
(57)【要約】

【課題】　無信号出力時の消費電流の個体間バラツキが

小さく、また無信号出力時の消費電流が少ない差動増幅

器を提供すること。

【解決手段】　入力される差動信号４０を増幅する差動

増幅段回路４１と、この差動増幅段回路４１から出力さ

れる内部信号４２，４３に応じて動作する出力段回路４

４とを有する。そして、出力段回路４４は、正側電源Ｖ

ＤＤと当該出力段回路４４の出力端子４５との間に接続

され、内部信号４２，４３に応じて電流駆動する第１の

駆動素子４６と、負側電源ＶＳＳと出力端子４５との間

に接続され、内部信号４２，４３に応じて電流駆動する

第２の駆動素子４７とを備え、第１の駆動素子４６は、

各々閾値電圧が異なる２種類以上の能動素子Ｐ１，Ｐ１

が並列に接続されて構成され、第２の駆動素子４７は、

各々閾値電圧が異なる２種類以上の能動素子Ｎ１，Ｎ１

が並列に接続されて構成されるようにする。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 力 さ れ る 差 動 信 号 を 増 幅 す る 差 動 増 幅 段 回 路 と 、 こ の 差 動 増 幅 段 回 路 か ら 出 力 さ れ る
増 幅 信 号 に 応 じ て 動 作 す る 出 力 段 回 路 と を 有 す る 差 動 増 幅 器 に お い て 、
　 前 記 出 力 段 回 路 は 、
　 正 側 電 源 と 当 該 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 増 幅 信 号 に 応 じ て 電 流 駆
動 す る 第 １ の 駆 動 回 路 と 、
　 負 側 電 源 と 当 該 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 増 幅 信 号 に 応 じ て 電 流 駆
動 す る 第 ２ の 駆 動 回 路 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ は 、 各 々 閾 値 電 圧 が 異 な る ２ 種 類 以 上 の
能 動 素 子 が 並 列 に 接 続 さ れ て な る
　 こ と を 特 徴 と す る 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 は 、 プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 を 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ に お い て 並 列 に 接 続 さ れ て な る ２ 種 類 以
上 の 能 動 素 子 の 何 れ か が 、 前 記 出 力 端 子 に お け る 出 力 信 号 が 無 い 無 信 号 出 力 状 態 時 に 、 オ
フ の 状 態 に な っ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ に お い て 並 列 に 接 続 さ れ て な る ２ 種 類 以
上 の 能 動 素 子 は 、 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 の 大 き な 能 動 素 子 の 素 子 サ イ ズ が 、 閾 値 電 圧 の 絶 対 値
の 小 さ な 能 動 素 子 の 素 子 サ イ ズ よ り 大 き く な さ れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 製 造 技 術 に よ っ て 製 造 さ れ る 差 動 増 幅 器 に お い て 、 特 に 、 無 信 号 出 力
時 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く 、 ま た 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 少 な い 差 動 増 幅
器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 差 動 増 幅 器 を 用 い て ア ナ ロ グ 信 号 の 信 号 処 理 や 信 号 出 力 を 行 う 装 置 と し て 、 例 え
ば 音 楽 再 生 機 器 の ア ナ ロ グ 信 号 出 力 を 行 う こ と に よ っ て ス ピ ー カ や ヘ ッ ド ホ ン 等 の 低 イ ン
ピ ー ダ ン ス 素 子 を 駆 動 す る た め の 装 置 が あ る 。 こ の 種 の 装 置 に お い て は 、 大 き な 駆 動 能 力
を 有 し て 大 き な 音 を 鳴 ら す こ と が 求 め ら れ て お り 、 ま た 電 力 の 無 駄 使 い を 無 く す た め に も
、 そ の 中 で も 特 に ポ ー タ ブ ル 音 楽 再 生 機 器 で は 電 源 を 供 給 す る 電 池 の 寿 命 を 少 し で も 延 ば
す た め に 、 消 費 電 力 を 少 な く す る こ と が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 音 楽 の 曲 間 や 曲 前 曲 後 の 無 音 時 に 無 駄 な 電 力 を 消 費 し な い こ と は 極 め て 重 要 で
あ り 、 こ の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 仕 様 に 定 義 し て 製 造 販 売 さ れ る 半 導 体 デ バ イ ス は 、
そ の 電 流 値 を 少 な く 、 ま た 個 体 間 の バ ラ ツ キ を 小 さ く す る こ と が 望 ま れ て い る 。
　 従 来 か ら こ の よ う な 分 野 に 用 い ら れ る 差 動 増 幅 器 に お い て は 、 差 動 増 幅 器 の 出 力 段 回 路
を 、 相 補 型 の ト ラ ン ジ ス タ を 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 と 正 側 電 源 の 間 、 及 び 、 出 力 端 子 と 負
側 電 源 と の 間 に 配 置 し 、 出 力 電 流 の ソ ー ス 時 （ 出 力 端 子 か ら 外 部 に 電 流 を 流 し だ す 時 ） と
シ ン ク 時 （ 出 力 端 子 に 外 部 か ら 電 流 が 流 れ 込 む 時 ） で そ れ ぞ れ の 半 導 体 素 子 を 、 プ ッ シ ュ
・ プ ル 動 作 （ 後 述 に て 説 明 ） さ せ る も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 第 １ の 従 来 例 と し て 下 記 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の が あ る 。 こ の 非 特 許 文 献 １
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の 差 動 増 幅 器 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ～ Ｑ １ ０ 及 び コ ン デ ン サ Ｃ
１ を 備 え て 構 成 さ れ て お り 、 差 動 段 の ト ラ ン ス コ ン ダ ク タ ン ス ア ン プ に よ り 発 生 し た 差 動
電 流 を 出 力 段 回 路 に ミ ラ ー し て 出 力 段 回 路 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ９ ， Ｑ １ ０ を プ ッ シ ュ ・ プ ル 動
作 さ せ る 構 成 と な っ て い る 。 更 に 、 そ の 駆 動 能 力 を 改 善 し た 例 も 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 第 ２ の 従 来 例 と し て 下 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の が あ る 。 こ の 特 許 文 献 １ の 差 動
