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요약

전류 제어가 용이한 증폭 회로가 개시된다. 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로는 입력 회로, 출력 회로, 제 1 제어 회로 및

제 2 제어 회로를 구비한다. 입력 회로는 입력 신호들의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨

을 제어한다. 출력 회로 상기 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전류를 외부로 출력한다. 제 1 제

어 회로는 제 1 제어 전압에 응답하여 제 1 바이어스 전류를 발생하고, 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 내부의 제 1

전류 경로로 흐르는 제 1 제어 전류의 전류 량을 제어한다. 제 2 제어 회로는 제 2 제어 전압에 응답하여 상기 제 1 바이어

스 전류의 전류 량보다 적은 전류 량을 가지는 제 2 바이어스 전류를 발생하고, 상기 제 2 바이어스 전류에 응답하여 내부

의 제 2 전류 경로로 흐르는 제 2 제어 전류의 전류 량을 제어한다. 상기 제 1 제어 회로 및 제 2 제어 회로는 제 1 동작 모

드에서 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 상기 출력 회로에 흐르는 정지 전류(quiescent current)의 전류 량을 제어하

고, 제 2 동작 모드에서 상기 제 1 및 제 2 제어 전류의 전류 량을 변화시켜 상기 출력 전류의 전류 량을 제어한다. 본 발명

에 따른 증폭 회로는 정지 전류와 출력 전류의 제어가 용이하고 회로적 변수가 적으므로 외부 공정 변화에 대하여 안정적

인 장점이 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

본 발명의 상세한 설명에서 인용되는 도면을 보다 충분히 이해하기 위하여 각 도면의 간단한 설명이 제공된다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로의 스태틱(static) 상태를 설명하는 회로도이다.

도 2는 도 1의 증폭 회로의 동작(operating) 상태를 설명하는 회로도이다.
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도 3은 도 1의 증폭 회로의 다른 동작(operating) 상태를 설명하는 회로도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 증폭 회로에 관한 것으로서, 특히 스태틱(static) 상태에서의 정지(quiescent) 전류와 동작(operating) 상태에서

의 출력 전류의 제어가 용이한 증폭 회로에 관한 것이다.

일반적으로CMOS 트랜지스터를 구비하는 푸시-풀(push-pull) 증폭 회로가 널리 사용되고 있다. 통상 음향 증폭기로서 많

이 이용되고 있는 증폭 회로는 아날로그 증폭 회로와 디지털 증폭 회로로 대별된다.

아날로그 증폭 회로에는 A급(class A), B급(class B) 및 AB급(class AB) 증폭 회로가 있고 디지털 증폭 회로에는 D급

(class D) 증폭 회로가 있다. 음향 증폭기에 있어서는 그 동안 높은 효율보다는 선형성이 더 강조되어 왔으며, 따라서 아날

로그 증폭기인 선형 증폭기가 음향 증폭기의 주류를 이루고 있다.

최근까지 음향 증폭기에는 선형성이 우수한 A급, B급 및 AB급의 증폭 회로가 사용되어 왔다. 이러한 형태의 증폭기는 대

출력 증폭기를 구현할 경우 큰 전력 손실이 발생한다.

즉, 아날로그 증폭기는 선형성이 좋다는 장점 대신에 효율이 나쁘다는 단점을 가지고 있다. 아날로그 증폭기 중에 이러한

특징이 잘 나타나는 A급 증폭기는 증폭기의 최대 출력보다 더 큰 손실이 존재하는 증폭기로서 그 효율이 25%를 넘지 못하

는 구조적인 단점을 가지고 있다.

이러한 문제를 극복하기 위하여 채택하고 있는 푸시-풀(push-pull) B급 증폭기는 에너지 손실을 줄이기 위하여 두 개의

트랜지스터를 에미터 팔로워(emitter follower) 형태로 결합하여 사용하는데 효율은 비교적 높은 편이지만 신호가 작은

레벨에서 크로스 오버 왜곡(crossover distortion)이 발생하는 단점이 있다.

또한, B급 증폭기에 존재하는 두 개의 트랜지스터는 서로 번갈아 가면서 온/오프(on/off)되는 데, 소전류가 흐를 때에는 온

/오프가 용이하지만 대전류가 흐를때에는 온/오프가 빠르게 수행되기 어렵다. 따라서 B급 증폭기는 평상시에는 바이어스

전류가 전혀 흐르지 않기 때문에 특히 대전류 영역에서는 빠른 온/오프가 어려우므로 고조파 왜율(Total Harmonic

Distortion(THD)이 나빠진다.

