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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　差動入力電圧を受け取って、その入力電圧に応じた出力電流に変換する電圧電流変換回
路であって、
　一方の端子が電源もしくはグランドの一方に接続された第１および第２の負荷抵抗と、
一方の端子がグランドもしくは電源の他方に接続された第１および第２の電流源と、前記
差動入力電圧によってオン／オフが制御される第１および第２の差動対とを備え、
　前記第１の差動対は、それぞれ、前記第１および第２の負荷抵抗の他方の端子と前記第
１の電流源の他方の端子との間に接続された第１および第２のＭＯＳトランジスタを備え
、前記第２の差動対は、それぞれ、前記第１および第２の負荷抵抗の他方の端子と前記第
２の電流源の他方の端子との間に接続された第３および第４のＭＯＳトランジスタを備え
、
　前記第１および第４のＭＯＳトランジスタのゲートには前記差動入力電圧の一方および
他方が入力され、前記第２および第３のＭＯＳトランジスタのゲートにはバイアス電圧が
入力され、
　前記バイアス電圧は、前記差動入力電圧のそれぞれがグランド電圧から電源電圧の範囲
で変化するとき、前記差動入力電圧のいずれかが電源電圧のときを除いて前記第２および
第３のＭＯＳトランジスタの両方がオンする電圧に設定されていることを特徴とする電圧
電流変換回路。
【請求項２】
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　前記第１および第２の差動対の前記差動入力電圧が入力するＭＯＳトランジスタの閾値
が、ＶＤＤ／２以下であることを特徴とする請求項１に記載の電圧電流変換回路。
【請求項３】
　さらに、前記第１および第２の負荷抵抗と、前記第１の差動対と、前記第１の電流源と
からなる回路のレプリカ回路によって構成され、前記バイアス電圧を生成するバイアス電
圧生成回路を備えることを特徴とする請求項１または２に記載の電圧電流変換回路。
【請求項４】
　前記バイアス電圧生成回路は、一方の端子が前記電源もしくはグランドの一方に接続さ
れた第３および第４の負荷抵抗と、一方の端子が前記グランドもしくは電源の他方に接続
された第３の電流源と、第３の差動対とを備え、
　前記第３の差動対は、それぞれ、前記第３および第４の負荷抵抗の他方の端子と前記第
３の電流源の他方の端子との間に接続された第５および第６のＭＯＳトランジスタを備え
、前記第５のＭＯＳトランジスタのゲートには電源電圧が入力され、前記第６のＭＯＳト
ランジスタのゲートは自分自身のドレインに接続され、前記第６のＭＯＳトランジスタの
ドレインの電圧が前記バイアス電圧として出力され、
　さらに前記第３の電流源の電流をＪ：１（０＜Ｊ＜１）の比でミラーした電流を前記第
４の負荷抵抗に流すカレントミラー回路を備えることを特徴とする請求項３記載の電圧電
流変換回路。
【請求項５】
　前記第１の負荷抵抗は、電源と前記第１および第３のＭＯＳトランジスタのドレインと
の間に接続され、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、前記第２の
負荷抵抗は、電源と前記第２および第４のＭＯＳトランジスタのドレインとの間に接続さ
れ、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、
　前記第１の電流源は、前記第１および第２のＭＯＳトランジスタのソースとグランドと
の間に接続されたＮＭＯＳであり、前記第２の電流源は、前記第３および第４のＭＯＳト
ランジスタのソースとグランドとの間に接続されたＮＭＯＳであり、前記第１および第２
の電流源のＮＭＯＳのゲートに第２のバイアス電圧が入力され、
　前記第１、第２、第３および第４のＭＯＳトランジスタはＮＭＯＳであることを特徴と
する請求項１～４のいずれかに記載の電圧電流変換回路。
【請求項６】
　前記第３の負荷抵抗は、電源と前記第５のＭＯＳトランジスタのドレインとの間に接続
され、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、前記第４の負荷抵抗は
、電源と前記第６のＭＯＳトランジスタのドレインとの間に接続されたＰＭＯＳであり、
　前記第３の電流源は、前記第５および第６のＭＯＳトランジスタのソースとグランドと
の間に接続されたＮＭＯＳであり、第２のバイアス電圧が前記第３の電流源のＮＭＯＳの
ゲートに入力され、
　前記カレントミラー回路が、ソースがグランドに接続され、ゲートに前記第２のバイア
ス電圧が入力されたミラー回路ＮＭＯＳと、ソースが電源に接続され、ゲートが自分自身
のドレインと前記ミラー回路ＮＭＯＳのドレインに接続されるとともに、前記第４の負荷
抵抗のＰＭＯＳのゲートに接続されたミラー回路ＰＭＯＳとを備え、
　前記第５および第６のＭＯＳトランジスタはＮＭＯＳであることを特徴とする請求項４
記載の電圧電流変換回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、差動入力電圧を受け取って、その入力電圧に応じた出力電流に変換する電圧
電流変換回路に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　図１３は、従来の電圧電流変換回路の構成を表す一例の回路図である。同図に示す電圧
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電流変換回路２０は、特許文献１に開示されたものであり、入力デバイスとなる差動対の
Ｎ型ＭＯＳトランジスタ（以下、ＮＭＯＳという）Ｍ１，Ｍ２と、負荷抵抗のＰ型ＭＯＳ
トランジスタ（以下、ＰＭＯＳという）Ｍ３，Ｍ４と、電流源のＮＭＯＳＭ５とによって
構成されている。
【０００３】
　ＰＭＯＳＭ３，Ｍ４のソースは電源ＶＤＤに接続され、ゲートは、それぞれ自分自身の
