
電圧制御電流源回路



線形入力範囲の拡大
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バイポーラトランジスタを用いた電圧制御電流源回路
(Operational Transconductance Amplifier, OTA)
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伝達コンダクタンスの電子的制御

4231 BEBEBEBE VVVV 

)ln()ln()ln()ln(
ES

E

ES

E

ES

E

ES

E

I

I

q

kT

I

I

q

kT

I

I

q

kT

I

I

q

kT 4231 

4231 EEEE IIII 

VBIAS

VCC

VEE-

VBIAS

Tr3

Tr2

IE

VBE4VBE3

Tr4

Tr1

IE1 IE2

IE4IE3VBE1 VBE2

IC3 IC4



DEE III  21

EEE III  43
4231 EEEE IIII 

))(( 3131 EEEDEE IIIIII 

DEDEEE IIIIII  31

131 
E

E

D

E

I

I

I

I

VBIAS

VCC

VEE-

VBIAS

Tr3

Tr2

IE

VBE4VBE3

Tr4

Tr1

IE1 IE2

IE4IE3VBE1 VBE2

IC3 IC4



21

43

EE

CC
I

II

II
A





21

43

EE

EE

II

II





12

12

1

3






D

E

E

E

D

E

I

I
I

I

I

I

DEE III  21

EEE III  43

DE

EE

II

II





1

3
2
2

131 
E

E

D

E

I

I

I

I

D

E

E

E

E

E

D

E
I

I

I

I

I
I

I

I

I
A 　






112

12

3

3

)(

VBIAS

VCC

VEE-

VBIAS

Tr3

Tr2

IE

VBE4VBE3

Tr4

Tr1

IE1 IE2

IE4IE3VBE1 VBE2

IC3 IC4



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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バイアスオフセット技術
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直流電流成分の除去

BTSBinBDD VVVVKVKVII )( 222 121 

BTSBinBDD VVVVKVKVII )( 222 243 

)()()( 214321 2 ininBDDDDout VVKVIIIII 

Vin1

M1

VS

VB

M2
VB

M4

M3

VSS-

ISS

Vin2

ID1+ID4 ID2+ID3



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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CMOSペア
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を用いて表せ．また，，，

，を，，，る．電圧

であペアの等価しきい電圧

はは適当な電圧，定数，

は適当なは入力電圧，と

い．ただし，となる回路を実現した

が電流

を加え，出力，，と

切な電圧構成される回路に，適

らカレントミラー回路か

ペアと問：右図に示す
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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
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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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を求めよ．力インピーダンス問：下の図の回路の入
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