のゲートに提供する。
第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６は線形領域で動作することによって抵抗素子の役割を果
たす。
【００５０】
　前述したように、第４ＮＭＯＳトランジスタ２０１のゲート電圧Ｖｇｎは温度に反比例
するものの、第７ＮＭＯＳトランジスタ４０５のゲートにＶｇｎが入力されることによっ
て、温度が増加すると減少し、温度が減少すると増加する第２サブ電流（Ｉ２）が生成さ
れる。
【００５１】
　以下、温度反比例電流生成部４００がどのようにして温度が増加することによって減少
し、温度が減少することによって増加する第２サブ電流（Ｉ２）を生成するか説明する。
　ここで、温度反比例は温度が増加することによって減少し、温度が減少することによっ
て増加する全ての場合を含む。
　第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６のドレイン電流は下記の数式１６のように示される。
【００５２】
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【００５３】
　数式１６で、Ｉ２は第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６のドレイン電流であり、この電流
が第２サブ電流（Ｉ２）になる。また、Ｇｍ４０５は第７ＮＭＯＳトランジスタ４０５の
トランスコンダクタンスであり、ｒｄｓ４０６は線形領域で動作する第８ＮＭＯＳトラン
ジスタ４０６の等価抵抗である。数式１６での近似化はｒｄｓ４０６が１／ｇｍ４０５よ
り更に大きいと仮定したものである。実際に、ＮＭＯＳトランジスタのトランスコンダク
タンスは非常に大きい値であり、第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６のトランジスタサイズ
（ａｓｐｅｃｔ　ｒａｔｉｏ　または　Ｗ／Ｌ）を小さくしてｒｄｓ４０６を大きくする
ことができ、数式１６のように近似化することができる。
　第８ＮＭＯＳトランジスタ４０６の等価抵抗は下記の数式１７のように示される。
【００５４】

【数１７】

　数式１７でＶｇ４０６は図１に示した制御電圧（Ｖｇ４０６）である。
　ここで、制御電圧（Ｖｇ４０６）は下記の数式１８のように示される。
【００５５】
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【数１８】

