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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子を共通に接続したメインアンプとオフセット補正用アンプとを備えたオペアン
プであって、
　前記メインアンプは、測定用の第１トランスコンダクタンスアンプと、オフセット補正
用の第２トランスコンダクタンスアンプと、前記第２トランスコンダクタンスアンプの入
力端子に接続された第１の容量と、を備え、
　前記オフセット補正用アンプは、測定用の第３トランスコンダクタンスアンプと、オフ
セット補正用の第４トランスコンダクタンスアンプと、前記第４トランスコンダクタンス
アンプの一方の入力端子に接続された第２の容量と、を備え、出力端子を前記第１の容量
に接続してなり、
　前記第３トランスコンダクタンスアンプの一方の入力端子と他方の入力端子の間に設け
られた第１のスイッチと、
　前記第１トランスコンダクタンスアンプの一方の入力端子と前記第３トランスコンダク
タンスアンプの一方の入力端子の間に設けられた第２のスイッチと、
　前記出力端子と前記第２の容量の間に設けられた第３のスイッチと、
　前記出力端子と前記第１の容量の間に設けられた第４のスイッチと、
　前記第４トランスコンダクタンスアンプの他方の入力端子に接続された、電圧源と、Ｇ
ＮＤに接続された第５のスイッチと、前記電圧源に接続された第６のスイッチを有したオ
フセット電圧調整回路と、を備え、
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前記オペアンプの入力端子に接続される素子のオフセットを補正することを特徴とするオ
ペアンプ。
【請求項２】
　前記オペアンプは、
　前記第１のスイッチと前記第３のスイッチと前記第５のスイッチは同時に開閉し、前記
第２のスイッチと前記第４のスイッチと前記第６のスイッチは同時に開閉することを特徴
とする請求項１に記載のオペアンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オペアンプに関し、より詳しくはオペアンプのオフセット電圧キャンセルに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　センサ素子などから発生する微小な電圧を計測する半導体装置には、微小電圧を増幅す
る目的でオペアンプが使用される。精度よく計測するためには、オペアンプの代表的な誤
差要因であるオフセット電圧の影響を小さくする必要がある。オフセット電圧を小さくす
る技術として、オフセット電圧を自己補正する機能を備えたオフセット電圧キャンセル機
能付きのオペアンプが発明されている。
【０００３】
　従来のオフセット電圧キャンセル機能付きのオペアンプは、メインのオペアンプと補正
用のオペアンプを備え、メインのオペアンプのオフセット電圧を計測し補正することで、
オフセット電圧の補正を実現させている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００４】
　図４は、従来のオフセット電圧キャンセルオペアンプの回路図である。非反転入力端子
１０１及び反転入力端子１０２に接続されたメインアンプ１１７は、トランスコンダクタ
ンスアンプ１０７及び１０８と、トランスインピーダンスアンプ１１３を備える。トラン
スコンダクタンスアンプ１０８は、非反転入力端子にコンデンサ１１１が接続されている
。反転入力端子１０２及びスイッチ１０３を介して非反転入力端子１０１に接続された補
正用アンプ１１８は、トランスコンダクタンスアンプ１０９及び１１０と、トランスイン
ピーダンスアンプ１１４を備える。二つの入力端子の間にはスイッチ１０４が接続されて
いる。トランスコンダクタンスアンプ１１０は、反転入力端子にコンデンサ１１２が接続
されている。トランスインピーダンスアンプ１１４の出力端子は、スイッチ１１５を介し
てコンデンサ１１１に接続され、スイッチ１１６を介してコンデンサ１１２に接続される
。メインアンプ１１７は、入力端子にオフセット電圧１０５が存在する。補正用アンプ１
１８は、入力端子にオフセット電圧１０６が存在する。
【０００５】
　スイッチ１０３及び１１５は、クロックΦ２モードのときに接続される。スイッチ１０
４及び１１６は、クロックΦ１モードのときに接続される。クロックΦ１モードは、補正
用アンプ１１８のオフセット電圧１０６を補正するモードである。クロックΦ２モードは
、メインアンプ１１７のオフセット電圧１０５を補正するモードである。
【０００６】
　図４のオフセット電圧キャンセルオペアンプは、クロックΦ１モードとクロックΦ２モ
ードを交互に行うことにより、補正用アンプ１１８によってメインアンプ１１７のオフセ
ット電圧を補正する。
【０００７】
　次に、図４のオフセット電圧キャンセルオペアンプの動作を説明する。ここで、トラン
スコンダクタンスアンプのトランスコンダクタンスをgm、トランスインピーダンスアンプ
のトランスインピーダンスをRとする。
【０００８】



