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(54)【発明の名称】 差動増幅回路および液晶表示装置駆動用半導体集積回路

(57)【要約】
【課題】  差動入力信号の同相電圧の動作範囲を十分に
広げることが可能な差動増幅回路を提供すること。
【解決手段】  差動増幅回路は、NMOSトランジスタＭ
１，Ｍ２からなる第１の差動対１と、NMOSトランジスタ
Ｍ３，Ｍ４からなる第２の差動対２と、第１および第２
の差動対１，２に電流を供給する電流源Ｉ１と、第２の
差動対２を動作させるか否かを切替制御する差動対制御
回路３とを備え、差動対制御回路３は、電流源Ｉ１から
の電流がNMOSトランジスタＭ３，Ｍ４を通る電流経路上
に接続されたNMOSトランジスタＭ５，Ｍ６と、NMOSトラ
ンジスタＭ５，Ｍ６のゲート電圧を制御するレベル変換
回路４と、を有する。入力ＩＮ１の電圧が低いときは第
２の差動対２のみを動作させ、入力ＩＮ１の電圧が高い
ときは第１の差動対１のみを動作させるため、差動入力
信号の同相電圧の動作範囲を広げることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】同じ導電型の第１および第２のトランジス
タを有し、これらトランジスタのゲート端子に差動入力
信号が供給される第１の差動対と、
前記第１および第２のトランジスタと同じ導電型でしき
い値電圧が異なる第３および第４のトランジスタを有
し、これらトランジスタのゲート端子に前記差動入力信
号が供給される第２の差動対と、
前記第１および第２の差動対にバイアス電流を供給する
バイアス供給手段と、を備えた差動増幅回路であって、
前記第２の差動対を動作させるか否かを制御する差動対
制御手段を備えることを特徴とする差動増幅回路。
【請求項２】前記バイアス供給手段は、前記第１および
第２の差動対に電流を供給する単一の電流源を有するこ
とを特徴とする請求項１に記載の差動増幅回路。
【請求項３】前記差動対制御手段は、
前記バイアス供給手段からの電流が前記第３のトランジ
スタを通る電流経路上に接続され前記第３のトランジス
タと同じ導電型の第５のトランジスタと、
前記バイアス供給手段からの電流が前記第４のトランジ
スタを通る電流経路上に接続され前記第４のトランジス
タと同じ導電型の第６のトランジスタと、を有すること
を特徴とする請求項１または２に記載の差動増幅回路。
【請求項４】前記差動対制御手段は、基準電圧端子間に
直列接続されたインピーダンス素子と第７のトランジス
タとを有し、
前記第７のトランジスタは、前記第１～第６のトランジ
スタと同じ導電型で、そのゲート端子には前記差動入力
信号の一方が供給され、
前記第５および第６のトランジスタのゲート端子には、
前記インピーダンス素子と前記第７のトランジスタとの
接続点の電圧が供給されることを特徴とする請求項３に
記載の差動増幅回路。
【請求項５】前記第５および第６のトランジスタのゲー
ト電圧は、外部信号により制御されることを特徴とする
請求項３に記載の差動増幅回路。
【請求項６】デジタル画素データをアナログ画素電圧に
変換するＤ／Ａ変換回路と、
前記アナログ画素電圧をバッファリングして対応する信
号線に供給するアナログバッファと、を備えた液晶表示
装置駆動用半導体集積回路であって、
前記アナログバッファは、前記Ｄ／Ａ変換回路から差動
で出力された前記アナログ画素電圧を差動増幅する請求
項５に記載の差動増幅回路を有し、
前記外部信号の論理は、前記信号線を極性反転駆動する
タイミングに合わせて制御されることを特徴とする液晶
表示装置駆動用半導体集積回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、差動入力信号を増
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幅して出力する差動増幅回路および液晶表示装置駆動用