　第５ＮＭＯＳトランジスタ４０３のボディ効果を無視し、数式１８を数式１７に適用す
ると、下記の数式１９が得られる。
【００５６】
【数１９】

【００５７】
　数式１９の右辺で大括弧の中の一番目のタームは温度が増加することによって増加し、
二番目のタームは温度が増加することによって減少する。逆に、数式１９の右辺で大括弧
の中の一番目のタームは温度が減少することによって減少し、二番目のタームは温度が減
少することによって増加する。したがって、第５ＰＭＯＳトランジスタ４０１及びＮＭＯ
Ｓトランジスタ（４０３、４０４、４０６）などのトランジスタサイズを調節して温度変
化にもかかわらず抵抗値が一定に維持されるようにすることができる。特に、制御電圧（
Ｖｇ４０６）を発生させるために二つのＮＭＯＳトランジスタ（４０３、４０４）を用い
ることが重要であり、これらのうち、一つのＮＭＯＳトランジスタが省略される場合、数
式１８の結果において右辺の二番目のタームが２ＶｔｈからＶｔｈに変更され、結果的に
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数式１９の結果において右辺の二番目のタームが除去されるようになる。このような場合
、ｒｄｓ４０６は温度の変化によって抵抗値が変化するようになる。
【００５８】
　温度比例電流生成部２００で生成された基準電圧（Ｖｇｎ）は、温度が増加することに
よって減少し、温度が減少することによって増加するので、数式１６の近似化によって第
２サブ電流は温度が増加すると減少し、温度が減少すると増加するようになる。
【００５９】
　加算部５００は、第１ミラー部５２０、第２ミラー部５３０、及び第３ミラー部５４０
を含む。
　第１ミラー部５２０は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第７ノード５１４との間に
直列に連結される第８ＰＭＯＳトランジスタ５０８と第９ＰＭＯＳトランジスタ５０９を
含む。第８ＰＭＯＳトランジスタ５０８のゲートは第１ノード２４０に連結され、第９Ｐ
ＭＯＳトランジスタ５０９のゲートは第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）に連結される。第
１ミラー部５２０は第７ノード５１４に第１サブ電流（Ｉ１）のミラー電流を提供する。
【００６０】
　第２ミラー部５３０は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第７ノード５１４との間に
連結される第１０ＰＭＯＳトランジスタ５１０を含む。第１０ＰＭＯＳトランジスタ５１
０のゲートは第６ノード４１６に連結される。第２ミラー部５３０は第７ノード５１４に
第２サブ電流（Ｉ２）のミラー電流を提供する。
【００６１】
　第７ノード５１４で第１サブ電流（Ｉ１）のミラー電流及び第２サブ電流（Ｉ２）のミ
ラー電流を加算して加算電流（Ｉ３）が生成される。加算電流（Ｉ３）は第３ミラー部５
４０に印加されるものの、第３ミラー部５４０は、二つのＮＭＯＳトランジスタ（５１１
、５１２）を含む。第９ＮＭＯＳトランジスタ５１１は、第７ノード５１４と第２レファ
レンス電圧（ＧＮＤ）との間に連結され、第１０ＮＭＯＳトランジスタ５１２はバイアス
ノード５１６と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に連結される。第９ＮＭＯＳトラ
ンジスタ５１１及び第１０ＮＭＯＳトランジスタ５１２のゲートは互いに連結され、第７
ノード５１４にそれぞれ連結される。加算電流（Ｉ３）は第９ＮＭＯＳトランジスタ５１
１に流れ、加算電流１（Ｉ３）が第１０ＮＭＯＳトランジスタ５１２で複製されることに
よってバイアス電流（Ｉｂｉａｓ）が生成される。
【００６２】
　前述したように、第１サブ電流（Ｉ１）のミラー電流は温度に比例し、第２サブ電流（
Ｉ２）のミラー電流は温度に反比例する。したがって、加算電流（Ｉ３）のミラー電流で
あるバイアス電流（Ｉｂｉａｓ）は下記の数式２０のように示される。
【００６３】
【数２０】