(3) JP 5291587 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

　クロックΦ１モードでは、補正用アンプのオフセット電圧１０６(Voff,n)の値を、トラ
ンスコンダクタンスアンプ１０９にて測定し、その情報をコンデンサ１１２へ保存する。
補正用アンプ１１８の出力端子１２０の出力電圧 (Vout,n)は、次式で示される。
【０００９】
　　Vout,n = (Voff,n×gm3 － Vout,n×gm4)×Rn
　　　　　　= Voff,n×gm3×Rn／(1＋gm4×Rn) ≒ Voff,n×gm3／gm4
よって、クロックΦ１モードでは、コンデンサ１１２へ Voff,n×gm3／gm4 の電圧が保存
される。
【００１０】
　クロックΦ２モードでは、メインアンプ１１７のオフセット電圧１０５(Voff,m)の値を
、補正用アンプ１１８にて測定し、その情報をコンデンサ１１１へ保存する。このときに
、補正用アンプ１１８のオフセット電圧の値は、コンデンサ１１２に保存されている。非
反転入力端子１０１に電圧(Vin)が入力され、反転入力端子１０２にはメインアンプ出力
端子１１９から帰還率βでフィードバックされている場合、メインアンプ１１７の出力端
子１１９の出力電圧(Vout,m)は、次式で示される。
【００１１】
　　Vout,m =〔(Vin－β×Vout,m＋Voff,m)×gm1＋[ (Vin－β×Vout,m＋Voff,n)×gm3－
(Voff,n×gm3／gm4)×gm4 ]×Rn×gm2〕×Rm
　　　　　　= (gm1＋gm2×gm3×Rn)×Rm×Vin／[1＋β×Rm×(gm1＋gm2×gm3×Rn) ]＋(
gm1×Rm×Voff,m) ／[1＋β×Rm×(gm1＋gm2×gm3×Rn) ]
ここで、gm1=gm2=gm3=gm4=gmとすると、
　　Vout,m ≒ [ Vin＋Voff,m／(gm×Rn) ]／β
となる。上式から、補正用アンプ１１８のオフセット電圧１０６(Voff,n)の影響はなくな
り、メインアンプ１１７のオフセット電圧１０５(Voff,m)は1／(gm×Rn) となり、影響は
非常に小さくなる。
【００１２】
　従って、従来のオフセット電圧キャンセルオペアンプは、自己のオフセット電圧をキャ
ンセルすることが可能である。また、オフセット電圧は温度特性を持っているが、その温
度特性も同様にキャンセルすることが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開平３－１１７９０８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　オペアンプに接続されるセンサ素子は、個々のセンサ素子ごとに異なるオフセット電圧
や、温度特性を有している。従って、測定精度を上るためには、センサ素子のオフセット
電圧や温度特性をキャンセルしなければならない。
【００１５】
　しかしながら、従来のオフセット電圧キャンセルオペアンプは、自己のオフセット電圧
や温度特性を減少することが可能であるが、センサ素子のオフセット電圧や温度特性をキ
ャンセルすることが出来ない。
【００１６】
　本発明は、以上のような課題を解決するために考案されたものであり、センサ素子のオ
フセット電圧や温度特性をキャンセルすることが出来、測定精度のよいオフセット電圧キ
ャンセルオペアンプを実現するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　従来の課題を解決するために、本発明のオフセット電圧キャンセルオペアンプは以下の
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ような構成とした。
【００１８】
　入力端子を共通に接続したメインアンプとオフセット補正用アンプとを備えたオペアン
プであって、メインアンプは、測定用の第１トランスコンダクタンスアンプとオフセット
補正用の第２トランスコンダクタンスアンプと第２トランスコンダクタンスアンプの入力
端子に接続された第１の容量とを備え、オフセット補正用アンプは、測定用の第３トラン
スコンダクタンスアンプとオフセット補正用の第４トランスコンダクタンスアンプと第４
トランスコンダクタンスアンプの一方の入力端子に接続された第２の容量とを備え、オフ
