
差動増幅回路の大信号特性と
OTA(電圧制御電流源回路)



バイポーラ差動増幅回路の大信号特性

バイポーラトランジスタのモデル（大信号モデル）
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バイポーラ差動増幅回路
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バイポーラ差動増幅回路の大信号特性

線形範囲：数十mV程度
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線形入力範囲の拡大

伝達コンダクタンスの低減
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31 EE II =

42 EE II =

)ln(
ES

E
BE

I

I

q

kT
V =

31 BEBE VV =

42 BEBE VV =

322 BEBEinA VVVV −−=

411 BEBEinB VVVV −−=

12 ininBA VVVV −=−

Vin1

VEE-

Tr1 Tr2

IEE

Vin2VBE2VBE1

2
IEE

2

RE

VBE3 VBE4

VA VB

Tr3 Tr4

IC1 IC2



RE
EE

C I
I

I +=
21

12 ininBA VVVV −=−

E

in

E

inin
RE

R

V

R

VV
I

∆−
=

−
= 12

RE
EE

C I
I

I −= 　
22

21 CCout III −=∆ REI2= in
E

V
R

∆
−

=
2

Vin1

VEE-

Tr1 Tr2

IEE

Vin2VBE2VBE1

2
IEE

2

RE

VBE3 VBE4

VA VB

Tr3 Tr4

IC1 IC2



113 BEinC VVV −=

223 BEinB VVV −=

→> 33 BC VV

2211 BEinBEin VVVV −>−

224 BEinC VVV −=

114 BEinB VVV −=

→> 44 BC VV

2211 BEinBEin VVVV −<−

Tr3について

Tr4について

Vin1

VEE-

Tr1 Tr2

IEE

Vin2VBE2VBE1

2
IEE

2

RE

VBE3 VBE4

VA VB

Tr3 Tr4

IC1 IC2



113 BEinC VVV −=

shiftBEinB VVVV −−= 223

shiftBEinBEin VVVVV −−>− 2211

224 BEinC VVV −=

shiftBEinB VVVV −−= 114

2211 BEinshiftBEin VVVVV −<−−

Vin1

VEE-

Tr1 Tr2

IEE

Vin2VBE2VBE1

2
IEE

2

RE

VBE3 VBE4

Level
Shift

Level
Shift

Tr3 Tr4

IC1 IC2



伝達コンダクタンスの電子的制御
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カレントミラー回路
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バイポーラ・カレントミラー回路の問題点
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バイポーラトランジスタによる電子的に特性可変のOTA
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MOS差動増幅回路
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MOS差動増幅回路の大信号特性
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大可能によって線形範囲を拡やKISS
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バイアスオフセット技術
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オフセット電流の除去
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非接地直流電圧源の実現
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MOSトランジスタによる電子的に特性可変のOTA
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OTAの記号
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OTAによる抵抗の構成
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OTAによる増幅回路の構成
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OTAによる乗除算回路の構成
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OTAによる加減算回路の構成

noutoutoutin IIII +++= L210

)( iiii −+−= ininmout VVGI

)(

)()(

nn
n

−+

−+−+

−+

+−+−=

inin
m

m

inin
m

m
inin

m

m
out

VV
G

G

VV
G

G
VV

G

G
V

0

22
0

2
11

0

1

　

　

L

L

Vout

Vin1+ Gm1

Vin1-

Vin2+ Gm2

Vin2-

Vinn+ Gmn

Vinn-

Gm0

Iout1

Iout2

Ioutn

Iin0



OTAによる積分回路の構成
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OTAによるインピーダンスの実現
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