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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力電流を受け取り、増幅された出力電流を生成するための、前記出力電流を提供する
ように接続された第1の出力トランジスタ、第2の出力トランジスタ、第3の出力トランジ
スタ、および第4の出力トランジスタを有するAB級増幅器であって、前記入力電流がしき
い値よりも小さい場合、前記第1および第3の出力トランジスタが有効となり、前記第2お
よび第4の出力トランジスタが無効となり、前記入力電流がしきい値を超える場合、前記
第2および第4の出力トランジスタが有効となる、AB級増幅器。
【請求項２】
　前記第2の出力トランジスタは、前記第1の出力トランジスタよりも物理的に大きい、ま
たは、前記第1および第2の出力トランジスタは、第1および第2のカレントミラーの一部分
を形成する、請求項1に記載のAB級増幅器。
【請求項３】
　前記入力電流に応じて前記第1および第2のカレントミラーを制御するための第1および
第2の入力トランジスタをさらに含む、請求項2に記載のAB級増幅器。
【請求項４】
　前記第1および第2の入力トランジスタのしきい値電圧は異なり、その結果、前記第1の
入力トランジスタは前記しきい値未満の入力電流に応答し、前記第2の入力トランジスタ
は前記しきい値を超える入力電流に応答する、請求項3に記載のAB級増幅器。
【請求項５】
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　前記第1および第2の入力トランジスタの制御ノードの電圧は固定される、請求項3また
は4に記載のAB級増幅器。
【請求項６】
　前記第1および第2の入力トランジスタの前記制御ノードの前記電圧は、電流源とダイオ
ード接続されたトランジスタとによって設定される、請求項5に記載のAB級増幅器。
【請求項７】
　前記第1および第2の出力トランジスタは、カスコードトランジスタを介して前記出力電
流を提供するようにそれぞれ接続される、または、
　前記第1および第2の出力トランジスタは供給電圧の第1の極性に接続され、前記第3およ
び第4の出力トランジスタが前記供給電圧の第2の極性に接続された、請求項1から6のいず
れか一項に記載のAB級増幅器。
【請求項８】
　前記第4の出力トランジスタは、前記第3の出力トランジスタよりも物理的に大きい、ま
たは、前記第3および第4の出力トランジスタは、第3および第4のカレントミラーの一部分
を形成する、請求項7に記載のAB級増幅器。
【請求項９】
　前記入力電流に応じて前記第3および第4のカレントミラーを制御するための第3および
第4の入力トランジスタをさらに含む、請求項8に記載のAB級増幅器。
【請求項１０】
　前記第3および第4の入力トランジスタのしきい値電圧は異なり、その結果、前記第3の
入力トランジスタは前記しきい値未満の入力電流に応答し、前記第4の入力トランジスタ
は前記しきい値を超える入力電流に応答する、請求項9に記載のAB級増幅器。
【請求項１１】
　前記第3および第4の入力トランジスタの制御ノードの電圧は固定される、請求項9また
は10に記載のAB級増幅器。
【請求項１２】
　前記第3および第4の入力トランジスタの前記制御ノードの前記電圧は、電流源とダイオ
ード接続されたトランジスタとによって設定される、請求項11に記載のAB級増幅器。
【請求項１３】
　前記第3および第4の出力トランジスタは、カスコードトランジスタを介して前記出力電
流を提供するようにそれぞれ接続される、請求項8から12のいずれか一項に記載のAB級増
幅器。
【請求項１４】
　入力電流を受け取り、増幅された出力電流を生成するための、前記出力電流を提供する
ように接続された第1の出力トランジスタ、第2の出力トランジスタ、第3の出力トランジ
スタ、および第4の出力トランジスタを有するAB級増幅器を含む、AB級増幅器を制御する
方法であって、前記入力電流がしきい値よりも小さい場合、前記第1および第3の出力トラ
ンジスタが有効となり、前記第2および第4の出力トランジスタが無効となり、前記入力電
流がしきい値を超える場合、前記第2および第4の出力トランジスタが有効となる、方法。
【請求項１５】
　請求項3に記載のAB級増幅器をさらに含み、前記第1および第2の入力トランジスタのし
きい値電圧は異なり、その結果、前記第1の入力トランジスタは前記しきい値未満の入力
電流に応答し、前記第2の入力トランジスタは前記しきい値を超える入力電流に応答する
、または、