セット補正用アンプは第４トランスコンダクタンスアンプの他方の入力端子にオフセット
電圧調整回路を備え、入力端子に接続される素子のオフセットを補正するオペアンプ。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明のオフセット電圧キャンセルオペアンプによれば、接続されるセンサ素子のオフ
セット電圧や温度特性に合わせて、オフセット電圧をキャンセルすることが出来、測定精
度のよいオフセット電圧キャンセルオペアンプを実現することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明のオフセット電圧キャンセルオペアンプの回路図である。
【図２】図１のオフセット電圧キャンセルオペアンプのクロックΦ１モードを示す回路図
である。
【図３】図１のオフセット電圧キャンセルオペアンプのクロックΦ２モードを示す回路図
である。
【図４】従来のオフセット電圧キャンセルオペアンプを示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下の添付の図面を参照して、本発明のオフセット電圧キャンセルオペアンプを説明す
る。
【００２２】
　図１は、本発明のオフセット電圧キャンセルオペアンプの回路図である。非反転入力端
子１０１及び反転入力端子１０２に接続されたメインアンプ１１７は、トランスコンダク
タンスアンプ１０７及び１０８と、トランスインピーダンスアンプ１１３を備える。トラ
ンスコンダクタンスアンプ１０８は、非反転入力端子にコンデンサ１１１が接続されてい
る。反転入力端子１０２及びスイッチ１０３を介して非反転入力端子１０１に接続された
補正用アンプ１１８は、トランスコンダクタンスアンプ１０９及び１１０と、トランスイ
ンピーダンスアンプ１１４を備える。二つの入力端子の間にはスイッチ１０４が接続され
ている。トランスコンダクタンスアンプ１１０は、非反転入力端子にオフセット電圧調整
回路１２４が接続され、反転入力端子にコンデンサ１１２が接続されている。トランスイ
ンピーダンスアンプ１１４の出力端子は、スイッチ１１５を介してコンデンサ１１１に接
続され、スイッチ１１６を介してコンデンサ１１２に接続される。メインアンプ１１７は
、入力端子にオフセット電圧１０５が存在する。補正用アンプ１１８は、入力端子にオフ
セット電圧１０６が存在する。
【００２３】
　オフセット電圧調整回路１２４は、スイッチ１２１及び１２２と、電圧源１２３を備え
る。電圧源１２３は、スイッチ１２１を介してオフセット電圧調整回路１２４の出力端子
に接続される。スイッチ１２２は、ＧＮＤと出力端子の間に接続される。従って、スイッ
チ１２１及び１２２を切替えることによって、トランスコンダクタンスアンプ１１０の非
反転入力端子に、電圧源１２３の電圧かＧＮＤの電圧が入力される。
【００２４】
　スイッチ１０３、１１５及び１２１は、クロックΦ２モードのときに接続される。スイ
ッチ１０４、１１６及び１２２は、クロックΦ１モードのときに接続される。クロックΦ
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１モードは、補正用アンプ１１８のオフセット電圧１０６を補正するモードである。クロ
ックΦ２モードは、メインアンプ１１７のオフセット電圧１０５を補正するモードである
。
【００２５】
　図１のオフセット電圧キャンセルオペアンプは、クロックΦ１モードとクロックΦ２モ
ードを交互に行うことにより、補正用アンプ１１８によってメインアンプ１１７のオフセ
ット電圧を補正する。
【００２６】
　次に、図１のオフセット電圧キャンセルオペアンプの動作を説明する。ここで、トラン
スコンダクタンスアンプのトランスコンダクタンスをgm、トランスインピーダンスアンプ
のトランスインピーダンスをRとする。
【００２７】
　図２は、クロックΦ１モードを示す回路図である。クロックΦ１モードでは、補正用ア
ンプのオフセット電圧１０６(Voff,n)の値を、トランスコンダクタンスアンプ１０９にて
測定し、その情報をコンデンサ１１２へ保存する。
補正用アンプ１１８の出力端子１２０の出力電圧 (Vout,n)は、次式で示される。
【００２８】
　　Vout,n = (Voff,n×gm3 － Vout,n×gm4)×Rn
　　　　　　= Voff,n×gm3×Rn／(1＋gm4×Rn) ≒ Voff,n×gm3／gm4