ドレインに接続（ダイオード接続）されている。ＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソースはＮＭＯＳ
Ｍ５のドレインに接続され、ドレインは、それぞれＰＭＯＳＭ３，Ｍ４のドレインに接続
され、ゲートには、それぞれ差動入力電圧ＩＮＮ，ＩＮＰが入力されている。ＮＭＯＳＭ
５のソースはグランドに接続され、ゲートにはバイアス電圧Ｖｂが入力されている。
【０００４】
　電流電圧変換回路２０では、ＮＭＯＳＭ５のゲートにバイアス電圧Ｖｂが供給される。
これにより、ＮＭＯＳＭ５には、バイアス電圧Ｖｂに応じた定電流Ｉｓｓが流れる。
【０００５】
　ここで、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソース電圧をＶｓ１とし、ＰＭＯＳＭ３およびＮＭＯＳ
Ｍ１を介して流れる電流をＩ１、ＰＭＯＳＭ４およびＮＭＯＳＭ２を介して流れる電流を
Ｉ２とする。
【０００６】
　差動入力電圧ＩＮＰ（＝ｖｉｎ），ＩＮＮ（＝ＶＤＤ－ｖｉｎ）は、入力電圧ｖｉｎ＝
０Ｖ（グランド電圧）からＶＤＤ（電源電圧）の範囲でダイナミックに変化する。差動入
力電圧ＩＮＮ，ＩＮＰが変化すると、それぞれＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のオン状態（オン抵抗
）が変化して、電流Ｉ１と電流Ｉ２の割合が変化する（ただし、Ｉ１＋Ｉ２＝Ｉｓｓ）。
【０００７】
　電圧電流変換回路２０からは、図１５のグラフに示すように、ＰＭＯＳＭ３のソース－
ドレイン間に流れる電流Ｉ１が、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮに対応する出力電流Ｉ＿ｏ
ｕｔ１として出力される。出力電流Ｉ＿ｏｕｔ１は、例えば、ＰＭＯＳＭ３をミラー基と
するカレントミラー回路（図示省略）により、カレントミラー回路を構成するミラー先の
ＰＭＯＳにミラーして次段の回路等に分配される。
【０００８】
　上記電圧電流変換回路２０は、図１５のグラフに示すように、電圧電流変換特性として
、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮに対して出力電流Ｉ＿ｏｕｔ１が線形に変化する領域（線
形領域）と、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮが変化しても出力電流Ｉ＿ｏｕｔ１が変化しな
い領域（不感帯領域）を持つ。この不感帯領域を削減するために、例えば、図１４に示す
ような電圧電流変換回路２２が特許文献２によって提案されている。
【０００９】
　図１４に示す電圧電流変換回路２２は、図１３に示す電圧電流変換回路２０において、
さらに、もう１つ別の入力デバイスとなる差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８と、電流源のＮＭ
ＯＳＭ９とを備えたものである。ここで、差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ２およびＮＭＯＳＭ
７，Ｍ８のアスペクト比は、Ｍ１：Ｍ２＝Ｍ７：Ｍ８＝１：Ｋに設定されている。
【００１０】
　ＮＭＯＳＭ１，Ｍ２、ＰＭＯＳＭ３，Ｍ４およびＮＭＯＳＭ５からなる回路の構成は、
図１３に示す電圧電流変換回路２０と同じである。ＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のソースはＮＭＯ
ＳＭ９のドレインに接続され、ドレインは、それぞれＰＭＯＳＭ４，Ｍ３のドレインに接
続され、ゲートには、それぞれ差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮが入力されている。ＮＭＯＳ
Ｍ９のソースはグランドに接続され、ゲートにはバイアス電圧Ｖｂが入力されている。
【００１１】
　電圧電流変換回路２２において、図１４中左側の差動対を第１の差動対とし、右側の差
動対を第２の差動対とする。電圧電流変換回路２２では、第１の差動対と同様に、第２の
差動対において、ＮＭＯＳＭ９のゲートにバイアス電圧Ｖｂが供給される。これにより、
ＮＭＯＳＭ９には、バイアス電圧Ｖｂに応じた定電流Ｉｓｓが流れる。
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【００１２】
　ここで、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソース電圧をＶｓ２、ＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のソース電圧
をＶｓ３とし、ＰＭＯＳＭ３およびＮＭＯＳＭ１を介して流れる電流をＩ３、ＰＭＯＳＭ
４およびＮＭＯＳＭ２を介して流れる電流をＩ４、ＰＭＯＳＭ４およびＮＭＯＳＭ７を介
して流れる電流をＩ５、ＰＭＯＳＭ３およびＮＭＯＳＭ８を介して流れる電流をＩ６とす
る。
【００１３】
　差動入力電圧ＩＮＮ，ＩＮＰが変化すると、それぞれ第１の差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ
２のオン状態が変化し、アスペクト比に応じて電流Ｉ３と電流Ｉ４の割合が変化するとと
もに（ただし、Ｉ３＋Ｉ４＝Ｉｓｓ）、それぞれ第２の差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のオ
ン状態が変化し、アスペクト比に応じて電流Ｉ５と電流Ｉ６の割合が変化する（ただし、
Ｉ５＋Ｉ６＝Ｉｓｓ）。
【００１４】
　そして、電圧電流変換回路２２からは、図１５のグラフに示すように、ＰＭＯＳＭ３の
ソース－ドレイン間に流れる電流Ｉ３＋Ｉ６が、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮに対応する
出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２として出力される。
【００１５】
　このように、電圧電流変換回路２２では、アスペクト比が異なる２つの差動対の入力デ