　請求項1から13のいずれか一項に記載のAB級増幅器をさらに含み、前記第1および第2の
出力トランジスタは供給電圧の第1の極性に接続され、前記第3および第4の出力トランジ
スタが前記供給電圧の第2の極性に接続された、請求項14に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、AB級増幅器に関し、限定はされないが特に、AB級増幅器を組み込むエンベロ
ープ追従電源に関する。
【背景技術】
【０００２】
　エンベロープ追従アプリケーションは、高周波数において広範囲の出力電流を出力する
能力を有する誤差増幅器を必要とする場合がある。エンベロープ追従の例示的な実装形態
は、必要な信号エネルギーの大部分を提供するために供給が切り替えられるエンベロープ
追従電源、および信号エネルギーの残りを提供する、不要なスイッチングアーティファク
トを除去するための誤差増幅器である。そのような増幅器は、高効率を有し、線形であり
、高帯域幅の信号を処理することができる必要がある。
【０００３】
　典型的には、そのような実装形態の誤差増幅器は、AB級増幅器であり、高いピーク対平
均電流スイングを処理することが必要とされる。しかしながら、従来のAB級増幅器は、大
きいピーク対平均電流スイングを処理するために正しくサイズ決定される場合、典型的に
は、大きい零入力電流を必要とする。
【０００４】
　エンベロープ追従電源内のAB級誤差増幅器に関する典型的な従来技術の手法は、各々が
それぞれ波形の正および負の偏差を処理する2つのトランジスタを提供することである。
典型的なAB級増幅器は、入力段および出力段を有する。典型的には、入力段は、A級で実
行される。したがって、既存のAB級構成は、典型的には、入力における分割を含む、出力
段に供給する単出力部を有する入力段から構成される。この構成は、典型的には多くの高
帯域幅の増幅器において観測される、高い固定の電力散逸を表す。電流増幅の使用によっ
て、最大帯域幅をトランジスタから抽出することができる。
【０００５】
　従来技術の例示的なAB級増幅器の出力段は、図1に示され、第1の段10および第2の段12
を含む。AB級増幅器の入力段への単一のライン供給部は、参照番号3によって示された、
電流Iinputを有する入力供給電流源によって表される。
【０００６】
　第1の段10は、単入力Iinputを有し、正の偏差に関して単入力電流Iinputからの入力信
号を処理するトランジスタM1およびM100の第1の対を含む。トランジスタM100およびM1は
、トランジスタM100がダイオード接続された、カレントミラー構成で接続される。参照番
号5によって示されたバイアス電流Ibias+は、トランジスタM100およびM1をオンに切り替
えたままにするために、正の供給レールVDDからトランジスタM100に提供される。入力供
給電流Iinputは、トランジスタM1に接続される。
【０００７】
　加えて、第1の段10は、負の偏差に関して単入力電流Iinputからの入力信号を処理する
トランジスタM2およびM200の第2の対を含む。トランジスタM200およびM2は、トランジス
タM200がダイオード接続された、カレントミラー構成で接続される。参照番号7によって
示されたバイアス電流Ibias-は、トランジスタM200およびM2をオンに切り替えたままにす
るために、負の供給レールVSSからトランジスタM200に提供される。入力供給電流Iinput
は、トランジスタM2に接続される。
【０００８】
　参照番号9によって示されたDC定電圧Vrefは、第1の段10のトランジスタM100およびM200
の共通接続部に印加される。DC定電圧Vrefは、トランジスタM1およびM2がオンに切り替わ
る電圧を決定する。DC定電圧源Vrefは、負の供給レールVssと、トランジスタM100およびM
200の共通接続部との間に接続される。
【０００９】
　第1の段10のトランジスタM1およびM2は、入力供給部Iinputによって供給された入力信
号を分割する。トランジスタM1は、ライン11上に入力信号の正の部分Iinput+を提供し、
トランジスタM2は、ライン13上に入力信号の負の部分Iinput-を提供する。
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【００１０】
　したがって、第1の段10は、1つの入力Iinputと2つの出力Iinput+およびIinput-とを有
する。
【００１１】
　第2の段12は、トランジスタM3およびM4によって提供されるハイサイド(すなわち、正)