半導体集積回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の差動増幅回路は、トランジスタの
差動対を用いて実現するのが一般的であるが、差動対を
構成するＭＯＳトランジスタのゲート・ソース電圧Ｖgs
の影響により、差動入力信号の同相（コモンモード）電
圧の動作範囲が制限されるという問題がある。
【０００３】このような問題を解決する手法として、米
国特許公報USP4,554,515や特公平4-76246号公報には、
互いに異なる導電型の２組の差動対の出力を電流加算し
て、差動入力信号の同相電圧の動作範囲を広げる手法が
開示されている。
【０００４】しかしながら、この手法には、以下の１）
～３）の欠点がある。
【０００５】１）差動入力信号の同相電圧の大きさに応
じて、２組の差動対それぞれの入力換算オフセットが加
算されて出力偏差が大きくなる。
２）２組の差動対それぞれの出力電流の方向が逆である
ため、電流加算回路が必ず必要になり、部品点数が多く
なって回路規模が大きくなる。
３）差動の出力電流の和が差動入力信号の同相電圧の動
作点に依存してばらついてしまう。
【０００６】一方、特開平8-256026号公報には、２組の
同じ導電型でしきい値の異なる差動対の出力を電流加算
することにより、差動入力信号の同相電圧の動作範囲を
広げる手法が開示されている。
【０００７】図１７は特開平8-256026号公報に開示され
た差動増幅回路の回路図である。図１７の差動増幅回路
は、NMOSトランジスタＭ１，Ｍ２からなる第１の差動対
と、NMOSトランジスタＭ３，Ｍ４からなる第２の差動対
と、第１の差動対に電流を供給する電流源を構成するNM
OSトランジスタＭ３１と、第２の差動対に電流を供給す
る電流源を構成するNMOSトランジスタＭ３２と、第１お
よび第２の差動対の出力端子に接続された能動負荷を構
成するPMOSトランジスタＭ１５，Ｍ１６と、出力回路を
構成するPMOSトランジスタＭ３４およびNMOSトランジス
タＭ３３と、を備えている。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、図１７
の差動増幅回路は、各差動対に対して別個の電流源から
電流を供給するため、上記３）と同様の問題、すなわ
ち、差動の出力電流の和が差動入力信号の同相電圧の動
作点に依存してばらつくという問題がある。このため、
安定な出力が得られず、差動入力信号の同相（コモンモ
ード）電圧の動作範囲もそれほど広げることができな
い。
【０００９】本発明は、このような点に鑑みてなされた
ものであり、その目的は、差動入力信号の同相電圧の動
作範囲を十分に広げることが可能な差動増幅回路および
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これを用いた液晶表示装置駆動用半導体集積回路を提供
することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】上述した課題を解決する
ために、本発明は、同じ導電型の第１および第２のトラ
ンジスタを有し、これらトランジスタのゲート端子に差
動入力信号が供給される第１の差動対と、前記第１およ
び第２のトランジスタと同じ導電型でしきい値電圧が異
なる第３および第４のトランジスタを有し、これらトラ
ンジスタのゲート端子に前記差動入力信号が供給される
第２の差動対と、前記第１および第２の差動対にバイア
ス電流を供給するバイアス供給手段と、を備えた差動増
幅回路であって、前記第２の差動対を動作させるか否か
を制御する差動対制御手段を備える。
【００１１】本発明では、差動入力信号の電圧レベルの
大きい範囲と小さい範囲において、第１および第２の差
動対のうちいずれか一方だけを動作させるため、同相電
圧の動作範囲を従来よりも広げることができる。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、本発明に係る差動増幅回路