増 幅 器 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ ～ Ｑ ３ ５ 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ ～ Ｃ
４ 、 及 び 抵 抗 器 Ｒ １ を 備 え て 構 成 さ れ て お り 、 差 動 段 で 発 生 し た 差 動 電 流 を 電 圧 変 換 し て
よ り 大 き な 振 幅 に し て 出 力 段 回 路 の 相 補 型 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ４ ， Ｑ ３ ５ を プ ッ シ ュ ・ プ ル
動 作 さ せ る こ と で 、 第 １ の 従 来 例 よ り 大 き な 駆 動 力 を 得 や す い 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 第 ３ の 従 来 例 と し て 下 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 の も の が あ る 。 こ の 特 許 文 献 ２ の 差 動
増 幅 器 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ６ ～ Ｑ ５ ０ を 備 え て 構 成 さ れ て お
り 、 出 力 段 回 路 の 相 補 型 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ９ ， Ｑ ５ ０ を プ ッ シ ュ ・ プ ル さ せ る 場 合 に 、 出
力 電 流 ソ ー ス 時 及 び シ ン ク 時 で 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ９ ， Ｑ ５ ０ が 最 大 限 の 駆 動 可 能 能
力 を 得 る た め ゲ ー ト 電 位 を 電 源 電 圧 ま で 振 る こ と が 可 能 な 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ ら の 第 １ ～ 第 ３ の 従 来 例 に 共 通 す る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 を 図 １ ０ に 示 し 、 そ の 説
明 を 行 う 。
　 図 １ ０ に お い て 、 入 力 差 動 信 号 ６ ０ は 差 動 増 幅 段 回 路 ６ １ で 増 幅 さ れ 、 こ の 増 幅 さ れ た
内 部 信 号 ６ ２ ， ６ ３ が 出 力 段 回 路 ６ ４ へ 出 力 さ れ 、 そ れ ら 信 号 ６ ２ ， ６ ３ に よ っ て 出 力 段
回 路 ６ ４ が 動 作 さ れ る 。 出 力 段 回 路 ６ ４ は 、 正 側 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ と 出 力 段 回 路 ６ ４ の 出 力 端 子
６ ５ と の 間 に 第 １ の 駆 動 素 子 ６ ６ が 接 続 さ れ 、 ま た 、 負 側 電 源 Ｖ Ｓ Ｓ と 出 力 端 子 ６ ５ と の
間 に 第 ２ の 駆 動 素 子 ６ ７ が 接 続 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 駆 動 素 子 ６ ６ と し て Ｐ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ を 用 い 、 駆 動 素 子 ６ ７ と し て Ｎ 型 の
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ３ を 用 い た 。 ま た 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ の ゲ ー ト 端 子 に は 内 部
信 号 ６ ２ が 供 給 さ れ 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ３ の ゲ ー ト 端 子 に は 内 部 信 号 ６ ３ が 供 給 さ れ
る 。
　 こ の よ う な 駆 動 素 子 ６ ６ と 駆 動 素 子 ６ ７ は プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 を 行 う 。 こ の プ ッ シ ュ ・
プ ル 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 出 力 電 流 の ソ ー ス 時 は 、 駆 動 素 子 ６ ６ が 電 流 駆 動 力 を 上 げ 、
駆 動 素 子 ６ ７ が 電 流 駆 動 力 を 下 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を ソ ー ス 電 流 と し て 流 出 さ せ る 。 ま た
出 力 電 流 の シ ン ク 時 は 、 駆 動 素 子 ６ ６ が 電 流 駆 動 力 を 下 げ 、 駆 動 素 子 ６ ７ が 電 流 駆 動 力 を
上 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を シ ン ク 電 流 と し て 流 入 さ せ る 。 つ ま り 、 ２ つ の 駆 動 素 子 ６ ６ ， ６
７ が 相 反 す る 方 向 の 動 作 （ プ ッ シ ュ と プ ル の 関 係 に 相 当 す る 動 作 ） を 行 う こ と で 効 率 よ く
電 流 を 流 出 ・ 流 入 さ せ る こ と を プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 と い う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 無 信 号 出 力 状 態 で は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ と Ｎ ３ は オ ン に な っ て お り 、 Ｐ ３
を 流 れ る 電 流 が 全 て Ｎ ３ を 流 れ 、 出 力 端 子 ６ ５ か ら の 入 出 力 電 流 が な い 状 態 と な っ て い る
。
　 正 極 性 の 大 信 号 を 出 力 す る た め に 大 電 流 を ソ ー ス す る 場 合 は 、 内 部 信 号 ６ ２ 及 び ６ ３ が
下 降 し 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ が 強 く オ ン に な る 。
　 負 極 性 の 大 信 号 を 出 力 す る た め に 大 電 流 を シ ン ク す る 場 合 は 、 内 部 信 号 ６ ２ 及 び ６ ３ が
上 昇 し 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ３ が 強 く オ ン に な る 。
　 こ の よ う な 従 来 例 に お け る 入 力 差 動 信 号 ６ ０ の 入 力 電 圧 と 、 出 力 端 子 ６ ５ か ら の 出 力 電
流 と の 関 係 を 、 図 １ １ に 示 す 。
　 曲 線 Ｉ － Ｐ ３ 、 Ｉ － Ｎ ３ は 、 そ れ ぞ れ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ 、 Ｎ ３ を 流 れ る 電 流 を 示
し 、 そ の 総 和 が 出 力 電 流 Ｉ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ ２ と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 グ ラ フ 中 央 の 「 無 信 号 出 力 状 態 」 と 指 さ れ て い る と こ ろ で は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３
