
(57)【要約】

【課題】　構成する抵抗器の数を抑えながら、オンした

ときのトランジスタの抵抗値の影響を少なくすることの

できるトリミング回路及び電子回路を提供する。

【解決手段】　トリミング回路は、直列に接続された複

数のユニットを有する。Ｒunit／２、Ｒunit／４、Ｒun

it／８、Ｒunit／１６の調整抵抗値を変化させるユニッ

トは、トランジスタＴｒｎと、これに直列に接続されて

いる抵抗値Ｒｔの直列抵抗回路と、これらトランジスタ

Ｔｒｎ及び直列抵抗回路に、並列に接続されている抵抗

値Ｒｍの並列抵抗回路とから構成されている。これらユ

ニットにおいては、トランジスタＴｒｎがオフしたとき

の抵抗値Ｒｍと、トランジスタＴｒｎがオンしたときの

ユニット全体の抵抗値との差が、調整抵抗値となるよう

に、抵抗値Ｒｍ，Ｒｔを決定する。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 調 整 抵 抗 値 を 割 り 当 て た ユ ニ ッ ト を 直 列 に 接 続 さ せ て 抵 抗 値 を 調 整 す る
た め の ト リ ミ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 ユ ニ ッ ト の 少 な く と も １ つ は 、
　 制 御 端 子 を 備 え た ス イ ッ チ 素 子 と 、
　 前 記 ス イ ッ チ 素 子 に 対 し て 直 列 に 接 続 し た 第 １ モ ジ ュ ー ル と 、
　 前 記 ス イ ッ チ 素 子 及 び 第 １ モ ジ ュ ー ル に 対 し て 並 列 に 接 続 し た 第 ２ モ ジ ュ ー ル と を 有 し
、
　 前 記 第 ２ モ ジ ュ ー ル の 抵 抗 値 と 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル と 前 記 第 ２ モ ジ ュ ー ル と の 合 成 抵
抗 値 と の 差 分 が 前 記 調 整 抵 抗 値 と な る よ う に 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 前 記 第 ２ モ ジ ュ ー
ル を 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る ト リ ミ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、
　 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル は 、 同 じ 抵 抗 値 を 有 す る 複 数 の 抵 抗 器 を 接 続 す
る こ と に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ト リ ミ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、
　 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 抵 抗 器 の 数 を 少 な く す る よ う に 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る ト リ ミ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、
　 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る 抵 抗 器 の 数 が 同 じ と な る 構 成 が 複 数
あ る 場 合 に は 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル の 抵 抗 値 が 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る ト リ ミ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、
　 ユ ニ ッ ト の う ち 前 記 調 整 抵 抗 値 が 最 も 大 き い ユ ニ ッ ト の 前 記 調 整 抵 抗 値 に 対 し て 、 こ れ
以 外 の ユ ニ ッ ト の 調 整 抵 抗 値 が 、 １ ／ ２ ＾ ｉ （ ｉ は 整 数 ） の 調 整 抵 抗 値 を 生 成 す る こ と を
特 徴 と す る ト リ ミ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 を 用 い た 電 子 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 半 導 体 装 置 な ど の 電 子 回 路 に 用 い ら れ 、 そ の 電 気 的 特 性 を 調 整 す る た
め に 用 い る ト リ ミ ン グ 回 路 及 び 電 子 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 半 導 体 装 置 な ど の 電 子 回 路 の 特 性 を 微 調 整 す る た め に 、 ト リ ミ ン グ 回 路 が 用 い ら
れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 こ の 特 許 文 献 １ で は 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 温 度 感
知 装 置 の 偏 移 温 度 検 出 回 路 と し て 用 い て い る 。 こ の 特 許 文 献 １ に 記 載 の ト リ ミ ン グ 回 路 は
、 例 え ば 図 ５ に 示 す よ う な 構 成 を 用 い て 実 現 す る こ と が で き る 。 図 ５ に 示 す ト リ ミ ン グ 回
路 で は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ａ １ ～ ｕ ａ ６ が 、 そ れ ぞ れ 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 ユ ニ ッ ト
ｕ ａ １ ～ ｕ ａ ６ に お い て は 、 そ れ ぞ れ 直 列 に 接 続 さ れ た ３ ２ 個 、 １ ６ 個 、 ８ 個 、 ４ 個 、 ２
個 又 は １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と 、 ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 行 な う ト ラ ン ジ ス タ と が 並 列 に 接 続 さ れ て
い る 。 こ れ に よ り 、 各 ユ ニ ッ ト の ト ラ ン ジ ス タ を 制 御 す る こ と に よ り 、 単 位 抵 抗 値 （ こ こ
で は 抵 抗 器 Ｒ の 抵 抗 値 ） に 対 し て ０ ～ ６ ４ 倍 の 範 囲 で 段 階 的 に 抵 抗 値 を 変 化 さ せ て ト リ ミ
ン グ を 行 な う こ と が で き る 。 た だ し 、 こ の ト リ ミ ン グ 回 路 で は 、 ６ ３ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が 必 要
に な る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 抵 抗 器 Ｒ を 並 列 に 接 続 し て 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 構 成 す る こ と
も で き る 。 こ の ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ｂ １ ～ ｕ ｂ ６ が そ れ ぞ れ 直 列 に 接 続 さ れ て
い る 。 そ し て 、 ユ ニ ッ ト ｕ ｂ １ に お い て は 直 列 に 接 続 さ れ た ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と ト ラ ン ジ ス