のカレントミラー構成14を含む。ハイサイド(すなわち、正)のカレントミラー構成14は、
信号の正の部分Iinput+を受け取る。ハイサイド(すなわち、正)のカレントミラー構成14
は、正の出力電流Ioutput+として示された電流を上側供給部VDDから出力電流部Ioutに提
供する。
【００１２】
　第2の段12は、トランジスタM5およびM6によって提供されるローサイドの(すなわち、負
の)カレントミラー構成16も含む。ローサイドの(すなわち、負の)カレントミラー構成16
は、入力信号の負の部分Iinput-を受け取る。ローサイドの(すなわち、負の)カレントミ
ラー構成16は、負の出力電流Ioutput-として示された電流を出力電流部Ioutから下側供給
部VSSに戻す。
【００１３】
　正の出力電流Ioutput+および負の出力電流Ioutput-は、ライン15上に出力電流Ioutを形
成するために結合される。
【００１４】
　交差点におけるゲインの損失を防止するために、トランジスタM4とM5の両方は、交差領
域において同時に導通する。両方のトランジスタを導通させることによって、低電流にお
ける個々のトランジスタM4またはM5のゲインの損失をオフセットすることが可能である。
【００１５】
　しかしながら、第2の段12は、エンベロープ追従構成(エンベロープ追従電源など)にお
ける誤差増幅器の一部分として使用されるとき、大きい範囲の電流を処理しなければなら
ないが、不都合なことに、必要とされる電流の分布の大部分は、ちょうど交差領域が位置
し電流が比較的小さい場所における出力波形の中心の周りに発生する。したがって、この
構成は、大電流を処理するためにサイズ決定されるが、大部分の時間において、この構成
は、小電流を処理する。
【００１６】
　トランジスタが必要とされる最大電流を出力するために正しくサイズ決定される場合、
交差領域を通してゲインを維持するAB級基準値を満足するために、大きい零入力バイアス
電流が必要とされる。大きい零入力バイアス電流は、典型的には、特にバックオフ出力電
力において、エンベロープ追従を使用することによってゲイン効率を大きくオフセットす
る。この大きい零入力電流は、動作の大部分が交差領域における比較的小さい電流のため
であっても、大電流に関する動作要件を満足するために必要とされる。
【００１７】
　生じる別の問題は、Gm/Cファクタに関する。Gm/Cファクタは、出力トランジスタM4およ
びM5の高周波数応答を決定する。線形性の改善および低出力インピーダンスのために、Gm
/Cファクタが高くなることが望ましい。しかしながら、Gm/Cファクタは、電流とともに変
化する。この変化は、高いGm/Cファクタが最も必要とされる動作点において、すなわち交
差領域の低電流において、低いGm/Cファクタで動作するトランジスタにつながる。高電流
では、gm/Cファクタは最大であるが、(交差領域の外側の)この動作領域にはまれにしかア
クセスされないので、これらの電流における線形性の改善および低出力インピーダンスか
ら得られる利益はない。
【００１８】
　さらに、高電流における高いGm/Cファクタは、問題を起こす可能性があるが、その理由
は、フィードバックのループゲインが高周波数での不安定性のリスクを増大させるからで
ある。
【００１９】
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　図2は、このタイプのAB級出力段を動作させる場合のゲインの例示的な効果を示す。こ
の目的は、ハイサイドの出力トランジスタ(M4)のゲインの増加によって補償されるローサ
イドの出力トランジスタ(M5)のGmのロールオフを得ることである。固定電流IQは、ゲイン
が重なる点、したがって各々が6dB下がる点に位置する。典型的なCMOS出力段の場合、こ
のIQは、全出力電流の20%もの量になる場合がある。
【００２０】
　参照番号201は、ハイサイド(正の偏差)の広い電流範囲の出力段における電流に対する
ゲインのプロット点を示す。参照番号202は、ローサイド(負の偏差)の出力段におけるゲ
インのプロット点を示す。参照番号204は、組み合わされたゲインのプロット点を示す。
参照番号206は、プロット点のx軸上の零電流を示し、参照番号208は、プロット点のx軸上
の零入力電流を示し、参照番号210は、プロット点のx軸上の最大電流を示す。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　本発明は、有利にも、広い動作範囲と、低い零入力電流による最小の交差歪みとを有す