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と Ｎ ３ が Ｏ Ｎ と な っ て お り 流 れ る 電 流 が 等 し く 、 そ の 差 で あ る 出 力 電 流 は ゼ ロ と な っ て い
る 。 正 極 性 の 大 信 号 を 出 力 す る の は 、 入 力 電 圧 が 左 側 の 方 向 に 向 か っ た 場 合 で あ り 、 こ の
状 態 で は Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ の 電 流 駆 動 力 が 支 配 的 に な る 。 一 方 、 負 極 性 の 大 信 号 を
出 力 す る の は 、 入 力 電 圧 が 右 側 の 方 向 に 向 か っ た 場 合 で あ り 、 こ の 状 態 で は Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｎ ３ の 電 流 駆 動 力 が 支 配 的 に な る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Marc.G.Degrauwe他 、 「 Adaptive Biasing COMSAmplifiers」 、 IEEE jou
rnal of solid-state circuits Vol.SC-17 No.3　 P522、 1982年 6月 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ５ － １ ９ １ １ ６ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ６ ３ ６ ４ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 と こ ろ で 、 従 来 の 差 動 増 幅 器 に お い て は 、 上 記 の 第 １ の 従 来 例 、 第 ２ の 従 来 例 、 第 ３ の
従 来 例 の 順 で 、 第 ３ の 従 来 例 側 が 出 力 の 駆 動 能 力 が 大 き く で き る よ う に な る が 、 大 信 号 出
力 時 十 分 な 駆 動 力 （ 出 力 電 流 の 供 給 能 力 ） を 得 る た め に は 、 差 動 増 幅 器 の 出 力 段 回 路 ト ラ
ン ジ ス タ サ イ ズ を 十 分 大 き く す る 必 要 が あ り 、 ま た 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 少 な く す
る た め に は 、 各 素 子 の Ｖ Ｏ Ｎ ｛ （ ソ ー ス ・ ゲ ー ト 端 子 間 電 圧 ） － （ 閾 値 電 圧 ） ｝ を 小 さ く
す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し 、 大 信 号 出 力 ト ラ ン ジ ス タ は 半 導 体 基 板 上 で Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と し て 作 成 し た
際 に 広 い 面 積 を 占 有 す る た め 、 半 導 体 上 の 電 源 線 に よ る 電 圧 降 下 の 影 響 が ト ラ ン ジ ス タ の
場 所 ご と に 異 な っ て し ま う 。 こ の た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 位 が 異 な り 、 ゲ ー ト 電 位
が 一 定 で も ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 電 圧 が 異 な る 等 の 理 由 で 、 Ｖ Ｏ Ｎ が 変 わ り 、 ト ラ ン ジ ス タ の
動 作 状 態 に バ ラ ツ キ が 生 じ や す く な る 。 こ の 結 果 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 の バ ラ ツ キ が
大 き い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 消 費 電 流 の バ ラ ツ キ を 考 慮 し た 回 路 設 計 は 極 め て 難 し い だ け で は な く 、 僅 か な Ｖ
Ｏ Ｎ の 違 い で も 、 Ｖ Ｏ Ｎ が 小 さ い 場 合 に は デ バ イ ス 個 体 （ 差 動 増 幅 器 固 体 ） 毎 の 無 信 号 出
力 時 の 消 費 電 流 が 大 き く バ ラ ツ キ 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 多 く な っ て し ま っ た 個 体 は
規 格 外 品 と し て 商 品 価 値 が 無 く な り 、 ま た 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 少 な く な っ て し ま っ
た 固 体 は 出 力 段 回 路 の 駆 動 力 不 足 の た め 無 信 号 出 力 時 に 発 振 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の た め 、 十 分 な 駆 動 力 を 有 す る 大 き な 出 力 駆 動 用 ト ラ ン ジ ス タ に 比 較 的 大 き 目 の Ｖ Ｏ
Ｎ を 与 え る よ う に す る た め 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 多 目 に せ ざ る を 得 な い と い う 問 題
が 生 じ る 。
　 こ こ で 、 何 故 Ｖ Ｏ Ｎ の 小 さ な ト ラ ン ジ ス タ は Ｖ Ｏ Ｎ の 変 化 に 感 度 が 高 い か を 、 一 例 を 上
げ て 分 か り や す く 説 明 す る 。 あ る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ Ｏ Ｎ が ０ ． ３ Ｖ で １ ｍ Ａ の 電 流
を 流 し て い る と す る と 、 仮 に ソ ー ス 電 位 が 一 定 の ま ま ゲ ー ト 電 位 が ０ ． １ Ｖ 上 昇 す る と Ｖ
Ｏ Ｎ は ０ ． ４ Ｖ と な り 、 飽 和 状 態 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で は 電 流 が Ｖ Ｏ Ｎ の ２ 乗 に 比 例 す
る 。 こ の た め 、 Ｖ Ｏ Ｎ が （ ４ ／ ３ ） 倍 に な っ た た め 電 流 は そ の ２ 乗 の （ １ ６ ／ ９ ） 倍 で あ
る 約 １ ． ７ ８ ｍ Ａ に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ が 、 駆 動 力 を 大 き く す る た め に 大 き な サ イ ズ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 使 わ れ る と し
、 Ｖ Ｏ Ｎ が ０ ． ２ Ｖ で 同 様 に １ ｍ Ａ の 電 流 を 流 し て い る と す る と 、 同 様 に ゲ ー ト 電 位 が ０
． １ Ｖ 上 昇 す る と Ｖ Ｏ Ｎ は ０ ． ３ Ｖ と な り 、 電 流 は Ｖ Ｏ Ｎ が １ ． ５ 倍 に な っ た た め 電 流 は
２ ． ２ ５ 倍 の ２ ． ２ ５ ｍ Ａ に な る 。
　 こ の よ う に 素 子 サ イ ズ が 大 き い た め に Ｖ Ｏ Ｎ が 小 さ く な っ て い る ト ラ ン ジ ス タ ほ ど 電 流
量 は ゲ ー ト 電 位 の 変 動 を 受 け や す い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 ゲ ー ト 電 位 が ０ ． １ Ｖ 下 降 す る 場 合 は 、 前 例 前 者 Ｖ Ｏ Ｎ が ０ ． ３ Ｖ で １ ｍ Ａ の Ｍ