タ と が 並 列 に 接 続 さ れ て お り 、 ユ ニ ッ ト ｕ ａ ２ に お い て は 抵 抗 器 Ｒ と ト ラ ン ジ ス タ と が 並
列 に 接 続 さ れ て い る 。 ユ ニ ッ ト ｕ ｂ ３ ～ ｕ ｂ ６ に お い て は 、 そ れ ぞ れ 並 列 に 接 続 さ れ た ２
個 、 ４ 個 、 ８ 個 又 は １ ６ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と 、 ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 行 な う ト ラ ン ジ ス タ と が 並
列 に 接 続 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 各 ユ ニ ッ ト の ト ラ ン ジ ス タ を 制 御 す る こ と に よ り 、 単
位 抵 抗 値 （ こ こ で は 抵 抗 器 Ｒ の 抵 抗 値 ） に 対 し て 、 １ ／ １ ６ ～ ２ 倍 の 範 囲 で 段 階 的 に 抵 抗
値 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 こ の ト リ ミ ン グ 回 路 で は 、 図 ５ の ト リ ミ ン グ 回 路 よ り も 少
な い 抵 抗 器 Ｒ で 構 成 さ れ て い る が 、 こ の 場 合 で も ３ ３ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が 必 要 に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ７ ９ １ ５ ８ 号 公 報 （ 図 １ 、 図 ２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 の よ う に 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 構 成 す る た め に は 、 多 く の 抵 抗 器 Ｒ が 必 要 に な る 。 ま
た 、 図 ６ に 示 す ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ｂ ２ ～ ｕ ｂ ６ で は 、 ス イ ッ チ ン グ
動 作 を 行 な う ト ラ ン ジ ス タ と 抵 抗 器 Ｒ と が 並 列 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の た め 、 調 整 す る 抵
抗 値 が 小 さ い ユ ニ ッ ト に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン と な っ た と き の 抵 抗 値 Ｒ onが 抵 抗
値 に 影 響 す る よ う に な る 。 例 え ば 、 最 小 の 調 整 抵 抗 値 を 変 化 さ せ る ユ ニ ッ ト ｕ ｂ ６ で は 、
ト ラ ン ジ ス タ と １ ６ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と が 並 列 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ の
抵 抗 値 Ｒ onが Ｒ ／ １ ６ で あ る と 仮 定 す る と 、 ト ラ ン ジ ス タ を オ ン さ せ た 場 合 の ユ ニ ッ ト ｕ
ｂ ６ の 抵 抗 値 は Ｒ ／ ３ ２ と な る 。 す な わ ち 、 ユ ニ ッ ト ｕ ｂ ６ で は 、 ト ラ ン ジ ス タ を オ フ し
た と き は 「 ０ 」 の 抵 抗 値 、 オ ン し た と き は 「 Ｒ ／ １ ６ 」 の 抵 抗 値 を 目 標 と し て い る が 、 こ
れ に 対 し て オ フ し た と き に は 「 Ｒ ／ ３ ２ 」 の 抵 抗 値 、 オ ン し た と き に は 「 Ｒ ／ １ ６ 」 の 抵
抗 値 と し か な ら な い 。 従 っ て 、 オ ン と オ フ に よ り 、 所 望 の 抵 抗 値 の 調 整 と は 大 き く 異 な る
調 整 に な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 課 題 に 鑑 み て な さ れ 、 そ の 目 的 は 、 少 数 の 抵 抗 器 を 用 い て 、 的 確 に
抵 抗 値 を 調 整 す る こ と の で き る ト リ ミ ン グ 回 路 及 び 電 子 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 調 整 抵 抗 値 を 割 り 当 て た ユ ニ
ッ ト を 直 列 に 接 続 さ せ て 抵 抗 値 を 調 整 す る た め の ト リ ミ ン グ 回 路 で あ っ て 、 前 記 ユ ニ ッ ト
の 少 な く と も １ つ は 、 制 御 端 子 を 備 え た ス イ ッ チ 素 子 と 、 前 記 ス イ ッ チ 素 子 に 対 し て 直 列
に 接 続 し た 第 １ モ ジ ュ ー ル と 、 前 記 ス イ ッ チ 素 子 及 び 第 １ モ ジ ュ ー ル に 対 し て 並 列 に 接 続
し た 第 ２ モ ジ ュ ー ル と を 有 し 、 前 記 第 ２ モ ジ ュ ー ル の 抵 抗 値 と 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル と 前
記 第 ２ モ ジ ュ ー ル と の 合 成 抵 抗 値 と の 差 分 が 前 記 調 整 抵 抗 値 と な る よ う に 、 前 記 第 １ モ ジ
ュ ー ル 及 び 前 記 第 ２ モ ジ ュ ー ル を 構 成 し た こ と を 要 旨 と す る 。 ス イ ッ チ 素 子 が オ ン し た と
き に は 、 直 列 に 接 続 さ れ て い る ス イ ッ チ 素 子 と 第 １ モ ジ ュ ー ル と の 合 成 抵 抗 と 、 第 ２ モ ジ
ュ ー ル と が 並 列 に な る 。 こ の た め 、 オ ン し た と き の ス イ ッ チ 素 子 の 抵 抗 値 よ り も 第 １ モ ジ
ュ ー ル の 抵 抗 値 が 十 分 に 大 き い 場 合 に は 、 ス イ ッ チ 素 子 の 抵 抗 値 に 基 づ く 調 整 抵 抗 値 へ の
影 響 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル は 、 同 じ 抵
抗 値 を 有 す る 複 数 の 抵 抗 器 を 接 続 す る こ と に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 要 旨 と す る 。 同 じ
抵 抗 値 を 有 す る 複 数 の 抵 抗 値 を 接 続 す る こ と に よ り 、 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル
を 構 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 同 じ 抵 抗 値 の 同 じ 抵 抗 器 を 複 数 用 い て 、 ト リ ミ ン グ 回
路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 本 発 明 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 抵
抗 器 の 数 を 少 な く す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 要 旨 と す る 。 こ れ に よ り 、 よ り 少 な い
個 数 の 抵 抗 器 を 用 い て 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 構 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 レ イ ア ウ ト の