るAB級増幅器を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　本発明によれば、入力電流を受け取り、増幅された出力電流を生成するための、出力電
流を提供するために接続された第1の出力トランジスタおよび第2の出力トランジスタを有
するAB級増幅器が提供され、入力電流がしきい値よりも小さい場合、第1の出力トランジ
スタが有効となり、第2の出力トランジスタが無効となり、入力電流がしきい値を超える
場合、第2の出力トランジスタが有効となる。
【００２３】
　オフセット電圧を用いてカスケードから駆動される2つの出力段が提供されるのが好ま
しい。第1の小さい出力段は、出力スイングの大部分にわたって動作する。この段のゲイ
ンが比較的高い電流において降下し始めるとき、第2の比較的大きい段は、この第2の段の
ゲインが上昇しながら引き継ぎ始める。誤差信号の統計量により、第2の比較的大きい段
は、まれに電流を配送するように求められる。これは、2つのゲイン経路間の転送によっ
てもたらされる任意の非線形性が必要な信号を著しくは劣化させないことを意味する。
【００２４】
　最大帯域幅および線形性のためには、出力段は、電流駆動であるのが好ましい。したが
って、出力段は、上部および下部にカレントミラーを設けられるのが好ましい。
【００２５】
　この出力段は、増幅器鎖の比較的早い段階で他のカレントミラーから給電され得る。
【００２６】
　カスケード段は、ミラーの入力側に配置され得る。このカスケード段の機能は、前の段
から電流を受け取り、前の段におけるヘッドルーム電圧を固定することである。カスケー
ド段が2つに分割され、トランジスタのゲートがオフセットされる場合、低電流で、ほぼ
すべての電流が、最高ゲート電圧を有するトランジスタを通過する。しかしながら、出力
電流が上昇するとき、比較的低いゲート電圧を有するトランジスタが、導通し始める。こ
こで、この電流が分割されるので、ゲインは降下する。これは、比較的高い電流における
ゲインをオフセットし、出力段の動作範囲にわたるゲインの変化を制限する。
【００２７】
　比較的低い電流出力段と並列に存在する比較的大きく高い電流出力段に電流を提供する
ために、電流の分割が使用される。
【００２８】
　好ましくは、本発明は、入力電流を受け取り、増幅された出力電流を生成するための、
出力電流を提供するように接続された第1の出力トランジスタおよび第2の出力トランジス
タを有するAB級増幅器を含む、AB級増幅器を制御する方法も提供し、入力電流がしきい値
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よりも小さい場合、第1の出力トランジスタが有効となり、第2の出力トランジスタが無効
となり、入力電流がしきい値を超える場合、第2の出力トランジスタが有効となる。
【００２９】
　ここで、以下の図を参照しながら、本発明について説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】AB級出力段の従来技術の例を示す図である。
【図２】図1の従来技術の構成のゲインのプロット点を示す図である。
【図３】本発明によるAB級出力段に対する改善の例示的な実施形態を示す図である。
【図４】本発明による、改善されたAB級出力段のゲインのプロット点を示す図である。
【図５】ゲインのプロット点を示す図である。
【図６】例示的な例による、図3の構成に対する改善を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下の説明において、例示的な実施形態および実装形態を参照しながら、本発明につい
て説明する。本発明は、本発明を理解するために提供される、示された任意の構成の具体
的な詳細に限定されない。
【００３２】
　概して、入力電流を受け取り、増幅された出力電流を生成するためのAB級増幅器が提供
される。AB級増幅器は、出力電流を提供するように接続された第1および第2の出力トラン
ジスタを有する。説明する構成によれば、入力電流がしきい値よりも小さい場合、第1の
出力トランジスタは有効となり、第2の出力トランジスタは無効となる。入力電流がしき
い値を超える場合、第2の出力トランジスタは有効となる。
【００３３】
　このように、AB級増幅器の出力電流は、しきい値に対する出力電流のサイズに応じて物
理的に小さい出力トランジスタまたは物理的に大きい出力トランジスタのいずれかより提
供される。しきい値は、出力トランジスタの相対サイズに応じて実装形態に依存する可能
性がある。しきい値は、入力電流信号と比較され得る。
【００３４】
　概して、しきい値は、出力信号が比較的小さいときは物理的に比較的小さい出力トラン