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Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ Ｏ Ｎ は ０ ． ２ Ｖ と な り 電 流 は （ ４ ／ ９ ） 倍 の 約 ０ ． ４ ４ ｍ Ａ に な る
。 前 例 後 者 Ｖ Ｏ Ｎ が ０ ． ２ Ｖ で １ ｍ Ａ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ Ｏ Ｎ は ０ ． １ Ｖ と な り 電
流 は ０ ． ２ ５ 倍 の 約 ０ ． ２ ５ ｍ Ａ と な り 、 や は り Ｖ Ｏ Ｎ が 小 さ く な っ て い る ト ラ ン ジ ス タ
ほ ど 電 流 量 は ゲ ー ト 電 位 の 変 動 を 受 け や す い 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 の 個
体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く 、 ま た 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 少 な い 差 動 増 幅 器 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ る 差 動 増 幅 器 は 、 入 力 さ れ る 差 動 信
号 を 増 幅 す る 差 動 増 幅 段 回 路 と 、 こ の 差 動 増 幅 段 回 路 か ら 出 力 さ れ る 増 幅 信 号 に 応 じ て 動
作 す る 出 力 段 回 路 と を 有 す る 差 動 増 幅 器 に お い て 、 前 記 出 力 段 回 路 は 、 正 側 電 源 と 当 該 出
力 段 回 路 の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 増 幅 信 号 に 応 じ て 電 流 駆 動 す る 第 １ の 駆 動 回
路 と 、 負 側 電 源 と 当 該 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 増 幅 信 号 に 応 じ て 電
流 駆 動 す る 第 ２ の 駆 動 回 路 と を 備 え 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ は 、
各 々 閾 値 電 圧 が 異 な る ２ 種 類 以 上 の 能 動 素 子 が 並 列 に 接 続 さ れ て な る こ と を 特 徴 と し て い
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 に お け る 入 出 力 電 流 が 無 い 無 信 号 出 力 状 態 で
も 、 閾 値 電 圧 が 小 さ い 能 動 素 子 に よ っ て 大 き な Ｖ Ｏ Ｎ ｛ （ ソ ー ス ・ ゲ ー ト 端 子 間 電 圧 ） －
（ 閾 値 電 圧 ） ｝ が 与 え ら れ る 状 態 と な る 。 閾 値 電 圧 が 小 さ い 能 動 素 子 で は 、 無 信 号 出 力 状
態 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く な る の で 、 電 流 が 少 な く な り す ぎ て 発 振 等 の 不 具
合 を 発 生 す る リ ス ク が 減 る 。 こ の た め 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 少 な く 設 定 す る こ と が
可 能 に な り 、 製 造 さ れ る 多 数 個 の 個 体 の 平 均 値 と し て の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 少 な い
差 動 増 幅 器 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ に よ る 差 動 増 幅 器 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
駆 動 回 路 は 、 プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 を 行 う こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 出 力 端 子 か ら 外 部 に 電 流 を 流 し だ す 時 は 、 例 え ば 第 １ の 駆 動 回 路 が
電 流 駆 動 力 を 上 げ 、 第 ２ の 駆 動 回 路 が 電 流 駆 動 力 を 下 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を ソ ー ス 電 流 と
し て 流 出 さ せ る 。 一 方 、 出 力 端 子 に 外 部 か ら 電 流 が 流 れ 込 む 時 は 、 第 １ の 駆 動 回 路 は 電 流
駆 動 力 を 下 げ 、 第 ２ の 駆 動 回 路 は 電 流 駆 動 力 を 上 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を シ ン ク 電 流 と し て
流 入 さ せ る 。 つ ま り 、 ２ つ の 駆 動 回 路 が 相 反 す る 方 向 の 動 作 （ プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 ） を 行
う こ と で 効 率 よ く 電 流 を 流 出 ・ 流 入 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ３ に よ る 差 動 増 幅 器 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ に お い て 並 列 に 接 続 さ れ て な る ２ 種 類 以 上 の 能 動 素 子
の 何 れ か が 、 前 記 出 力 端 子 に お け る 出 力 信 号 が 無 い 無 信 号 出 力 状 態 時 に 、 オ フ の 状 態 に な
っ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 並 列 接 続 さ れ た あ る 能 動 素 子 が オ ン 状 態 と な っ て い る 場 合 で も 、 何
れ か １ つ の 能 動 素 子 が オ フ 状 態 と な っ て い る の で 、 こ の オ フ の 能 動 素 子 を 出 力 端 子 側 に 配
置 す れ ば 、 無 信 号 出 力 状 態 の 消 費 電 流 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ４ に よ る 差 動 増 幅 器 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か １ 項 に お い て 、
前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 駆 動 回 路 の 少 な く と も １ つ に お い て 並 列 に 接 続 さ れ て な る ２ 種 類 以 上
の 能 動 素 子 は 、 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 の 大 き な 能 動 素 子 の 素 子 サ イ ズ が 、 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 の
小 さ な 能 動 素 子 の 素 子 サ イ ズ よ り 大 き く な さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 に お け る 入 出 力 電 流 が 無 い 無 信 号 出 力 状 態 で
も 、 素 子 サ イ ズ が 小 さ い 能 動 素 子 に よ っ て 大 き な Ｖ Ｏ Ｎ が 与 え ら れ る 状 態 と な る 。 素 子 サ