自 由 度 が 増 え 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 小 さ い 面 積 で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル 及 び 第 ２ モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る
抵 抗 器 の 数 が 同 じ と な る 構 成 が 複 数 あ る 場 合 に は 、 前 記 第 １ モ ジ ュ ー ル の 抵 抗 値 が 大 き く
な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 要 旨 と す る 。 こ の た め 、 抵 抗 器 の 個 数 を 抑 え な が ら 、 ス
イ ッ チ 素 子 の 抵 抗 値 に 基 づ く 調 整 抵 抗 値 へ の 影 響 を よ り 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 、 ユ ニ ッ ト の う ち 前 記 調 整 抵 抗 値 が 最 も 大 き い ユ ニ ッ
ト の 前 記 調 整 抵 抗 値 に 対 し て 、 こ れ 以 外 の ユ ニ ッ ト の 調 整 抵 抗 値 が 、 １ ／ ２ ＾ ｉ （ ｉ は 整
数 ） の 調 整 抵 抗 値 を 生 成 す る こ と を 要 旨 と す る 。 こ の た め 、 ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 抵 抗 値 を
段 階 的 に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の ト リ ミ
ン グ 回 路 を 用 い た 電 子 回 路 で あ る こ と を 要 旨 と す る 。 こ の た め 、 構 成 す る 抵 抗 器 の 数 を 抑
え な が ら 、 オ ン し た と き の ト ラ ン ジ ス タ の 抵 抗 値 の 影 響 を 少 な く す る こ と の で き る ト リ ミ
ン グ 回 路 を 有 す る 電 子 回 路 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 少 な い 抵 抗 器 で 構 成 し な が ら 、 オ ン し た と き の ト ラ ン ジ ス タ の 抵 抗 値
の 影 響 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 具 体 化 し た 一 実 施 形 態 に つ い て 図 １ ～ 図 ４ に 基 づ い て 説 明 す る 。 本 実 施
形 態 で は 、 本 発 明 の ト リ ミ ン グ 回 路 を 、 図 １ に 示 す 電 子 回 路 と し て の 基 準 電 圧 供 給 回 路 に
適 用 し た 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 の ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 Ｎ チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ と 抵 抗 値 Ｒ unitの 抵 抗 器 Ｒ と か ら な る 複 数 の ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ 、 各 ユ ニ ッ
ト は 抵 抗 値 Ｒ unitの ２ 倍 、 １ 倍 、 １ ／ ２ 倍 、 １ ／ ４ 倍 、 １ ／ ８ 倍 及 び １ ／ １ ６ 倍 の 抵 抗 値
を 変 化 さ せ る よ う に 割 り 当 て る 場 合 を 想 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま ず 、 ト リ ミ ン グ 回 路 が 適 用 さ れ て い る 基 準 電 圧 供 給 回 路 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す
る 。 こ の 基 準 電 圧 供 給 回 路 は 、 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 １ ０ を 備 え 、 こ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路
１ ０ に は 基 準 電 流 Ｉ refが 供 給 さ れ る 。 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 １ ０ は 、 レ ギ ュ レ ー タ ２ ０ －
１ ～ ２ ０ － ｎ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て お り 、 供 給 さ れ た 基 準 電 流 Ｉ refに 基 づ い て 出 力 電 流
（ Ｉ ref1～ Ｉ refn） が レ ギ ュ レ ー タ ２ ０ － １ ～ ２ ０ － ｎ に 供 給 さ れ る 。 カ レ ン ト ミ ラ ー 回
路 １ ０ と レ ギ ュ レ ー タ ２ ０ － １ ～ ２ ０ － ｎ と を 接 続 す る ラ イ ン に は 、 ト リ ミ ン グ 回 路 ３ ０
－ １ ～ ３ ０ － ｎ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の ト リ ミ ン グ 回 路 ３ ０ － １ ～ ３ ０ － ｎ の 抵 抗 値 を 微
調 整 す る こ と に よ り 、 各 レ ギ ュ レ ー タ ２ ０ － １ ～ ２ ０ － ｎ の そ れ ぞ れ に 供 給 さ れ る 基 準 電
圧 Ｖ ref1～ Ｖ refnが 調 整 さ れ て い る 。 そ し て 、 各 レ ギ ュ レ ー タ ２ ０ － １ ～ ２ ０ － ｎ は 、 基
準 電 圧 Ｖ ref1～ Ｖ refnを 用 い て 各 動 作 回 路 （ 図 示 せ ず ） に 、 必 要 に 応 じ て 調 整 し た 電 圧 Ｖ
out1～ Ｖ outnを 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 ト リ ミ ン グ 回 路 ３ ０ － １ ～ ３ ０ － ｎ の 内 部 構 成 に つ い て 図 ２ を 用 い て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 抵 抗 値 Ｒ ｘ の ベ ー ス 抵 抗 回 路 に 対 し て ユ ニ ッ ト ｕ １ ～
ｕ ６ が 直 列 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 こ の ベ ー ス 抵 抗 回 路 は 、 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 １
０ か ら の 出 力 電 流 を 基 準 電 圧 に 変 換 す る た め の ベ ー ス 抵 抗 値 を 設 定 す る た め に 設 け ら れ る
。 こ の ベ ー ス 抵 抗 値 に 対 し て 、 各 ユ ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ ６ の 各 ト ラ ン ジ ス タ を 制 御 す る こ と に
よ り 抵 抗 値 の ト リ ミ ン グ を 行 な う 。 本 実 施 形 態 で は 、 各 ユ ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ ６ に 対 し て 、 そ
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れ ぞ れ 、 抵 抗 値 ２ Ｒ unit、 Ｒ unit、 Ｒ unit／ ２ 、 Ｒ unit／ ４ 、 Ｒ unit／ ８ 、 Ｒ unit／ １ ６