A급과 B급의 중간 형태인 AB급 증폭기는 스태틱(static) 상태에서도 어느 정도의 전류가 흐르는데 이 전류의 크기는 A급

증폭기에 비해서는 매우 작으며 B 급에 비해서는 매우 큰 전류이다. 따라서 바이어스 전류를 많이 흘리면 흘릴수록 특성은

A급 증폭기에 가까워지며 반대로 바이어스 전류를 적게 흘리면 흘릴수록 특성이 B급 증폭기에 가까워진다.

이러한 AB급 증폭기의 스태틱 상태 및 동작 상태에서 원하는 전류가 흐르도록 용이하게 제어할 필요가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자하는 기술적 과제는 정지 전류와 출력 전류의 제어가 용이한 증폭 회로를 제공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로는 입력 회로, 출력 회로, 제 1 제어 회로 및 제 2 제

어 회로를 구비한다.

입력 회로는 입력 신호들의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨을 제어한다. 출력 회로 상기

제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전류를 외부로 출력한다.
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제 1 제어 회로는 제 1 제어 전압에 응답하여 제 1 바이어스 전류를 발생하고, 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 내부의

제 1 전류 경로로 흐르는 제 1 제어 전류의 전류 량을 제어한다.

제 2 제어 회로는 제 2 제어 전압에 응답하여 상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량보다 적은 전류 량을 가지는 제 2 바이어

스 전류를 발생하고, 상기 제 2 바이어스 전류에 응답하여 내부의 제 2 전류 경로로 흐르는 제 2 제어 전류의 전류 량을 제

어한다.

상기 제 1 제어 회로 및 제 2 제어 회로는 제 1 동작 모드에서 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 상기 출력 회로에 흐르

는 정지 전류(quiescent current)의 전류 량을 제어하고, 제 2 동작 모드에서 상기 제 1 및 제 2 제어 전류의 전류 량을 변

화시켜 상기 출력 전류의 전류 량을 제어한다.

상기 입력 회로는 폴디드 캐스코드 OTA(Operational Transconductance Amplifier)이다. 상기 제 1 제어 회로는 상기 출

력 회로와 전류 미러(current mirror)를 형성하며 상기 정지 전류의 전류 량을 상기 제 1 바이어스 전류에 비례하도록 제

어한다.

상기 제 1 동작 모드는 상기 입력 신호들의 전압 레벨이 동일하여 상기 출력 회로에 정지 전류가 흐르는 동작 모드이고 상

기 제 2 동작 모드는 상기 입력 신호들의 전압 레벨이 서로 달라서 상기 출력 회로로부터 상기 출력 전류가 출력되거나 유

입되는 동작 모드이다.

상기 제 1 및 제 2 제어 전압은 외부에서 인가되는 직류 전압이며 상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량은 상기 제 1 제어 전

압에 의해서 결정되고, 상기 제 2 바이어스 전류의 전류 량은 상기 제 2 제어 전압에 의해서 결정된다.

상기 출력 회로는 풀 업 트랜지스터 및 풀 다운 트랜지스터를 구비한다.

풀 업 트랜지스터는 전원 전압에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 3 출력 노드에

연결된다. 풀 다운 트랜지스터는 상기 제 3 출력 노드에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며 제 2

단이 접지 전압에 연결된다.

상기 제 1 제어 회로는 제 1 내지 제 3 제어 트랜지스터를 구비한다.

제 1 제어 트랜지스터는 상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 1 제어 전압이 인가되며 제 2 단이 제 1

노드에 연결된다. 제 2 제어 트랜지스터는 상기 제 1 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며

제 2 단이 상기 접지 전압에 연결된다.

제 3 제어 트랜지스터는 상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 게이트가 상기

제 1 노드에 연결된다. 상기 제 1 제어 트랜지스터로부터 상기 제 2 제어 트랜지스터로 상기 제 1 바이어스 전류가 흐른다.

상기 제 3 제어 트랜지스터를 통하여 상기 제 1 제어 전류가 흐른다. 상기 제 3 제어 트랜지스터는 엔모스 트랜지스터이다.

상기 제 2 제어 회로는 제 4 내지 제 6 제어 트랜지스터를 구비한다.

제 4 제어 트랜지스터는 상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 2

노드에 연결된다. 제 5 제어 트랜지스터는 상기 제 2 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 2 제어 전압이 인가되며

제 2 단이 상기 접지 전압에 연결된다.

제 6 제어 트랜지스터는 상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 게이트가 상기

제 2 노드에 연결된다. 상기 제 4 제어 트랜지스터로부터 상기 제 5 제어 트랜지스터로 상기 제 2 바이어스 전류가 흐른다.

상기 제 6 제어 트랜지스터를 통하여 상기 제 2 제어 전류가 흐른다. 상기 제 6 제어 트랜지스터는 피모스 트랜지스터이다.

