
(57)【要約】

【課題】

　簡易な構成により高速化を実現する電圧比較器の提供

。

【解決手段】

　差動入力端子Ｉｎ＋ 、Ｉｎ－ からの差動電圧を入力し

互いに逆極性の第１の差動対（ＭＰ１、ＭＰ２）及び第

２の差動対（ＭＮ１、ＭＮ２）を有する入力差動段と、

入力差動段の差動出力に接続され、第１の差動対の差動

出力信号と第２の差動対の差動出力信号とを加算するフ

ォールデッドカスコード型の差動段（ＭＰ３、ＭＰ４、

ＭＰ５、ＭＰ６、ＭＮ３、ＭＮ４）と、対向配置され、

フォールデッドカスコード型の差動段の差動出力をそれ

ぞれ入力に受け、出力同士が出力端子に共通接続された

互いに逆極性の第１のカレントミラー回路（ＣＭ１）及

び第２のカレントミラー回路（ＣＭ２）を備え、フォー

ルデッドカスコード型の差動段は第１の差動対の差動出

力信号と第２の差動対の差動出力信号とを加算し、フォ

ールデッドカスコード型の差動段の出力を、前記第１及

び第２のカレントミラー回路でそれぞれ折り返し出力端
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 差 動 入 力 信 号 を 入 力 と し 第 １ 及 び 第 ２ の 電 流 源 で そ れ ぞ れ 駆 動 さ れ る 第 １ 及 び 第 ２ 導 電
型 の 第 １ 及 び 第 ２ の 差 動 対 を 有 す る 入 力 段 差 動 段 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 の 負 荷 を な し 、 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号
と 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号 と そ れ ぞ れ を 加 算 し て 折 り 返 し 、 差 動 出 力 す る フ ォ ー
ル デ ッ ド カ ス コ ー ド （ folded　 cascode） 型 の 差 動 段 と 、
　 第 １ 及 び 第 ２ 電 源 間 に 対 向 配 置 さ れ 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 の 差 動
出 力 を そ れ ぞ れ 入 力 に 受 け 、 出 力 同 士 が 出 力 端 子 に 共 通 接 続 さ れ た 、 第 １ 及 び 第 ２ 導 電 型
の 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 を 備 え て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 は 、
　 前 記 第 １ の 電 源 と 第 ２ の 電 源 間 に 、 制 御 端 子 同 士 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 第 １ 乃 至 第
３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 含 み 、 前 記 第 １ の 電 源 側 に 接 続 さ れ
る 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 は 、 カ ス コ ー ド カ レ ン ト ミ ラ ー
回 路 を 構 成 し 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ
対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 ２ の 電 源 に 一 端 が 共 通 接 続 さ れ た 前 記 二 つ の 電
流 源 の 他 端 と 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接
続 さ れ 、 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力
端 に 接 続 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 は 、
　 前 記 第 １ の 電 源 と 第 ２ の 電 源 間 に 、 制 御 端 子 同 士 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 第 １ 乃 至 第
３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 含 み 、 前 記 第 ２ の 電 源 側 に 接 続 さ れ
る 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 は カ ス コ ー ド カ レ ン ト ミ ラ ー 回
路 を 構 成 し 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の 電 源 に 一 端 が 共 通 接 続 さ れ た 前 記 二 つ の 電
流 源 の 他 端 と 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ
対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接
続 さ れ 、 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力
端 に 接 続 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 は 、
　 前 記 第 １ の 電 源 と 前 記 第 ２ の 電 源 間 に 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、 ゲ ー ト 同 士 が 接
続 さ れ た 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 備 え 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 及 び 前 記 第 １
の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 前 記 二 つ の 電 流 源 の 接
続 点 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接
続 さ れ 、 前 記 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力
端 に 接 続 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端 の 電 流 駆 動 能 力 は 、 入 力 端 の 電 流 駆 動
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能 力 の ｋ 倍 （ た だ し 、 ｋ は １ よ り 大 の 所 定 数 ） で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４
の い ず れ か 一 に 記 載 の 差 動 増 幅 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の 前 記 差 動 増 幅 器 を 備 え 、
　 前 記 差 動 増 幅 器 の 出 力 を 受 け る 波 形 整 形 回 路 を 備 え て い る 電 圧 比 較 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 波 形 整 形 回 路 は 、 バ ッ フ ァ 回 路 及 び ／ 又 は イ ン バ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ６ 記 載 の 電 圧
比 較 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の 前 記 差 動 増 幅 器 を 備 え た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 差 動 増 幅 器 と 、 前 記 差 動 増 幅 器 の 出 力 に 複 数 段 縦 続 接 続 さ れ た イ ン バ ー タ と 、 を 備 え た
電 圧 比 較 器 に お い て 、
　 前 記 差 動 増 幅 器 が 、
　 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 １ の 差 動 対 と 、
　 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 ２ の 差 動 対 と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ て 第 １ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 各 々 の ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ て 第 ２ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ５ と 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 入 力 が 前 記 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第
１ の 電 源 に 接 続 さ れ た 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 入 力 が 前 記 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第
２ の 電 源 に 接 続 さ れ た 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 １ の 電 源 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の
定 電 流 源 と 、
　 前 記 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の
定 電 流 源 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 前 記 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前
記 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 前 記 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前
記 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と が 共 通 接 続
さ れ 、
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　 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 と 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 を 共 通 接
続 し て 出 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 と す る 、 こ と を 特 徴 と す る 電 圧 比 較 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 差 動 増 幅 器 と 、 前 記 差 動 増 幅 器 の 出 力 に 複 数 段 縦 続 接 続 さ れ た イ ン バ ー タ と 、 を 備 え た
電 圧 比 較 器 に お い て 、
　 前 記 差 動 増 幅 器 が 、
　 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 １ の 差 動 対 と 、
　 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 ２ の 差 動 対 と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 各 々 の ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ て 第 １ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ５ と 第 ６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 第 ２ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 入 力 が 前 記 第 ６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第
１ の 電 源 に 接 続 さ れ た 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 入 力 が 前 記 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第
２ の 電 源 端 子 に 接 続 さ れ た 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 １ の 電 源 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 １ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の
定 電 流 源 と 、
　 前 記 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の
定 電 流 源 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
５ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第
４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト が 前 記 第 ５ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン に 共 通 接 続 さ
れ 、
　 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 と 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 を 共 通 接
続 し て 出 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 と し て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 電 圧 比 較 器
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。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 は 、 入 力 電 流 と 出 力 電 流 の 比 が 、 入 力 電 流 ： 出 力
電 流 ＝ １ ： ｋ （ た だ し 、 ｋ は １ よ り 大 の 数 ） で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 又 は １ ０
記 載 の 電 圧 比 較 器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 差 動 増 幅 器 と 、 前 記 差 動 増 幅 器 の 出 力 に 複 数 段 縦 続 接 続 さ れ た イ ン バ ー タ と 、 を 備 え た
電 圧 比 較 器 に お い て 、
　 前 記 差 動 増 幅 器 が 、
　 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 １ の 差 動 対 と 、
　 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ
れ る 第 ２ の 差 動 対 と 、
　 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 第 １ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 １ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 １ の 電 源 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電 流
源 と 、
　 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の
定 電 流 源 と 、
　 前 記 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と 第 ２ の 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の
定 電 流 源 と 、
　 入 力 端 子 が 前 記 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と に 共 通 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第 １ の 電 源 端 子 に 共 通 接
続 さ れ た 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 入 力 端 子 が 前 記 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 前 記 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と に 共 通 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第 １ の 電 源 端 子 に 共 通 接
続 さ れ た 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 入 力 端 子 が 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 第 ２ の 電
源 に 接 続 さ れ た 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 前 記 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 前 記 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端 子 と 前 記 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端 子
を 共 通 接 続 し て 出 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端 子 と し 、
　 前 記 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と 前 記 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 と し て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 電 圧 比 較 器
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 ２ と 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 は 、 入 力 電 流 と 出 力 電 流 の 比 が 、 入 力 電 流 ： 出 力
電 流 ＝ １ ： ｋ （ ｋ ＞ １ ） で あ る 、 こ と を 特 徴 す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 電 圧 比 較 器 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 ９ 乃 至 １ ３ の い ず れ か 一 記 載 の 電 圧 比 較 器 を 備 え た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 差 動 増 幅 器 及 び 該 差 動 増 幅 器 を 備 え た 電 圧 比 較 器 回 路 に 関 し 、 特 に 、 高 速 の
差 動 イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 等 に 用 い て 好 適 な 電 圧 比 較 器 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 時 、 高 速 の 差 動 イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 が 各 種 装 置 で 多 用 さ れ て い る 。 例 え ば Ｔ Ｆ Ｔ ＿
Ｌ Ｃ Ｄ （ Thin Film Transistor Liquid Crystal Display） 分 野 で は Ｌ Ｃ Ｄ ド ラ イ バ Ｌ Ｓ
Ｉ と タ イ ミ ン グ コ ン ト ロ ー ラ Ｌ Ｓ Ｉ と の 間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て 、 Ｒ Ｓ Ｄ Ｓ （ Reduce
d Swing Differencial Signaling： 米 国 Ｎ Ｓ 社 の 登 録 商 標 ） や ｍ ｉ ｎ ｉ － Ｌ Ｖ Ｄ Ｓ （ mini
 Low Voltage Differencial Signaling： 米 国 Ｔ Ｉ 社 の 登 録 商 標 ） 等 が 標 準 化 さ れ つ つ あ
る 。 こ れ ら の レ シ ー バ ー 回 路 に は 、 差 動 入 力 を も っ た 電 圧 比 較 器 回 路 が 使 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 圧 比 較 器 回 路 に 入 力 さ れ る 周 波 数 は 、 Ｒ Ｓ Ｄ Ｓ で 、 約 ８ ５ Ｍ Ｈ ｚ 、 ｍ ｉ ｎ ｉ － Ｌ Ｖ Ｄ
Ｓ で は 、 約 ２ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 差 動 信 号 で あ る 。 ま た 、 入 力 差 動 電 圧 は 、 差 動 信 号 成 分 で ± ５
０ ｍ Ｖ 、 同 相 信 号 成 分 で 、 ０ ． ３ Ｖ ～ Ｖ Ｄ Ｄ － ０ ． ５ Ｖ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 電 圧 比 較 器 回 路 に 要 求 さ れ る 特 性 と し て 、 こ れ ら の 仕 様 を 満 た す 回 路 が 要 求 さ れ て い る
。 し か し 、 現 在 発 表 さ れ て い る 回 路 構 成 で は 、 同 相 信 号 成 分 の 規 格 を 満 足 し 、 か つ 、 動 作
速 度 を も 満 足 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ６ は 、 非 特 許 文 献 １ （ IEEE J. Solid-State Circuits. vol.29 No.12.Dec.1994 pp.1
505～ 1513 ” A Compact Power-Efficient 3V CMOS Rail-to-Rail Input/Output Operatio
nal Amplifire for VLSI Cell Libraries” ） 記 載 の 差 動 増 幅 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ６ を 参 照 す る と 、 こ の 差 動 増 幅 器 は 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と
、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ で 構 成 さ れ る 第 １ の 差 動 対 と 、 第 １ の Ｎ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ で 構 成 さ
れ る 第 ２ の 差 動 対 を 備 え て 構 成 さ れ た 差 動 増 幅 回 路 に お い て 、 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ
れ 、 か つ 第 １ の 電 圧 源 Ｖ １ に 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ
３ 、 Ｍ Ｎ ４ と 、 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 か つ 各 々 の ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ た 第 ３ と
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ と 、 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、
か つ 第 ２ の 電 圧 源 Ｖ ２ に 接 続 さ れ た 第 ５ と 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ 、
Ｍ Ｐ ６ と 、 前 記 第 １ の 差 動 対 （ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ ） の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 正 電 源 Ｖ Ｄ
Ｄ 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流 源 （ 電 流 Ｉ １ を 供 給 ） と 、 第 ２ の 差 動 対 （ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２
） の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 負 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電 流 源 （ 電 流 Ｉ ２ を 供 給 ）
と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ソ ー ス と 負 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の
定 電 流 源 （ 電 流 Ｉ ３ を 供 給 ） と 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ソ ー ス と
負 電 源 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の 定 電 流 源 （ 電 流 Ｉ ４ を 供 給 ） と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ の
ド レ イ ン が 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ の ソ ー ス に そ れ ぞ
れ 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン
と 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン と 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン と 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド
レ イ ン と 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ゲ ー ト と 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
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ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン と が
共 通 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト と 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 と し 、 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ゲ ー ト を 共 通 接 続
し て 反 転 入 力 端 子 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン を 共 通 接 続 し て 出 力 端 子 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 電 圧 比 較 器 回 路 は 、 差 動 増 幅 器 を 応 用 し た も の で あ り 、 図 ６ の 従 来 の 差 動 増 幅 器 を 電 圧
比 較 器 回 路 と し て 使 う こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 図 ６ の 差 動 増 幅 器 を 、 実 際 に 電 圧 比
較 器 回 路 と し て 使 う 場 合 に は 、 波 形 整 形 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ の 波 形 整 形 の 目 的 の た め 、 こ の 差 動 増 幅 回 路 の 後 段 に 、 CMOSイ ン バ ー タ を 接 続 す る 必
要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ９ は 、 そ の 具 体 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ を 参 照 す る と 、 差 動 増 幅 器 の 出 力 に 、
第 １ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ １ の 入 力 端 子 を 接 続 す る 。 第 １ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ Ｉ
Ｎ Ｖ １ の 後 段 に 、 更 な る 波 形 整 形 を 目 的 と し て 、 第 ２ と 第 ３ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ
２ 、 Ｉ Ｎ Ｖ ３ を シ リ ー ズ に 接 続 し 、 第 ３ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ３ の 出 力 を 最 終 出 力
と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ ０ は 、 図 ９ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 具 体 的 な 回 路 構 成 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ０
を 参 照 す る と 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ は 、 正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ に ソ ー ス が 接 続 さ れ た 、 Ｐ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と 、 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ド レ イ ン に ド レ イ
ン が 接 続 さ れ て 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 ソ ー ス が 負 電 源 Ｖ Ｓ Ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に 接 続 さ れ た Ｎ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 、 を 備 え 、 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト は 共 通 接 続 さ れ て 入 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 こ の 差 動 増 幅 器 を 電 圧 比 較 器 回 路 と し て 使 っ た 場 合 に つ い て 、 解 析 を 行 う 。 ま ず
、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た 差 動 増 幅 器 に つ い て の 基 本 動 作 に つ い て 、 図 ７ と 図 ８
を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ７ は 、 差 動 増 幅 回 路 の 基 本 回 路 構 成 で あ り 、 図 ８ は 、 そ の 入
力 電 圧 対 出 力 電 流 の 直 流 伝 達 特 性 を 示 し た も の あ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ
１ と Ｍ Ｎ ２ は ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ 、 そ の 共 通 接 続 さ れ た ソ ー ス と 負 電 源 間 に 定 電 流 源 Ｉ
ｓ ｓ が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト に は 電 圧 源 Ｖ ｉ １ が 、 Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト に
は 電 圧 源 Ｖ ｉ ２ が 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で Ｍ Ｎ １ と Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 を そ れ
ぞ れ Ｖ Ｇ Ｓ １ と Ｖ Ｇ Ｓ ２ と す る と 、 入 力 電 圧 の 関 係 か ら 次 式 （ １ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 ド レ イ ン 電 流 を そ れ ぞ れ Ｉ ｄ １ 、 Ｉ ｄ ２ と し 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と Ｍ
Ｎ ２ の ゲ ー ト 幅 と ゲ ー ト 長 を そ れ ぞ れ Ｗ と Ｌ 、 移 動 度 を μ 、 単 位 面 積 当 た り の ゲ ー ト 酸 化
膜 容 量 を Ｃ ｏ 、 閾 値 を Ｖ Ｔ と す る と 、 ト ラ ン ス コ ン ダ ク タ ン ス β （ 次 式 （ ２ ） 参 照 ） 、 Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ １ 、 Ｖ Ｇ Ｓ ２ は 、 次 式 （
３ ） 、 （ ４ ） で 与 え ら れ る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】