イ ズ が 小 さ い 能 動 素 子 で は 、 無 信 号 出 力 状 態 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く な る の
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で 、 電 流 が 少 な く な り す ぎ て 発 振 等 の 不 具 合 を 発 生 す る リ ス ク が 減 る 。 こ の た め 、 無 信 号
出 力 時 の 消 費 電 流 を 少 な く 設 定 す る こ と が 可 能 に な り 、 製 造 さ れ る 多 数 個 の 個 体 の 平 均 値
と し て の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が 少 な い 差 動 増 幅 器 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 の 差 動 増 幅 器 に よ れ ば 、 出 力 段 回 路 の 出 力 端 子 に お け る 入 出
力 電 流 が 無 い 無 信 号 出 力 状 態 で も 、 閾 値 電 圧 が 小 さ い 能 動 素 子 に よ っ て 大 き な Ｖ Ｏ Ｎ が 与
え ら れ る 状 態 と な る よ う に し た 。 こ れ に よ っ て 、 閾 値 電 圧 が 小 さ い 能 動 素 子 で は 、 無 信 号
出 力 状 態 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く な る の で 、 電 流 が 少 な く な り す ぎ て 発 振 等
の 不 具 合 を 発 生 す る リ ス ク が 減 る 。 こ の た め 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 少 な く 設 定 す る
こ と が 可 能 に な り 、 製 造 さ れ る 多 数 個 の 個 体 の 平 均 値 と し て の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 が
少 な い 差 動 増 幅 器 を 製 造 す る こ と が で き る 。
　 言 い 換 え れ ば 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く 、 ま た 無 信 号 出 力 時
の 消 費 電 流 が 少 な い 差 動 増 幅 器 を 提 供 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
（ 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す 差 動 増 幅 器 に お い て は 、 入 力 差 動 信 号 ４ ０ が 差 動 増 幅 段 回 路 ４ １ で 増 幅 さ れ
、 こ の 増 幅 さ れ た 内 部 信 号 ４ ２ ， ４ ３ が 出 力 段 回 路 ４ ４ へ 出 力 さ れ 、 そ れ ら 信 号 ４ ２ ， ４
３ に よ っ て 出 力 段 回 路 ４ ４ が 動 作 さ れ る よ う に な っ て い る 。 出 力 段 回 路 ４ ４ は 、 正 側 電 源
Ｖ Ｄ Ｄ と 出 力 段 回 路 ４ ４ の 出 力 端 子 ４ ５ と の 間 に 第 １ の 駆 動 素 子 ４ ６ が 接 続 さ れ 、 ま た 、
負 側 電 源 Ｖ Ｓ Ｓ と 出 力 端 子 ４ ５ と の 間 に 第 ２ の 駆 動 素 子 ４ ７ が 接 続 さ れ て 構 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 １ の 駆 動 素 子 ４ ６ は 、 Ｐ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ と Ｐ ２ の 並 列 接 続 で 構 成 さ れ て
お り 、 Ｐ ２ の 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 は Ｐ １ の 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 よ り 大 き い 関 係 に あ る 。 ま た Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ と Ｐ ２ の ゲ ー ト 端 子 に は と も に 内 部 信 号 ４ ２ が 供 給 さ れ る よ う に な
っ て い る 。
　 第 ２ の 駆 動 素 子 ４ ７ は 、 Ｎ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ と Ｎ ２ の 並 列 接 続 で 構 成 さ れ て
お り 、 Ｎ ２ の 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 は Ｎ １ の 閾 値 電 圧 の 絶 対 値 よ り 大 き い 関 係 に あ る 。 ま た Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ と Ｎ ２ の ゲ ー ト 端 子 に は と も に 内 部 信 号 ４ ３ が 供 給 さ れ る よ う に な
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 駆 動 素 子 ４ ６ と 駆 動 素 子 ４ ７ は 、 プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 を 行 う 。 即 ち 、 出 力 電 流 の
ソ ー ス 時 （ 出 力 端 子 か ら 外 部 に 電 流 を 流 し だ す 時 ） 、 駆 動 素 子 ４ ６ は 電 流 駆 動 力 を 上 げ 、
駆 動 素 子 ４ ７ は 電 流 駆 動 力 を 下 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を ソ ー ス 電 流 と し て 流 出 さ せ る 。 ま た
出 力 電 流 の シ ン ク 時 （ 出 力 端 子 に 外 部 か ら 電 流 が 流 れ 込 む 時 ） 、 駆 動 素 子 ４ ６ は 電 流 駆 動
力 を 下 げ 、 駆 動 素 子 ４ ７ は 電 流 駆 動 力 を 上 げ 、 両 者 の 差 分 電 流 を シ ン ク 電 流 と し て 流 入 さ
せ る 。 つ ま り ２ つ の 駆 動 素 子 ４ ６ ， ４ ７ が 相 反 す る 方 向 の 動 作 （ プ ッ シ ュ ・ プ ル 動 作 ） を
行 う こ と で 効 率 よ く 電 流 を 流 出 ・ 流 入 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 無 信 号 出 力 状 態 で は 、 内 部 信 号 ４ ２ は Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ を オ ン で き る が 、
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ２ は オ ン で き な い 程 度 の 電 位 に 設 定 さ れ 、 Ｐ １ が オ ン で Ｐ ２ が オ フ
と な っ て い る 。 同 様 に 、 内 部 信 号 ４ ３ は Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ を オ ン で き る が 、 Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ２ は オ ン で き な い 程 度 の 電 位 に 設 定 さ れ 、 Ｎ １ が オ ン で Ｎ ２ が オ フ と な っ
て い る 。
　 こ こ で 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ を 流 れ る 電 流 が 全 て Ｎ １ を 流 れ 、 出 力 端 子 ４ ５ か ら の
入 出 力 電 流 が な い 状 態 と な っ て い る 。