を 調 整 抵 抗 値 と し て 割 り 当 て て 調 整 を 行 な う 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 ユ ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ
６ は 、 同 じ 抵 抗 値 （ 例 え ば Ｒ unit） を 有 す る 抵 抗 器 Ｒ を 用 い て 構 成 す る 。 以 下 、 こ れ ら ユ
ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ ６ の 構 成 に つ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 抵 抗 値 Ｒ ｘ の 抵 抗 回 路 に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ １ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ と 、 直 列
に 接 続 さ れ た ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と が 並 列 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る 。 従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ
１ の 抵 抗 値 は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ が オ フ の と き に は 、 直 列 に 接 続 さ れ た ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ
の 抵 抗 値 （ ２ Ｒ unit） に な り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ が オ ン の と き に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ
１ の 抵 抗 値 Ｒ on（ ≒ ０ ） に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ １ に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ ２ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ２ と 、 １ 個 の 抵 抗 器
Ｒ と が 並 列 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る 。 こ の た め 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ２ の 抵 抗 値 は 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ２ が オ フ の と き に は 、 抵 抗 器 Ｒ の 抵 抗 値 （ Ｒ unit） に な り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ２
が オ ン の と き に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ２ の 抵 抗 値 Ｒ on（ ≒ ０ ） に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ３ ～ ユ ニ ッ ト ｕ ６ は 、 そ れ ぞ れ １ つ の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ ～ Ｔ ｒ ６ と 、 こ の
ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ ～ Ｔ ｒ ６ と 直 列 に 接 続 さ れ る 直 列 部 と 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ ～ Ｔ ｒ ６
及 び 直 列 部 に 対 し て 並 列 に 接 続 さ れ た 並 列 部 と か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 各 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ
ｒ ３ ～ Ｔ ｒ ６ が 本 実 施 形 態 で は ス イ ッ チ 素 子 に 対 応 す る 。 ま た 、 各 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ ～
Ｔ ｒ ６ は 、 Ｎ チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ て お り 、 各 ゲ ー ト 端 子 が 制 御 端 子
と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ２ に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ ３ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ と 、 こ の ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ３ に 直 列 に 接 続 さ れ １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら 構 成 さ れ る 直 列 部 と 、 こ れ ら ト ラ ン ジ ス
タ Ｔ ｒ ３ 及 び 直 列 部 に 、 並 列 に 接 続 さ れ た 並 列 部 （ １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ ） と か ら 構 成 さ れ る 。
従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ３ の 抵 抗 値 は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ が オ フ の と き に は 、 並 列 部 の
抵 抗 器 Ｒ の 抵 抗 値 Ｒ unitに な り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ が オ ン の と き に は ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が
並 列 に な り 、 合 成 抵 抗 値 （ ほ ぼ Ｒ unit／ ２ ） に な る 。 な お 、 ト ラ ン ジ ス タ の 抵 抗 値 Ｒ onは
各 抵 抗 値 に 比 べ る と 小 さ い た め 無 視 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ３ に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ ４ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ と 、 こ の ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ４ に 直 列 に 接 続 さ れ ３ 個 の 抵 抗 器 Ｒ と か ら 構 成 さ れ る 直 列 部 と 、 こ れ ら ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ４ 及 び 直 列 部 に 、 並 列 に 接 続 さ れ た 並 列 部 （ １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ ） と か ら 構 成 さ れ る
。 従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ４ は 、 Ｔ ｒ ４ が オ フ の と き に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ と 並 列 に