ジスタが使用され、出力が比較的大きいときは物理的に比較的大きい出力トランジスタが
使用されるように設定される。実際には、しきい値は、値の範囲の下端部に達するとき、
比較的大きいトランジスタがオンに切り替わる、値の範囲であってよい。
【００３５】
　一実施形態による修正されたAB級増幅器を図3に示す。
【００３６】
　図3を図1と比較すると、ハイサイド(すなわち、正)のカレントミラー構成14は、2つの
カレントミラー構成14aおよび14bから構成されるようになされる。カレントミラー構成14
aおよび14bの各々は、図1のカレントミラー構成14を複製するカレントミラー構成を含む
。ハイサイド(すなわち、正)のカレントミラー構成14aは、カレントミラー構成にトラン
ジスタM3AおよびM4Aを含み、ハイサイド(すなわち、正)のカレントミラー構成14bは、カ
レントミラー構成にトランジスタM3BおよびM4Bを含む。
【００３７】
　ローサイド(すなわち、負)のカレントミラー構成16は、2つのカレントミラー構成16aお
よび16bから構成されるようになされる。カレントミラー構成16aおよび16bの各々は、図1
のカレントミラー構成16を複製するカレントミラー構成を含む。ローサイド(すなわち、
負)のカレントミラー構成16aは、カレントミラー構成にトランジスタM5AおよびM6Aを含み
、ローサイド(すなわち、負)のカレントミラー構成16bは、カレントミラー構成にトラン
ジスタM5BおよびM6Bを含む。
【００３８】
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　図1の構成のトランジスタM1は、図3の構成では2つのトランジスタM1AおよびM1Bに分割
される。図1の構成のトランジスタM100は、図3の構成では2つのトランジスタM100Aおよび
M100Bに分割される。
【００３９】
　図1の構成のトランジスタM2は、図3の構成では2つのトランジスタM2AおよびM2Bに分割
される。図1の構成のトランジスタM200は、図3の構成では2つのトランジスタM200Aおよび
M200Bに分割される。
【００４０】
　トランジスタM100AおよびM100Bの各々は、参照番号5Aおよび5Bによってそれぞれ示され
た、異なるバイアス電流Ibias+1およびIbias+2に接続される。これは、それぞれのバイア
ス電流に応じてトランジスタM100AおよびM100Bの各々のドレイン端子上に形成される異な
る電圧をもたらす。今度は、これは、トランジスタM1AおよびM1Bのゲート端子上に異なる
電圧を提供する。トランジスタM1Aのゲートは、参照電圧Vrefを受け取り、トランジスタM
1Bのゲート上の電圧は、参照電圧VrefとトランジスタM100AおよびM100Bのドレイン間の電
圧差との和である。このように、トランジスタM1AおよびM1Bのしきい値電圧は、事実上異
なり、その結果、これらのトランジスタは、入力電流に対する異なる応答を有する。
【００４１】
　トランジスタM1Aは、カレントミラーの対M3AおよびM4Aを制御し、トランジスタM1Bは、
カレントミラーの対M3BおよびM4Bを制御する。
【００４２】
　低入力電流M1Aにおいて、M3AおよびM4Aだけがアクティブとなる。M1Bは、導通せず、し
たがって、M3BおよびM4Bから形成されたカレントミラー構成は、無効である。これは、交
差領域において低電流で行われる信号ダイナミクスの大部分を処理するのに十分なだけM4
Aがサイズ決定され得ることを意味する。
【００４３】
　入力電流信号がそのピークに向かって増加するとき、M1Bは、オンに切り替わり始め、M
1Aの周りの電流を分流し始め、これによって、M4Bは、出力への寄与を開始することがで
きる。電流のそのような比較的高いレベルにおいて、M4Aは、飽和状態に近づき始め、ゲ
インは降下する。この点において、ゲインには、主にM4Bが寄与する。
【００４４】
　したがって、入力電流がしきい値に近づき、しきい値を超えるとき、比較的大きい出力
トランジスタは、比較的大きい出力電流を提供するためにオンに切り替わる。
【００４５】
　説明するように、拡張されたAB級増幅器の動作を示す図4を参照することができる。
【００４６】
　図4の参照番号302は、トランジスタM4Aによって提供される、図3の小さい出力段のゲイ
ンのプロット点を示す。参照番号304は、トランジスタM4Bによって提供される、図3の大
きい出力段のゲインのプロット点を示す。
【００４７】
　例示的な増幅器が切替式エンベロープトラッカー内の誤差増幅器として使用されるとき