　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ こ で 、 バ イ ア ス 電 流 Ｉ ｓ ｓ が 完 全 に Ｍ Ｎ １ の ト ラ ン ジ ス タ の 方 に 切 り 替 わ る 差 動 電 圧
Δ Ｖ ｉ ｄ を 求 め る と 、 （ １ ） 、 （ ３ ） 、 （ ４ ） 式 よ り 、 次 式 （ ５ ） が 導 出 さ れ る 。
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 Ｖ ｉ １ ＝ Ｖ ｉ ２ の 時 の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を Ｖ Ｇ Ｓ ０ と す る と 、 こ の
と き Ｍ Ｎ １ と Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 は そ れ ぞ れ Ｉ ｓ ｓ ／ ２ と な り 、 次 式 （ ６ ） が 得 ら れ る
。
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 っ て 、 （ ５ ） 式 と （ ６ ） 式 よ り 、 次 式 （ ７ ） と な る 。
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の （ ７ ） 式 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ 差 動 段 が 完 全 に 切 り 替 わ る 条 件 式 と な る 。 こ の よ う に し て 、 入
力 差 動 電 圧 が 、 （ ７ ） 式 で 表 さ れ た 値 以 上 の 時 は 、 差 動 段 の バ イ ア ス 電 流 源 が 片 方 の ト ラ
ン ジ ス タ に 流 れ 、 も う 片 方 の ト ラ ン ジ ス タ の 電 流 は ０ と な る 。 こ れ が 比 較 器 動 作 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 但 し 、 こ の よ う に 完 全 に 切 り 替 わ ら な く て も 、 本 差 動 段 の 次 段 の 構 成 に よ っ て は 、 こ れ
以 下 の 差 動 電 圧 で も 充 分 比 較 器 の 動 作 を す る 。 こ れ は 、 こ の 差 動 段 が 充 分 な 利 得 を 持 っ て
い る か ら で あ る 。 こ の 差 動 段 に お い て 、 入 力 電 圧 と 差 動 段 を 構 成 す る ド レ イ ン 電 流 と の 関
係 グ ラ フ を 示 し た も の が 、 図 ８ で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ の 差 動 増 幅 器 に つ い て 詳 細 な 説 明 を 行 う 。 図 ６ の 差 動 増 幅 器 は 、 い わ ゆ る フ ォ ー ル
デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 増 幅 器 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 回 路 は 、 入 力 電 圧 範 囲 に よ っ て 次 の ３ つ の 動 作 モ ー ド を も つ 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
[１ ]＜ 第 １ と 第 ２ の 差 動 対 の 両 方 が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 入 力 電 圧 を V i n と し て 、
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｖ Ｇ Ｓ （ Ｍ Ｎ １ ／ ２ ） ： Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ ／ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間
電 圧 、
　 Ｖ Ｄ Ｓ （ ｓ ａ ｔ ） （ Ｉ ２ ） ： 電 流 源 Ｉ ２ を 構 成 す る Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 飽
和 点 で の ド レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 （ ５ 極 管 領 域 で 動 作 す る ぎ り ぎ り の 電 圧 ） 、
　 Ｖ Ｇ Ｓ （ Ｍ Ｐ １ ／ ２ ） ： Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ ／ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間
電 圧 、
　 Ｖ Ｄ Ｓ （ ｓ ａ ｔ ） （ Ｉ １ ） ： 電 流 源 Ｉ １ を 構 成 す る Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 飽
和 点 で の ド レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 （ ５ 極 管 領 域 で 動 作 す る ぎ り ぎ り の 電 圧 ） 、
　 の 条 件 の 時 、 第 １ と 第 ２ の 差 動 対 の 両 方 が 動 作 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま ず Ｉ ｎ ＋ 側 が Ｉ ｎ － よ り 高 く 、 か つ （ ７ ） 式 以 上 の 電 圧 が 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、
こ の 回 路 は 、 電 圧 比 較 器 回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 （ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ ） の バ イ ア
ス 電 流 Ｉ １ は 、 全 て 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 第
１ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 の 電 流 は ０ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対 （
Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 、 全 て 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ
１ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 の 電 流 は ０ と
な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と し て 、 次 式 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） が 成 り 立 つ
。
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 Ｉ １ と Ｉ ３ と Ｉ ４ の 関 係 を 以 下 の よ う に す る 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る の
で 、 次 式 （ １ ２ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第
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５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ り 、
　 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） ＝ Ｉ ３ 、
　 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ Ｉ ２ 、
　 だ か ら 、 次 式 （ １ ３ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な
る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ）