バイスを使用することにより、差動対のソース電圧Ｖｓ２，Ｖｓ３の特性が異なり、差動
入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮに対して異なる閾値を持つ電流Ｉ３と電流Ｉ６を発生させること
ができる。これにより、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮに対して幅広いレンジで変化するト
ータルの出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２を発生させることを可能としている。
【００１６】
　図１５は、従来の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性を表す一例のグラフである。こ
のグラフは、図１３および図１４に示す電圧電流変換回路２０，２２について、ＳＰＩＣ
Ｅシミュレーションを行って得られた電圧電流変換特性の結果である。グラフの横軸は差
動入力電圧ＩＮＰ（＝ｖｉｎ）（Ｖ）、縦軸は電流（Ａ）である。このグラフから、Ｉ＿
ｏｕｔ１は差動入力電圧ＩＮＰが０．４５Ｖから０．７５Ｖの範囲で変化し、一方Ｉ＿ｏ
ｕｔ２は差動入力電圧ＩＮＰが０．３５Ｖから０．８５Ｖの範囲で変化しており、図１４
に示す電圧電流変換回路２２は、図１３に示す電圧電流変換回路２０と比べて、差動入力
電圧ＩＮＰの変化に対して出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２が変化する領域が拡大されていることが
分かる。
【００１７】
　しかしながら、図１４に示す電圧電流変換回路２２にも、入力レンジ（差動入力電圧の
変化に対して出力電流が変化する領域）に限界が存在する、つまり、差動入力電圧の全て
の入力電圧範囲で出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２を変化させることができないという問題が依然と
して残っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特開２００２－７６７８７号公報
【特許文献２】特開平１１－２１４９３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　本発明の目的は、０ＶからＶＤＤの範囲でダイナミックに変化する差動入力電圧の全て
の入力電圧範囲において出力電流を変化させることができる電圧電流変換回路を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
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　上記目的を達成するために、本発明は、差動入力電圧を受け取って、その入力電圧に応
じた出力電流に変換する電圧電流変換回路であって、
　一方の端子が電源もしくはグランドの一方に接続された第１および第２の負荷抵抗と、
一方の端子がグランドもしくは電源の他方に接続された第１および第２の電流源と、前記
差動入力電圧によってオン／オフが制御される第１および第２の差動対とを備え、
　前記第１の差動対は、それぞれ、前記第１および第２の負荷抵抗の他方の端子と前記第
１の電流源の他方の端子との間に接続された第１および第２のＭＯＳトランジスタを備え
、前記第２の差動対は、それぞれ、前記第１および第２の負荷抵抗の他方の端子と前記第
２の電流源の他方の端子との間に接続された第３および第４のＭＯＳトランジスタを備え
、
　前記第１および第４のＭＯＳトランジスタのゲートには前記差動入力電圧の一方および
他方が入力され、前記第２および第３のＭＯＳトランジスタのゲートにはバイアス電圧が
入力され、
　前記バイアス電圧は、前記差動入力電圧のそれぞれがグランド電圧から電源電圧の範囲
で変化するとき、前記差動入力電圧のいずれかが電源電圧のときを除いて前記第２および
第３のＭＯＳトランジスタの両方がオンする電圧に設定されていることを特徴とする電圧
電流変換回路を提供するものである。
【００２１】
　ここで、前記第１および第２の差動対の前記差動入力電圧が入力するＭＯＳトランジス
タの閾値が、ＶＤＤ／２以下であることが好ましい。
【００２２】
　さらに、前記第１および第２の負荷抵抗と、前記第１の差動対と、前記第１の電流源と
からなる回路のレプリカ回路によって構成され、前記バイアス電圧を生成するバイアス電
圧生成回路を備えることが好ましい。
【００２３】
　また、前記バイアス電圧生成回路は、一方の端子が前記電源もしくはグランドの一方に
接続された第３および第４の負荷抵抗と、一方の端子が前記グランドもしくは電源の他方
に接続された第３の電流源と、第３の差動対とを備え、
　前記第３の差動対は、それぞれ、前記第３および第４の負荷抵抗の他方の端子と前記第
３の電流源の他方の端子との間に接続された第５および第６のＭＯＳトランジスタを備え
、前記第５のＭＯＳトランジスタのゲートには電源電圧が入力され、前記第６のＭＯＳト
ランジスタのゲートは自分自身のドレインに接続され、前記第６のＭＯＳトランジスタの
ドレインの電圧が前記バイアス電圧として出力され、
　さらに前記第３の電流源の電流をＪ：１（０＜Ｊ＜１）の比でミラーした電流を前記第
４の負荷抵抗に流すカレントミラー回路を備えることが好ましい。
【００２４】
　また、前記第１の負荷抵抗は、電源と前記第１および第３のＭＯＳトランジスタのドレ
インとの間に接続され、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、前記
第２の負荷抵抗は、電源と前記第２および第４のＭＯＳトランジスタのドレインとの間に
接続され、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、
　前記第１の電流源は、前記第１および第２のＭＯＳトランジスタのソースとグランドと
の間に接続されたＮＭＯＳであり、前記第２の電流源は、前記第３および第４のＭＯＳト
ランジスタのソースとグランドとの間に接続されたＮＭＯＳであり、前記第１および第２