検出される信号の典型的な分布も、参照番号300によって図4に示される。これは、比較的
大きい段に対する切替えが寄与する任意の非線形性が無視できることを意味する。比較的
小さい段のこのかなり低減されたサイズのために、交差零入力電流は、かなり低くされ、
全最大出力電流のわずか2%になる場合がある。
【００４８】
　参照番号306によって示された破線は、誤差増幅器の信号分布(対数スケール)を示す。
参照番号301によって示されるように、動作の大部分は、図の左側にある。
【００４９】
　上記の説明は、AB級増幅器の出力のハイサイドの動作について説明した。いくつかの構
成では、ハイサイドだけが提供され得るが、より実際的な構成では、ハイサイドとローサ
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イドの両方の構成が提供され得る。
【００５０】
　したがって、第1および第2の出力トランジスタは、第1の複数の供給電圧に接続され得
る。第2の複数の供給電圧に接続された第3および第4の出力トランジスタが提供され得る
。入力電流がしきい値よりも小さい場合、第1および第3の出力トランジスタが有効となり
得、入力電流がしきい値を超える場合、第2および第4の出力トランジスタが有効となり得
る。
【００５１】
　上記で説明したハイサイドに関する動作原理は、ローサイドに等しく適用される。
【００５２】
　トランジスタM200AおよびM200Bの各々は、参照番号7Aおよび7Bによってそれぞれ示され
た、異なるバイアス電流Ibias-1およびIbias-2に接続される。これは、それぞれのバイア
ス電流に応じてトランジスタM200AおよびM200Bの各々のドレイン端子上に形成される異な
る電圧をもたらす。今度は、これは、トランジスタM2AおよびM2Bのゲート端子上に異なる
電圧を提供する。トランジスタM2Aのゲートは、電圧Vrefを受け取り、トランジスタM2Bの
ゲート上の電圧は、参照電圧VrefとトランジスタM200AおよびM200Bのドレイン間の電圧差
との和である。
【００５３】
　トランジスタM2Aは、カレントミラーの対M6AおよびM5Aを制御し、トランジスタM2Bは、
カレントミラーの対M6BおよびM5Bを制御する。
【００５４】
　低入力電流M2Aにおいて、M6AおよびM5Aだけがアクティブとなる。M2Bは、導通せず、し
たがって、M6BおよびM5Bから形成されたカレントミラー構成は、無効である。これは、交
差領域において低電流で行われる信号ダイナミクスの大部分を処理するのに十分なだけM5
Aがサイズ決定され得ることを意味する。
【００５５】
　入力電流信号がその負のピークに向かって減少するとき、M2Bは、オンに切り替わり始
め、M2Aの周りの電流を分流し始め、これによって、M5Bは、出力への寄与を開始すること
ができる。電流のそのような比較的高いレベルにおいて、M5Aは、飽和状態に近づき始め
、ゲインは降下する。この点において、ゲインには、主にM5Bが寄与する。
【００５６】
　したがって、出力電流が比較的低い、動作の主領域、すなわち交差領域では、小電流の
ために適切にサイズ決定された出力トランジスタM4AおよびM5Aが、出力電流を提供するた
めに使用されることが理解され得る。比較的高い電流が必要とされる動作領域では、比較
的大きい電流を処理するために適切にサイズ決定された、異なる出力トランジスタM4Bお
よびM5Bが使用される。
【００５７】
　M1AとM1B(およびM2AとM2B)との間に正しいゲート電圧を提供する何らかの手段が必要と
されるのが好ましく、この手段は、プロセスおよび温度の変化を表すように構成されるの
が好ましい。これは、トランジスタM1AおよびM1Bの複製トランジスタの使用によって達成
し得るが、これらのトランジスタは、図1のトランジスタM1と比較して低減されたサイズ
であるが、図1のM1と同じ幾何形状である。同じことが、トランジスタM2AおよびM2Bに当
てはまる。
【００５８】
　電流駆動のセグメント化を起こすのに必要なオフセット電圧は、ハイサイドではIbias+
1およびIbias+2で示される、各サイドにおける2つの異なるバイアス電流を提供すること
によって得られる。電流Ibias+1は意図した交差電流に比例するのが好ましいが、Ibias+2
は比較的高い電流セグメントへの遷移電流を表す。
【００５９】
　駆動電流のセグメント化は、何らかの他の手段によって得ることができ、図3に示す実
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施形態は例にすぎないことが理解され得る。
【００６０】