よって、クロックΦ１モードでは、コンデンサ１１２へ Voff,n×gm3／gm4 の電圧が保存
される。
【００２９】
　図３は、クロックΦ２モードを示す回路図である。クロックΦ２モードでは、メインア
ンプ１１７のオフセット電圧１０５(Voff,m)の値を、補正用アンプ１１８にて測定し、そ
の情報をコンデンサ１１１へ保存する。このときに、補正用アンプ１１８のオフセット電
圧の値は、コンデンサ１１２に保存されている。トランスコンダクタンスアンプ１１０の
非反転入力端子には、電圧源１２３の電圧 (Vc)が接続される。
【００３０】
　非反転入力端子１０１に電圧(Vin)が入力され、反転入力端子１０２にはメインアンプ
出力端子１１９から帰還率βでフィードバックされている場合、メインアンプ１１７の出
力端子１１９の出力電圧(Vout,m)は、次式で示される。
【００３１】
　　Vout,m =〔(Vin－β×Vout,m＋Voff,m)×gm1＋[ (Vin－β×Vout,m＋Voff,n)×gm3－
(Voff,n×gm3／gm4－Vc)×gm4 ]×Rn×gm2〕×Rm
　　　　　 = (gm1＋gm2×gm3×Rn)×Rm×Vin／[1＋β×Rm×(gm1＋gm2×gm3×Rn) ]＋(g
m1×Rm×Voff,m＋Vc×gm2×gm3×Rn) ／[1＋β×Rm×(gm1＋gm2×gm3×Rn) ]
ここで、gm1=gm2=gm3=gm4=gm とすると、
　　Vout,m ≒ [ Vin＋Voff,m／(gm×Rn)＋Vc ]／β
となる。上式から、補正用アンプ１１８のオフセット電圧１０６ (Voff,n) の影響はなく
なり、メインアンプ１１７のオフセット電圧１０５(Voff,m)の影響は非常に小さくなる。
そして、電圧源１２３の電圧(Vc)がオフセット電圧に加算される。これにより、電圧源１
２３の電圧(Vc)を変更することにより、オフセット電圧キャンセルオペアンプにオフセッ
ト電圧調整機能を付加することが可能となる。
【００３２】
　以上説明したように、電圧源１２３の電圧(Vc)を変えることにより、オフセット電圧の
値を調整できるようになり、接続されるセンサ素子のオフセット電圧をキャンセルするこ
とが可能となる。また、電圧源１２３の電圧(Vc)の温度特性を、接続されるセンサ素子の
温度特性をキャンセルできるように設定すると、センサ素子の温度特性をキャンセルする
ことが可能となる。
【００３３】
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　なお、図１では、トランスコンダクタンスアンプ１１０の非反転入力端子に電圧源１２
３が接続されているが、反転入力端子に接続されているコンデンサ１１２においても同様
な考え方をすることが可能である。クロックΦ２モードにおいて、コンデンサ１１２に電
荷を出し入れして電圧を変更することによって、センサ素子のオフセット電圧及び温度特
性をキャンセルすることが可能となる。
【符号の説明】
【００３４】
１０１　　非反転入力端子
１０２　　反転入力端子
１０５,１０６　　オフセット電圧
１０７,１０８,１０９,１１０　　トランスコンダクタンスアンプ
１１３,１１４　　トランスインピーダンスアンプ
１１７　　メインアンプ
１１８　　補正用アンプ
１２３　　電圧源
１２４　　オフセット電圧調整回路

【図１】 【図２】



(7) JP 5291587 B2 2013.9.18

【図３】 【図４】



(8) JP 5291587 B2 2013.9.18

10

フロントページの続き

    審査官  柳下　勝幸

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００７／００１３４３９（ＵＳ，Ａ１）　　
              特表２００１－５２０３９１（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許第０４６０５９０７（ＵＳ，Ａ）　　　
              特開２０００－２９５０５２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０３Ｆ　　　３／３４　　　　
              Ｈ０３Ｆ　　　３／４５　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