は 、 次 式 （ １ ４ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な る が 、
こ の 状 態 で は こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が ０ で あ る か ら 、 次 式 （ １ ５ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン と が 共 通 接 続 さ れ て 出 力 端 子 に な っ て い る の で 、 出 力 電 流 は 上
述 し た （ １ ５ ） 式 と （ ９ ） 式 の 引 き 算 値 （ Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） － Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） ） に な る 。 す
な わ ち 、 出 力 端 子 は ハ イ レ ベ ル と な り 、 そ の 時 の 電 流 吐 き 出 し 能 力 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 次 式 （ １
６ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
　 こ こ で 、 Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ で あ る の で 、 結 果 的 に 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は
　
　
　
　 の 電 流 吐 き 出 し 能 力 を 持 ち 、 ハ イ レ ベ ル と な る 。 電 位 的 に は ほ ぼ 正 電 源 の Ｖ Ｄ Ｄ と な る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 今 度 は Ｉ ｎ ＋ 側 が Ｉ ｎ － よ り 低 く か つ （ ７ ） 式 以 上 の 電 圧 が 入 力 さ れ た と 仮 定 す
る と 本 回 路 は 比 較 器 回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ １ は 全 て 第 １ の
Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 の 電 流 は ０ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 全 て
第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の 方 の 電 流 は ０ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流
状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ

３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ）

と し て 、 次 式 （ １ ８ ） 、 （ １ ９ ） で 与 え ら れ る 。

10

20

30

40

(10) JP 2005-354266 A 2005.12.22



　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 、
第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る
の で 、 次 式 （ ２ ０ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第
５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る が 、 こ の 状 態
で は Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） ＝ Ｉ ３ 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ ０ 、 だ か ら 、 次 式 （ ２ １ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な
る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ）