【００６４】
　数式２０で、Ｉｂｉａｓは、バイアス電流（Ｉｂｉａｓ）であり、Ｉ１は第１サブ電流
（Ｉ１）であり、Ｉ２は第２サブ電流（Ｉ２）である。数式２０で温度が増加することに
よって第１サブ電流（Ｉ１）は増加し、第２サブ電流（Ｉ２）は減少する。また、温度が
減少することによって第１サブ電流（Ｉ１）は減少し、第２サブ電流（Ｉ２）は増加する
。したがって、トランジスタのトランジスタサイズを適切に調節してバイアス電流（Ｉｂ
ａｉｓ）が一定に維持されるようにすることができる。また、第９ＮＭＯＳトランジスタ
５１１及び第１０ＮＭＯＳトランジスタ５１２のトランジスタサイズを調節してバイアス
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電流（Ｉｂａｉｓ）の大きさを調節することができる。
【００６５】
　図２は、本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である。
　図２を参照すると、本発明の一実施例によるバイアス電流発生器は、温度比例電流生成
部２００、温度反比例電流生成部４００、加算部５００、バイアス電圧生成部３００、及
び始動部１００を含む。
【００６６】
　図２に示した温度比例電流生成部２００、温度反比例電流生成部４００、及び加算部５
００は、図１に示したそれと同一であり、同一の図面符号で表示した。
【００６７】
　以下、バイアス電圧生成部３００及び始動部１００について説明する。
　バイアス電圧生成部３００は、温度比例電流生成部２００に第１バイアス電圧（Ｖｃａ
ｓｐ）及び第２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）を提供する。
　バイアス電圧生成部３００は、第１電圧生成部３２０及び第２電圧生成部３３０を含む
。第１電圧生成部３２０は温度比例電流生成部２００のＰＭＯＳカスコード電流ミラー２
１１に第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）を提供する。第２電圧生成部３３０は、温度比例
電流生成部２００のＮＭＯＳカスコード電流ミラー２２０に第２バイアス電圧（Ｖｃａｓ
ｎ）を提供する。
【００６８】
　第１電圧生成部３２０は、ＰＭＯＳトランジスタ（３０７、３１１、３１２、３１３）
及びＮＭＯＳトランジスタ（３０８、３０９、３１０）を含む。
【００６９】
　第１１ＰＭＯＳトランジスタ３０７と第１１ＮＭＯＳトランジスタ３０８は、第１レフ
ァレンス電圧（ＶＤＤ）と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に直列に連結される。
また、第１２ＰＭＯＳトランジスタ３１１と第１２ＮＭＯＳトランジスタ３０９は第１レ
ファレンス電圧（ＶＤＤ）と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に直列に連結される
。また、第１３ＰＭＯＳトランジスタ３１２と第１４ＰＭＯＳトランジスタ３１３、及び
第１３ＮＭＯＳトランジスタ３１０は第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第２レファレン
ス電圧（ＧＮＤ）との間に直列に連結される。第１１ＮＭＯＳトランジスタ３０７のゲー
トは第１ノード２４０に連結される。第１１ＮＭＯＳトランジスタ３０８のゲートは第１
１ＰＭＯＳトランジスタ３０７と第１１ＮＭＯＳトランジスタ３０８との間の接合ノード
に連結され、第１２ＮＭＯＳトランジスタ３０９及び第１３ＮＭＯＳトランジスタ３１０
のゲートに連結される。第１２ＰＭＯＳトランジスタ３１１のゲートは第１２ＰＭＯＳト
ランジスタ３１１と第１２ＮＭＯＳトランジスタ３０９との間の接合のノードに連結され
、第１３ＰＭＯＳトランジスタ３１２のゲートに連結される。第１４ＰＭＯＳトランジス
タ３１３のゲートは第１４ＰＭＯＳトランジスタ３１３と第１３ＮＭＯトランジスタ３１
０との間の接合ノードに連結され、第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）を始動部１００と温
度比例電流生成部２００及び温度反比例電流生成部４００に提供する。
【００７０】
　第２電圧生成部３３０は、ＰＭＯＳトランジスタ（３０１、３０２）、ＮＭＯＳトラン
ジスタ（３０３、３０４、３０５）、及びＢＪＴ３０６を含む。
　第１５ＰＭＯＳトランジスタ３０１と第１５ＮＭＯＳトランジスタ３０５は、第１レフ
ァレンス電圧（ＶＤＤ）と第８ノード５１８との間に直列に連結される。また、第１６Ｐ
ＭＯＳトランジスタ３０２と第１４ＮＭＯＳトランジスタ３０３及び第１６ＮＭＯＳトラ
ンジスタ３０４は、第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）と第８ノード５１８との間に直列に
連結される。第３ＢＪＴ３０６は第８ノード５１８と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）と
の間にダイオード連結される。第１５ＰＭＯＳトランジスタ３０１及び第１６ＰＭＯＳト
ランジスタ３０２のゲートは第１ノード２４０に連結される。第１５ＮＭＯＳトランジス
タ３０５のゲートは第１５ＰＭＯＳトランジスタ３０１と第１５ＮＭＯＳトランジスタ３
０５との間の接合ノードに連結され、第１６ＮＭＯＳトランジスタ３０４のゲートに連結
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される。第１４ＮＭＯＳトランジスタ３０３のゲートは第１６ＰＭＯＳトランジスタ３０
２と第１４ＮＭＯＳトランジスタ３０３との間の接合ノードに連結され、第２バイアス電
圧（Ｖｃａｓｎ）を温度比例電流生成部２００及び始動部１００に提供する。第３ＢＪＴ
３０６のベースは第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）に連結される。
【００７１】
　以下、第２電圧生成部３３０がどのようにして第２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）を生成
するか説明する。
　第２電圧生成部３３０で第２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）は第３ＢＪＴ３０６のエミッ
タ・ベース電圧、第１６ＮＭＯＳトランジスタ３０４のドレイン・ソース電圧及び第１４
ＮＭＯＳトランジスタ３０３のゲート・ソース電圧の和で示すことができる。したがって
、下記の数式２１が得られる。
【００７２】
【数２１】