상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량이 상기 제 2 바이어스 전류의 전류 량보다 적다.

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 다른 실시예에 따른 증폭 회로는 폴디드 캐스코드 OTA, 출력 회로, 제 1 제

어 회로 및 제 2 제어 회로를 구비한다.
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폴디드 캐스코드 OTA는 입력 신호들의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨을 제어한다. 출

력 회로는 상기 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전류를 외부로 출력한다.

제 1 제어 회로는 상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 1 전류 경로를 형성하고, 제 1 제어 전압에 응답하

여 상기 제 1 전류 경로로 흐르는 전류 량을 제어한다.

제 2 제어 회로는 상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 2 전류 경로를 형성하고, 제 2 제어 전압에 응답하

여 상기 제 2 전류 경로로 흐르는 전류 량을 제어한다.

상기 제 1 및 제 2 제어 회로는 제 1 동작 모드에서는 상기 제 1 제어 전압에 응답하여 발생되는 제 1 바이어스 전류를 이

용하여 상기 출력 회로에 흐르는 정지 전류(quiescent current)의 전류 량을 제어하고, 제 2 동작 모드에서는 상기 제 1 및

제 2 전류 경로의 전류 량에 의하여 상기 출력 전류의 전류 량을 제어한다.

본 발명과 본 발명의 동작상의 이점 및 본 발명의 실시에 의하여 달성되는 목적을 충분히 이해하기 위해서는 본 발명의 바

람직한 실시예를 예시하는 첨부 도면 및 도면에 기재된 내용을 참조하여야 한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 설명함으로써, 본 발명을 상세히 설명한다. 각 도면에 제시된

동일한 참조부호는 동일한 부재를 나타낸다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로의 스태틱(static) 상태를 설명하는 회로도이다.

도 1을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로(100)는 입력 회로(110), 출력 회로(120), 제 1 제어 회로(130) 및 제

2 제어 회로(140)를 구비한다.

입력 회로(110)는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드(NOUT1, NOUT2)의

전압 레벨을 제어한다. 출력 회로(120)는 제 1 및 제 2 출력 노드(NOUT1, NOUT2)의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전

류(IOUT)를 외부로 출력한다.

제 1 제어 회로(130)는 제 1 제어 전압(VCTRL1)에 응답하여 제 1 바이어스 전류(IF1)를 발생하고, 제 1 바이어스 전류

(IF1)에 응답하여 내부의 제 1 전류 경로로 흐르는 제 1 제어 전류(IA)의 전류 량을 제어한다.

여기서, 제 1 전류 경로는 후술하는 제 3 제어 트랜지스터(CTR3)에 의하여 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드

(NOUT2)가 연결되는 경로이다.

제 2 제어 회로(140)는 제 2 제어 전압(VCTRL2)에 응답하여 제 1 바이어스 전류(IF1)의 전류 량보다 적은 전류 량을 가

지는 제 2 바이어스 전류(IF2)를 발생하고, 제 2 바이어스 전류(IF2)에 응답하여 내부의 제 2 전류 경로로 흐르는 제 2 제

어 전류(IB)의 전류 량을 제어한다.

여기서, 제 2 전류 경로는 후술하는 제 6 제어 트랜지스터(CTR6)에 의하여 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드

(NOUT2)가 연결되는 경로이다.

제 1 제어 회로(130) 및 제 2 제어 회로(140)는 제 1 동작 모드에서 제 1 바이어스 전류(IF1)에 응답하여 출력 회로(120)

에 흐르는 정지 전류(quiescent current)(IQ)의 전류 량을 제어하고, 제 2 동작 모드에서 제 1 및 제 2 제어 전류(IA, IB)의

전류 량을 변화시켜 출력 전류(IOUT)의 전류 량을 제어한다.

제 1 동작 모드는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 레벨이 동일하여 출력 회로(120)에 정지 전류(IQ)가 흐르는 동작 모드이

다. 제 2 동작 모드는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 레벨이 서로 달라서 출력 회로(120)로부터 출력 전류(IOUT)가 출력

되거나 유입되는 동작 모드이다.

본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로(100)는 입력 회로(110)로서 폴디드 캐스코드 OTA(Operational Transconductance

Amplifier)를 이용한다. 폴디드 캐스코드 OTA는 전압 차이를 전류로 변환시키는 회로이다.
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입력 회로(110)는 4개의 바이어스 전압(BV1 ~ BV4)에 응답하여 동작한다. 4개의 바이어스 전압(BV1 ~ BV4)이 인가되

면 트랜지스터들(ITR1, ITR9, ITR10, ITR11, ITR12, ITR6, ITR13, ITR14)가 턴 온 되어 입력 회로(110)가 동작한다.