も 、 次 式 （ ２ ２ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な り 、 こ
の 状 態 で は 、 こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が Ｉ ２ で あ る か ら 、 次 式 （ ２ ３ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 同 様 に し て 、 出 力 電 流 は （ １ ８ ） 式 と （ ２ ３ ） 式 で 示 し た 電 流 の 引 き 算 値 に な る 。 す な
わ ち 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 出 力 端 か ら 吐 き 出 す 電 流 を 正 と し て 、 次 式 （ ２ ４ ） で 与 え ら
れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ で あ る こ と か ら 、 結 果 的 に 、 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は
　
　
　
　 の 電 流 吸 い 込 み 能 力 を 持 ち 、 ロ ー レ ベ ル と な る 。 電 位 的 に は ほ ぼ 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） の ０
Ｖ と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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［ ２ ］ ＜ 第 １ の 差 動 対 の み が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 上 述 し た ［ １ ］ 場 合 に 対 し 、 こ の 場 合 の 入 力 電 圧 Vinが 、
　
　
　
　 の 時 に は 、 第 １ の 差 動 段 の み し か 動 作 し な い 。 こ れ は 、 Ｉ ２ を 構 成 す る 定 電 流 源 と し て
働 く Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と ソ ー ス 間 電 圧 が と れ な く な り 、 Ｉ ２ ＝ ０ と な る 。 結
果 と し て 第 ２ の 差 動 段 が 動 作 し な く な る 。 こ の 時 の 出 力 端 子 （ Ｏ Ｕ Ｔ ） に お け る 駆 動 電 流
は 、 詳 細 な 解 析 方 法 は 省 略 す る が 、 ［ １ ］ の 場 合 と 同 様 に し て 解 析 す る と 、 吐 き 出 し 電 流
／ 吸 い 込 み 電 流 と も 、 次 式 （ ２ ７ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
［ ３ ］ ＜ 第 ２ の 差 動 対 の み が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 上 述 し た ［ １ ］ の 場 合 に 対 し 、 こ の 場 合 の 入 力 電 圧 Vinが 、
　
　
　
　 の 時 に は 、 第 ２ の 差 動 段 の み し か 動 作 し な い 。 こ れ は 、 Ｉ １ を 構 成 す る 定 電 流 源 と し て
働 く Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と ソ ー ス 間 電 圧 が と れ な く な り 、 Ｉ １ ＝ ０ と な る 。 結
果 と し て 第 １ の 差 動 段 が 動 作 し な く な る 。 こ の 時 の 出 力 端 子 （ Ｏ Ｕ Ｔ ） に お け る 駆 動 電 流
は 、 詳 細 な 解 析 方 法 は 省 略 す る が 、 ［ １ ］ の 場 合 と 同 様 に し て 解 析 す る と 、 吐 き 出 し 電 流
／ 吸 い 込 み 電 流 と も 、 次 式 （ ２ ９ ） と な る 。
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 の こ と か ら わ か る よ う に 、 出 力 の 駆 動 能 力 は 、 全 て 差 動 入 力 段 の バ イ ア ス 電 流 値 に
直 接 、 依 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 従 っ て 、 駆 動 能 力 を 上 げ る た め に は 、 差 動 段 の バ イ ア ス 電 流 を 上 げ る し か 方 法 は な い 。
こ の 駆 動 電 流 は 、 電 圧 比 較 器 回 路 の 出 力 端 子 に 繋 が る 寄 生 容 量 を 、 チ ャ ー ジ ／ デ ィ ス チ ャ
ー ジ す る の に 使 わ れ る 。 従 っ て 、 動 作 速 度 は こ の バ イ ア ス 電 流 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 入 力 周 波 数 が 上 が っ て く る と 、 こ の 差 動 増 幅 器 の 出 力 は 、 正 弦 （ ｓ ｉ ｎ ） 波 に 近 く な っ
て く る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 従 っ て 、 こ の 出 力 ｓ ｉ ｎ 波 を 矩 形 波 に 変 換 す る た め の 、 い わ ゆ る 波 形 整 形 す る た め の Ｃ
Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ 回 路 が 、 こ の 差 動 増 幅 器 の 後 段 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ は 、 閾 値 と し て 約 Ｖ Ｄ Ｄ ／ ２ に 設 定 さ れ て い る の で 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン
バ ー タ の 入 力 波 形 が 、 こ の Ｖ Ｄ Ｄ ／ ２ を 横 切 っ た 時 を 境 と し て 、 こ れ 以 下 の 時 は 、 出 力 が
ハ イ レ ベ ル （ Ｖ Ｄ Ｄ ） と な り 、 こ れ 以 上 の 時 は 、 出 力 が ロ ー レ ベ ル （ Ｖ Ｓ Ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） ）
に な る 。 こ の よ う に し て 、 波 形 整 形 が 行 わ れ る 。 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ が 多 段 （ こ こ で は ３
段 ） に し て あ る の は 、 １ 段 で は 、 完 全 に 波 形 整 形 が で き な い た め で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 特 許 文 献 １ に は 、 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ よ り な る 差 動 増 幅 器 と Ｎ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ よ り な る 差 動 増 幅 器 の 出 力 を 合 成 し 、 同 相 入 力 電 圧 を 電 源 電 位 か ら
Ｇ Ｎ Ｄ ま で 広 く と れ る よ う に し た 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 IEEE J. Solid-State Circuits. vol.29 No.12.Dec.1994 pp.1505～ 151
3　 ” A Compact Power-Efficient 3V CMOS Rail-to-Rail Input/Output Operational Amp
lifier for VLSI Cell Libraries”
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ６ ２ ７ １ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 図 ７ の 差 動 増 幅 器 を 使 っ た 電 圧 比 較 器 回 路 を 高 速 動 作 さ せ る に は 、 第
１ の 電 流 源 ～ 第 ４ の 電 流 源 の 電 流 値 を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 こ の 結 果 、 消 費 電 力 が 大 と
な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 出 力 端 子 の 波 形 が 電 源 い っ ぱ い に 振 れ な い た め 、 こ の 電 圧 比 較 器 回 路 の 後 段 に 接
続 さ れ る イ ン バ ー タ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の
両 方 が 同 時 に オ ン し 、 い わ ゆ る 貫 通 電 流 が 流 れ 、 ひ い て は 、 消 費 電 力 の 増 大 に つ な が る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 さ ら に 、 図 ７ の 差 動 増 幅 器 を 高 速 動 作 さ せ る た め に 、 出 力 駆 動 電 流 を 上 げ よ う と す る と
、 駆 動 電 流 が 、 第 １ と 第 ２ の 定 電 流 源 で 決 ま っ て お り 、 こ れ ら の 電 流 Ｉ １ 、 Ｉ ２ を 増 加 さ
せ る 必 要 が あ る 。 そ の 結 果 、 消 費 電 力 が 増 え る 。 ま た 出 力 端 子 波 形 が 電 源 い っ ぱ い に 振 れ
な い の は 、 ト ラ ン ジ ス タ が 、 縦 積 み に な っ て い る こ と も 起 因 の 一 つ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 図 ７ の 差 動 増 幅 器 を 、 図 ９ に 示 し た 構 成 と し 、 入 力 差 動 信 号 の 周 波 数 を ２ ０ ０ Ｍ Ｈ
ｚ 、 差 動 振 幅 を ± ５ ０ ｍ Ｖ 、 同 相 信 号 電 圧 を ０ ． ３ Ｖ と し た 時 の 各 出 力 波 形 （ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 値 ） を 、 図 １ １ に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 １ １ を み て わ か る よ う に 、 入 力 差 動 信 号 の デ ュ ー テ ィ が ５ ０ ％ に も か か わ ら ず 、 最 終
出 力 波 形 の デ ュ ー テ ィ は ５ ０ ％ か ら 大 き く は ず れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て 創 案 さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的
は 、 簡 単 な 回 路 構 成 で 、 高 速 動 作 が 可 能 な 差 動 増 幅 器 及 び 該 差 動 増 幅 器 を 備 え た 電 圧 比 較
器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 願 で 開 示 さ れ る 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 概 略 以 下 の 通 り と さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 の 一 つ の ア ス ペ ク ト （ 側 面 ） に 係 る 差 動 増 幅 器 は 、 差 動 入 力 信 号 を 入 力 と し 第 １
及 び 第 ２ の 電 流 源 で そ れ ぞ れ 駆 動 さ れ る 第 １ 及 び 第 ２ 導 電 型 の 第 １ 及 び 第 ２ の 差 動 対 を 有
す る 入 力 段 差 動 段 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 の 負 荷 を な し 、 前 記 第 １ の 差
動 対 の 差 動 出 力 信 号 と 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号 と そ れ ぞ れ を 加 算 し て 折 り 返 し 、
差 動 出 力 す る フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド （ folded　 cascode） 型 の 差 動 段 と 、 第 １ 及 び 第
２ 電 源 間 に 対 向 配 置 さ れ 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 の 差 動 出 力 を そ れ ぞ
れ 入 力 に 受 け 、 出 力 同 士 が 出 力 端 子 に 共 通 接 続 さ れ た 、 第 １ 及 び 第 ２ 導 電 型 の 第 １ 及 び 第
２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 差 動 増 幅 器 に お い て 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 は 、 前 記
第 １ の 電 源 と 第 ２ の 電 源 間 に 、 制 御 端 子 同 士 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 第 １ 乃 至 第 ３ の ト
ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 含 み 、 前 記 第 １ の 電 源 側 に 接 続 さ れ る 前 記
第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 は 、 カ ス コ ー ド カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 を
構 成 し 、 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン
ジ ス タ 対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 ２ の 電 源 に 一 端
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が 共 通 接 続 さ れ た 前 記 二 つ の 電 流 源 の 他 端 と 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と の 接 続 点 に 接 続
さ れ 、 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端
に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の
入 力 端 に 接 続 さ れ る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 発 明 の 他 の ア ス ペ ク ト に 係 る 差 動 増 幅 器 に お い て は 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド
型 の 差 動 段 は 、 前 記 第 １ の 電 源 と 第 ２ の 電 源 間 に 、 制 御 端 子 同 士 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い
る 第 １ 乃 至 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 含 み 、 前 記 第 ２ の 電 源
側 に 接 続 さ れ る 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 は カ ス コ ー ド カ レ
ン ト ミ ラ ー 回 路 を 構 成 し 、 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の 電 源 に 一 端 が 共 通
接 続 さ れ た 前 記 二 つ の 電 流 源 の 他 端 と 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、
前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対
と の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 １ の カ レ ン ト ミ
ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ
ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接 続 さ れ る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 の 他 の ア ス ペ ク ト に 係 る 差 動 増 幅 器 に お い て は 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド
型 の 差 動 段 は 、 前 記 第 １ の 電 源 と 前 記 第 ２ の 電 源 間 に 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、 ゲ
ー ト 同 士 が 接 続 さ れ た 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 二 つ の 電 流 源 と を 少 な く と も 備 え 、 前 記
第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 及 び 前 記 第 １ の カ レ
ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 は 、 前 記 第 １
の ト ラ ン ジ ス タ 対 と 、 前 記 二 つ の 電 流 源 の 接 続 点 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ の ト ラ ン
ジ ス タ 対 の 一 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ３ の
カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 が 、 前 記 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 に 接 続 さ れ る 構 成
と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の ア ス ペ ク ト （ 側 面 ） に 係 る 電 圧 比 較 器 は 、 上 記 差 動 増 幅 器 の 出 力 段
に 波 形 整 形 回 路 を 備 え て い る 。 波 形 整 形 回 路 は 、 イ ン バ ー タ 又 は バ ッ フ ァ 回 路 よ り な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 入 力 差 動 段 、 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 差 動 段 、 電 源 間 に 対 向 配 置 さ
れ た 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 を 備 え た 簡 易 な 構 成 に よ り 、 高 速 動 作 を 実 現 し て
い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 に 、 電 流 増 幅 機 能 を 持 た せ る こ と
で 、 駆 動 能 力 を 増 加 さ せ 、 高 速 動 作 を 可 能 に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 波 形 整 形 の 目 的 で 、 差 動 増 幅 器 の 出 力 の 後 段 に 、 バ ッ フ ァ を 備 え 、 バ
ッ フ ァ の 出 力 を 、 電 圧 比 較 器 の 出 力 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 説 明 す る 。 本 発 明 は
、 差 動 入 力 信 号 を 入 力 し 互 い に 逆 極 性 の 第 １ 及 び 第 ２ の 差 動 対 を 有 す る 入 力 差 動 段 と 、 前
記 入 力 差 動 段 の 差 動 出 力 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号 と 前 記 第 ２ の 差 動
対 の 差 動 出 力 信 号 と を 加 算 す る フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド （ folded　 Cascode； 折 り 返 し
カ ス コ ー ド ） 型 の 差 動 段 と 、 電 源 間 に 対 向 配 置 さ れ 、 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動
段 の 差 動 出 力 を そ れ ぞ れ 入 力 に 受 け 、 出 力 同 士 が 出 力 端 子 に 共 通 接 続 さ れ た 互 い に 逆 極 性
の 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ ） と 、 を 備 え て い る 。 入 力 差 動 段
の 出 力 電 圧 （ 差 動 出 力 ） を 受 け 、 折 り 返 し て 電 流 出 力 す る フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の
差 動 段 は 、 前 記 第 １ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号 と 、 前 記 第 ２ の 差 動 対 の 差 動 出 力 信 号 と を 加
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算 し 、 前 記 フ ォ ー ル デ ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 段 の 出 力 を 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト
ミ ラ ー 回 路 で そ れ ぞ れ 折 り 返 し 出 力 端 子 か ら 出 力 す る 。 第 １ 及 び 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回
路 に 、 電 流 増 幅 機 能 を 持 た せ る こ と で 、 駆 動 能 力 を 増 加 さ せ 、 高 速 動 作 を 可 能 に し た も の
で あ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 波 形 整 形 回 路 と し て 、 差 動 増 幅 器 の 出 力 の 後 段 に 、 複 数 段 の イ
ン バ ー タ （ 又 は バ ッ フ ァ 回 路 ） を 備 え 、 波 形 整 形 回 路 の 出 力 を 、 電 圧 比 較 結 果 出 力 と す る
。 以 下 実 施 例 に 即 し て 詳 説 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 等 価 回 路 を 示 す 図 で あ る 。 正 転 入 力 と 反
転 入 力 を も っ た 電 圧 比 較 回 路 に 適 用 さ れ る 差 動 増 幅 器 で あ る 。 図 １ を 参 照 す る と 、 第 １ の
実 施 例 の 差 動 増 幅 器 は 、 ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ た 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ か ら な る 第 １ の 差 動 対 と 、 ソ ー ス が 共
通 接 続 さ れ た 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ か ら な る 第 ２ の 差 動 対 と 、 ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ て 第 １ の 電 圧 源 （ Ｖ １ ）
に 接 続 さ れ て い る 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ と 、 ゲ ー ト
が 共 通 接 続 さ れ 、 ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て 正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ に 接 続 さ れ て い る 第 ３ と 第 ４ の Ｐ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ と 、 ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ て 第 ２ の 電 圧 源 （
Ｖ ２ ） に 接 続 さ れ て い る 第 ５ と 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ 、 Ｍ Ｐ ６ と 、
入 力 が 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 正
電 源 Ｖ Ｄ Ｄ に 接 続 さ れ て い る 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ と 、 入 力 が 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 負 電 源 端 子 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に
接 続 さ れ て い る 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ と 、 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る Ｐ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ 間 に 接 続 さ
れ る 第 １ の 定 電 流 源 （ Ｉ １ ） と 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電
流 源 （ Ｉ ２ ） と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ソ ー ス と 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ
） 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の 定 電 流 源 （ Ｉ ３ ） と 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ
４ の ソ ー ス と 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の 定 電 流 源 （ Ｉ ４ ） と 、 を 備 え て い る
。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ド レ イ ン が 第 ３
の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第
２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ド レ イ ン は 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ Ｍ Ｎ ４ の ソ ー ス に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン と 第 ３
の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン と 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｍ Ｐ ５ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン と 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン と
第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ソ ー ス と が 共 通 接 続 さ れ 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ゲ ー ト と 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド
レ イ ン と 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン と が 共 通 接 続 さ れ 、 第 １
の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ の 出 力 と 、 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ の 出 力 を 共 通 接
続 し て 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ と し 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ゲ ー ト と 第 １
の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端 子 Ｉ ｎ － と し
、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ゲ ー ト と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 Ｉ ｎ ＋ と し て い る 。 差 動 増 幅 器 回 路 の
出 力 Ｏ Ｕ Ｔ に 多 段 接 続 さ れ た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ 回 路 （ 不 図 示 ） を 接 続 し 、 そ の 最 終 段 Ｃ
Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 出 力 を 最 終 出 力 と し た 電 圧 比 較 器 回 路 で あ る 。 こ こ で 、 第 １ と 第 ２ の
カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ は 、 入 力 電 流 と 出 力 電 流 比 が １ ： ｋ （ ｋ ＞ １ ） で あ る
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。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ こ で 、 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 具 体 的 な 構 成 例 に つ い て 示 す 。 図 ４ は 、 図 １ の 第 １ の カ
レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ （ 電 流 吐 き 出 し 型 ） と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ （ 電 流 吸
い 込 み 型 ） の 構 成 例 で あ る 。 図 ４ （ Ａ ） を 参 照 す る と 、 図 １ に お け る 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ
ー 回 路 Ｃ Ｍ １ は 、 ２ つ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と Ｍ Ｐ ２ で 構 成 さ れ 、 各 々
の ソ ー ス と ゲ ー ト が お 互 い に 共 通 接 続 さ れ る 。 そ し て Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ
１ の ゲ ー ト と ド レ イ ン を 共 通 接 続 し て カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ の 入 力 端 子 と な り 、 Ｐ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ド レ イ ン が カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ の 出 力 端 子 と な
る 。 そ し て 、 共 通 接 続 し た ソ ー ス が カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 共 通 端 子 と な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 ４ （ Ｂ ） を 参 照 す る と 、 図 １ に お け る 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ は 、 ２
つ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と Ｍ Ｎ ２ で 構 成 さ れ 、 各 々 の ソ ー ス と ゲ ー ト が
お 互 い に 共 通 接 続 さ れ る 。 そ し て Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト と ド レ イ
ン を 共 通 接 続 し て カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 端 子 と な り 、 Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン が カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ の 出 力 端 子 と な る 。 そ し て 、 共 通 接 続 し た
ソ ー ス が カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ の 共 通 端 子 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 図 １ で 示 し た 差 動 増 幅 器 を 使 っ た 電 圧 比 較 器 回 路 に つ い て の 構 成 例 を 示 す 。 図 ９
に 示 し た 、 従 来 例 と 同 じ よ う に 、 差 動 増 幅 器 回 路 の 後 段 に 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ （ 図 １ ０
） を ３ 段 縦 続 接 続 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ の 差 動 増 幅 器 に つ い て 詳 細 な 説 明 を 行 う 。 こ の 差 動 増 幅 器 は 、 い わ ゆ る フ ォ ー ル デ
ッ ド カ ス コ ー ド 型 の 差 動 増 幅 器 を 応 用 し た も の で あ る 。 こ こ で 、 本 回 路 の 動 作 を 説 明 す る
。
【 ０ ０ ７ ５ 】
＜ 第 １ と 第 ２ の 差 動 対 の 両 方 が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 ま ず Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 高 い 電 圧 が 入 力 さ れ 、 上 式 （ ７ ） で 示 し た 以 上 の 差 動 入 力 電
圧 と 仮 定 す る と 、 図 １ の 差 動 増 幅 器 は 比 較 器 の 回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 の バ イ
ア ス 電 流 Ｉ １ は 全 て 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、
第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 第 ２ の 差 動 対
の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 全 て 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の 方 に 流 れ る 。 そ
し て 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト
ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の
ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ
イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と す る と 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ
イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） は 、 電 流 源 Ｉ ４ の 値 か ら 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ２ ） を 引 い た 値 で あ り 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） は 、 電 流 源 Ｉ ３ の 値 か ら 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ １ ） を 引 い た 値 で あ る か ら 、 そ れ ぞ れ 次
式 （ ３ ０ ） 、 （ ３ １ ） で 与 え ら れ る 。