について、図面を参照しながら具体的に説明する。
【００１３】（第１の実施形態）図１は本発明に係る差
動増幅回路の第１の実施形態の回路図である。図１の差
動増幅回路は、NMOSトランジスタ（第１および第２のト
ランジスタ）Ｍ１，Ｍ２からなる第１の差動対１と、NM
OSトランジスタ（第３および第４のトランジスタ）Ｍ
３，Ｍ４からなる第２の差動対２と、第１および第２の
差動対１，２に電流を供給する電流源（バイアス供給手
段）Ｉ１と、第２の差動対２を動作させるか否かを切替
制御する差動対制御回路（差動対制御手段）３と、を備
えている。
【００１４】差動対制御回路３は、電流源Ｉ１からの電
流がNMOSトランジスタＭ３，Ｍ４を通る電流経路上にそ
れぞれ接続されたNMOSトランジスタ（第５および第６の
トランジスタ）Ｍ５，Ｍ６と、NMOSトランジスタＭ５，
Ｍ６のゲート電圧を制御するレベル変換回路４と、を有
する。
【００１５】第１の差動対１を構成するNMOSトランジス
タＭ１，Ｍ２のしきい値電圧は、第２の差動対２を構成
するNMOSトランジスタＭ３，Ｍ４のしきい値電圧よりも
高い値に設定されている。例えば、前者のしきい値電圧
は０．８Ｖ程度、後者のしきい値電圧は－０．６Ｖ程度
である。しきい値電圧は、例えば各トランジスタのチャ
ネル領域に注入される不純物イオンのドープ量を変える
ことにより調整される。
【００１６】レベル変換回路４は、電源端子ＶDDと接地
端子Ｖssとの間に直列接続された電流源（インピーダン
ス素子）Ｉ２およびNMOSトランジスタ（第７のトランジ
スタ）Ｍ７とを有し、電流源Ｉ２とNMOSトランジスタＭ
７との接続点の電圧がNMOSトランジスタＭ５，Ｍ６のゲ
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ート端子に供給される。
【００１７】NMOSトランジスタＭ１，Ｍ３のゲート端子
には差動入力信号の一方ＩＮ１が供給され、NMOSトラン
ジスタＭ２，Ｍ４のゲート端子には差動入力信号の他方
ＩＮ２が供給される。
【００１８】図１の差動増幅回路は、図１７に示す従来
の差動増幅回路の構成に、差動対制御回路３を追加した
点に特徴がある。以下、図１の差動増幅回路の動作を説
明する。以下では、第２の差動対２のしきい値電圧＜第
１の差動対１のしきい値電圧＜NMOSトランジスタＭ７の
しきい値電圧の関係が成り立つ場合について説明する。
【００１９】差動入力信号を構成する一方の入力ＩＮ１
が第２の差動対２のしきい値電圧未満であれば、第１お
よび第２の差動対１，２はともに非動作状態である。
【００２０】入力ＩＮ１が第２の差動対２のしきい値電
圧以上で第１の差動対１のしきい値電圧未満の場合に
は、第２の差動対２を構成するNMOSトランジスタＭ３，
Ｍ４がオンする。このとき、NMOSトランジスタＭ７はオ
フであるため、NMOSトランジスタＭ５，Ｍ６はオンし、
電流源Ｉ１からの電流は第２の差動対２とNMOSトランジ
スタＭ５，Ｍ６とを通って流れる。また、第１の差動対
１は相変わらず非動作状態であり、第２の差動対２のみ
が動作する。
【００２１】入力ＩＮ１が第１の差動対１のしきい値電
圧を超えると、第１の差動対１を構成するNMOSトランジ
スタＭ１，Ｍ２がオンし、第１および第２の差動対１，
２がともに動作状態になる。この場合、しきい値電圧の
低い第２の差動対２の方がインピーダンス値が小さいた
め、電流源Ｉ１からの電流のほとんどは第２の差動対２
を通って流れる。
【００２２】一方、入力ＩＮ１がレベル変換回路４内の
NMOSトランジスタＭ７のしきい値電圧を超えると、NMOS
トランジスタＭ７がオンしてNMOSトランジスタＭ５，Ｍ
６がオフする。これにより、第２の差動対２の電流経路
が遮断され、第２の差動対２は非動作状態になる。この
とき、第１の差動対１は動作しているため、電流源Ｉ１
からの電流は第１の差動対１のみを通って流れる。すな
わち、入力ＩＮ１がNMOSトランジスタＭ７のしきい値電
圧よりも高い電圧範囲では、図１の差動増幅回路は、第