の電流源のＮＭＯＳのゲートに第２のバイアス電圧が入力され、
　前記第１、第２、第３および第４のＭＯＳトランジスタはＮＭＯＳであることが好まし
い。
【００２５】
　また、前記第３の負荷抵抗は、電源と前記第５のＭＯＳトランジスタのドレインとの間
に接続され、ゲートが自分自身のドレインに接続されたＰＭＯＳであり、前記第４の負荷
抵抗は、電源と前記第６のＭＯＳトランジスタのドレインとの間に接続されたＰＭＯＳで
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あり、
　前記第３の電流源は、前記第５および第６のＭＯＳトランジスタのソースとグランドと
の間に接続されたＮＭＯＳであり、第２のバイアス電圧が前記第３の電流源のＮＭＯＳの
ゲートに入力され、
　前記カレントミラー回路が、ソースがグランドに接続され、ゲートに前記第２のバイア
ス電圧が入力されたミラー回路ＮＭＯＳと、ソースが電源に接続され、ゲートが自分自身
のドレインと前記ミラー回路ＮＭＯＳのドレインに接続されるとともに、前記第４の負荷
抵抗のＰＭＯＳのゲートに接続されたミラー回路ＰＭＯＳとを備え、
　前記第５および第６のＭＯＳトランジスタはＮＭＯＳであることが好ましい。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、入力電圧を変化させたときに、グランド電圧０ＶからＶＤＤ電圧まで
入力電圧範囲の全体で出力電流を変化させることができる。また、第１および第２の負荷
回路、第１の差動対および第１の電流源からなる回路のレプリカ回路で構成されたバイア
ス電圧生成回路を使用することにより、プロセス、温度、電圧の変動にかかわらず、不感
帯領域が生じることのないバイアス電圧を生成し、全ての入力電圧範囲で電圧電流変換を
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の電圧電流変換回路の構成を表す一実施形態の回路図である。
【図２】バイアス電圧生成回路の構成を表す一実施形態の回路図である。
【図３】図１に示す電圧電流変換回路の具体例を表す一実施形態の概略図である。
【図４】図２に示すバイアス電圧生成回路の具体例を表す一実施形態の概略図である。
【図５】本発明の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性を表す一実施形態のグラフである
。
【図６】本発明の電圧電流変換回路と従来の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性の対比
を表す一実施形態のグラフである。
【図７】ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場合について、入力電圧の変化に
対する電流Ｉ７～Ｉ１０の変化を表す一実施例のグラフである。
【図８】ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場合について、入力電圧の変化に
対する出力電流の変化を表す一実施例のグラフである。
【図９】ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２よりも大きい場合について、入力電圧の
変化に対する電流Ｉ７～Ｉ１０の変化を表す一実施例のグラフである。
【図１０】ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２よりも大きい場合について、入力電圧
の変化に対する出力電流の変化を表す一実施例のグラフである。
【図１１】バイアス電圧Ｖｂ２＝ＶＤＤの場合について、入力電圧の変化に対する電流Ｉ
７～Ｉ１０の変化を表す一実施例のグラフである。
【図１２】バイアス電圧Ｖｂ２＝ＶＤＤの場合について、入力電圧の変化に対する出力電
流の変化を表す一実施例のグラフである。
【図１３】従来の電圧電流変換回路の構成を表す一例の回路図である。
【図１４】従来の電圧電流変換回路の構成を表す別の例の回路図である。
【図１５】従来の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性を表す一例のグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下に、添付の図面に示す好適実施形態に基づいて、本発明の電圧電流変換回路を詳細
に説明する。
【００２９】
　図１は、本発明の電圧電流変換回路の構成を表す一実施形態の回路図である。同図に示
す電圧電流変換回路１０は、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮを受け取って、その入力電圧に
応じた出力電流に変換するものであり、入力デバイスとなる第１の差動対のＮＭＯＳＭ１
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，Ｍ２および第２の差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８と、負荷抵抗のＰＭＯＳＭ３，Ｍ４と、
電流源のＮＭＯＳＭ５およびＮＭＯＳＭ９とによって構成されている。
【００３０】
　負荷抵抗のＰＭＯＳＭ３，Ｍ４のソースは電源ＶＤＤに接続され、ゲートは、それぞれ
自分自身のドレインに接続（ダイオード接続）されている。
【００３１】
　第１の差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソースはＮＭＯＳＭ５のドレインに接続され、ド
レインは、それぞれＰＭＯＳＭ３，Ｍ４のドレインに接続され、ゲートには、それぞれ差
動入力電圧ＩＮＰ（＝ｖｉｎ）およびバイアス電圧Ｖｂ２が入力されている。また、第２
の差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のソースはＮＭＯＳＭ９のドレインに接続され、ドレイン
は、それぞれＰＭＯＳＭ３，Ｍ４のドレインに接続され、ゲートには、それぞれバイアス