만일 입력 신호(INP)의 전압 레벨이 입력 신호(INN)의 전압 레벨보다 높으면 트랜지스터(ITR3)가 트랜지스터(ITR4)보다

접지 전압(VSS) 방향으로 더 큰 전류를 보내므로 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 트랜지스터(ITR9)의 소스 전압

레벨보다 낮아진다. 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨의 변화는 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드(NOUT2)

의 전압 레벨을 변화시킨다.

반대로 만일 입력 신호(INP)의 전압 레벨이 입력 신호(INN)의 전압 레벨보다 낮으면 트랜지스터(ITR3)가 트랜지스터

(ITR4)보다 접지 전압(VSS) 방향으로 더 작은 전류를 보내므로 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 트랜지스터

(ITR9)의 소스 전압 레벨보다 높아진다. 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨의 변화는 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2

출력 노드(NOUT2)의 전압 레벨을 변화시킨다.

출력 회로(120)는 풀 업 트랜지스터(PUTR) 및 풀 다운 트랜지스터(PDTR)를 구비한다. 풀 업 트랜지스터(PUTR)는 전원

전압(VDD)에 제 1단이 연결되고 게이트가 제 1 출력 노드(NOUT1)에 연결되며 제 2 단이 제 3 출력 노드(NOUT3)에 연

결된다.

풀 다운 트랜지스터(PDTR)는 제 3 출력 노드(NOUT3)에 제 1단이 연결되고 게이트가 제 2 출력 노드(NOUT2)에 연결되

며 제 2 단이 접지 전압(VSS)에 연결된다.

풀 업 트랜지스터(PUTR)와 풀 다운 트랜지스터(PDTR)는 각각 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드(NOUT2)의 전

압 레벨에 의해서 턴 온 되는 정도가 제어되어 출력 전류(IOUT) 또는 정지 전류(IQ)의 전류 량을 제어한다.

정지 전류(IQ)는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 레벨이 동일하여 증폭 회로(100)가 스태틱(static) 상태에 있을 경우 출력

회로(120)의 전원 전압(VDD)에서 접지 전압(VSS)으로 흐르는 전류이다.

출력 전류(IOUT)는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 레벨이 서로 달라서 증폭 회로(100)가 동작 상태에 있을 경우 출력 회

로(120)의 전원 전압(VDD)에서 제 3 출력 노드(NOUT3)를 통하여 출력되거나 제 3 출력 노드(NOUT)로부터 접지 전압

(VSS)으로 흐르는 전류이다. 정지 전류(IQ)와 출력 전류(IOUT)의 전류 량은 제 1 및 제 2 제어 회로(130, 140)에 의해서

제어된다.

제 1 제어 회로(130)는 제 1 내지 제 3 제어 트랜지스터(CTR1 ~ CTR3)를 구비한다.

제 1 제어 트랜지스터(CTR1)는 전원 전압(VDD)에 제 1 단이 연결되고 게이트에 제 1 제어 전압(VCTRL1)이 인가되며

제 2 단이 제 1 노드(N1)에 연결된다. 제 2 제어 트랜지스터(CTR2)는 제 1 노드(N1)에 제 1 단이 연결되고 게이트가 제 2

출력 노드(NOUT2)에 연결되며 제 2 단이 접지 전압(VSS)에 연결된다.

제 3 제어 트랜지스터(CTR3)는 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드(NOUT2)에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되

며 게이트가 제 1 노드(N1)에 연결된다. 제 1 제어 트랜지스터(CTR1)로부터 제 2 제어 트랜지스터(CTR2)로 제 1 바이어

스 전류(IF1)가 흐른다.

제 3 제어 트랜지스터(CTR3)를 통하여 제 1 제어 전류(IA)가 흐른다. 제 3 제어 트랜지스터(CTR3)는 엔모스 트랜지스터

이다.

제 2 제어 회로(140)는 제 4 내지 제 6 제어 트랜지스터(CTR4 ~ CTR6)를 구비한다.

제 4 제어 트랜지스터(CTR4)는 전원 전압(VDD)에 제 1 단이 연결되고 게이트가 제 1 출력 노드(NOUT1)에 연결되며 제

2 단이 제 2 노드(N2)에 연결된다. 제 5 제어 트랜지스터(CTR5)는 제 2 노드(N2)에 제 1 단이 연결되고 게이트에 제 2 제

어 전압(VCTRL2)이 인가되며 제 2 단이 접지 전압(VSS)에 연결된다.