　図3のAB級増幅器の帯域幅に対する効果は、図5に関して示される。この分析は、各段(
正のサイドのM3A/M4AおよびM3B/M4B)が同一のゲインを有するものと仮定することによっ
て簡略化される。
【００６１】
　カレントミラー構成M3A/M4AおよびM5A/M6Aによって提供される小さい段は、ゲインプロ
ット点510と、参照番号502によって示された、βの極とを有する。カレントミラー構成M3
B/M4BおよびM5B/M6Bによって提供される大きい段は、比較的大きいトランジスタが比較的
低い電流密度を有するとき、ゲインプロット点508と、参照番号506によって示された、比
較的低い周波数極αとを有する。
【００６２】
　2つの極の総和が図5のゲインプロット点512によって示されるように因数分解されると
き、低周波数極は、出力に現れるが、(α+β)/2において0によってキャンセルされる。し
たがって、高い周波数応答は、βの極によって支配され、完全な増幅器の位相マージンに
対する悪影響はほとんどない。
【００６３】
　従来技術のフェーズおよび拡張された出力段が、図5において比較される。低周波数で
は、拡張された段は、余分の遅延を有するが、比較的高い周波数では、増幅器の単位ゲイ
ンが達成されるべきとき、2つの段の間の差はほとんどない。電流が増加するとき、αの
極が支配し始めるが、その点において、極は、その出力帯域幅を含むのを避けるのに十分
高い周波数で存在する。
【００６４】
　図6を参照すると、図3の構成に対するさらなるオプションの拡張が示される。
【００６５】
　カスケードトランジスタM7がトランジスタM4Aと電流出力との間に接続され、カスケー
ドトランジスタM8がトランジスタM4Bと電流出力との間に接続され、カスケードトランジ
スタM9がトランジスタM5Aと電流出力との間に接続され、カスケードトランジスタM10がト
ランジスタM5Bと電流出力との間に接続される。トランジスタM7およびM8のゲートは、ゲ
ートとVDDとの間に接続された電圧源V+602から電圧を受け取る。トランジスタM9およびM1
0のゲートは、ゲートとVSSとの間に接続された電圧源V-604から電圧を受け取る。
【００６６】
　これらの追加のカスケードトランジスタM7、M8、M9、M10は、各出力トランジスタにお
ける極を分離する利益をもたらし、したがって、帯域幅を維持する。
【００６７】
　そのようなカスケード構成を使用する際に、出力経路内に余分のトランジスタを収容す
るためにトランジスタM4AおよびM5Aをより大きくする必要があるという点で、欠点が伴う
。しかしながら、説明した構成において提示される並列経路がある場合、これは重大な問
題ではなく、カスケード段の利点が十分に認識され得る。
【００６８】
　本発明について、実施形態を参照しながら例として本明細書において説明してきた。本
発明は、説明した実施形態に限定されず、実施形態における特徴の特定の組合せに限定さ
れない。本発明の範囲内で実施形態を修正することができる。本発明の範囲は、添付の特
許請求の範囲によって定義される。
【符号の説明】
【００６９】
　　3　入力供給電流源
　　5　バイアス電流(正)
　　7　バイアス電流(負)
　　9　DC定電圧
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　　10　第1の段
　　12　第2の段
　　14　ハイサイドのカレントミラー構成
　　14a　カレントミラー構成
　　14b　カレントミラー構成
　　16　ローサイドのカレントミラー構成
　　16a　カレントミラー構成
　　16b　カレントミラー構成
　　602　電圧源(正)
　　604　電圧源(負)
　　Iout　出力電流
　　Ioutput+　正の出力電流
　　Ioutput-　負の出力電流
　　M1A　トランジスタ
　　M1B　トランジスタ
　　M2A　トランジスタ
　　M2B　トランジスタ
　　M3A　トランジスタ
　　M3B　トランジスタ
　　M4A　トランジスタ
　　M4B　トランジスタ
　　M5A　トランジスタ
　　M5B　トランジスタ
　　M6A　トランジスタ
　　M6B　トランジスタ
　　M7　カスケードトランジスタ
　　M8　カスケードトランジスタ
　　M9　カスケードトランジスタ
　　M10　カスケードトランジスタ
　　M100A　トランジスタ
　　M100B　トランジスタ
　　M200A　トランジスタ
　　M200B　トランジスタ
　　VDD　正の供給レール
　　VSS　負の供給レール
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