接 続 さ れ た １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ の 抵 抗 値 （ Ｒ unit） に な り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ が オ ン の と き
に は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ４ を 構 成 す る ４ 個 の 抵 抗 器 Ｒ の 合 成 抵 抗 値 （ ３ Ｒ unit／ ４ ） に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ４ に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ ５ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ５ と 、 こ の ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ５ に 接 続 さ れ た 直 列 部 、 こ れ ら ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ５ 及 び 直 列 部 に 、 並 列 に 接 続 さ
れ た 並 列 部 と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ５ の 直 列 部 は 、 ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら な る 並
列 接 続 と 、 １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら な る 直 列 接 続 と か ら 構 成 さ れ る 。 一 方 、 並 列 部 は 、 並 列 に
接 続 さ れ た ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら 構 成 さ れ る 。 従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ５ は 、 ト ラ ン ジ ス タ
Ｔ ｒ ５ が オ フ の と き に は 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ５ の 並 列 部 の 合 成 抵 抗 値 （ Ｒ unit／ ２ ） に な り
、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ５ が オ ン の と き に は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ５ を 構 成 す る 並 列 部 及 び 直 列 部 の 合
成 抵 抗 値 （ ３ Ｒ unit／ ８ ） に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ５ に 接 続 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ｕ ６ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ６ と 、 こ の ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ ｒ ６ に 接 続 さ れ た 直 列 部 と 、 こ れ ら ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ５ 及 び 直 列 部 に 、 並 列 に 接 続
さ れ た 並 列 部 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ６ の 直 列 部 は 、 ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら な る 並
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列 接 続 と 、 ３ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら な る 直 列 接 続 と か ら 構 成 さ れ る 。 一 方 、 並 列 部 は 、 並 列 に
接 続 さ れ た ２ 個 の 抵 抗 器 Ｒ か ら 構 成 さ れ る 。 従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ６ は 、 こ の ユ ニ ッ ト
ｕ ６ の 並 列 部 の 合 成 抵 抗 値 （ Ｒ unit／ ２ ） と な り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ６ が オ ン の と き に は
、 ユ ニ ッ ト ｕ ６ を 構 成 す る 並 列 部 及 び 直 列 部 の 合 成 抵 抗 値 （ ７ Ｒ unit／ １ ６ ） と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ ～ Ｔ ｒ ６ の す べ て が オ フ に な っ て
い る と き が 最 も 高 い 抵 抗 値 （ 基 準 抵 抗 値 ） と な る 。 こ の 場 合 、 抵 抗 値 Ｒ ｘ の 抵 抗 回 路 、 抵
抗 値 ２ Ｒ unitの ユ ニ ッ ト ｕ １ 、 抵 抗 値 Ｒ unitの ユ ニ ッ ト ｕ ２ 、 抵 抗 値 Ｒ unitの ユ ニ ッ ト ｕ
３ ， ｕ ４ 、 抵 抗 値 Ｒ unit／ ２ の ユ ニ ッ ト ｕ ５ ， ｕ ６ が 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 基
準 抵 抗 値 は Ｒ ｘ ＋ ６ Ｒ unitと な る 。 な お 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ ～ Ｔ ｒ ６ が オ ン と な っ て い
る と き は 、 最 も 低 い 抵 抗 値 に な る 。 こ の 場 合 、 抵 抗 値 Ｒ ｘ の 抵 抗 回 路 、 抵 抗 値 Ｒ unit／ ２
の ユ ニ ッ ト ｕ ３ 、 抵 抗 値 ３ Ｒ unit／ ４ の ユ ニ ッ ト ｕ ４ 、 抵 抗 値 ３ Ｒ unit／ ８ の ユ ニ ッ ト ｕ
５ 及 び 抵 抗 値 ７ Ｒ unit／ １ ６ の ユ ニ ッ ト ｕ ６ が 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 の 抵 抗 値
は Ｒ ｘ ＋ ３ ３ ／ １ ６ Ｒ unitと な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 、 抵 抗 値 を ２ Ｒ unit分 だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ
Ｔ ｒ １ を オ ン に す る 。 ま た 、 Ｒ unit分 だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ２ を オ ン
に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 抵 抗 値 を Ｒ unit／ ２ 分 だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ３ を オ ン に す る
。 こ れ に よ り 、 ユ ニ ッ ト ｕ ３ に お け る 全 抵 抗 値 が 、 抵 抗 値 Ｒ unitか ら 抵 抗 値 Ｒ unit／ ２ に
変 化 す る 。 こ の 差 分 に よ り 、 ト リ ミ ン グ 回 路 の 抵 抗 値 は 、 Ｒ unit／ ２ 分 だ け 低 い 抵 抗 値 に