　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ こ で 、 Ｉ １ と Ｉ ３ と Ｉ ４ の 関 係 を 以 下 の よ う に す る 。
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【 ０ ０ ７ ７ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 等 し い の で 、
次 式 が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第
５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ り 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ

５ ） ＝ Ｉ ３ 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ Ｉ ２ 、 だ か ら 、 次 式 が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な
る 。 従 っ て 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） は
、 次 式 で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な る が 、
こ の 状 態 で は こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が ゼ ロ で あ る か ら 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　 上 述 し た （ ３ ０ ） 式 と （ ３ ６ ） 式 で 示 し た 電 流 が そ れ ぞ れ 第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー
回 路 Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ の 入 力 電 流 と な る 。 こ こ で 第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ
Ｍ ２ 路 の 入 力 電 流 と 出 力 電 流 比 は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ こ で 、 ｋ ＞ １ の 特 性 を も つ も の と す る と 、 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 第 １ と 第 ２ の カ レ
ン ト ミ ラ ー 回 路 出 力 電 流 の 加 算 に な る の で 、 出 力 端 に 流 れ 込 む 電 流 を 正 と し て 、 次 式 （ ３
８ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 こ こ で Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ で あ る こ と か ら 、 結 果 的 に 、 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 次 式 の 電 流 吸 い
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込 み 能 力 を 持 ち 、 ロ ー レ ベ ル と な る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 電 位 的 に は 、 ほ ぼ 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） の ０ Ｖ と な る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 低 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 図 １ の 回 路 は 、 比 較 器
回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ １ は 、 全 て 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の
方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 全 て 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｎ １ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、
第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４
の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と し て 、 そ れ ぞ
れ 次 式 （ ４ ０ ） 、 （ ４ １ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 等 し い の で 、
次 式 （ ４ ２ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第
５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る が 、 こ の 状 態
で は 、
　 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） ＝ Ｉ ３ － Ｉ １ 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ ０ 、 だ か ら 、 次 式 （ ４ ３ ） が 成 り 立 つ
。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な
る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ）

も 、 同 様 に 次 式 （ ４ ４ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な り 、 こ
の 状 態 で は こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が Ｉ ２ で あ る か ら 、 次 式 で 与 え ら れ る 。