電圧Ｖｂ２および差動入力電圧ＩＮＮ（＝ＶＤＤ－ｖｉｎ）が入力されている。
【００３２】
　電流源のＮＭＯＳＭ５，Ｍ９のソースはグランドに接続され、ゲートにはバイアス電圧
Ｖｂが入力されている。これにより、ＮＭＯＳＭ５，Ｍ９には、それぞれ、バイアス電圧
Ｖｂに応じた同一の定電流Ｉｓｓが流れる。
【００３３】
　ここで、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソース電圧をＶｓ４，ＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のソース電圧
をＶｓ５とする。また、ＰＭＯＳＭ３およびＮＭＯＳＭ１を介して流れる電流をＩ７、Ｐ
ＭＯＳＭ４およびＮＭＯＳＭ２を介して流れる電流をＩ８、ＰＭＯＳＭ３およびＮＭＯＳ
Ｍ７を介して流れる電流をＩ９、ＰＭＯＳＭ４およびＮＭＯＳＭ８を介して流れる電流を
Ｉ１０とする。
【００３４】
　以下、電圧電流変換回路１０の第１の差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ２、負荷抵抗のＰＭＯ
ＳＭ３，Ｍ４、電流源のＮＭＯＳＭ５からなる回路を第１の変換回路とし、第２の差動対
のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８、負荷抵抗のＰＭＯＳＭ３，Ｍ４、電流源のＮＭＯＳＭ９からなる
回路を第２の変換回路とする。
【００３５】
　差動入力電圧ＩＮＰ（＝ｖｉｎ），ＩＮＮ（＝ＶＤＤ－ｖｉｎ）は、入力電圧ｖｉｎ＝
０ＶからＶＤＤの範囲でダイナミックに変化する。第１の差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ２お
よび第２の差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８は、差動入力電圧ＩＮＰ，ＩＮＮによって制御さ
れる。差動入力電圧ＩＮＮ，ＩＮＰが変化すると、第１の差動対のＮＭＯＳＭ１，Ｍ２の
オン／オフ状態およびオン抵抗が変化し、電流Ｉ７と電流Ｉ８の割合が変化するとともに
（ただし、Ｉ７＋Ｉ８＝Ｉｓｓ）、それぞれ第２の差動対のＮＭＯＳＭ７，Ｍ８のオン／
オフ状態およびオン抵抗が変化し、電流Ｉ９と電流Ｉ１０の割合が変化する（ただし、Ｉ
９＋Ｉ１０＝Ｉｓｓ）。
【００３６】
　そして、ＰＭＯＳＭ３のソース－ドレイン間に流れる電流Ｉ７＋Ｉ９が、差動入力電圧
ＩＮＰ，ＩＮＮに対応する出力電流Ｉ＿ｏｕｔ３として出力される。
【００３７】
　電圧電流変換回路１０において、バイアス電圧Ｖｂは、上記のように、電流源のＮＭＯ
ＳＭ５，Ｍ９に定電流Ｉｓｓが流れる電圧に設定される。
【００３８】
　また、バイアス電圧Ｖｂ２は、入力電圧ｖｉｎが０ＶからＶＤＤの範囲で変化するとき
、差動入力電圧ＩＮＰがＶＤＤ（ｖｉｎ＝ＶＤＤ）のときに初めてＮＭＯＳＭ２がオフ、
かつ、差動入力電圧ＩＮＮがＶＤＤ（ｖｉｎ＝０Ｖ）以外のとき（０＜ｖｉｎ＜ＶＤＤ）
にＮＭＯＳＭ２，Ｍ７両方がオンする電圧に設定される。つまり、ＩＮＰ＝ＶＤＤのとき
のＮＭＯＳＭ２のソース電圧Ｖｓ４，もしくはＩＮＮ＝ＶＤＤのときのＮＭＯＳＭ７のソ
ース電圧Ｖｓ５に対して、それぞれＮＭＯＳＭ２，Ｍ７の閾値電圧Ｖｔｈ２，Ｖｔｈ７（
Ｖｔｈ２＝Ｖｔｈ７）だけ上昇した電圧に設定される。
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【００３９】
　次に、バイアス電圧Ｖｂ，Ｖｂ２を生成するバイアス電圧生成回路について説明する。
【００４０】
　図２は、バイアス電圧生成回路の構成を表す一実施形態の回路図である。同図に示すバ
イアス電圧生成回路１２は、第１のバイアス電圧Ｖｂを生成するＶｂ生成回路１４と、第
２のバイアス電圧Ｖｂ２を生成するＶｂ２生成回路１６とによって構成されている。
【００４１】
　Ｖｂ生成回路１４は、電流源１８と、負荷抵抗のＮＭＯＳＭ１０とによって構成されて
いる。
【００４２】
　電流源１８は、電源ＶＤＤとＮＭＯＳＭ１０のドレインとの間に接続されている。ＮＭ
ＯＳＭ１０のソースはグランドに接続され、ゲートは、自分自身のドレインに接続（ダイ
オード接続）されている。
【００４３】
　Ｖｂ生成回路１４では、電流源１８により、電流ＩｓｓがＮＭＯＳＭ１０を介して流れ
、その時のＮＭＯＳＭ１０のドレインの電圧が第１のバイアス電圧Ｖｂとして出力される
。このバイアス電圧Ｖｂが、電圧電流変換回路１０の電流源のＮＭＯＳＭ５，Ｍ９のゲー
トに供給される。これにより、Ｖｂ生成回路１４のＮＭＯＳＭ１０をミラー基とし、ＮＭ
ＯＳＭ５，Ｍ９をミラー先とするカレントミラー回路が構成される。従って、ＮＭＯＳＭ
５，Ｍ９には、ＮＭＯＳＭ１０と同じ、もしくは、ＮＭＯＳＭ５，Ｍ９とＮＭＯＳＭ１０
との寸法比（ミラー比）に応じた定電流Ｉｓｓが流れる。
【００４４】
　Ｖｂ２生成回路１６は、差動対のＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２と、負荷抵抗のＰＭＯＳＭ１
３，Ｍ１４，Ｍ１６と、電流源のＮＭＯＳＭ１５，Ｍ１７とによって構成されている。Ｖ
ｂ２生成回路１６のうち、差動対のＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２、負荷抵抗のＰＭＯＳＭ１３
，Ｍ１４および電流源のＮＭＯＳＭ１５は、図１に示す電圧電流変換回路１０において、
差動入力電圧ＩＮＰ＝ＶＤＤ，ＩＮＮ＝０Ｖのときの第１の変換回路の状態を再現するレ
プリカ回路である。具体的には、ＮＭＯＳＭ１１がＮＭＯＳＭ１に、ＮＭＯＳＭ１２がＮ
ＭＯＳＭ２に、ＰＭＯＳＭ１３がＰＭＯＳＭ３に、ＰＭＯＳＭ１４がＰＭＯＳＭ４に対応
し、それぞれに対応するトランジスタと同一、もしくは、一定の比率の寸法を有する。
【００４５】
　ＰＭＯＳＭ１３，Ｍ１４のソースは電源に接続されている。ＰＭＯＳＭ１３のゲートは
自分自身のドレインに接続（ダイオード接続）されている。ＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２のソ