１の差動対１のみにより差動増幅動作を行う。
【００２３】図２は第１および第２の差動対１，２の動
作電圧範囲を示す図、図３は差動入力信号を構成する一
方の入力ＩＮ１の電圧と第１および第２の差動対１，２
を流れる電流との関係を示す図である。図２に示すよう
に、第２の差動対２は入力ＩＮ１の電圧が低い範囲（図
２のrange1）で動作し、第１の差動対１は入力ＩＮ１の
電圧が高い範囲（range2）で動作する。レベル変換回路
４は、第１および第２の差動対１，２がともに動作する
範囲（range3）内でNMOSトランジスタＭ７のオン・オフ
を切り替える。NMOSトランジスタＭ７がオン・オフする
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前後で、第１および第２の差動対１，２を流れる電流は
図３に示すように大きく変化する。これにより、図１の
差動増幅回路の出力電圧は、図２のrange4に示すよう
に、広い電圧範囲でスイングする。
【００２４】図４は差動入力信号を構成する一方の入力
ＩＮ１の電圧とレベル変換回路４の出力電圧との関係を
示す図である。図４の３本の曲線ａ，ｂ，ｃは、レベル
変換回路４内のトランジスタの素子サイズがそれぞれ異
なる場合の特性を示し、直線ｄは図１の入出力電圧の関
係を示している。図示のように、レベル変換回路４内の
トランジスタの素子サイズを調整することにより、レベ
ル変換回路４の出力電圧を可変制御できる。このような
素子サイズの調整は、レベル変換回路４内のNMOSトラン
ジスタＭ７と電流源Ｉ１を構成するトランジスタとの少
なくとも一方について行えばよい。
【００２５】なお、図１のレベル変換回路４内の電流源
Ｉ２の代わりに、抵抗素子などのインピーダンス素子を
接続してもよい。
【００２６】図５は本実施形態の回路と従来回路の入出
力特性を示す図であり、横軸は入力電圧、縦軸は出力電
圧を示している。図５の実線は図１の本実施形態の回路
の特性、点線は図１７の従来回路の特性を表している。
図示のように、本実施形態の回路によれば、入力電圧が
低い場合も高い場合も、入力電圧の変化に対して線形に
出力電圧が変化する。
【００２７】図６は本実施形態の回路と従来回路の時間
に対する出力変化を示す図であり、横軸は時間、縦軸は
出力電圧を示している。図６の実線は図１の本実施形態
の回路の特性、点線は図１７の従来回路の特性を表して
いる。図示のように、本実施形態の回路によれば、入力
電圧が変化すると、追従性よく出力電圧が変化し、かつ
出力電圧が電源電圧近くまでフルスイングする。
【００２８】このように、本実施形態の差動増幅回路
は、入力ＩＮ１の電圧が低いときは第２の差動対２のみ
を動作させ、入力ＩＮ１の電圧が高いときは第１の差動
対１のみを動作させるため、入力ＩＮ１が高いときも低
いときも、一方の差動対の動作を他方の差動対の動作が
妨げることがない。これにより、差動入力信号の同相電
圧の動作範囲を広げることができる。また、第１および
第２の差動対１，２で一つの電流源Ｉ１を共用するた
め、電流源Ｉ１の特性のばらつきの影響を受けなくな
り、かつ回路構成も簡略化できる。
【００２９】（第２の実施形態）第２の実施形態は、第
１の実施形態とは異なる構成の差動対制御回路３を有す
る点に特徴がある。
【００３０】図７は本発明に係る差動増幅回路の第２の
実施形態の回路図である。図７では、図１と共通する構
成部分には同一の符号を付しており、以下では相違点を
中心に説明する。
【００３１】図７の差動増幅回路は、図１と異なる構成
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の差動対制御回路３ａを有する。図７の差動対制御回路
３ａは、第２の差動対２を構成するNMOSトランジスタＭ
３，Ｍ４のソース端子と電流源Ｉ１との間に接続された
NMOSトランジスタＭ８を有する。このNMOSトランジスタ
Ｍ８のゲート端子には、レベル変換回路４ａ内の電流源