제 6 제어 트랜지스터(CTR6)는 제 1 출력 노드(NOUT1)와 제 2 출력 노드(NOUT2)에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되

며 게이트가 제 2 노드(N2)에 연결된다. 제 4 제어 트랜지스터(CTR4)로부터 제 5 제어 트랜지스터(CTR5)로 상기 제 2

바이어스 전류(IF2)가 흐른다.
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제 6 제어 트랜지스터(CTR6)를 통하여 제 2 제어 전류(IB)가 흐른다. 제 6 제어 트랜지스터(CTR6)는 피모스 트랜지스터

이다. 제 1 바이어스 전류(IF1)의 전류 량이 제 2 바이어스 전류(IF2)의 전류 량보다 적다.

먼저, 증폭 회로(100)가 스태틱(static) 상태인 경우의 동작을 설명한다. 스태틱 상태는 입력 신호들(INP, INN)의 전압 레

벨이 동일한 경우이다. 따라서 출력 회로(120)에 정지 전류(IQ)가 흐른다. 제 1 및 제 2 제어 회로(130, 140)는 정지 전류

(IQ)의 전류 량을 제어한다.

제 1 제어 전압(VCTRL1)에 의해서 제 1 제어 회로(130)의 제 1 제어 트랜지스터(CTR1)가 턴 온 되고 제 1 바이어스 전

류(IF1)가 흐른다. 제 1 및 제 2 제어 트랜지스터(CTR1, CTR2)와 출력 회로(120)의 풀 업 트랜지스터(PUTR) 및 풀 다운

트랜지스터(PDTR)는 전류 미러(current mirror)를 형성한다.

따라서, 풀 다운 트랜지스터(PDTR)의 사이즈가 제 2 제어 트랜지스터(CTR2)의 n 배라면 출력 회로(120)에 흐르는 정지

전류(IQ)는 제 1 바이어스 전류(IF1)의 n 배가된다.

바이어스 전압(BV4)에 의해서 트랜지스터들(ITR13, ITR14)이 턴 온 되면 입력 회로(110)의 트랜지스터(ITR8)를 통하여

전류(ISUM)가 흐른다. 전류(ISUM)는 제 1 출력 노드(NOUT1)에서 제 1 전류 경로로 흐르는 제 1 제어 전류(IA)와 제 2

전류 경로로 흐르는 제 2 제어 전류(IB)로 나뉜다.

제 2 제어 전압(VCTRL2)에 의해서 제 2 제어 회로(140)의 제 5 제어 트랜지스터(CTR5)가 턴 온 되고 제 2 바이어스 전

류(IF2)가 흐른다. 이 때, 제 2 제어 전압(VCTRL2)의 전압 레벨은 제 2 바이어스 전류(IF2)의 전류 량이 제 1 바이어스 전

류(IF1)의 전류 량 보다 적도록 만드는 전압 레벨이다.

만일 제 2 바이어스 전류(IF2)의 전류 량이 제 1 바이어스 전류(IF1)의 전류 량보다 매우 적다면 제 2 제어 회로(140)의 제

4 제어 트랜지스터(CTR4)와 제 5 제어 트랜지스터(CTR5)를 통하여 제 2 바이어스 전류(IF2)가 거의 흐르지 아니함을 의

미한다.

그러면, 제 2 노드(N2)의 전압 레벨은 거의 전원 전압(VDD) 레벨과 같아진다. 제 2 노드(N2)의 전압 레벨이 거의 전원 전

압(VDD) 레벨이면 제 6 제어 트랜지스터(CTR6)는 거의 턴 오프 상태가 되고 제 2 전류 경로를 흐르는 제 2 제어 전류(IB)

의 전류 량도 "0"이 된다. 따라서,

제 1 전류 경로를 흐르는 제 1 제어 전류(IA)의 전류 량은 입력 회로(110)의 트랜지스터(ITR8)를 통하여 전류(ISUM)의 전

류 량과 거의 유사해진다.

이와 같이, 본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로(100)가 스태틱(static) 상태에 있는 경우, 정지 전류(IQ)는 제 1 바이어스

전류(IF1)에 비례하게 흐른다. 제 1 바이어스 전류(IF)의 전류 량은 제 1 제어 전압(VCTRL1)에 의해서 제어되므로 정지

전류(IQ)는 제 1 제어 전압(VCTRL1)에 의해서 제어되는 것이다.

도 2는 도 1의 증폭 회로의 동작(operating) 상태를 설명하는 회로도이다.

입력 신호(INP)의 전압 레벨이 입력 신호(INN)의 전압 레벨보다 높으면 트랜지스터(ITR3)는 트랜지스터(ITR4)보다 전류

를 더 많이 접지 전압(VSS)으로 흘려 보낸다. 전류(ID)에 의해서 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 약간 낮아진다.