【００７３】
　第３ＢＪＴ３０６のエミッタ・べース電圧（Ｖｂｅ３）を適切な値にするために第１５
ＰＭＯＳトランジスタ３０１及び第１６ＰＭＯＳトランジスタ３０２に流れる電流の和は
第３ＰＭＯＳトランジスタ２０７に流れる電流のｐ倍になるべきである。ここで、ｐは第
３ＢＪＴ３０６の飽和電流を第２ＢＪＴ２０９の飽和電流で割った値であって、１を含む
正の実数であってもよい。第３ＢＪＴ３０６は第２ＢＪＴ２０９よりｍ倍の飽和電流を有
する一つのトランジスタで実現することができ、ｍが自然数である場合であれば、第２Ｂ
ＪＴ２０９ｍ個を並列連結する方式で実現することもできる。したがって、下記の数式２
２が得られる。
【００７４】
【数２２】

【００７５】
　第１６ＮＭＯＳトランジスタ３０４のドレイン・ソース電圧を適切な値にするためには
、下記の数式２３及び２４を満たすようにすることができる。
【００７６】

【数２３】

【００７７】
【数２４】
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【００７８】
　第１４ＮＭＯＳトランジスタ３０３のゲート・ソース電圧を適切な値にするために、下
記の数式２５を満たすようにすることができる。
【００７９】
【数２５】

【００８０】
　その後、第１電圧生成部３２０がどうように第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）を生成す
るか説明する。
　第１電圧生成部３２０で第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）は、第１レファレンス電圧（
ＶＤＤ）で第１３ＰＭＯＳトランジスタ３１２のソース・ドレイン電圧及び第１４ＰＭＯ
Ｓトランジスタ３１３のソース・ゲート電圧を引いた電圧で示すことができる。したがっ
て、下記の数式２６が得られる。
【００８１】
【数２６】

【００８２】
　数式２６で、Ｖｄｓ３１２は、第１３ＰＭＯＳトランジスタ３１２のドレイン・ソース
電圧であって、負の値を有する。また、Ｖｇｓ３１３は第１４ＰＭＯＳトランジスタ３１
３のゲート・ソース電圧であって負の値を有する。
【００８３】
　第１３ＰＭＯＳトランジスタ３１２のドレイン・ソース電圧及び第１４ＰＭＯＳトラン
ジスタ３１３のゲート・ソース電圧を適切な値にするために下記の数式２７及び数式２８
を満たすようにすることができる。
【００８４】
【数２７】

