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1 まえがき

近年、Si CMOS技術の微細化と低電圧化により、演
算増幅器で高い電圧利得を得るのが困難になってきてい

る。演算増幅器は一定以上の電圧利得が無いと、適用し

た回路系に様々な性能低下を引き起こしてしまう。例え

ば、オフセット電圧の増加、直線性の劣化などである。

本発表では、従来の CMOS入力演算増幅器を改良した
回路を提案し、利得の向上に関して検討を行う。

2 演算増幅器の電圧利得

演算増幅器の電圧利得GV は、トランスコンダクタン

ス gmとドレインコンダクタンス gdとの間に、次の関係

を持つ。

GV ∝
(

gm

gd

)n

ここで nは増幅段数である。gm及び gdはそれぞれバイ

アス状態でのドレイン電流に比例する。したがって、gd

を決めるトランジスタのドレイン電流のみを小さく出来

れば、利得を向上することができる。

図 1に従来の CMOS入力演算増幅器を示す。従来の
回路では、バイアス状態で gmを決めるトランジスタM1
のドレイン電流 ID1が gdを決めるトランジスタにも流

れる。そのため、ID3を小さくすることによる利得向上

は見込めなかった。

図 2に提案回路を示す。入力差動電圧はM1によって
差動電流に変換され、ゲート接地回路を介してカスコー

ド回路に注入される。この回路ではバイアス状態におい

て、gmを決めるトランジスタM1と gdを決めるトラン

ジスタの間に電流は流れず、それぞれのドレイン電流を

別々に設定することが可能となっている。したがって、

ID3及び ID4を小さくすることで、gdを決めるトランジス

タのみの電流が小さくなり、利得の向上が期待できる。

更に、入力部の NMOSトランジスタ M1nのドレイン
電流は PMOSトランジスタM1pのドレイン電流として
再利用されているため、消費電流が小さいという特長も

有す。

3 シミュレーション結果

図 3に 65nm CMOSプロセスでのシミュレーション結
果を示す。電流比は、従来回路では ID1

/
ID3を、提案回

路では ID1
/
(ID3+ ID4)を用いた。従来回路では電流比に

よって利得を大きく変化させることはできないが、提案

回路では約 10 dBの利得向上が可能となる。

4 まとめ

新規な CMOS入力演算増幅器を提案し、性能の検討
を行った。提案回路では、バイアス状態でのドレイン電

流比を調整することにより、従来回路に対して 10 dB程
度の利得向上を実現した。
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図 1. 従来の CMOS入力演算増幅器
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図 2. 提案回路
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図 3. 電流比と利得
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