ースはＮＭＯＳＭ１５のドレインに接続され、ドレインは、それぞれ、ＰＭＯＳＭ１３，
Ｍ１４のドレインに接続されている。ＮＭＯＳＭ１１のゲートは電源ＶＤＤに接続され、
ＮＭＯＳＭ１２のゲートは、自分自身のドレインに接続（ダイオード接続）されている。
ＮＭＯＳＭ１５のソースはグランドに接続され、ゲートには、バイアス電圧Ｖｂが入力さ
れている。
【００４６】
　また、ＰＭＯＳＭ１６のソースは電源ＶＤＤに接続され、ゲートは、ＰＭＯＳＭ１４の
ゲートに接続されるとともに自分自身のドレインに接続されている。ＮＭＯＳＭ１７のソ
ースはグランドに接続され、ドレインはＰＭＯＳＭ１６のドレインに接続され、ゲートに
は、バイアス電圧Ｖｂが入力されている。
【００４７】
　ここで、ＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２のソース電圧をＶｓ６とする。また、ＰＭＯＳＭ１３
およびＮＭＯＳＭ１１を介して流れる電流をＩ１１、ＰＭＯＳＭ１４およびＮＭＯＳＭ１
２を介して流れる電流をＩ１２とする。
【００４８】
　Ｖｂ２生成回路１６では、ＮＭＯＳＭ１５，Ｍ１７のゲートにバイアス電圧Ｖｂが供給
され、Ｖｂ生成回路１４のＮＭＯＳＭ１０をミラー基とし、Ｖｂ２生成回路１６のＮＭＯ
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ＳＭ１５，Ｍ１７をミラー先とするカレントミラー回路が構成されている。従って、ＮＭ
ＯＳＭ１５には、ＮＭＯＳＭ１０と同じ、もしくはＮＭＯＳＭ１５とＮＭＯＳＭ１０との
寸法比（ミラー比）に応じた定電流Ｉｓｓが流れる。ＮＭＯＳＭ１７にもＮＭＯＳＭ１７
とＮＭＯＳＭ１０との寸法比（ミラー比）に応じた電流が流れる。
【００４９】
　ＮＭＯＳＭ１７に流れる電流がＰＭＯＳＭ１４にも流れる。また、ＰＭＯＳＭ１４，Ｍ
１６のゲートが接続され、ＰＭＯＳＭ１６をミラー基とし、ＰＭＯＳＭ１４をミラー先と
するカレントミラー回路が構成されている。上記のように、ＰＭＯＳＭ１６およびＮＭＯ
ＳＭ１５には定電流Ｉｓｓが流れる。そして、ＰＭＯＳＭ１４とＰＭＯＳＭ１６のミラー
比を非常に小さく設定することにより、ＰＭＯＳＭ１４およびＮＭＯＳＭ１２を介して流
れる電流Ｉ１２は、ＰＭＯＳＭ１６およびＮＭＯＳＭ１７を介して流れる電流に比較して
微弱なものとされている。
【００５０】
　また、差動対のＮＭＯＳＭ１１のゲートが電源ＶＤＤに接続されているため、電流Ｉ１
２が、電流源のＮＭＯＳＭ１５を流れる電流に比較して無視できる程度に微弱であるとす
ると、電流Ｉ１１≒Ｉｓｓと見なせる（ただし、Ｉ１１＋Ｉ１２＝Ｉｓｓ）。つまり、Ｖ
ｂ２生成回路１６では、電流Ｉ１１≒Ｉｓｓであり、ＮＭＯＳＭ１２がほぼオフして微弱
な電流Ｉ１２がＮＭＯＳＭ１２を介して流れる時のＮＭＯＳＭ１２のドレインの電圧が第
２のバイアス電圧Ｖｂ２として出力される。
【００５１】
　このようにして、バイアス電圧Ｖｂ２として、ＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２のソース電圧Ｖ
ｓ６（≒差動入力電圧ＩＮＰ＝ＶＤＤ，ＩＮＮ＝０ＶのときのＮＭＯＳＭ１，Ｍ２のソー
ス電圧Ｖｓ４）に、ＮＭＯＳＭ１２の閾値電圧Ｖｔｈ１２（＝ＮＭＯＳＭ２の閾値電圧Ｖ
ｔｈ２）を加えた電圧を生成することができる。
【００５２】
　バイアス電圧生成回路１２を、第１の変換回路のレプリカ回路で構成することにより、
プロセス、温度、電圧が変動したとしても、バイアス電圧Ｖｂ２として、ＩＮＰ＝ＶＤＤ
，ＩＮＮ＝０ＶのときのＮＭＯＳＭ２のソース電圧Ｖｓ４に、ＮＭＯＳＭ２の閾値電圧Ｖ
ｔｈ２を加えた電圧を生成することができ、かつ後述するように不感帯領域が生じること
のないバイアス電圧Ｖｂ２を生成し、全ての入力電圧範囲で電圧電流変換を行うことがで
きる。
【００５３】
　以下、図５および図６のグラフを参照して、入力電圧ｖｉｎを０ＶからＶＤＤ（差動電
圧信号ＩＮＰを０ＶからＶＤＤ、差動電圧信号ＩＮＮをＶＤＤから０Ｖ）の範囲で変化さ
せた場合の電圧電流変換回路１０の動作を説明する。
【００５４】
　図３は、図１に示す電圧電流変換回路の具体例を表す一実施形態の概略図、図４は、図
２に示すバイアス電圧生成回路の具体例を表す一実施形態の概略図である。これらの図に
おいて、ＬおよびＷは、ＭＯＳトランジスタのチャネル長およびチャネル幅であり、Ｍは
、それぞれのＭＯＳトランジスタにおいて、並列に配置されているＭＯＳトランジスタの
個数である（実効的にはチャネル幅ＷのサイズがＭで表された数を掛け合わせた値になっ
ている）。
【００５５】
　図５および図６のグラフは、図３に示す電圧電流変換回路１０、および、図４に示すバ
イアス電圧生成回路１２のように、Ｉ１２とＮＭＯＳＭ１５の電流Ｉｓｓとの比、すなわ
ちＮＭＯＳＭ１７とＮＭＯＳＭ１０との寸法比と、ＰＭＯＳＭ１４とＰＭＯＳＭ１６との
寸法比との積を１：３０に設定した場合のＳＰＩＣＥシミュレーション結果である。
【００５６】
　図５は、本発明の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性を表す一実施形態のグラフであ
る。同図は、図３に示す電圧電流変換回路１０の入力電圧ｖｉｎの変化に対する電流Ｉ７
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，Ｉ９の変化を表したものである。このグラフの横軸は入力電圧ｖｉｎ（Ｖ）、縦軸は電
流（Ａ）である。この例では、ＶＤＤ＝１．２Ｖ，Ｉｓｓ＝５０μＡであり、入力電圧ｖ
ｉｎは０．０Ｖから１．２Ｖの範囲で変化し、これに応じて電流Ｉ７，Ｉ９は、０．０μ
Ａから５０μＡの範囲で変化している。
【００５７】
　差動入力電圧ＩＮＮ＝ＶＤＤ（入力電圧ｖｉｎ＝０Ｖ）の時、第２の変換回路では、Ｎ
ＭＯＳＭ７がほぼオフ、ＮＭＯＳＭ８がオンとなる。このとき、厳密には、ＮＭＯＳＭ７
にはＩ９＝Ｉ１２の電流が流れるが、Ｉ１２はＩｓｓと比較して十分に小さい。このため