Ｉ１とNMOSトランジスタＭ７との接続点の電圧が供給さ
れる。
【００３２】入力電圧が第２の差動対２のしきい電圧以
上で第１の差動対１のしきい値電圧未満の場合には、NM
OSトランジスタＭ８がオンし、電流源Ｉ１からの電流は
第２の差動対２のみを通って流れる。
【００３３】入力電圧がレベル変換回路４ａ内のNMOSト
ランジスタＭ７のしきい値電圧以上になると、NMOSトラ
ンジスタＭ８がオフし、第２の差動対２の電流経路が遮
断される。
【００３４】また、図３の差動増幅回路内のレベル変換
回路４ａは、NMOSトランジスタＭ７のソース端子と接地
端子との間に接続された電流源Ｉ３を有する点で図１の
レベル変換回路４と異なる。この電流源Ｉ３を設けるこ
とで、NMOSトランジスタＭ８のゲート電圧の調整がやり
やすくなる。ただし、この電流源Ｉ３は省略してもよ
い。
【００３５】このように、第２の実施形態も、第１の実
施形態と同様に、差動入力信号の同相電圧の動作範囲を
広げることができ、また、第１および第２の差動対１，
２で一つの電流源Ｉ１を共用できる。
【００３６】（第３の実施形態）第３の実施形態は、差
動対制御回路内のNMOSトランジスタのオン・オフを外部
信号により制御する点に特徴がある。
【００３７】図８は本発明に係る差動増幅回路の第３の
実施形態の回路図である。図８では、図１と共通する構
成部分には同一符号を付しており、以下では相違点を中
心に説明する。
【００３８】図８の差動増幅回路は、図１と異なる構成
の差動対制御回路３ｂを有する。図８の差動対制御回路
３ｂは、図１のようなレベル変換回路４を持たない代わ
りに、NMOSトランジスタＭ５，Ｍ６のオン・オフを外部
信号により制御する。
【００３９】NMOSトランジスタＭ５，Ｍ６のゲート端子
には外部信号が供給される。外部信号の電圧がNMOSトラ
ンジスタＭ５，Ｍ６のしきい値電圧以上のときはNMOSト
ランジスタＭ５，Ｍ６がオンし、外部信号の電圧がNMOS
トランジスタＭ５，Ｍ６のしきい値電圧未満のときはNM
OSトランジスタＭ５，Ｍ６がオフする。
【００４０】NMOSトランジスタＭ５，Ｍ６がオンしてい
るときに、差動入力信号を構成する一方の入力ＩＮ１が
第２の差動対２のしきい値電圧以上になると、第２の差
動対２が動作し、電流源Ｉ１からの電流は第２の差動対
２を通って流れる。また、第２の差動対２が動作してい
る最中に、外部信号の電圧がNMOSトランジスタＭ５，Ｍ
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7
６のしきい値電圧未満になると、NMOSトランジスタＭ
５，Ｍ６がオフし、第２の差動対２は非動作状態にな
る。
【００４１】このように、第３の実施形態は、第２の差
動対２を動作させるか否かを外部信号により切替制御す
るため、第１および第２の実施形態のようにレベル変換
回路４を設けなくて済み、回路構成を簡略化できる。
【００４２】ところで、図８の外部信号と差動入力信号
は別個の信号として外部から入力されるが、両信号を互
いに同期化して入力するのが望ましい。図９は図８の差
動増幅回路を内蔵する液晶表示装置駆動用半導体集積回
路のブロック図である。
【００４３】図９の液晶表示装置駆動用半導体集積回路
は、スタートパルスを転送クロックに同期させながら順
にシフトさせたシフトパルスを出力するシフトレジスタ
１１と、シフトパルスに同期させてデジタル階調データ
をラッチするフリップフロップ１２と、フリップフロッ
プ１２のラッチ出力をロード信号に同期させてラッチす
るロードラッチ１３と、ロードラッチ１３の出力をレベ
ル変換するレベルシフタ１４と、レベル変換したデータ
をアナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータ１５と、変
換されたアナログ信号を増幅する図８と同構成のアナロ
グバッファ１６と、Ｄ／Ａコンバータ１５に複数種類の
基準電圧を供給するブリーダ１７と、を備えており、ア