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-123716 A 2005.5.12



　 ま た 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ２ は Ｐ １ に 比 べ て 素 子 サ イ ズ が 大 き く 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｎ ２ は Ｎ １ に 比 べ て 素 子 サ イ ズ が 大 き い 関 係 に あ る 。
　 正 極 性 の 大 信 号 を 出 力 端 子 ４ ５ か ら 出 力 す る た め に 大 電 流 を ソ ー ス す る 場 合 は 、 内 部 信
号 ４ ２ 及 び ４ ３ が 下 降 し 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ 及 び Ｐ ２ が 強 く オ ン に な る が 、 Ｐ ２ が
Ｐ １ に 対 し て 大 き く な っ て い る た め 、 駆 動 電 流 の 大 半 が Ｐ ２ に よ っ て 与 え ら れ る よ う に な
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 負 極 性 の 大 信 号 を 出 力 端 子 ４ ５ か ら 出 力 す る た め に 大 電 流 を シ ン ク す る 場 合 は 、 内 部 信
号 ４ ２ 及 び ４ ３ が 上 昇 し 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ 及 び Ｎ ２ が 強 く オ ン に な る が 、 Ｎ ２ が
Ｎ １ に 対 し て 大 き く な っ て い る た め 、 駆 動 電 流 の 大 半 が Ｎ ２ に よ っ て 与 え ら れ る よ う に な
っ て い る 。
　 こ の よ う な 本 実 施 の 形 態 の 差 動 増 幅 器 に お け る 入 力 差 動 信 号 ４ ０ の 入 力 電 圧 と 、 出 力 端
子 ４ ５ か ら の 出 力 電 流 と の 関 係 を 図 ２ に 示 す 。
　 曲 線 Ｉ － Ｐ １ 、 Ｉ － Ｐ ２ 、 Ｉ － Ｎ １ 、 Ｉ － Ｎ ２ は 、 そ れ ぞ れ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ 、
Ｐ ２ 、 Ｎ １ 、 Ｎ ２ を 流 れ る 電 流 を 表 し 、 そ の 総 和 が 曲 線 Ｉ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ １ で 表 す 出 力 電 流
と な る 。
　 グ ラ フ 中 央 の 「 無 信 号 出 力 状 態 」 と 指 さ れ て い る と こ ろ で は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １
と Ｎ １ が Ｏ Ｎ と な っ て お り 、 Ｐ ２ と Ｎ ２ は オ フ と な っ て い る が 、 Ｐ １ と Ｎ １ を 流 れ る 電 流
が 等 し く 、 そ の 差 で あ る 出 力 電 流 Ｉ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ １ は ゼ ロ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ 、 Ｎ １ は 、 小 さ 目 の ト ラ ン ジ ス タ で 大 き 目 の Ｖ Ｏ Ｎ が 与 え ら れ
て お り 、 ゲ ー ト 端 子 電 圧 の 変 化 に 対 す る 電 流 変 化 の 感 度 は 低 く な っ て い る 。 正 極 性 の 大 信
号 を 出 力 す る の は 入 力 電 圧 が 左 側 の 方 向 に 向 か っ た 場 合 で あ り Ｐ ２ の 電 流 駆 動 力 が 支 配 的
に な る 。 ま た 負 極 性 の 大 信 号 を 出 力 す る の は 入 力 電 圧 が 右 側 の 方 向 に 向 か っ た 場 合 で あ り
Ｎ ２ の 電 流 駆 動 力 が 支 配 的 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 従 来 例 と 比 較 し て 本 実 施 の 形 態 の 差 動 増 幅 器 で は 、 従 来 例 の ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ と 本 実 施
の 形 態 の ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ２ を 同 じ 大 き さ に す る こ と は 可 能 で あ り 、 ま た 従 来 例 の ト ラ ン ジ
ス タ Ｎ ３ と 本 実 施 の 形 態 の ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ２ を 同 じ 大 き さ に す る こ と は 可 能 で あ る の で 、
同 等 の 駆 動 力 を 有 す る こ と が で き る 。
　 し か し 、 従 来 例 の 差 動 増 幅 器 で は 無 信 号 出 力 状 態 で は 、 大 き な ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ ， Ｎ ３
で 小 さ な Ｖ Ｏ Ｎ が 与 え ら れ る 状 態 と な っ て お り 、 本 実 施 の 形 態 の 差 動 増 幅 器 で は 無 信 号 出
力 状 態 で は 、 小 さ な ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ ， Ｎ １ で 大 き な Ｖ Ｏ Ｎ が 与 え ら れ る 状 態 と な っ て お
り 、 前 述 の 「 背 景 技 術 」 に お い て 原 理 を 説 明 し た と お り 、 本 実 施 の 形 態 の 方 が 無 信 号 出 力
状 態 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 の 個 体 間 バ ラ ツ キ が 小 さ い の で 、 電 流 が 少 な く な り す ぎ
て 発 振 等 の 不 具 合 を 発 生 す る リ ス ク が 減 る た め 、 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 を 少 な く 設 定 す
る こ と が 可 能 に な り 、 製 造 さ れ る 多 数 個 の 個 体 の 平 均 値 と し て の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流
が 少 な い 差 動 増 幅 器 を 製 造 す る こ と が で き る よ う に な る 。
　 以 上 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 述 べ て き た が 、 本 発 明 の 差 動 増 幅 器
を 構 成 す る 素 子 、 あ る い は 出 力 段 回 路 を 構 成 す る 駆 動 素 子 は Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 実 現 さ
れ る 場 合 の み な ら ず 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 実 現 さ れ る 物 で あ っ て も 良 い し 、 Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 混 合 に よ り 実 現 さ れ る も の で あ っ て も 良 い
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 閾 値 電 圧 の 異 な る 駆 動 素 子 は 、 拡 散 イ オ ン 濃 度 の 差 に よ っ て 形 成
さ れ る も の で あ っ て も 良 い し 、 あ る い は 拡 散 さ れ る イ オ ン 種 の 違 い 、 複 数 種 の 配 合 さ れ る
イ オ ン 種 の 割 合 の 違 い 、 基 盤 の イ オ ン 濃 度 の 違 い 、 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 端 子 長 の 違 い 、
ゲ ー ト 端 子 幅 の 違 い 、 ゲ ー ト 端 子 膜 厚 の 違 い 等 に よ っ て 与 え ら れ る も の で あ っ て も よ い 。
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　 ま た 、 請 求 項 ４ で 述 べ ら れ て い る 素 子 サ イ ズ と は 、 素 子 の 駆 動 能 力 の こ と を 意 図 し 、 大
き な 素 子 と は 大 き な 駆 動 力 を 有 す る 素 子 と い う こ と で あ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 場 合 は
、 一 例 と し て 電 流 通 過 方 向 の チ ャ ン ネ ル の 幅 を 「 Ｗ 」 、 電 流 通 過 方 向 の チ ャ ン ネ ル 長 を 「
Ｌ 」 と す る と Ｗ ／ Ｌ と い う 比 率 が 大 き い 方 が 、 駆 動 能 力 が 大 き く な る の で 素 子 サ イ ズ の 大