実効的には図５のグラフに示すように、電流Ｉ９＝０μＡ，電流Ｉ１０＝Ｉｓｓとなる。
【００５８】
　この状態から差動入力電圧ＩＮＮが低下（入力電圧ｖｉｎが上昇）すると、差動入力電
圧ＩＮＮの低下とともに電流Ｉ１０が減少し、電流Ｉ１０が減少するに従って電圧Ｖｓ５
が低下する。そして、電圧Ｖｓ５の低下によりＮＭＯＳＭ７のゲート－ソース間電圧（バ
イアス電圧Ｖｂ２と電圧Ｖｓ５との間の電圧）がＮＭＯＳＭ７の閾値電圧Ｖｔｈ７よりも
大きくなると、ＮＭＯＳＭ７がオンする。
【００５９】
　ＮＭＯＳＭ７がオンすると、差動入力電圧ＩＮＮの低下とともにＮＭＯＳＭ７，Ｍ８の
オン抵抗が変化し、電流Ｉ１０が減少するとともに、図５のグラフに示すように電流Ｉ９
が増加して電流Ｉ９と電流Ｉ１０の割合が変化する（ただし、Ｉ９＋Ｉ１０＝Ｉｓｓ）。
【００６０】
　そして、さらに差動入力電圧ＩＮＮが低下して、ＮＭＯＳＭ８のゲート－ソース間電圧
（差動入力電圧ＩＮＮと電圧Ｖｓ５との間の電圧）がＮＭＯＳＭ８の閾値電圧Ｖｔｈ８よ
りも小さくなると、ＮＭＯＳＭ８がオフし、電流Ｉ１０＝０μＡ，Ｉ９＝Ｉｓｓとなる。
【００６１】
　つまり、第２の変換回路では、入力電圧ｖｉｎを０からＶＤＤの範囲で変化させたとき
、図５のグラフに示すように、入力電圧ｖｉｎが０からＮＭＯＳＭ８がオフするまでの入
力電圧範囲で、電流Ｉ９が０からＩｓｓまで変化する。
【００６２】
　一方、第１の変換回路では、差動入力電圧ＩＮＰ＝０Ｖ（入力電圧ｖｉｎ＝０Ｖ）の時
、ＮＭＯＳＭ１がオフ、ＮＭＯＳＭ２がオンとなる。このとき、電流Ｉ７＝０μＡ，電流
Ｉ８＝Ｉｓｓとなる。
【００６３】
　この状態から差動入力電圧ＩＮＰが上昇（入力電圧ｖｉｎが上昇）してＮＭＯＳＭ１の
ゲート－ソース間電圧（差動入力電圧ＩＮＰと電圧Ｖｓ４との間の電圧）がＮＭＯＳＭ１
の閾値電圧Ｖｔｈ１よりも大きくなると、ＮＭＯＳＭ１がオンする。
【００６４】
　ＮＭＯＳＭ１がオンすると、差動入力電圧ＩＮＰの上昇とともにＮＭＯＳＭ１，Ｍ２の
オン抵抗が変化し、電流Ｉ７が増加するとともに電流Ｉ８が減少して電流Ｉ７と電流Ｉ８
の割合が変化する（ただし、Ｉ７＋Ｉ８＝Ｉｓｓ）。
【００６５】
　そして、電流Ｉ７が増加するに従って電圧Ｖｓ４が上昇し、差動入力電圧ＩＮＰ＝ＶＤ
Ｄ（入力電圧ｖｉｎ＝ＶＤＤ）になったとき、電圧Ｖｓ４の上昇によりＮＭＯＳＭ２のゲ
ート－ソース間電圧（バイアス電圧Ｖｂ２と電圧Ｖｓ４との間の電圧）がＮＭＯＳＭ２の
閾値電圧Ｖｔｈ２と等しくなり、ＮＭＯＳＭ２がほぼオフする。このとき、実効的に電流
Ｉ７＝Ｉｓｓ，電流Ｉ８＝０μＡとなる。
【００６６】
　つまり、第１の変換回路では、入力電圧ｖｉｎを０ＶからＶＤＤの範囲で変化させたと
き、ＮＭＯＳＭ１がオンしてから入力電圧ｖｉｎがＶＤＤとなるまでの入力電圧範囲で、
電流Ｉ７が０からＩｓｓまで変化する。
【００６７】
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　図６は、本発明の電圧電流変換回路と従来の電圧電流変換回路の電圧電流変換特性の対
比を表す一実施形態のグラフである。同図は、図３に示す電圧電流変換回路１０の入力電
圧ｖｉｎの変化に対する出力電流Ｉ＿ｏｕｔ３（＝Ｉ７＋Ｉ９）の変化を表したものであ
る。このグラフの横軸は入力電圧ｖｉｎ（Ｖ）、縦軸は電流（Ａ）である。また、同図に
は、比較例として、図１４に示す従来の電圧電流変換回路２２の入力電圧ｖｉｎの変化に
対する出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２の変化も表している。この例では、入力電圧ｖｉｎは０．０
Ｖから１．２Ｖの範囲で変化し、これに応じて電流Ｉ＿ｏｕｔ３は、０．０μＡから１０
０μＡの範囲で変化している。
【００６８】
　このグラフに示すように、従来の電圧電流変換回路２２では、入力電圧ｖｉｎを０．０
ＶからＶＤＤの範囲で変化させたとき、入力電圧ｖｉｎ≒０．３５Ｖから０．８５Ｖの範
囲で、出力電流Ｉ＿ｏｕｔ２が０．０μＡからＩｓｓまで変化し、これ以外の入力電圧範
囲では変化しない。これに対し、本発明の電圧電流変換回路１０では、入力電圧ｖｉｎを
０．０ＶからＶＤＤの範囲で変化させたとき、全ての入力電圧範囲で、出力電流Ｉ＿ｏｕ
ｔ３を０．０μＡからＩｓｓまで変化させることができることが分かる。なお、電圧の入
力に対してＮＭＯＳＭ８が０Ｖ～ＶＤＤ／２の範囲でオフとなり、ＮＭＯＳＭ１がＶＤＤ
／２～ＶＤＤの範囲でオフとなると、ＶＤＤ／２付近の電圧領域に不感帯の領域が生じて
しまう。そこで０Ｖ～ＶＤＤの全域で不感帯を持たない動作とするには、ＮＭＯＳＭ８は
ＶＤＤ／２～ＶＤＤの範囲でオフになる必要があり、ＮＭＯＳＭ１は０Ｖ～ＶＤＤ／２の
範囲でオフになる特性であることが必要となる。
【００６９】
　なお、Ｖｂ２生成回路１６において、Ｉ１２とＩｓｓとの比が十分に小さくないと、電
流Ｉ１１がＩｓｓよりも小さくなり、従って、電流Ｉ７の最大値がＩｓｓよりも小さくな
る。この場合、図５のグラフにおいて、電流Ｉ７，Ｉ９の最大値（振幅）がＩｓｓよりも
小さくなり、電圧電流変換特性が悪くなるため好ましくない。従って、前述のように、Ｉ
１２とＩｓｓとの比を小さくし、電流Ｉ１１≒Ｉｓｓとなるように、ＮＭＯＳＭ１７とＮ
ＭＯＳＭ１５との寸法比と、ＰＭＯＳＭ１４とＰＭＯＳＭ１６の寸法比との積を極力小さ
くすることが望ましい。
【００７０】
　また、バイアス電圧Ｖｂ２が、ＮＭＯＳＭ１１，Ｍ１２のソース電圧Ｖｓ６＋ＮＭＯＳ
Ｍ１２の閾値電圧Ｖｔｈ１２よりも小さくなると、Ｖｉｎを０ＶからＶＤＤに変化させた
とき第１の変換回路ではＮＭＯＳＭ２がオフするタイミングが早くなり、第２の変換回路
ではＮＭＯＳＭ７がオンするタイミングが遅くなる。この場合、図５のグラフにおいて、
入力電圧ｖｉｎがＶＤＤとなる前に電流Ｉ７がＩｓｓとなり、入力電圧ｖｉｎが所定値と
なるまで電流Ｉ９が増加しなくなるため好ましくない。
【００７１】
　次に、ＩＮＰ．ＩＮＮがゲートに入力されるＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値（論理閾値）に
ついて説明する。