ナログバッファ１６の出力は、画素アレイ部内の対応す
る信号線に供給される。
【００４４】Ｄ／Ａコンバータ１５の出力が図８の差動
入力信号に相当し、アナログバッファ１６に入力される
極性反転信号が図８の外部信号に相当する。図９の極性
反転信号は、信号線を駆動する電圧極性を切り替えるた
めのものである。例えば、信号線を正極性で駆動する場
合は、極性反転信号をローレベルにする。これにより、
図８のNMOSトランジスタＭ５，Ｍ６がオフし、第２の差
動対２は非動作状態になる。したがって、Ｄ／Ａコンバ
ータ１５の出力に応じた電流が電流源Ｉ１から第１の差
動対１を通って流れる。
【００４５】一方、信号線を負極性で駆動する場合は、
極性反転信号をハイレベルにする。これにより、第２の
差動対２は動作状態になり、Ｄ／Ａコンバータ１５の出
力に応じた電流が電流源Ｉ１から第２の差動対２を通っ
て流れる。
【００４６】このように、入力信号とは別個に外部信号
を入力して差動対制御回路３ｂ内のNMOSトランジスタＭ
５，Ｍ６のオン・オフを制御すれば、任意のタイミング
で第２の差動対２のオン・オフを切替制御することがで
きる。
【００４７】（第４の実施形態）第４の実施形態は、第
２の実施形態のレベル変換回路４を省略して外部信号を
供給するものである。
【００４８】図１０は本発明に係る差動増幅回路の第４
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の実施形態の回路図である。図１０では、図７と共通す
る構成部分には同一符号を付しており、以下では相違点
を中心に説明する。
【００４９】図１０の差動増幅回路は、図７とは異なる
構成の差動対制御回路３ｃを有する。この差動対制御回
路３ｃは、図７の差動対制御回路３ａ内のレベル変換回
路４の代わりに、NMOSトランジスタＭ８のゲート端子に
外部信号を供給している。
【００５０】これにより、第３の実施形態と同様に、外
部信号により第２の差動対２の動作を切替制御すること
ができる。
【００５１】（第５の実施形態）第５の実施形態は、第
２の実施形態の回路に動作安定化のためのダイオードを
追加したものである。
【００５２】図１１は本発明に係る差動増幅回路の第５
の実施形態の回路図である。図１１では、図７と共通す
る構成部分には同一符号を付しており、以下では相違点
を中心に説明する。
【００５３】図１１の差動増幅回路は、第２の差動対２
を構成するNMOSトランジスタＭ３，Ｍ４のドレイン端子
のそれぞれにNMOSトランジスタＭ５，Ｍ６を直列接続し
た点で、図７の差動増幅回路と構成が異なっている。NM
OSトランジスタＭ５，Ｍ６はそれぞれ、ゲート端子とド
レイン端子が短絡されており、ダイオードとして作用す
る。
【００５４】このように、NMOSトランジスタＭ３，Ｍ４
のドレイン端子にダイオード構成のNMOSトランジスタＭ
５，Ｍ６を接続することにより、差動増幅回路の出力端
子の信号レベルを引き上げることができ、回路の動作が
安定化する。
【００５５】（第６の実施形態）第６の実施形態は、第
４の実施形態の回路に動作安定化のためのダイオードを
追加したものである。
【００５６】図１２は本発明に係る差動増幅回路の第６
の実施形態の回路図である。図１２では、図１０と共通
する構成部分には同一符号を付しており、以下では相違
点を中心に説明する。
【００５７】図１２の差動増幅回路は、図１０の回路の
NMOSトランジスタＭ３，Ｍ４のドレイン端子のそれぞれ
に、ダイオード構成のNMOSトランジスタＭ５，Ｍ６を直
列接続したものであり、これにより、回路の動作を安定
化させることができる。
【００５８】（第７の実施形態）第７の実施形態は、第
３の実施形態の変形例であり、第１の差動対１の動作／
非動作を切替制御するトランジスタを新たに追加したも
のである。
【００５９】図１３は本発明に係る差動増幅回路の第７
の実施形態の回路図である。図１３では、図８と共通す
る構成部分には同一符号を付しており、以下では相違点
を中心に説明する。