き な 素 子 と い う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 従 っ て 、 同 じ 「 Ｌ 」 の 素 子 同 士 で あ る 場 合 に は 「 Ｗ 」 が 大 き な 方 の 素 子 が 素 子 サ イ ズ の
大 き な 素 子 で あ り 、 同 じ 「 Ｗ 」 の 素 子 同 士 で あ る 場 合 に は 「 Ｌ 」 が 小 さ い 方 が 大 き な 素 子
サ イ ズ と な る 。 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 場 合 は 、 一 例 と し て エ ミ ッ タ 面 積 に 比 例 し た 駆
動 能 力 を 有 す る と き に は 、 エ ミ ッ タ 面 積 の 広 い 素 子 が 大 き な 素 子 と い え る 。
　 次 に 、 こ の よ う な 本 実 施 の 形 態 の 差 動 増 幅 器 を 、 よ り 具 体 的 に 実 現 し た 実 施 例 を 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ 第 １ の 実 施 例 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ り 、 上 記 の 実 施 の 形
態 の 原 理 に 基 き 図 ７ に 示 し た 従 来 例 の 差 動 増 幅 器 を 改 良 し た も の で あ る 。
　 図 ３ に 示 す 差 動 増 幅 器 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ １ ～ Ｑ ６ ２ 及 び コ ン デ ン サ Ｃ ５ を 備
え て 構 成 さ れ て お り 、 出 力 段 回 路 に は 閾 値 電 圧 の 低 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ ２ と 閾 値 電
圧 の 高 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ ０ が 並 列 接 続 さ れ 、 ま た 閾 値 電 圧 の 低 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ６ １ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ ９ が 並 列 接 続 さ れ て い る 。 無 信 号 出
力 時 は Ｑ ６ ２ と Ｑ ６ １ が オ ン 、 Ｑ ６ ０ と Ｑ ５ ９ が オ フ と な る よ う に な さ れ て い る 。 出 力 段
回 路 の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 は Ｑ ６ ２ と Ｑ ６ １ で 少 な く 設 定 さ れ 、 大 信 号 駆 動 時 は Ｑ ６
０ あ る い は Ｑ ５ ９ で 大 駆 動 電 流 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 無 信 号 出 力 時 に 出 力 段 回 路 で オ ン と な っ て い る Ｑ ６ ２ と Ｑ ６ １ に 適 切 な バ イ ア ス
電 位 を 設 定 す る た め に 、 Ｑ ５ ４ と Ｑ ６ ２ は 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て お り 、 Ｑ ５ ７ と Ｑ
６ １ も 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 第 ２ の 実 施 例 ）
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ り 、 上 記 の 実 施 の 形
態 の 原 理 に 基 き 図 ８ に 示 し た 従 来 例 の 差 動 増 幅 器 を 改 良 し た も の で あ る 。
　 図 ４ に 示 す 差 動 増 幅 器 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ ３ ～ Ｑ ８ ９ 、 コ ン デ ン サ Ｃ ６ ～ Ｃ ８
、 及 び 抵 抗 器 Ｒ ２ を 備 え て 構 成 さ れ て お り 、 出 力 段 回 路 に は 閾 値 電 圧 の 低 い Ｐ 型 の ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ ８ ８ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ８ ９ が 並 列 接 続 さ れ 、 ま た 閾 値 電 圧
の 低 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ８ ６ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ８ ７ が 並 列 接 続
さ れ て い る 。 無 信 号 出 力 時 は Ｑ ８ ８ と Ｑ ８ ６ が オ ン 、 Ｑ ８ ９ と Ｑ ８ ７ が オ フ と な る よ う に
な さ れ て い る 。 出 力 段 回 路 の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 は Ｑ ８ ８ と Ｑ ８ ６ で 少 な く 設 定 さ れ
、 大 信 号 駆 動 時 は Ｑ ８ ９ あ る い は Ｑ ８ ７ で 大 駆 動 電 流 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 無 信 号 出 力 時 に 出 力 段 回 路 で オ ン と な っ て い る Ｑ ８ ８ と Ｑ ８ ６ に 適 切 な バ イ ア ス
電 位 を 設 定 す る た め に 、 Ｑ ７ ７ 、 Ｑ ７ ８ 、 Ｑ ８ ８ は 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て お り 、 Ｑ
８ ０ 、 Ｑ ８ １ 、 Ｑ ８ ６ も 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 第 ３ の 実 施 例 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ り 、 上 記 の 実 施 の 形
態 の 原 理 に 基 き 図 ９ に 示 し た 従 来 例 の 差 動 増 幅 器 を 改 良 し た も の で あ る 。
　 図 ５ に 示 す 差 動 増 幅 器 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ９ ０ ～ Ｑ １ ０ ６ を 備 え て 構 成 さ れ て お
り 、 出 力 段 回 路 に は 閾 値 電 圧 の 低 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ５ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｐ 型 の
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ６ が 並 列 接 続 さ れ 、 ま た 閾 値 電 圧 の 低 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ３
と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ４ が 並 列 接 続 さ れ て お り 、 無 信 号 出 力 時 は Ｑ
１ ０ ５ と Ｑ １ ０ ３ が オ ン 、 Ｑ １ ０ ６ と Ｑ １ ０ ４ が オ フ と な る よ う に な さ れ て い る 。 出 力 段
回 路 の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 は Ｑ １ ０ ５ と Ｑ １ ０ ３ で 少 な く 設 定 さ れ 、 大 信 号 駆 動 時 は
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Ｑ １ ０ ６ あ る い は Ｑ １ ０ ４ で 大 駆 動 電 流 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 無 信 号 出 力 時 に 出 力 段 回 路 で オ ン と な っ て い る Ｑ １ ０ ５ と Ｑ １ ０ ３ に 適 切 な バ イ
ア ス 電 位 を 設 定 す る た め に 、 Ｑ １ ０ ０ と Ｑ １ ０ ５ は 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 第 ４ の 実 施 例 ）
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ り 、 上 記 の 第 １ の 実
施 例 の 差 動 増 幅 器 を 改 良 し た も の で あ る 。
　 図 ６ に 示 す 差 動 増 幅 器 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ７ ～ Ｑ １ ２ ６ と コ ン デ ン サ Ｃ ９ ，
Ｃ １ ０ を 備 え て 構 成 さ れ て お り 、 出 力 段 回 路 を ２ 組 有 し 、 互 い に 相 反 す る 極 性 動 作 を 行 う