10

20

30

40

50

(18) JP 2005-354266 A 2005.12.22



　
　
　
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 　 上 式 （ ４ ０ ） と （ ４ ５ ） で 示 し た 電 流 が 、 そ れ ぞ れ 第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路
Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ の 入 力 電 流 と な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 従 っ て 、 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 出 力 端 か ら 吐 き 出 す 電 流 を 正 と し て 、 次 式 （ ４ ６ ） で
与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ こ で Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ で あ る こ と か ら 、 結 果 的 に 、 出 力 端 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 次 式 （ ４ ７ ） の 電
流 吐 き 出 し 能 力 を 持 ち 、 ハ イ レ ベ ル と な る 。
　
　
　
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 電 位 的 に は ほ ぼ 正 電 源 の Ｖ Ｄ Ｄ と な る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ こ で 、 （ ３ ９ ） 式 と （ ４ ７ ） 式 を み て わ か る よ う に 、 ロ ー レ ベ ル 時 の 吸 い 込 み 電 流 能
力 と ハ イ レ ベ ル 時 の 吐 き 出 し 電 流 能 力 は 、 同 じ 電 流 値 で あ る た め 、 負 荷 に 寄 生 容 量 が つ い
た 場 合 に で も 、 立 ち 上 が り 波 形 と 立 ち 下 が り 波 形 は 対 称 と な り 、 こ れ を 波 形 整 形 し た デ ィ
ジ タ ル 波 形 も 、 デ ュ ー テ ィ ５ ０ ％ の 出 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 以 上 の 説 明 は 、 Ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た 差 動 対 と Ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
で 構 成 さ れ た 差 動 対 の 両 方 が 動 作 し て い る 時 の 説 明 で あ る 。 入 力 差 動 信 号 の 同 相 信 号 電 圧
が 下 が っ て く る と Ｎ チ ャ ネ ル で 構 成 さ れ た 差 動 対 が 動 作 し な く な る 。 逆 に 入 力 差 動 信 号 の
同 相 信 号 電 圧 が 上 が っ て く る と Ｐ チ ャ ネ ル で 構 成 さ れ た 差 動 対 が 動 作 し な く な る 。 こ の 時
の 動 作 説 明 を 以 下 に 行 う 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
＜ 第 １ の 差 動 対 の み が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 図 １ に お い て 、 Ｎ チ ャ ネ ル 差 動 段 を バ イ ア ス す る 電 流 源 Ｉ ２ は 通 常 Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 。 こ の 時 、 Ｎ チ ャ ネ ル 差 動 段 が 正 常 動 作 す る 入 力 電 圧 の 最 低 電 圧
Ｖ ｉ ｎ （ ｍ ｉ ｎ ． ） は 、 次 式 （ ４ ８ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 Ｖ Ｇ Ｓ （ Ｍ Ｎ １ ／ ２ ） ： Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ ／ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間
電 圧
　 Ｖ Ｄ Ｓ （ ｓ ａ ｔ ） （ Ｉ ２ ） ： 電 流 源 Ｉ ２ を 構 成 す る Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 飽
和 点 で の ド レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 （ ５ 極 管 領 域 で 動 作 す る ぎ り ぎ り の 電 圧 ）
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 入 力 電 圧 が こ の Ｖ ｉ ｎ （ ｍ ｉ ｎ ． ） 以 下 の 場 合 は 、 Ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 差 動 対 が 動
作 を し な い 。 従 っ て 、 こ の 場 合 、 Ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 差 動 対 の み の 動 作 と な る 。 こ の
状 況 に お い て 、 ま ず 、 Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 高 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 第 １ の 差
動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ １ は 全 て 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 に 流 れ る
。 そ し て 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 、 第
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２ の 差 動 対 の 方 は 入 力 電 圧 範 囲 外 で あ る た め 、 動 作 し な い 。 す な わ ち 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 両 方 の ド レ イ
ン 電 流 が ゼ ロ と な る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と し て 、 そ れ ぞ れ 、 次 式 （ ４ ９ ） 、 （ ５ ０ ） で
与 え ら れ る 。
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ０ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 、
第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る
こ と か ら 、 次 式 （ ５ １ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ０ １ 】
　 ま た 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第 ５
の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る が 、 こ の 状 態 で
は Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ ０ で あ る か ら 、 次 式 （ ５ ２ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ０ ２ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な
る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ）

は 、 次 式 （ ５ ３ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な る が 、
こ の 状 態 で は こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が ゼ ロ で あ る か ら 、 次 式 （ ５ ４ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 こ の 時 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ロ ー レ ベ ル と な り 、 そ の 時 の 吸 い 込 み 電 流 能 力 Ｉ ｏ

ｕ ｔ は 、 次 式 （ ５ ５ ） で 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
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【 ０ １ ０ ６ 】
　 次 に 、 今 度 は Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 低 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 こ の 回 路 は 、 比
較 器 回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ １ は 全 て 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ
２ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対 は 入 力 電 圧 範 囲 外 の 入 力 電 圧 の た め 、 動
作 し な い 。 す な わ ち 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 両 方 の ド レ イ ン 電 流 が ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア
ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ

（ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ

Ｎ ４ ） と し て 、 そ れ ぞ れ 次 式 （ ５ ６ ） 、 （ ５ ７ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ７ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る こ
と か ら 、 次 式 （ ５ ８ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ０ ８ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 、
第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る が 、 こ の 状
態 で は 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ ０ で あ る か ら 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ０ ９ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る た め 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く
な る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４

） は 、 次 式 （ ６ ０ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ １ ０ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な る が 、
こ の 状 態 で は 、 こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が ゼ ロ で あ る た め 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 次 式 （ ６ １ ） で
与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ １ １ 】
　 従 っ て 、 こ の 時 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ハ イ レ ベ ル と な り 、 そ の 時 の 吐 き 出 し 電 流 能 力 Ｉ ｏ

ｕ ｔ は 次 式 （ ６ ２ ） で 与 え ら れ る 。
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【 ０ １ １ ２ 】
＜ 第 ２ の 差 動 対 の み が 動 作 し て い る 場 合 ＞
　 図 １ に お い て 、 Ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 差 動 対 を バ イ ア ス す る 電 流 源 Ｉ １ は 通 常 Ｐ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 。 こ の 時 、 Ｐ チ ャ ネ ル 差 動 段 が 正 常 動 作 す る 入 力 電
圧 の 最 高 電 圧 Ｖ ｉ ｎ （ ｍ ａ ｘ ． ） は 、 次 式 （ ６ ３ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ １ ３ 】
　 　 　 Ｖ Ｇ Ｓ （ Ｍ Ｐ １ ／ ２ ） ： Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ ／ ２ の ゲ ー ト － ソ ー
ス 間 電 圧
　 　 　 Ｖ Ｄ Ｓ （ ｓ ａ ｔ ） （ Ｉ １ ） ： 電 流 源 Ｉ １ を 構 成 す る Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
の 飽 和 点 で の ド レ イ ン － ソ ー ス 間 電 圧 （ ５ 極 管 領 域 で 動 作 す る ぎ り ぎ り の 電 圧 ）
【 ０ １ １ ４ 】
　 入 力 電 圧 が こ の Ｖ ｉ ｎ （ ｍ ａ ｘ ． ） 以 上 の 場 合 、 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 差 動 対
が 動 作 を し な い 。 従 っ て 、 こ の 場 合 、 Ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 差 動 対 の み の 動 作 と な る 。
こ の 状 況 に お い て 、 ま ず 、 Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 高 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 第 ２
の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 全 て 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の 方 に 流
れ る 。 そ し て 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方
、 第 １ の 差 動 対 の 方 は 入 力 電 圧 範 囲 外 で あ る た め 、 動 作 し な い 。 す な わ ち 、 第 １ の Ｐ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 両 方 の ド
レ イ ン 電 流 が ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の
Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と す る と 、 次 式 （ ６ ４
） 、 （ ６ ５ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
　
【 ０ １ １ ５ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る の
で 、 次 式 （ ６ ６ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ １ ６ 】
　 ま た 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第 ５
の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る の で 、 こ の 状 態
で は 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ Ｉ ２ で あ る か ら 、 次 式 （ ６ ７ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ １ ７ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る の で 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く な

10

20

30

40

50

(22) JP 2005-354266 A 2005.12.22



る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ）

は 、 次 式 （ ６ ８ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ １ ８ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 第
４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な る が 、 こ
の 状 態 で は こ の Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） が ゼ ロ で あ る か ら 、 次 式 （ ６ ９ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ １ ９ 】
　 従 っ て 、 こ の 時 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ロ ー レ ベ ル と な る 。 そ の 時 の 吸 い 込 み 電 流 能 力 Ｉ ｏ

ｕ ｔ は 、 第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 出 力 電 流 比 が １ ： ｋ で あ る か ら 、 次 式 （ ７
０ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ２ ０ 】
　 次 に 、 今 度 は Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 低 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 本 実 施 例 の 回 路
は 比 較 器 回 路 動 作 を す る の で 、 第 ２ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 全 て 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｎ １ の 方 の 電 流 は ０ と な る 。 一 方 、 第 １ の 差 動 対 は 入 力 電 圧 範 囲 外 の 入 力 電 圧 の た め 、 動
作 し な い 。 す な わ ち 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 両 方 の ド レ イ ン 電 流 が ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ
イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を
Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ

（ Ｍ Ｎ ４ ） と し て 、 次 式 （ ７ １ ） 、 （ ７ ２ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
　
【 ０ １ ２ １ 】
　 一 方 、 第 ５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） は 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と 同 じ で あ る の
で 、 次 式 （ ７ ３ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ２ ２ 】
　 ま た 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ３ ） は 第
５ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ５ ） と 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） の 加 算 で あ る が 、 こ の 状 態
で は Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １ ） ＝ ０ で あ る か ら 、 次 式 （ ７ ４ ） が 成 り 立 つ 。
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【 ０ １ ２ ３ 】
　 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ は 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｐ ３ と 各 々 の ゲ ー ト と ソ ー ス が 共 通 接 続 さ れ て い る た め 、 各 々 の ド レ イ ン 電 流 は 等 し く
な る 。 従 っ て 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４