제 6 제어 트랜지스터(CTR6)가 거의 턴 오프 상태이므로 제 1 출력 노드(NOUT1)의 저항이 매우 큰 상태가 된다. 따라서

제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 약간 낮아지더라도 제 1 출력 노드(NOUT1)의 전압 레벨은 매우 크게 낮아진다.

그러면, 풀 업 트랜지스터(PUTR)가 턴 온 되고 전원 전압(VDD)으로부터 제 3 출력 노드(NOUT3)를 통하여 출력 전류

(IOUT)가 출력된다.(소싱 전류(sourcing current) 발생) 만일 제 3 출력 노드(NOUT3) 외부에 커패시터(미도시)가 연결

된다면 커패시터는 충전될 것이다.

도 3은 도 1의 증폭 회로의 다른 동작(operating) 상태를 설명하는 회로도이다.
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입력 신호(INP)의 전압 레벨이 입력 신호(INN)의 전압 레벨보다 낮으면 트랜지스터(ITR3)는 트랜지스터(ITR4)보다 전류

를 더 적게 접지 전압(VSS)으로 흘려 보낸다. 이것은 전류(ID)가 제 4 출력 노드(NOUT4) 방향으로 흐르는 것과 동일한

의미이며 제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 약간 높아진다.

제 6 제어 트랜지스터(CTR6)가 거의 턴 오프 상태이므로 제 1 출력 노드(NOUT1)의 저항이 매우 큰 상태가 된다. 따라서

제 4 출력 노드(NOUT4)의 전압 레벨이 약간 높아지더라도 제 1 출력 노드(NOUT1)의 전압 레벨은 매우 크게 높아진다.

제 1 출력 노드(NOUT1)의 전압 레벨이 크게 높아지면 제 4 제어 트랜지스터(CTR4)가 턴 오프 상태에 있게되고 제 2 노

드(N2)는 제 4 제어 트랜지스터(CTR4)의 큰 드레인 저항에 의해서 1 출력 노드(NOUT1)의 전압 레벨이 크게 높아지는

것에 반비례하여 크게 낮아진다.

제 2 노드(N2)의 전압 레벨이 낮아지면 제 6 제어 트랜지스터(CTR6)가 턴 온 되어 제 2 전류 경로로 제 2 제어 전류(IB)가

흐르기 시작한다. 그러면 제 6 제어 트랜지스터(CTR6)에 연결된 제 2 출력 노드(NOUT2)의 전압 레벨이 약간 상승한다.

제 2 출력 노드(NOUT2)의 전압 레벨이 약간 상승하면 제 2 출력 노드(NOUT2)에 연결된 제 2 제어 트랜지스터(CTR2)

의 큰 드레인 저항에 의해서 제 1 노드(N1)의 전압 레벨이 크게 낮아진다.

제 1 노드(N1)의 전압 레벨이 크게 낮아지면 제 3 제어 트랜지스터(CTR3)는 완전히 턴 오프 되고 제 1 전류 경로로 흐르

던 제 1 제어 전류(IA)는 제 2 전류 경로로 흐르는 제 2 제어 전류(IB)에 더해지며 제 1 전류 경로로 흐르던 제 1 제어 전류

(IA)의 전류 량은 거의 "0"이 된다.

제 3 제어 트랜지스터(CTR3)가 완전히 턴 오프 되고 제 2 제어 전류(IB)의 전류 량도 "0"이 되면 제 2 출력 노드(NOUT2)

의 저항이 증가되고 제 2 출력 노드(NOUT2)의 전압 레벨이 크게 상승한다.

그러면 풀 다운 트랜지스터(PDTR)가 턴 온 되고 출력 전류(IOUT)는 접지 전압(VSS)으로 흐르게된다.(싱킹 전류(sinking

current) 발생) 만일 제 3 출력 노드(NOUT3)의 외부에 커패시터(미도시)가 연결된다면 커패시터에 충전 된 전하가 방전

될 것이다.

본 발명의 실시예에 따른 증폭 회로(100)는 제 4 출력 노드(NOUT4)와 제 5 출력 노드(NOUT5) 사이에 커패시터들(C1,

C2)을 더 구비할 수 있다. 커패시터들(C1, C2)은 증폭 회로(100)의 교류 특성을 제어하기 위한 것이다.

지금까지 제 2 바이어스 전류(IF2)의 전류 량이 제 1 바이어스 전류(IF1)의 전류 량 보다 적게 제어한 후의 증폭 회로(100)

의 동작을 설명하였으나 전류 량의 크기를 반대로 제어할 수도 있다.

즉, 제 2 바이어스 전류(IF2)의 전류 량이 제 1 바이어스 전류(IF1)의 전류 량 보다 많이 흐르도록 제 1 제어 전압

(VCTRL1) 및 제 2 제어 전압(VCTRL2)의 크기를 조절하면 앞서 설명된 증폭 회로(100)의 동작과 반대로 동작될 것이다.

