
ここ２０年ＭＯＳＦＥＴがアナログ回路に広く使われるよ
うになった理由をいくつかあげてみます。
①①①①高高高高集積集積集積集積化化化化 Ｉ ＩREF OUT

高範囲なシステムを実現する場合、デジタル回路だけでな
くアナログ回路も１チップ化する傾向にある。
その場合ＭＯＳデバイスは高集積化に適しており、多くのデ
ジタル－アナログ混載ＬＳＩが作られている。
②②②②ｇｇｇｇｍのｍのｍのｍの増増増増加加加加
バイポ－ラデバイスのｇｍはその性質から本質的に固定さ
れているのに対して、ＭＯＳＦＥＴはＷ／Ｌの比を設計変更 Ｍ Ｍ1 2

することにより可変である。
最近の微細化技術の進歩によりチャネル長をかなり短く設計
できるので、バイポ－ラデバイスのｇｍに匹敵する値が得ら
れる。
また微細化技術の進歩により最大動作周波数もチャネル長
の短縮によりかなり向上してきた。
③③③③入入入入力イ力イ力イ力インンンンピ－ピ－ピ－ピ－ダダダダンンンンスススス 図図図図２２２２５５５５ ＭＭＭＭＯＯＯＯＳＳＳＳカレカレカレカレンンンントトトトミミミミラ－ラ－ラ－ラ－回回回回路路路路
ＯＰアンプに要求される特性の一つは入力インピ－ダンス
が無限大ということである。ＭＯＳＦＥＴはこの特性に近い
ものを持っており、ＯＰアンプにおいては入力バイアス電流 ＩOUT
を極めて少なくできる。 カレントミラ－回路

また駆動源が次段の影響を受けないという点でも望ましい。 ↓
④④④④２２２２乗則乗則乗則乗則デデデデバイバイバイバイスススス
飽和領域でのＭＯＳデバイスは入力電圧の２乗に比例して
出力電流が変化する。
増幅器における混変調ひずみや相互変調ひずみの原因となる ↑
第３次以上の高調波が、ＭＯＳデバイスの２乗特性により取 ウィルソン定電流回路
り除くことができる。
狭帯域ＲＦ増幅器などへの応用に効果を発揮する。
⑤⑤⑤⑤双双双双方向方向方向方向性性性性
ＭＯＳのソ－スとドレインは機能上対称である。この特長
はアナログスイッチに最適である。 ０
ＭＯＳでアナログスイッチを作ると両方向へ信号が送れ、オ ０ ＶDS(M2)
フ時にはソ－ス，ドレイン間が高抵抗になる。しかもオフセ
ット電圧がゼロであり、ＭＯＳアナログスイッチは多方面で 図２図２図２図２６６６６ 定定定定電流電流電流電流回回回回路路路路ののののＩ－Ｉ－Ｉ－Ｉ－ＶＶＶＶ特特特特性性性性
利用されている。

増幅回路において負荷抵抗を増して電圧利得を上げた
い場合、負荷としての定電流回路の出力抵抗を増加させ
る必要がある。カレントミラ－回路より更に出力抵抗を

４４４４．．．．ＭＭＭＭＯＯＯＯＳＳＳＳアアアアナナナナロロロロググググ基基基基本本本本回回回回路路路路 改善した回路を図２７に示した。
(1(1(1(1)))) 定電定電定電定電流流流流回回回回路路路路 図２７はウィルソン定電流回路と呼ばれる回路で、電
定電流回路はアナログ回路においてバイアス回路や増幅器 流比と出力抵抗は次のようになる。
の負荷として広く用いられている。

イアス回路に定電流回路を使うと、通常の抵抗を使うより Ｉ ／Ｉ ＝（Ｗ／Ｌ） /(Ｗ／Ｌ） ⑬OUT REF M2 M3

高抵抗が得られるのと、電源，温度変化にあまり影響されな
いという特長がある。 ｒ ≒ｒ ｇｍ ｒｏ ⑭O O1 3 3

また増幅器の負荷（能動負荷）として定電流回路を使うと （ただしｇｍ ＝ｇｍ とする）1 2

その出力抵抗が高いため、大きな増幅度を得ることができる。
ＭＯＳの定電流回路はバイポ－ラの定電流回路と同様に設 従ってカレントミラ－回路の出力抵抗に比べてこの回路
計すればよい。基本回路を図２５に、特性を図２６に示した。 の出力抵抗はｇｍ ｒｏ 倍されていることがわかる。3 3

Ｍ はゲ－トとドレインが結線されているので この回路はＭ を挿入することでＭ のゲ－ト電圧が1 1 2

Ｖ －Ｖ ＝Ｖ －Ｖ 〈Ｖ ドレイン電圧の変化に対して関係なく一定になることをGS th DS th DS

となり飽和領域で動作する。 ねらっている。ただＭ のドレイン電圧が２Ｖ 以上に3 th

今、Ｍ も飽和領域で動作しているとするとＩ とＩ なるので低電圧での動作ができない欠点がある。2 REF OUT

の関係は次のようになる。
ただしＭ とＭ の特性（β ＝με ／ｔ ）はそろって1 2 0 OX OX

いるとする。λＶ ≪１であればDS

Ｍ1
Ｉ ／Ｉ ＝（Ｗ／Ｌ） /(Ｗ／Ｌ） ⑪ Ｉ ＩOUT REF M2 M1 REF OUT

基準電流Ｉ と出力電流Ｉ の比はＭ とＭ のチャネREF OUT 1 2

ル幅とチャネル長の比で決まることがわかる。
基準電流に対してお互いの寸法比倍（Ｗ／Ｌ）で出力電流が
決定されるのでカレントミラ－回路とも呼ばれる。
電流比の設定は、エッチングによるバラツキの影響を小さ
くするためチャネル長を８～１０μｍと長めにしチャネル幅 Ｍ Ｍ3 2

で調節する。
また出力抵抗ｒ はO

ｒ ＝Ｖ ／Ｉ ＝１／（λ Ｉ ） ⑫O A OUT 2 OUT

出力抵抗は大きければ大きいほど定電流特性がすぐれている。 図図図図２２２２７７７７ ウウウウィィィィルルルルソンソンソンソン定定定定電電電電流流流流回回回回路路路路