(6) 特開２００３－６９３５３

10

20

30

40

50

9
【００６０】図１３の差動対制御回路３ｄは、図８の差
動対制御回路３ｂの構成に加えて、第１の差動対１を構
成するNMOSトランジスタＭ１のドレイン端子と出力端子
OUT1との間に接続されたNMOSトランジスタＭ９と、NMOS
トランジスタＭ２のドレイン端子と出力端子OUT2との間
に接続されたNMOSトランジスタＭ１０と、を有する。NM
OSトランジスタＭ９，Ｍ１０は、第１の差動対１の動作
／非動作を切替制御するものであり、NMOSトランジスタ
Ｍ９，Ｍ１０のゲート端子には、外部信号をインバータ
で反転した信号が供給される。
【００６１】外部信号がハイレベルのときは、NMOSトラ
ンジスタＭ５，Ｍ６がオンしてNMOSトランジスタＭ９，
Ｍ１０がオフする。したがって、電流源Ｉ１からの電流
は第２の差動対２のみを通って流れる。
【００６２】一方、外部信号がローレベルのときは、NM
OSトランジスタＭ５，Ｍ６がオフしてNMOSトランジスタ
Ｍ９，Ｍ１０がオンする。したがって、電流源Ｉ１から
の電流は第１の差動対１のみを通って流れる。
【００６３】このように、NMOSトランジスタＭ９，Ｍ１
０を設けることにより、第１および第２の差動対１，２
のいずれか一方のみを動作させることができ、差動入力
信号の同相電圧の動作範囲を確実に広げることができ
る。
【００６４】（第８の実施形態）第８の実施形態は、第
１の実施形態の差動増幅回路の具体的な実現例を示す回
路図である。
【００６５】図１４の回路は、差動増幅回路内の電流源
Ｉ１を流れる電流を制御するバイアス回路２１と、図１
と同一構成の差動増幅回路２０の出力端子に接続される
能動負荷２２と、同じく出力端子に接続される出力回路
２３と、を備えている。
【００６６】バイアス回路２１は、バイアス電圧ＶBが
ゲート端子に入力されるPMOSトランジスタＭ１１と、こ
のPMOSトランジスタＭ１１に直列接続された電流源Ｉ１
を構成するNMOSトランジスタＭ１２と、を有する。NMOS
トランジスタＭ１２を流れる電流と同じ電流が電流源Ｉ
１を構成するNMOSトランジスタＭ１３にも流れる。
【００６７】能動負荷２２は、カレントミラー構成のPM
OSトランジスタＭ１５，Ｍ１６で構成される。出力回路
２３は、差動増幅回路２０の出力電圧がゲート端子に入
力されるPMOSトランジスタＭ１７と、このPMOSトランジ
スタＭ１７に直列接続された電流源Ｉ１として作用する
NMOSトランジスタＭ１８と、を有する。
【００６８】このように、図１４の回路は、すべてMOS
トランジスタで構成されるため、差動増幅回路２０全体
を容易に集積化することができる。
【００６９】上述した図７、図８、図１０、図１１～図
１３に示した差動増幅回路２０のそれぞれについても、
図１４と同様のバイアス回路２１、能動負荷２２および
出力回路２３を接続可能である。例えば、図１５および
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図１６はそれぞれ図１１および図８の回路にバイアス回
路２１、能動負荷２２および出力回路２３を追加したも
のである。
【００７０】上述した各実施形態では、主にNMOSトラン
ジスタを用いて差動増幅回路２０を構成する例を説明し
たが、PMOSトランジスタを用いて構成することも可能で
ある。この場合、電源端子と接地端子との接続位置が逆
になる他は、上述した各回路と同様に構成される。
【００７１】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、第２の差動対を動作させるか否かを制御できるよ
うにしたため、差動入力信号の電圧レベルが大きい電圧
範囲と小さい電圧範囲で、いずれか一方のみの差動対を
動作させることができ、差動入力信号の同相電圧の動作
範囲を広げることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る差動増幅回路の第１の実施形態の
回路図。
【図２】第１および第２の差動対１，２の動作電圧範囲
を示す図。
【図３】差動入力信号を構成する一方の入力ＩＮ１の電
圧と第１および第２の差動対１，２を流れる電流との関
係を示す図。
【図４】差動入力信号を構成する一方の入力ＩＮ１の電
圧とレベル変換回路４の出力電圧との関係を示す図。
【図５】本実施形態の回路と従来回路の入出力特性を示
す図。
【図６】本実施形態の回路と従来回路の時間に対する出
力変化を示す図。
【図７】本発明に係る差動増幅回路の第２の実施形態の
回路図。
【図８】本発明に係る差動増幅回路の第３の実施形態の
回路図。
【図９】図８の差動増幅回路を内蔵する液晶表示装置駆
動用半導体集積回路のブロック図。
【図１０】本発明に係る差動増幅回路の第４の実施形態
の回路図。
【図１１】本発明に係る差動増幅回路の第５の実施形態
の回路図。
【図１２】本発明に係る差動増幅回路の第６の実施形態
の回路図。
【図１３】本発明に係る差動増幅回路の第７の実施形態
の回路図。
【図１４】第１の実施形態の差動増幅回路の具体的な実
現例を示す回路図。
【図１５】図１１の差動増幅回路の具体的な実現例を示
す回路図。
【図１６】図１８の差動増幅回路の具体的な実現例を示
す回路図。
【図１７】従来の差動増幅回路の回路図。
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【符号の説明】
１  第１の差動対
２  第２の差動対
３  差動対制御回路
４  レベル変換回路
１１  シフトレジスタ
１２  フリップフロップ
１３  ロードラッチ *