이 경우도 앞서 설명된 경우와 동작 원리는 동일하다.

이상에서와 같이 도면과 명세서에서 최적 실시예가 개시되었다. 여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는 단지 본 발명

을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를 제한하기 위하여 사용

된 것은 아니다. 그러므로 본 기술분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하

다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해

져야 할 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따른 증폭 회로는 정지 전류와 출력 전류의 제어가 용이하고 회로 변수가 적으므로 외부 공정

변화에 대하여 안정적인 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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입력 신호들의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨을 제어하는 입력 회로 ;

상기 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전류를 외부로 출력하는 출력 회로 ;

제 1 제어 전압에 응답하여 제 1 바이어스 전류를 발생하고, 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 내부의 제 1 전류 경로로

흐르는 제 1 제어 전류의 전류 량을 제어하는 제 1 제어 회로 ; 및

제 2 제어 전압에 응답하여 상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량보다 적은 전류 량을 가지는 제 2 바이어스 전류를 발생하

고, 상기 제 2 바이어스 전류에 응답하여 내부의 제 2 전류 경로로 흐르는 제 2 제어 전류의 전류 량을 제어하는 제 2 제어

회로를 구비하고,

상기 제 1 제어 회로 및 제 2 제어 회로는,

제 1 동작 모드에서 상기 제 1 바이어스 전류에 응답하여 상기 출력 회로에 흐르는 정지 전류(quiescent current)의 전류

량을 제어하고, 제 2 동작 모드에서 상기 제 1 및 제 2 제어 전류의 전류 량을 변화시켜 상기 출력 전류의 전류 량을 제어하

는 것을 특징으로 하는 (class AB) 증폭 회로.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 입력 회로는,

폴디드 캐스코드 OTA(Operational Transconductance Amplifier)인 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 제 1 제어 회로는,

상기 출력 회로와 전류 미러(current mirror)를 형성하며 상기 정지 전류의 전류 량을 상기 제 1 바이어스 전류에 비례하

도록 제어하는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 제 1 동작 모드는,

상기 입력 신호들의 전압 레벨이 동일하여 상기 출력 회로에 정지 전류가 흐르는 동작 모드인 것을 특징으로 하는 증폭 회

로.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 상기 제 2 동작 모드는,

상기 입력 신호들의 전압 레벨이 서로 달라서 상기 출력 회로로부터 상기 출력 전류가 출력되거나 유입되는 동작 모드인

것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 6.
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제 1항에 있어서, 상기 제 1 및 제 2 제어 전압은,

외부에서 인가되는 직류 전압이며,

상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량은 상기 제 1 제어 전압에 의해서 결정되고, 상기 제 2 바이어스 전류의 전류 량은 상기

제 2 제어 전압에 의해서 결정되는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 7.

제 1항에 있어서, 상기 출력 회로는,

전원 전압에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 3 출력 노드에 연결되는 풀 업 트

랜지스터 ; 및

상기 제 3 출력 노드에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 접지 전압에 연결되는 풀

다운 트랜지스터를 구비하는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 8.

제 7항에 있어서, 상기 제 1 제어 회로는,

상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 1 제어 전압이 인가되며 제 2 단이 제 1 노드에 연결되는 제 1 제

어 트랜지스터 ;

상기 제 1 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 상기 접지 전압에 연결되는 제

2 제어 트랜지스터 ; 및

상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 게이트가 상기 제 1 노드에 연결되는 제

3 제어 트랜지스터를 구비하고,

상기 제 1 제어 트랜지스터로부터 상기 제 2 제어 트랜지스터로 상기 제 1 바이어스 전류가 흐르며, 상기 제 3 제어 트랜지

스터를 통하여 상기 제 1 제어 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 9.

제 7항에 있어서,

상기 제 3 제어 트랜지스터는 엔모스 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 10.

제 7항에 있어서, 상기 제 2 제어 회로는,

상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 2 노드에 연결되는 제 4 제

어 트랜지스터 ;

상기 제 2 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 2 제어 전압이 인가되며 제 2 단이 상기 접지 전압에 연결되는 제

5 제어 트랜지스터 ; 및
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상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 게이트가 상기 제 2 노드에 연결되는 제

6 제어 트랜지스터를 구비하고,

상기 제 4 제어 트랜지스터로부터 상기 제 5 제어 트랜지스터로 상기 제 2 바이어스 전류가 흐르며, 상기 제 6 제어 트랜지

스터를 통하여 상기 제 2 제어 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 제 6 제어 트랜지스터는 피모스 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 12.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량이 상기 제 2 바이어스 전류의 전류 량보다 적은 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 13.