【００７２】
　図７および図８は、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場合について、入力
電圧の変化に対する電流Ｉ７～Ｉ１０および出力電流の変化を表す一実施例のグラフであ
る。一方、図９および図１０は、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２よりも大きい場
合について、入力電圧の変化に対する電流Ｉ７～Ｉ１０および出力電流の変化を表す一実
施例のグラフである。これらのグラフの横軸は入力電圧（Ｖ）、縦軸は電流（μＡ）であ
る。また、Ｖｔｈ１，Ｖｔｈ５は、それぞれＮＭＯＳＭ１，Ｍ５の閾値電圧である。なお
、波形は矩形や線形で変化しているが、説明を簡易にするためであり、実際には図５，６
のように一部曲線となっている。
【００７３】
　ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場合、図７のグラフに示すように、入力
電圧ｖｉｎの変化に対して、第１および第２の差動対ともに電流が流れる電圧区間（図の
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例では、０．３Ｖ～０．９Ｖの区間）が存在する。つまり、ＶＤＤ／２付近で第１および
第２の差動対ともに電流が流れる区間が生じ、図８のグラフに示すように、その区間では
電流の増加率が高くなる。
【００７４】
　仮に、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値が丁度ＶＤＤ／２の場合、第１および第２の差動対が
片側ずつ動作することとなり、電流の増加は連続的となる。これが図４のグラフのＩ＿ｏ
ｕｔ３の状態である。
【００７５】
　一方、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２よりも大きい場合、図９のグラフに示す
ように、入力電圧ｖｉｎの変化に対して、第１および第２の差動対ともに電流が流れない
電圧区間（図の例では、０．３Ｖ～０．９Ｖの区間）が存在する。つまり、ＶＤＤ／２付
近で電流を供給する担い手が存在しない区間が生じ、図１０のグラフに示すように、出力
電流が変化しなくなる。
【００７６】
　ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場合も、ＶＤＤ／２よりも大きい場合も
、従来技術の問題点となる０Ｖ，ＶＤＤ付近の不感帯については解消されているため、何
ら問題はない。ただし、上記のように、ＮＭＯＳＭ１，Ｍ８の閾値がＶＤＤ／２以下の場
合の方が、全ての入力電圧範囲において、入力電圧ｖｉｎの変化に対して出力電流を変化
させることができるため望ましい。
【００７７】
　次に、バイアス電圧Ｖｂ２について説明する。
【００７８】
　図１１および図１２は、バイアス電圧Ｖｂ２＝ＶＤＤの場合について、入力電圧の変化
に対する電流Ｉ７～Ｉ１０および出力電流の変化を表す一実施例のグラフである。同じく
、これらのグラフの横軸は入力電圧（Ｖ）、縦軸は電流（μＡ）である。なお、波形は矩
形や線形で変化しているが、説明を簡易にするためであり、実際には図５，６のように一
部曲線となっている。
【００７９】
　バイアス電圧Ｖｂ２は、前述の説明では、Ｖｓ６＋Ｖｔｈ１２とするとしているが、仮
に、バイアス電圧Ｖｂ２をそれ以上に高い電圧にすると、出力電流の利得が０～２×Ｉｓ
ｓから狭くなっていく。図１１および図１２のグラフに示すように、バイアス電圧Ｖｂ２
の入力として最も高いＶＤＤの場合であっても、Ｉｓｓ×１／２～Ｉｓｓ×２／３の間で
の利得が得られるため、誤動作となることはない。
【００８０】
　従って、バイアス電圧Ｖｂ２は、Ｖｓ６＋Ｖｔｈ１２（つまり、Ｖｓ４＋Ｖｔｈ２、も
しくは、Ｖｓ５＋Ｖｔｈ７）とするのが最良であるが、それより高い電圧でも機能的には
問題はない。
【００８１】
　なお、図１および図２に示す回路例において、電源とグランド、ＰＭＯＳとＮＭＯＳ、
ＩＮＰとＩＮＮを入れ替えることによっても同様の機能および効果を実現する回路を構成
することができる。また、上記実施形態では、差動対を２対使用しているが、この２対の
差動対を有する回路を複数組使用してもよい。また、それぞれの差動対において、一方の
入力デバイスと他方の入力デバイスの駆動力（例えば、トランジスタサイズ）を変化させ
てもよい。
【００８２】
　本発明は、基本的に以上のようなものである。
　以上、本発明について詳細に説明したが、本発明は上記実施形態に限定されず、本発明
の主旨を逸脱しない範囲において、種々の改良や変更をしてもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【００８３】
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　１０，２０，２２　電圧電流変換回路
　１２　バイアス電圧生成回路
　１４　Ｖｂ生成回路
　１６　Ｖｂ２生成回路
　１８　電流源
　Ｍ１，Ｍ２，Ｍ５，Ｍ７～Ｍ１２，Ｍ１５，Ｍ１７　ＮＭＯＳ
　Ｍ３，Ｍ４，Ｍ１３，Ｍ１４，Ｍ１６　ＰＭＯＳ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】



(16) JP 5520192 B2 2014.6.11

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００２－１２４８４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１５７３７６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０３Ｆ　　　３／３４　　　　
              Ｇ０５Ｆ　　　３／２４　　　　
              Ｈ０３Ｆ　　　３／４５　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