な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 抵 抗 値 を Ｒ unit／ ４ だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ を オ ン に す る 。 こ れ に
よ り 、 ユ ニ ッ ト ｕ ４ に お け る 全 抵 抗 値 が 抵 抗 値 Ｒ unitか ら 抵 抗 値 ３ Ｒ unit／ ４ に 変 化 す る
。 こ の 差 分 に よ り 、 ト リ ミ ン グ 回 路 の 抵 抗 値 は 、 Ｒ unit／ ４ 分 だ け 低 い 抵 抗 値 に す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 抵 抗 値 を Ｒ unit／ ８ だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ５ を オ ン に し 、 ユ ニ ッ ト
ｕ ５ に お け る 全 抵 抗 値 を 抵 抗 値 Ｒ unit／ ２ か ら 抵 抗 値 ３ Ｒ unit／ ８ に 変 化 さ せ る 。 こ の 差
分 に よ り 、 ト リ ミ ン グ 回 路 の 抵 抗 値 は Ｒ unit／ ８ 分 だ け 低 い 抵 抗 値 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 抵 抗 値 を Ｒ unit／ １ ６ だ け 低 く す る 場 合 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ６ を オ ン に し 、 ユ ニ ッ
ト ｕ ６ に お け る 全 抵 抗 値 を 抵 抗 値 Ｒ unit／ ２ か ら 抵 抗 値 ７ Ｒ unit／ １ ６ に 変 化 さ せ る 。 こ
の 差 分 に よ り 、 ト リ ミ ン グ 回 路 の 抵 抗 は 、 基 準 抵 抗 値 か ら Ｒ unit／ １ ６ 分 だ け 低 い 抵 抗 値
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 複 数 の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ １ ～ Ｔ ｒ ６ を 組 み 合 わ せ て オ ン さ せ る こ と に よ り
、 オ ン さ せ た ト ラ ン ジ ス タ を 含 む ユ ニ ッ ト の 差 分 を 合 計 し た 抵 抗 値 だ け 低 く す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 上 述 し た ユ ニ ッ ト ｕ ３ ～ ｕ ６ の 設 計 方 法 に つ い て 、 図 ３ 及 び 図 ４ を 用 い て 説 明 す
る 。 図 ３ は 所 定 の ユ ニ ッ ト を 設 計 す る と き の 概 念 図 で あ る 。 各 ユ ニ ッ ト は 、 ト ラ ン ジ ス タ
Ｔ ｒ ｎ に 直 列 に 接 続 さ れ る 抵 抗 値 Ｒ ｔ の 直 列 抵 抗 回 路 （ 第 １ モ ジ ュ ー ル ） と 、 こ れ ら 並 列
に 接 続 さ れ て い る 抵 抗 値 Ｒ ｍ の 並 列 抵 抗 回 路 （ 第 ２ モ ジ ュ ー ル ） と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で 、 各 ユ ニ ッ ト で 可 変 で き る 調 整 抵 抗 値 Δ Ｒ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ が オ ン し た と
き の ユ ニ ッ ト の 抵 抗 値 と 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ が オ フ し た と き の ユ ニ ッ ト の 抵 抗 値 と の 差
分 に な る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ が オ フ し た と き の ユ ニ ッ ト の 抵 抗 値 は 「 Ｒ ｍ 」 に な る 。 一
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方 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ が オ ン し た と き の ユ ニ ッ ト の 抵 抗 値 は 「 Ｒ ｍ と Ｒ ｔ と が 並 列 接 続
の と き の 抵 抗 値 （ 「 Ｒ ｍ //（ Ｒ ｔ ＋ Ｒ ｏ ｎ ） 」 と す る ） 」 に な る 。 こ こ で 、 調 整 抵 抗 値 Δ
Ｒ を Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ ｎ 、 直 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ を Ｒ unit× ｔ 、 並 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値
Ｒ ｍ を Ｒ unit／ ｍ と 定 義 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 場 合 、 Δ Ｒ は 以 下 の よ う に 表 せ る 。
Δ Ｒ ＝ Ｒ ｍ － Ｒ ｍ //（ Ｒ ｔ ＋ Ｒ ｏ ｎ ） ＝ Ｒ ｍ ＾ ２ ／ （ Ｒ ｍ ＋ Ｒ ｔ ＋ Ｒ ｏ ｎ ）
　 な お 、 こ の 式 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ の 抵 抗 値 Ｒ onは 、 並 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｍ 及
び 直 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ に 比 べ て Ｒ ｏ ｎ は 小 さ い の で 、 以 下 Ｒ ｏ ｎ ＝ ０ と し て 計 算 す
る 。 ま た 、 「 ＾ 」 は べ き 乗 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 式 に Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ ｎ 、 Ｒ ｔ ＝ Ｒ unit× ｔ 、 Ｒ ｍ ＝ Ｒ unit／ ｍ を 代 入 す る と 、
Ｒ unit／ ｎ ＝ （ Ｒ unit／ ｍ ） ＾ ２ ／ （ Ｒ unit／ ｍ ＋ Ｒ unit× ｔ ） ・ ・ ・ （ １ ）
と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 っ て 、 ｍ 、 ｎ 、 ｔ の 関 係 は 以 下 の よ う に な る 。
ｔ ＝ （ ｎ － ｍ ） ／ ｍ ＾ ２ ・ ・ ・ （ ２ ）
　 以 下 に 、 各 ユ ニ ッ ト の 構 成 法 を 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま ず 、 ユ ニ ッ ト ｕ ３ で は 、 Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ ２ を 目 標 値 と す る た め 、 ｎ ＝ ２ で あ る 。 ｍ ＝
１ と す る と （ ２ ） 式 か ら ｔ ＝ １ と な る 。 そ こ で 、 上 述 し た 本 実 施 形 態 の 図 ２ の ト リ ミ ン グ
回 路 で は 、 抵 抗 値 Ｒ ｔ ＝ Ｒ ｍ ＝ Ｒ unitと す る こ と に よ り 目 標 値 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 ユ ニ ッ ト ｕ ４ で は 、 Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ ４ を 目 標 値 と す る た め 、 ｎ ＝ ４ で あ る 。 こ の