입력 신호들의 전압 차이를 전류로 변환하여 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨을 제어하는 폴디드 캐스코드

OTA(Operational Transconductance Amplifier) ;

상기 제 1 및 제 2 출력 노드의 전압 레벨 변화에 응답하여 출력 전류를 외부로 출력하는 출력 회로 ;

상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 1 전류 경로를 형성하고, 제 1 제어 전압에 응답하여 상기 제 1 전류

경로로 흐르는 전류 량을 제어하는 제 1 제어 회로 ; 및

상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 2 전류 경로를 형성하고, 제 2 제어 전압에 응답하여 상기 제 2 전류

경로로 흐르는 전류 량을 제어하는 제 2 제어 회로를 구비하고,

상기 제 1 및 제 2 제어 회로는,

제 1 동작 모드에서는 상기 제 1 제어 전압에 응답하여 발생되는 제 1 바이어스 전류를 이용하여 상기 출력 회로에 흐르는

정지 전류(quiescent current)의 전류 량을 제어하고, 제 2 동작 모드에서는 상기 제 1 및 제 2 전류 경로의 전류 량에 의하

여 상기 출력 전류의 전류 량을 제어하는 것을 특징으로 하는 (class AB) 증폭 회로.

청구항 14.

제 13항에 있어서, 상기 제 1 제어 회로는,

상기 출력 회로와 전류 미러(current mirror)를 형성하고 상기 정지 전류의 전류 량을 상기 제 1 바이어스 전류에 비례하

도록 제어하는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 15.
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제 13항에 있어서, 상기 제 1 동작 모드는,

상기 입력 신호들의 전압 레벨이 동일하여 상기 출력 회로에 정지 전류가 흐르는 동작 모드인 것을 특징으로 하는 증폭 회

로.

청구항 16.

제 13항에 있어서, 상기 제 2 동작 모드는,

상기 입력 신호들의 전압 레벨이 서로 달라서 상기 출력 회로로부터 상기 출력 전류가 출력되거나 유입되는 동작 모드인

것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 17.

제 13항에 있어서, 상기 제 1 및 제 2 제어 전압은,

외부에서 인가되는 직류 전압이고,

상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량은 상기 제 1 제어 전압에 의해서 결정되는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 18.

제 13항에 있어서, 상기 출력 회로는,

전원 전압에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 3 출력 노드에 연결되는 풀 업 트

랜지스터 ; 및

상기 제 3 출력 노드에 제 1단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 접지 전압에 연결되는 풀

다운 트랜지스터를 구비하는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 19.

제 18항에 있어서, 상기 제어 회로는,

상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 1 제어 전압이 인가되며 제 2 단이 제 1 노드에 연결되는 제 1 제

어 트랜지스터 ;

상기 제 1 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 2 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 상기 접지 전압에 연결되는 제

2 제어 트랜지스터 ; 및

상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 상기 제 1 노드의 전압 레벨에 응답

하여 상기 제 1 전류 경로로 흐르는 전류량을 제어하는 제 3 제어 트랜지스터를 구비하는 상기 제 1 전류 경로를 구비하고,

상기 제 1 제어 트랜지스터로부터 상기 제 2 제어 트랜지스터로 상기 제 1 바이어스 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 증

폭 회로.
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청구항 20.

제 19항에 있어서,

상기 제 3 제어 트랜지스터는 엔모스 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 21.

제 18항에 있어서, 상기 제 2 제어 회로는,

상기 전원 전압에 제 1 단이 연결되고 게이트가 상기 제 1 출력 노드에 연결되며 제 2 단이 제 2 노드에 연결되는 제 4 제

어 트랜지스터 ;

상기 제 2 노드에 제 1 단이 연결되고 게이트에 상기 제 2 제어 전압이 인가되며 제 2 단이 상기 접지 전압에 연결되는 제

5 제어 트랜지스터 ; 및

상기 제 1 출력 노드와 상기 제 2 출력 노드 사이에 제 1 단 및 제 2 단이 각각 연결되며 상기 제 2 노드의 전압 레벨에 응답

하여 상기 제 2 전류 경로로 흐르는 전류량을 제어하는 제 6 제어 트랜지스터를 구비하는 상기 제 2 전류 경로를 구비하고,

상기 제 4 제어 트랜지스터로부터 상기 제 5 제어 트랜지스터로 상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량보다 적은 전류 량을 가

지는 제 2 바이어스 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 22.

제 21항에 있어서,

상기 제 6 제어 트랜지스터는 피모스 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

청구항 23.

제 21항에 있어서,

상기 제 1 바이어스 전류의 전류 량이 상기 제 2 바이어스 전류의 전류 량보다 적은 것을 특징으로 하는 증폭 회로.

도면
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