） は 、 次 式 （ ７ ５ ） で 与 え ら れ る 。

　
　
　
【 ０ １ ２ ４ 】
　 ま た 、 第 ６ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ６ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 、
第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ４ ） か ら 第 ２ の Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） を 引 い た 値 に な り 、 こ
の 状 態 で は Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２ ） ＝ Ｉ ２ で あ る か ら 、 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ６ ） は 次 式 （ ７ ６ ） で 与 え ら れ
る 。
　
　
　
【 ０ １ ２ ５ 】
　 従 っ て 、 こ の 時 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ハ イ レ ベ ル と な り 、 そ の 時 の 吐 き 出 し 電 流 能 力 Ｉ ｏ

ｕ ｔ は 次 式 （ ７ ７ ） で 与 え ら れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ２ ６ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 し た カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 動 作 に つ い て 説 明 を 行 う 。 例 え ば 図 ４ （ Ａ ）
に お い て 、 第 １ 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と Ｍ Ｐ ２ の ゲ ー ト 幅 を そ れ
ぞ れ Ｗ Ｍ Ｐ １ 、 Ｗ Ｍ Ｐ ２ 、 ゲ ー ト 長 を そ れ ぞ れ Ｌ Ｍ Ｐ １ 、 Ｌ Ｍ Ｐ ２ と し た 時 、 次 式 （ ７ ８
） の 関 係 が 成 り 立 つ も の と す る 。
　
　
　
　
　
【 ０ １ ２ ７ 】
　 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ と 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ の 関 係 は 、 次 式 （ ７ ９ ） と な
る 。
　
　
　
【 ０ １ ２ ８ 】
　 こ れ は 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ と ド レ イ ン 電 流 Ｉ ｄ の 関 係
を 示 し た （ ２ ） 式 、 （ ３ ） 式 、 （ ４ ） 式 を み て わ か る よ う に 、 ド レ イ ン 電 流 は 、 Ｗ ／ Ｌ に
比 例 す る か ら で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ の 構 成 は 、 図
１ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ を 、 そ れ ぞ れ Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ と し 、 図 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ５ 、 Ｍ Ｐ ６ を 、 Ｎ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ５ 、 Ｍ Ｎ ６ と し 、 図 ７ の 吸 い 込 み 型 電 流 源 Ｉ ３ 、 Ｉ ４ と
、 Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ を 、 そ れ ぞ れ 、 吐 出 型 電 流 源 Ｉ ３ 、 Ｉ ４
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、 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ と し 、 図 １ の 極 性 を 対 称 と し て 構 成 し た
も の で あ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 図 ２ を 参 照 す る と 、 第 ２ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 は 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｍ Ｐ １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ で 構 成 さ れ る 第 １ の 差 動 対 と 、 第
１ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２
で 構 成 さ れ る 第 ２ の 差 動 対 と を 備 え 、 ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 各 々 の ソ ー ス が 共 通 接 続 さ
れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ と 、 ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ
れ 、 か つ 第 １ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ５ と 第 ６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ５ 、
Ｍ Ｎ ６ と 、 ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 か つ 第 ２ の 電 圧 源 に 接 続 さ れ た 第 ３ と 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ
ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ と 、 入 力 が 第 ６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｎ ６ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 正 電 源 （ Ｖ Ｄ Ｄ ） に 接 続 さ れ た 第 １ の カ レ ン ト ミ
ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ と 、 入 力 が 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ド レ イ ン に 接 続
さ れ 、 共 通 端 子 が 負 電 源 端 子 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に 接 続 さ れ た 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ と
、 第 １ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流 源
（ Ｉ １ ） と 、 第 ２ の 差 動 対 の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た
第 ２ の 定 電 流 源 （ Ｉ ２ ） と 、 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ソ ー ス と 正 電
源 （ Ｖ Ｄ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第 ３ の 定 電 流 源 （ Ｉ ３ ） と 、 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ソ ー ス と 正 電 源 （ Ｖ Ｄ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の 定 電 流 源 （ Ｉ ４ ） と か ら
構 成 さ れ 、 第 １ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ド レ イ
ン が 第 ５ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ５ の ソ ー ス と 共 通 接 続 さ れ 、 第 １ の 差 動 対
を 構 成 す る 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ド レ イ ン が 第 ６ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ６ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 １ の Ｎ チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン が 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３
の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ 、 第 ２ の 差 動 対 を 構 成 す る 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン が 第 ４ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ４ の ソ ー ス に 共 通 接 続 さ れ
、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ゲ ー ト が 第 ５ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ５ の ド レ イ ン と 第 ３ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ３ の ド レ イ ン に 共 通
接 続 さ れ 、 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ の 出 力 と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ の
出 力 を 共 通 接 続 し て 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ と し 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の
ゲ ー ト と 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端
子 Ｉ ｎ － と し 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ゲ ー ト と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力 端 子 Ｉ ｎ ＋ と す る 。 こ こ で 、
第 １ と 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ は 、 入 力 電 流 と 出 力 電 流 比 が １ ： ｋ （ ｋ
＞ １ ） で あ る 。 そ し て 、 従 来 例 と 同 様 に 、 差 動 増 幅 器 の 後 段 に ３ 段 縦 続 接 続 し た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ
イ ン バ ー タ を 接 続 し て 、 電 圧 比 較 器 回 路 を 構 成 す る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 図 ２ に つ い て の 動 作 は 、 基 本 的 に 、 図 １ に お け る 動 作 と 同 じ で あ り 、 回 路 が 対 称 に な っ
た だ け な の で 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ を 参 照 す る と
、 第 ３ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 は 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ と 第 ２ の Ｐ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ で 構 成 さ れ る 第 １ の 差 動 対 と 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ で 構 成 さ れ る 第 ２ の
差 動 対 と を 備 え 、 各 々 の ゲ ー ト が 共 通 接 続 さ れ 、 か つ 第 １ の 電 圧 源 （ Ｖ １ ） に 接 続 さ れ た
第 ３ と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ と 、 第 １ の 差 動 対 の 共 通 に 接
続 さ れ た ソ ー ス と 正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ 間 に 接 続 さ れ る 第 １ の 定 電 流 源 （ Ｉ １ ） と 、 第 ２ の 差 動 対
の 共 通 に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 負 電 源 Ｇ Ｎ Ｄ 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 定 電 流 源 （ Ｉ ２ ） と 、 第
３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ソ ー ス と 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第
３ の 定 電 流 源 （ Ｉ ３ ） と 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ソ ー ス と 負 電 源
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（ Ｇ Ｎ Ｄ ） 間 に 接 続 さ れ た 第 ４ の 定 電 流 源 （ Ｉ ４ ） と 、 入 力 端 子 が 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ド レ イ ン と 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ
ン と に 共 通 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 正 電 源 （ Ｖ Ｄ Ｄ ） 端 子 に 共 通 接 続 さ れ た 第 １ の カ レ ン ト
ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ と 、 入 力 端 子 が 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ド レ イ ン
と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン と に 共 通 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が
正 電 源 Ｖ Ｄ Ｄ 端 子 に 共 通 接 続 さ れ た 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ と 、 入 力 端 子 が 第 １
の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ １ の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 共 通 端 子 が 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） 端 子 に
接 続 さ れ た 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ３ と 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ
Ｐ １ の ド レ イ ン が 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 第 ２
の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の ド レ イ ン が 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｍ Ｎ ４ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ の 出 力 端 子 と 第 ３ の カ レ
ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ３ の 出 力 端 子 を 共 通 接 続 し て 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ と し 、 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ゲ ー ト と 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の ゲ ー
ト を 共 通 接 続 し て 反 転 入 力 端 子 Ｉ ｎ － と し 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２
の ゲ ー ト と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の ゲ ー ト を 共 通 接 続 し て 正 転 入 力
端 子 Ｉ ｎ ＋ と す る 。 第 ２ と 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 Ｃ Ｍ ２ 、 Ｃ Ｍ ３ は 、 入 力 電 流 と 出 力
電 流 比 が １ ： ｋ （ ｋ ＞ １ ） で あ る 。 差 動 増 幅 器 の 後 段 に 、 図 ９ に 示 し た よ う に 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ
イ ン バ ー タ （ 図 １ ０ ） を ３ 段 縦 続 接 続 し て 、 電 圧 比 較 器 回 路 を 構 成 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 ３ に 示 し た 差 動 増 幅 器 の 動 作 を 説 明 す る 。 図 ３ に 示 し た 差 動 増 幅 器 に お い て も
、 図 １ 、 図 ２ に 示 し た 差 動 増 幅 器 と 同 様 、 入 力 電 圧 に よ っ て ３ つ の モ ー ド を も つ が 、 こ こ
で は 、 代 表 し て 、 そ の な か で Ｐ チ ャ ネ ル 差 動 対 と Ｎ チ ャ ネ ル 差 動 対 の 両 方 が 動 作 し て い る
場 合 に つ い て 説 明 を 行 う 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 ま ず Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 高 い 電 圧 が 入 力 さ れ 、 か つ 、 上 式 （ ７ ） で 示 し た 以 上 の 差 動
入 力 電 圧 だ と 仮 定 す る と 、 図 ９ の 回 路 は 、 比 較 器 と し て 動 作 す る 。 第 １ の 差 動 対 の バ イ ア
ス 電 流 Ｉ １ は 、 全 て 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 第
１ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対
の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 、 全 て 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の 方 に 流 れ る 。
そ し て 、 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の
各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ
３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の
ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） と す る と 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の
ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） は 電 流 源 Ｉ ４ の 値 か ら 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ Ｐ ２ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ ２ ） を 引 い た 値 で あ り 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） は 電 流 源 Ｉ ３ の 値 か ら 第 １ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｐ １ ） を 引 い た 値 で あ る か ら 、 次 式 （ ８ ０
） 、 （ ８ １ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 Ｉ １ と Ｉ ３ と Ｉ ４ の 関 係 を 以 下 の よ う に す る 。
　
　
　
【 ０ １ ３ ６ 】
　 次 に 、 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ １ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） を 求 め る と 、
こ の Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） は 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ
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１ ） と 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） の 和 で あ り 、
そ れ と 同 じ 電 流 が 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ １ ） と な る か ら 、
第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： １ と し て 、 次 式 （ ８ ３ ） が 成 り 立
つ 。
　
　
　
【 ０ １ ３ ７ 】
　 次 に 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ２ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） を 求 め る と 、 こ
の Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） は 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２