と き 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ｍ ＝ １ と す る と （ ２ ） 式 か ら ｔ ＝ ３ に な る 。 ま た 、 ｍ ＝
２ と す る と ｔ ＝ １ ／ ２ に な る 。 こ の た め 、 ｍ ＝ １ 、 ２ の と き に は 、 ４ 個 の 抵 抗 器 Ｒ を 用 い
る こ と に よ り 目 標 値 を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ こ で は 、 抵 抗 値 Ｒ ｔ が 大 き く な る よ う に
構 成 を 決 定 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ｍ ＝ １ の と き の 抵 抗 値 Ｒ ｔ は 、 ｍ ＝ ２ の と き の 抵 抗 値
Ｒ ｔ よ り も 大 き く な る の で 、 ｍ ＝ １ と し て ユ ニ ッ ト ｕ ４ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 ユ ニ ッ ト ｕ ５ で は 、 Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ ８ を 目 標 値 と す る た め 、 ｎ ＝ ８ で あ る 。 こ の
と き 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ｍ ＝ １ と す る と ｔ ＝ ７ 、 ｍ ＝ ２ と す る と ｔ ＝ ３ ／ ２ 、 ｍ
＝ ４ と す る と ｔ ＝ １ ／ ４ で あ る 。 こ の た め 、 ユ ニ ッ ト ｕ ５ を 構 成 す る た め に は 、 ｍ ＝ １ で
は ８ 個 、 ｍ ＝ ２ で は ５ 個 、 ｍ ＝ ４ で は ８ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が 必 要 と な る 。 従 っ て 、 ｍ ＝ ２ の 場
合 、 最 小 数 の 抵 抗 器 Ｒ で 目 標 値 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ユ ニ ッ ト ｕ ６ で は 、 Δ Ｒ ＝ Ｒ unit／ １ ６ を 目 標 値 と す る た め 、 ｎ ＝ １ ６ で あ る 。 こ の と
き 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ｍ ＝ １ と す る と ｔ ＝ １ ５ 、 ｍ ＝ ２ と す る と ｔ ＝ ７ ／ ２ 、 ｍ
＝ ４ と す る と ｔ ＝ ３ ／ ４ で あ る 。 こ の た め 、 ユ ニ ッ ト ｕ ６ を 構 成 す る た め に は 、 ｍ ＝ １ で
は １ ６ 個 、 ｍ ＝ ２ で は ７ 個 、 ｍ ＝ ４ で は ８ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が 必 要 と な る 。 従 っ て 、 ｍ ＝ ２ の
場 合 、 最 小 数 の 抵 抗 器 Ｒ で 目 標 値 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 の 図 ２ の ト リ ミ ン グ 回 路 で は 、 上 述 し た 構 成 の ユ ニ ッ ト ｕ ３ ～ ｕ ６
を 用 い る こ と に よ り 、 そ れ ぞ れ ２ 個 、 １ 個 、 ２ 個 、 ４ 個 、 ５ 個 、 ７ 個 の 抵 抗 器 Ｒ を 用 い て
構 成 で き る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 の ト リ ミ ン グ 回 路 は 、 合 計 ２ １ 個 の 抵 抗 器 Ｒ が 用 い て
い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ６ の 抵 抗 値 Ｒ onの 影 響 が 少 な い こ と を 以 下 に 説 明 す る 。 こ こ で
は 、 ト リ ミ ン グ 回 路 に お い て 抵 抗 値 Ｒ onの 影 響 の 出 や す い ユ ニ ッ ト 、 す な わ ち 調 整 抵 抗 値
Δ Ｒ が 最 小 の ユ ニ ッ ト ｕ ６ を 用 い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 オ ン し た と き の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ
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ｒ ６ の 抵 抗 値 Ｒ onを 従 前 と 同 様 に Ｒ unit／ １ ６ と 仮 定 す る と 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ６ を オ ン
し た と き の 抵 抗 値 は ５ ７ Ｒ unit／ １ ３ ０ に な る 。 従 っ て 、 こ の ユ ニ ッ ト ｕ ６ で 変 化 す べ き
調 整 抵 抗 値 Δ Ｒ ＝ ４ Ｒ unit／ ６ ５ に な り 、 抵 抗 値 Ｒ on＝ ０ と し た と き の 差 分 は Ｒ unit／ １
０ ４ ０ に な る 。 従 っ て 、 抵 抗 値 Ｒ onの 影 響 は 極 め て 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の よ う な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 ・ 　 本 実 施 形 態 で は 、 各 ユ ニ ッ ト は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ に 直 列 に 接 続 さ れ る 抵 抗 値 Ｒ
ｔ の 直 列 抵 抗 回 路 （ 第 １ モ ジ ュ ー ル ） と 、 こ れ ら 並 列 に 接 続 さ れ て い る 抵 抗 値 Ｒ ｍ の 並 列
抵 抗 回 路 （ 第 ２ モ ジ ュ ー ル ） と か ら 構 成 す る 。 す な わ ち 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ の ス イ ッ チ
ン グ 動 作 に よ り 絶 対 的 な 抵 抗 値 を 用 い て ト リ ミ ン グ を 行 な う の で は な く 、 ス イ ッ チ ン グ 動
作 に よ る 抵 抗 値 の 差 分 （ 調 整 抵 抗 値 Δ Ｒ ） に 着 目 し て ト リ ミ ン グ 回 路 を 構 成 す る 。 こ の た
め 、 各 ユ ニ ッ ト を 並 列 接 続 や 直 列 接 続 の み で 構 成 し た 場 合 と 異 な り 、 回 路 構 成 の フ レ キ シ
ビ リ テ ィ を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 式 （ ２ ） を 用 い て 抵 抗 値 Ｒ ｍ 、 Ｒ ｔ を 算 出 し 、 こ れ ら 抵 抗 値 Ｒ ｍ ， Ｒ ｔ を
実 現 す る た め に 必 要 な 抵 抗 器 Ｒ の 総 数 が 少 な く な る よ う な 構 成 を 選 択 す る こ と が で き る 。
こ の よ う に 、 従 来 よ り も 少 な い 数 の 抵 抗 器 Ｒ を 用 い て 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 構 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ・ 　 本 実 施 形 態 で は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ３ ～ ｕ ６ に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ に 対 し て 、