こ と で 全 差 動 信 号 出 力 を 得 ら れ る よ う に な っ て い る 。 こ の よ う な 差 動 増 幅 器 と 同 等 の 回 路
は 、 全 差 動 回 路 で も 実 現 可 能 と な っ て い る 。
　 Ｏ Ｕ Ｔ ＿ Ｐ を 出 力 と す る 出 力 段 回 路 に は 、 閾 値 電 圧 の 低 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ ３
と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ ４ が 並 列 接 続 さ れ 、 ま た 閾 値 電 圧 の 低 い Ｎ 型
の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ ５ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ ６ が 並 列 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ｏ Ｕ Ｔ ＿ Ｎ を 出 力 と す る 他 方 の 出 力 段 回 路 に は 、 閾 値 電 圧 の 低 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
１ １ ０ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ９ が 並 列 接 続 さ れ 、 ま た 閾 値 電 圧 の 低
い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ８ と 閾 値 電 圧 の 高 い Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ０ ７ が 並 列 接 続
さ れ て い る 。
　 無 信 号 出 力 時 は Ｑ １ ２ ３ 、 Ｑ １ ２ ５ 、 Ｑ １ １ ０ 、 Ｑ １ ０ ８ が オ ン 、 Ｑ １ ２ ４ 、 Ｑ １ ２ ６
、 Ｑ １ ０ ９ 、 Ｑ １ ０ ７ が オ フ と な っ て い る 。 出 力 段 回 路 の 無 信 号 出 力 時 の 消 費 電 流 は Ｑ １
２ ３ と Ｑ １ ２ ５ 及 び Ｑ １ １ ０ と Ｑ １ ０ ８ で 少 な く 設 定 さ れ 、 大 信 号 駆 動 時 は Ｑ １ ２ ４ と Ｑ
１ ０ ７ 、 あ る い は Ｑ １ ２ ６ と Ｑ １ ０ ９ で 大 駆 動 電 流 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 無 信 号 出 力 時 に 出 力 段 回 路 で オ ン と な っ て い る Ｑ １ １ ０ 、 Ｑ １ ０ ８ 、 Ｑ １ ２ ３ 、
Ｑ １ ２ ５ に 適 切 な バ イ ア ス 電 位 を 設 定 す る た め に 、 Ｑ １ １ ０ 、 Ｑ １ １ ３ 、 Ｑ １ １ ９ 、 Ｑ １
２ ０ 、 Ｑ １ ２ ２ 、 Ｑ １ ２ ３ は 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て お り 、 Ｑ １ ０ ８ 、 Ｑ １ １ ４ 、 Ｑ
１ ２ １ 、 Ｑ １ ２ ５ も 同 じ 閾 値 電 圧 の 素 子 と な っ て い る 。
　 な お 、 本 例 の 全 差 動 回 路 の 場 合 、 出 力 の 動 作 中 点 電 圧 を 適 正 に 維 持 す る た め 、 動 作 中 点
電 圧 を 検 出 し 、 バ イ ア ス 電 流 を 制 御 す る い わ ゆ る コ モ ン モ ー ド フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 も 用 い
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 の 形 態 の 差 動 増 幅 器 に お け る 入 力 差 動 信 号 の 入 力 電 圧 と 、 出 力 端 子 か ら の
出 力 電 流 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 １ の 従 来 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ２ の 従 来 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 ３ の 従 来 例 に よ る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 第 １ ～ 第 ３ の 従 来 例 に 共 通 す る 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 例 の 差 動 増 幅 器 に お け る 入 力 差 動 信 号 の 入 力 電 圧 と 、 出 力 端 子 か ら の 出 力
電 流 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ４ ０ 　 入 力 差 動 信 号
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　 ４ １ 　 差 動 増 幅 段 回 路
　 ４ ２ ， ４ ３ 　 内 部 信 号
　 ４ ４ 　 出 力 段 回 路
　 ４ ５ 　 出 力 端 子
　 ４ ６ 　 第 １ の 駆 動 素 子
　 ４ ７ 　 第 ２ の 駆 動 素 子
　 Ｖ Ｄ Ｄ 　 正 側 電 源
　 Ｖ Ｓ Ｓ 　 負 側 電 源
　 Ｐ １ ， Ｐ ２ 　 Ｐ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｎ １ ， Ｎ ２ 　 Ｎ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｉ － Ｐ １ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ を 流 れ る 電 流 を 表 す 曲 線
　 Ｉ － Ｐ ２ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ２ を 流 れ る 電 流 を 表 す 曲 線
　 Ｉ － Ｐ ３ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ３ を 流 れ る 電 流 を 表 す 曲 線
　 Ｉ － Ｐ ４ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ４ を 流 れ る 電 流 を 表 す 曲 線
　 Ｉ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ １ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ １ ～ Ｐ ４ の 電 流 の 総 和 を 表 す 曲 線
　 Ｑ ５ １ ， Ｑ ５ ２ 、 Ｑ ５ ５ ， Ｑ ５ ６ ， Ｑ ５ ７ ， Ｑ ５ ９ ， Ｑ ６ １ ， Ｑ ６ ３ ， Ｑ ６ ４ ， Ｑ ６ ５
， Ｑ ６ ６ ， Ｑ ６ ７ ， Ｑ ６ ８ ， Ｑ ６ ９ ， Ｑ ７ ４ ， Ｑ ７ ５ ， Ｑ ７ ６ ， Ｑ ８ ０ ， Ｑ ８ １ ， Ｑ ８ ２
， Ｑ ８ ６ ， Ｑ ８ ７ ， Ｑ ９ ０ ， Ｑ ９ １ ， Ｑ ９ ５ ， Ｑ ９ ７ ， Ｑ ９ ８ ， Ｑ １ ０ １ ， Ｑ １ ０ ３ ， Ｑ
１ ０ ４ ， Ｑ １ ０ ７ ， Ｑ １ ０ ８ ， Ｑ １ １ ４ ， Ｑ １ １ ５ ， Ｑ １ １ ６ ， Ｑ １ １ ７ ， Ｑ １ １ ８ ， Ｑ
１ ２ １ ， Ｑ １ ２ ５ ， Ｑ １ ２ ６ 　 Ｎ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｑ ５ ３ ， Ｑ ５ ４ ， Ｑ ５ ８ ， Ｑ ６ ０ ， Ｑ ６ ２ ， Ｑ ７ ０ ， Ｑ ７ １ ， Ｑ ７ ２ ， Ｑ ７ ３ ， Ｑ ７ ７
， Ｑ ７ ８ ， Ｑ ７ ９ ， Ｑ ８ ３ ， Ｑ ８ ４ ， Ｑ ８ ５ ， Ｑ ８ ８ ， Ｑ ８ ９ ， Ｑ ９ ２ ， Ｑ ９ ３ ， Ｑ ９ ４
， Ｑ ９ ６ ， Ｑ ９ ９ ， Ｑ １ ０ ０ ， Ｑ １ ０ ２ ， Ｑ １ ０ ５ ， Ｑ １ ０ ６ ， Ｑ １ ０ ９ ， Ｑ １ １ ０ ， Ｑ
１ １ ３ ， Ｑ １ １ ９ ， Ｑ １ ２ ０ ， Ｑ １ ２ ２ ， Ｑ １ ２ ３ ， Ｑ １ ２ ４ 　 Ｐ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ
　 Ｃ ５ ～ Ｃ １ ０ 　 コ ン デ ン サ
　 Ｒ ２ 　 抵 抗 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

(13) JP 2005-123716 A 2005.5.12



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 5J500 AA02  AA12  AA18  AA22  AA41  AC15  AC36  AF00  AH10  AH17 
　　　　 　　        AH25  AH29  AK02  AK09  AK47  AM19  AM21  AS05  DN12  DN22 
　　　　 　　        DN24  DP02  WU09 

(14) JP 2005-123716 A 2005.5.12


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