12
*１４  レベルシフタ
１５  Ｄ／Ａコンバータ
１６  アナログバッファ
１７  ブリーダ
２０  差動増幅回路
２１  バイアス回路
２２  能動負荷
２３  出力回路

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図１７】
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【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】
【図１２】

【図１３】 【図１６】
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【図１４】 【図１５】

  
─────────────────────────────────────────────────────
フロントページの続き
  
(51)Int.Cl.7              識別記号                        ＦＩ                              テーマコート゛(参考）
                                                                                             ５Ｊ５００
  
Ｆターム(参考） 2H093 NC16 NC22 NC24 NC34 ND34
                      ND60 
                5C006 BB11 BC13 BF25 BF34 BF46
                      EB05 
                5C080 AA10 BB05 DD25 DD30 FF09
                      JJ02 JJ03 JJ05 
                5J066 AA01 AA12 AA21 CA32 CA78
                      FA18 HA10 HA17 HA39 KA00
                      KA03 KA05 KA09 KA12 KA18
                      KA33 KA34 KA36 ND01 ND22
                      ND23 PD02 SA08 TA01 TA02
                      TA06 
                5J069 AA01 AA12 AA21 CA32 CA78
                      FA18 HA10 HA17 HA39 KA00
                      KA03 KA05 KA09 KA12 KA18
                      KA33 KA34 KA36 SA08 TA01
                      TA02 TA06 
                5J500 AA01 AA12 AA21 AC32 AC78
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摘要(译)

解决的问题：提供一种能够充分扩大差分输入信号的共模电压的工作范
围的差分放大器电路。 差分放大器电路包括：第一差分对1，其包括
NMOS晶体管M1和M2；第二差分对2，其包括NMOS晶体管M3和M4；
以及第一和第二差分对。 差分对控制电路3包括：电流源I1，其向对1和2
提供电流；以及差分对控制电路3，其控制是否操作第二差分对2的切
换。 它具有连接在电流路径上的NMOS晶体管M5和M6，来自源极I1的
电流流经NMOS晶体管M3和M4，以及电平转换电路4，其控制NMOS晶
体管M5和M6的栅极电压。 当输入IN1电压为低时，仅第二差分对2被操
作，而当输入IN1电压为高时，仅第一差分对1被操作。 范围可以扩大。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/a95f6e6d-5f90-42e9-880d-14ac92acd395
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/019082869/publication/JP2003069353A?q=JP2003069353A