抵 抗 値 Ｒ ｔ の 直 列 抵 抗 回 路 を 直 列 に 接 続 す る 。 従 っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ を オ ン さ せ た
場 合 に も 、 直 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ を 予 定 し て 回 路 を 構 成 し て い る た め 、 調 整 抵 抗 値 に
対 す る ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ の 抵 抗 値 Ｒ onの 影 響 を 少 な く す る こ と が で き る 。 特 に 、 直 列 抵
抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ が 抵 抗 値 Ｒ onに 比 べ て 十 分 に 大 き い 場 合 に は 、 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ・ 　 本 実 施 形 態 で は 、 ユ ニ ッ ト ｕ ４ で は 、 （ ２ ） 式 に お い て 、 ｍ ＝ １ 、 ２ の と き に は 、
４ 個 の 抵 抗 器 Ｒ を 用 い る こ と に よ り 目 標 値 を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ こ で は 、 抵 抗 値 Ｒ
ｔ が 大 き く な る よ う に 構 成 を 決 定 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ｍ ＝ １ の と き の 抵 抗 値 Ｒ ｔ は 、
ｍ ＝ ２ の と き の 抵 抗 値 Ｒ ｔ よ り も 大 き く な る の で 、 ｍ ＝ １ と し て ユ ニ ッ ト ｕ ４ を 構 成 す る
。 す な わ ち 、 抵 抗 値 Ｒ ｍ ， Ｒ ｔ を 構 成 す る 抵 抗 器 Ｒ の 最 小 総 数 が 同 じ と な る 場 合 に は 、 直
列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ が 高 く な る よ う な 構 成 に し た 。 こ の た め 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ と
直 列 に 接 続 さ れ る 直 列 抵 抗 回 路 の 抵 抗 値 Ｒ ｔ が 大 き い の で 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ４ が オ ン し
た 場 合 の 抵 抗 値 Ｒ onの 影 響 を よ り 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ・ 　 本 実 施 形 態 で は 、 各 ユ ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ ６ は 、 そ れ ぞ れ 、 抵 抗 値 ２ Ｒ unit、 Ｒ unit、
Ｒ unit／ ２ 、 Ｒ unit／ ４ 、 Ｒ unit／ ８ 、 Ｒ unit／ １ ６ の 調 整 抵 抗 値 を 変 化 さ せ る 。 す な わ
ち 、 １ ／ ２ ＾ ｉ の 調 整 抵 抗 値 Δ Ｒ を 生 成 す る た め 、 段 階 的 に 抵 抗 値 に 調 整 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 は 以 下 の よ う に 変 更 し て も よ い 。
　 ○ 　 上 記 実 施 形 態 の ユ ニ ッ ト ｕ ３ ～ ｕ ６ に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ ｒ ｎ と 抵 抗 値 Ｒ ｔ の
直 列 抵 抗 回 路 と を 直 列 に 接 続 す る 構 成 に し た 。 直 列 抵 抗 回 路 を 有 す る ユ ニ ッ ト は 、 ト リ ミ
ン グ 回 路 を 構 成 す る ユ ニ ッ ト に お い て 少 な く と も １ つ あ れ ば よ い 。 特 に 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ
ｒ ｎ の 抵 抗 値 Ｒ onが 調 整 抵 抗 値 に 影 響 し そ う な 調 整 抵 抗 値 が 小 さ い ユ ニ ッ ト に 設 け る と 効
果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ○ 　 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 各 ユ ニ ッ ト ｕ １ ～ ｕ ６ は 、 そ れ ぞ れ 抵 抗 値 ２ Ｒ unit、 Ｒ
unit、 Ｒ unit／ ２ 、 Ｒ unit／ ４ 、 Ｒ unit／ ８ 、 Ｒ unit／ １ ６ の 調 整 抵 抗 値 を 生 成 し た 。 調
整 抵 抗 値 は こ れ に 限 ら れ な い 。 例 え ば 、 よ り 小 さ い 調 整 抵 抗 値 （ 例 え ば Ｒ unit／ ３ ２ や Ｒ
unit／ ６ ４ な ど ） を 生 成 す る ユ ニ ッ ト に 本 発 明 を 適 用 し た ト リ ミ ン グ 回 路 と し て も よ い 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ○ 　 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 ト リ ミ ン グ 回 路 を 、 例 え ば 半 導 体 装 置 に 搭 載 さ れ た 基 準
電 圧 生 成 回 路 に 適 用 さ れ る 場 合 を 想 定 し た が 、 こ れ に 限 ら れ る も の は な く 、 電 気 的 特 性 を
微 調 整 す る た め の 回 路 と し て 他 の 電 子 回 路 に 適 用 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 電 子 回 路 の 配 線 回 路 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ト リ ミ ン グ 回 路 の 配 線 回 路 図 。
【 図 ３ 】 ト リ ミ ン グ 回 路 の ユ ニ ッ ト の 構 成 概 念 図 。
【 図 ４ 】 ト リ ミ ン グ 回 路 の ユ ニ ッ ト の 構 成 を 説 明 す る 図 で あ り 、 （ ａ ） は 調 整 抵 抗 値 が Ｒ
unit／ ４ の ユ ニ ッ ト 、 （ ｂ ） は 調 整 抵 抗 値 が Ｒ unit／ ８ の ユ ニ ッ ト 、 （ ｃ ） は 調 整 抵 抗 値
が Ｒ unit／ １ ６ の ユ ニ ッ ト で あ る 。
【 図 ５ 】 第 １ 従 来 技 術 に お け る ト リ ミ ン グ 回 路 の 配 線 回 路 図 。
【 図 ６ 】 第 ２ 従 来 技 術 に お け る ト リ ミ ン グ 回 路 の 配 線 回 路 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 Ｒ … 抵 抗 器 、 Δ Ｒ … 調 整 抵 抗 値 、 Ｔ ｒ １ ， Ｔ ｒ ２ ， Ｔ ｒ ３ ， Ｔ ｒ ５ ， Ｔ ｒ ６ ， Ｔ ｒ ７ ，
Ｔ ｒ ｎ … ス イ ッ チ 素 子 と し て の ト ラ ン ジ ス タ 、 Ｒ ｍ … 第 ２ モ ジ ュ ー ル の 抵 抗 値 、 ｕ １ ， ｕ
２ ， ｕ ３ ， ｕ ４ ， ｕ ５ ， ｕ ６ … ユ ニ ッ ト 、 ３ ０ － １ － ３ ０ － ｎ … ト リ ミ ン グ 回 路 。
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【 図 ２ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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