【００８５】
【数２８】

したがって、トランジスタのトランジスタサイズを調節して適切な第１バイアス電圧（Ｖ
ｃａｓｐ）の第２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）を生成することができる。
【００８６】
　始動部１００は、電源印加の時、温度比例電流生成部２００がデジェネレイトバイアス
ポイントから外れるようにする。デジェネレイトバイアスポイントは電源印加時、全ての
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トランジスタが電流を流さない状態を意味する。
【００８７】
　始動部１００は、ＰＭＯＳトランジスタ（１０１、１０２）及びＮＭＯＳトランジスタ
（１０３、１０４、１０５、１０６）を含むスタートアップ回路である。
【００８８】
　第１７ＰＭＯＳトランジスタ１０１と第１８ＰＭＯＳトランジスタ１０２及び第１９Ｎ
ＭＯＳトランジスタ１０５と第２０ＮＭＯＳトランジスタ１０６は第１レファレンス電圧
（ＶＤＤ）と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に直列に連結される。第１７ＮＭＯ
Ｓトランジスタ１０３は第１ノード２４０と第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に連
結される。第１８ＮＭＯＳトランジスタ１０４は、第１バイアス電圧（Ｖｃａｓｐ）と第
２レファレンス電圧（ＧＮＤ）との間に連結される。第１７ＰＭＯＳトランジスタ１０１
及び第１８ＰＭＯＳトランジスタ１０２のゲートは第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）に連
結される。第１７ＮＭＯＳトランジスタ１０３及び第１８ＮＭＯＳトランジスタ１０４の
ゲートは、第１６ＰＭＯＳトランジスタ１０２と第１９ＮＭＯＳトランジスタ１０５との
間の接合ノードに連結される。第１９ＮＭＯＳトランジスタ１０５のゲートは第２バイア
ス電圧（Ｖｃａｓｎ）に連結される。第２０ＮＭＯＳトランジスタ１０６のゲートは第２
ノード２４２に連結される。
【００８９】
　電源印加の初期に、ＮＭＯＳトランジスタ（２０２、２０４）が電流を流さないと、Ｎ
ＭＯＳトランジスタ（１０５、１０６）も電流を流さない。また、ＰＭＯＳトランジスタ
（１０１、１０２）も電流を流さない。したがって、第１９ＮＭＯＳトランジスタ１０５
のドレイン・ノードの電圧（Ｖｓｔ）はＮＭＯＳトランジスタ（１０３、１０４）をオン
させるほど高い電圧にある。したがって、第１ＰＭＯＳトランジスタ２０８のゲート電圧
（Ｖｇｐ）及び第２ＰＭＯＳトランジスタ２０６のゲート電圧である第１バイアス電圧（
Ｖｃａｓｐ）は全て第２レファレンス電圧（ＧＮＤ）に近い値になる。したがって、ＰＭ
ＯＳトランジスタ（２０６、２０８）がオンされ、ＮＭＯＳトランジスタ（２０２、２０
４）に電流を流すようになり、結果的に、第１ＮＭＯＳトランジスタ２０４のゲート電圧
である第２バイアス電圧（Ｖｃａｓｎ）及び第２ＮＭＯＳトランジスタ２０２のゲート電
圧（Ｖｇｎ）が上昇するようになる。ＮＭＯＳトランジスタ（２０１、２０２、２０３、
２０４）がオンされると、ＮＭＯＳトランジスタ（１０５、１０６）もオンされる。
【００９０】
　ＰＭＯＳトランジスタ（１０１、１０２）のトランジスタサイズ（Ｗ／Ｌ）を小さい値
にしてＰＭＯＳトランジスタ（１０１、１０２）がオンされる場合に第１９ＮＭＯＳトラ
ンジスタ（１０５）のドレイン・ノードの電圧（Ｖｓｔ）をＮＭＯＳトランジスタ（１０
３、１０４）のしきい電圧より低くすることができる。したがって、ＮＭＯＳトランジス
タ（２０１、２０２、２０３、２０４）が電流を流すようになると、ＮＭＯＳトランジス
タ（１０３、１０４）がオフするようになり、結果的にバイアス電流発生器のトランジス
タが適切なバイアスポイントを探した後に始動部１００がバイアス電流発生器の動作に影
響を及ぼさないようになる。
【００９１】
　図３は、本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である。図３を参照する
と、図２のように、本発明の一実施例によるバイアス電流発生器は始動部１００Ａ、温度
比例電流生成部２００Ａ、バイアス電圧生成部３００Ａ、温度反比例電流生成部４００Ａ
及び加算部５００Ａを含む。
【００９２】
　図３での始動部１００Ａ、温度比例電流生成部２００Ａ、バイアス電圧生成部３００Ａ
、温度反比例電流生成部４００Ａ、及び加算部５００Ａの機能及び動作は図１及び図２で