） と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） の 和 で あ る か ら
、 次 式 （ ８ ４ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ３ ８ 】
　 そ し て 、 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： ｋ と す る と 、 第 ２ の カ
レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ ２ ） の ｋ 倍 が 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力
電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ２ ） と な る か ら 、 次 式 （ ８ ５ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ３ ９ 】
　 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 端 子 は 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端
子 と 共 通 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ

ｎ （ Ｃ Ｍ ３ ） は 、 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ １ ） の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ １ ） と
等 し い こ と か ら 、 次 式 （ ８ ６ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ４ ０ 】
　 そ し て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： ｋ と す る と
、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ ３ ） の ｋ 倍 が 、 第 ３ の カ
レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ３ ） と な る か ら 、 次 式 （ ８ ７ ） が
成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ４ １ 】
　 従 っ て 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 こ の 場 合 、 出 力 端 子 に 流 れ 込 む 方 向 を 正
と し て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ３ ） か ら 第 ２ の カ レ ン ト ミ
ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ２ ） を 引 い た 値 に な り 、 Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ と し て 、 次 式 （ ８
８ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ４ ２ 】
　 そ し て 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ロ ー レ ベ ル と な り 、 電 位 的 に は ほ ぼ 負 電 源 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） の ０ Ｖ
と な る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
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　 次 に 、 今 度 は Ｉ ｎ － 側 が Ｉ ｎ ＋ よ り 低 い 電 圧 入 力 さ れ た と 仮 定 す る と 、 図 ３ の 差 動 増 幅
器 は 、 比 較 器 の 回 路 動 作 を す る の で 、 第 １ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ １ は 、 全 て 第 １ の Ｐ
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｐ １ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｍ Ｐ ２ の 方 の 電 流 は ゼ ロ と な る 。 一 方 、 第 ２ の 差 動 対 の バ イ ア ス 電 流 Ｉ ２ は 、 全
て 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ２ の 方 に 流 れ る 。 そ し て 、 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ １ の 方 の 電 流 は 、 ゼ ロ と な る 。 こ の 時 の 各 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア
ス 電 流 状 態 を み る と 、 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ３ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ

（ Ｍ Ｎ ３ ） と し 、 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ Ｎ ４ の ド レ イ ン 電 流 を Ｉ Ｄ （ Ｍ

Ｎ ４ ） と し て 、 次 式 （ ８ ９ ） 、 （ ９ ０ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
　
【 ０ １ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｉ １ と Ｉ ３ と Ｉ ４ の 関 係 を 以 下 の よ う に す る 。
　
　
　
【 ０ １ ４ ５ 】
　 次 に 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ １ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） を 求 め る と 、 こ
の Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） は 第 １ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ １

） と 第 ３ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ３ ） の 和 で あ り 、 そ
れ と 同 じ 電 流 が 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ １ ） と な る か ら 、 第
１ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： １ と し て 、 次 式 （ ９ ２ ） が 成 り 立 つ
。
　
　
　
【 ０ １ ４ ６ 】
　 次 に 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ２ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ ２ ） を 求 め る と 、 こ
の Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ １ ） は 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ２

） と 第 ４ の Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 流 Ｉ Ｄ （ Ｍ Ｎ ４ ） の 和 で あ る か ら
、 次 式 （ ９ ３ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ４ ７ 】
　 そ し て 、 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： ｋ と す る と 、 第 ２ の カ
レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ ２ ） の ｋ 倍 が 第 ２ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力
電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ２ ） と な る こ と か ら 、 次 式 （ ９ ４ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ４ ８ 】
　 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 端 子 は 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 端
子 と 共 通 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ ３ ） の 入 力 電 流 Ｉ ｉ

ｎ （ Ｃ Ｍ ３ ） は 第 １ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 （ Ｃ Ｍ １ ） の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ １ ） と 等
し い こ と か ら 、 次 式 （ ９ ５ ） が 成 り 立 つ 。
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【 ０ １ ４ ９ 】
　 そ し て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 ： 出 力 電 流 ＝ １ ： ｋ と す る と 、 第 ３ の カ
レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 入 力 電 流 Ｉ ｉ ｎ （ Ｃ Ｍ ３ ） の ｋ 倍 が 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力
電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ３ ） と な る か ら 、 次 式 （ ９ ６ ） が 成 り 立 つ 。
　
　
　
【 ０ １ ５ ０ 】
　 従 っ て 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ は 、 こ の 場 合 、 出 力 端 子 か ら 流 れ 込 む 方 向
を 正 と し て 、 第 ３ の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ３ ） か ら 第 ２ の カ レ ン
ト ミ ラ ー 回 路 の 出 力 電 流 Ｉ ｏ ｕ ｔ （ Ｃ Ｍ ２ ） を 引 い た 値 に な り 、 Ｉ ３ ＝ Ｉ ４ と し て 、 次 式
（ ９ ７ ） が 導 出 さ れ る 。
　
　
　
【 ０ １ ５ １ 】
　 そ し て 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ は ハ イ レ ベ ル と な り 、 電 位 的 に は ほ ぼ 正 電 源 （ Ｖ Ｄ Ｄ ） の ０ Ｖ
と な る 。 こ の よ う に し て 、 比 較 器 の 動 作 を 行 う 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 図 ５ は 、 本 実 施 例 の 回 路 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ に は 、 図 １
の 差 動 増 幅 器 を 、 図 ９ に 示 し た 構 成 と し 、 入 力 差 動 信 号 の 周 波 数 を ２ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 差 動 振
幅 を ± ５ ０ ｍ Ｖ 、 同 相 信 号 電 圧 を ０ ． ３ Ｖ と し た 時 の 各 出 力 波 形 （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 値 ）
が 示 さ れ て い る 。 図 ５ か ら わ か る よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 最 終
出 力 波 形 の デ ュ ー テ ィ は 、 ほ ぼ （ 実 質 的 に ） ５ ０ ％ と な っ て い る こ と が わ か る 。 す な わ ち
、 従 来 構 成 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 で あ る 図 １ １ に 示 し た よ う に 、 ５ ０ ％ か ら 大 き く は ず
れ る こ と は 無 い 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 の 電 圧 比 較 器 回 路 は 、 特 に 電 源 電 圧 が 低 く 、 か つ 広 い 入 力 電 圧 範
囲 を も っ た 高 速 の 差 動 イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 に 適 す る 。 本 実 施 例 の 回 路 に よ れ ば 、 少 な い
素 子 数 で 、 比 較 的 低 消 費 電 力 で 、 入 力 電 圧 範 囲 が 広 く 、 高 速 の 電 圧 比 較 器 回 路 が 実 現 で き
る 。 本 発 明 は 、 高 速 差 動 イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 用 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に 用 い て 好 適 と さ
れ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 以 上 本 発 明 を 上 記 実 施 例 に 即 し て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 の 構 成 に の み 限 定 さ
れ る も の で な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 当 業 者 で あ れ ば な し 得 る で あ ろ う 各 種 変 形 、 修 正 を 含
む こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 の 差 動 増 幅 器 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ 、 図 ２ 、 図 ３ に お け る カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 一 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に お け る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 入 出 力 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 差 動 増 幅 回 路 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の 差 動 増 幅 段 の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に お け る 入 出 力 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 電 圧 比 較 器 回 路 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ０ 】 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 具 体 回 路 例 の 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 例 に お け る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 入 出 力 波 形 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ５ ６ 】
　 Ｃ Ｍ １ 、 Ｃ Ｍ ２ 、 Ｃ Ｍ ３ 　 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路
　 Ｉ １ 、 Ｉ ２ 、 Ｉ ３ 、 Ｉ ４ 　 電 流 源 （ 電 流 値 ）
　 Ｉ ｎ ＋ 　 非 反 転 入 力 端 子
　 Ｉ ｎ － 　 反 転 入 力 端 子
　 Ｉ Ｎ Ｖ １ ～ Ｉ Ｎ Ｖ ３ 　 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ
　 Ｍ Ｎ １ ～ Ｍ Ｎ ６ 　 Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｍ Ｐ １ ～ Ｍ Ｐ ４ 　 Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｖ １ 、 Ｖ ２ 　 電 圧 源
　 Ｖ Ｄ Ｄ 　 正 電 源
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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