の回路と等価である。しかし、始動部１００Ａでは、第１７ＮＭＯＳトランジスタ１０３
及び第１８ＮＭＯＳトランジスタ１０４の代わりにＰＭＯＳトランジスタ（１０３Ａ、１
０４Ａ）が用いられる。温度比例電流生成部２００ＡではＮＰＮ型ＢＪＴ（２１０Ａ、２
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０９Ａ）が第１レファレンス電圧（ＶＤＤ）とＰＭＯＳカスコード電流ミラーとの間に直
列に位置する。第２電圧生成部３３０Ａでは、ＮＰＮ型ＢＪＴ（３０６Ａ）、ＰＭＯＳト
ランジスタ（３０３Ａ、３０４Ａ、３０５Ａ）及びＮＭＯＳトランジスタ（３０１Ａ、３
０２Ａ）が適用される。第１電圧生成部３２０ＡではＰＭＯＳトランジスタ（３０９Ａ、
３０１Ａ）及びＮＭＯＳトランジスタ（３０７Ａ、３０８Ａ、３１１Ａ、３１２Ａ、３１
３Ａ）が適用される。温度反比例電流生成部４００ＡではＰＭＯＳトランジスタ（４０３
Ａ、４０４Ａ、４０５Ａ、４０６Ａ）及びＮＭＯＳトランジスタ（４０１Ａ、４０２Ａ）
が適用される。加算部５００Ａでは、第１ミラー部５２０Ａは、ＮＭＯＳトランジスタ（
５０８Ａ、５０９Ａ）を、第２ミラー部５３０ＡはＮＭＯＳトランジスタ５１０Ａを、第
３ミラー部５４０ＡはＰＭＯＳトランジスタ（５１１Ａ、５１２Ａ）を含む。
【００９３】
　このような方式で、図１及び図２のように、本発明の一実施例によるバイアス電流発生
器は、温度に比例する第１サブ電流（Ｉ１）及び温度に反比例する第２サブ電流（Ｉ２）
を加算して温度やプロセス変化に対する影響が少ないバイアス電流（Ｉｂｉａｓ）を生成
する。
【００９４】
　以上、図１乃至図３に示した実施例を通じて、本発明の技術を説明したが、本発明の技
術は図１乃至図３に示した実施例に限ることはない。例えば、図１乃至図３を通じて説明
した実施例で、線形領域で動作するトランジスタはＮＭＯＳトランジスタを用いたが、Ｐ
ＭＯＳトランジスタを線形領域で動作させ、本発明の技術を実現することもできる。また
、図２に示したバイアス電圧生成部３００及び始動部１００は温度比例電流生成部２００
に適切なバイアス電圧を提供し、電源印加時、適切なバイアスポイントを探すことができ
るようにするかぎり、多様な方法によって実現することができる。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　前述したように、本発明の電流提供回路は、抵抗素子を用いないので、工程プロセス、
温度または電源の変化の影響が少ないバイアス電流を提供することができる。特に、カス
コード電流ミラーを用いることで電源の変化に強い特性を有する。また、線形領域で動作
するＭＯＳトランジスタが抵抗素子の役割を果たすことによって温度変化の影響が少ない
抵抗値を得ることができるので、効果的にバイアス電流を提供することができる。また、
抵抗素子を用いなくても従来技術に比べて少ない数のトランジスタを用いてバイアス電流
発生器を実現することでチップサイズと電力消耗を減少させることができる。
【００９６】
以上、本発明を実施例によって詳細に説明したが、本発明はこれに限定されず、本発明が
属する技術分野において通常の知識を有するものであれば本発明の思想と精神を離脱する
ことなく、本発明を修正または変更できる。
【図面の簡単な説明】
【００９７】
【図１】本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である（その１）。
【図２】本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である（その２）。
【図３】本発明の一実施例によるバイアス電流発生器の回路図である（その３）。
【符号の説明】
【００９８】
　　　　２００　　温度比例電流生成部
　　　　２１１　　ＰＭＯＳカスコード電流ミラー
　　　　２２０　　ＮＭＯＳカスコード電流ミラー
　　　　４００　　温度反比例電流生成部
　　　　４１０　　制御電圧提供部
　　　　５００　　加算部
　　　　５２０　　第１ミラー部
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　　　　５３０　　第２ミラー部
　　　　５４０　　第３ミラー部

【図１】 【図２】
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【図３】
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