
(2(2(2(2)))) 定電定電定電定電圧圧圧圧回回回回路路路路 ＶCC
定電圧回路は基準電圧発生回路とも呼ばれる。
アナログ回路において電源変動に影響されないバイアス電圧 Ｍ Ｍ1 3

を得るには、電源電圧以外の電圧を基準にする必要がある。
ＭＯＳではしきい値電圧の差ΔＶ やバンドギャップ電圧Ｖth BG

を利用したもの、またＣＭＯＳの寄生バイポ－ラトランジスタ
を使ったＶ を基準にした定電圧回路などがある。BE

図２８にＶ を基準にした定電圧回路を示した。この回路の Ｉ αＩBE

ＮＰＮトランジスタはＣＭＯＳプロセスで作ることができる。
この回路で得られる基準電圧Ｖ は DMOS EMOSref

Ｖ ＝Ｖ ＋(R /R )(kT/q)ln(R /R ) ⑮ Ｍ Ｖref BE1 3 2 3 1 2 ref

ここでＱ とＱ は特性がそろっているとする。 Ｍ1 2 4

バイポ－ラトランジスタのＶ は負の温度係数を持っているがBE

正の温度係数を持っている拡散層抵抗かポリシリコンを使うこ
とによって、抵抗比をうまく設定することによりＶ の温度ref

係数をゼロにすることが可能である。
図図図図２２２２９９９９ ΔΔΔΔＶＶＶＶ 基基基基準準準準のののの定定定定電圧電圧電圧電圧回回回回路路路路tttthhhh

ＮＭＯＳ ＰＭＯＳ ＮＰＮ
ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ ((((3333)差)差)差)差動動動動回回回回路路路路

ＭＯＳの差動回路の基本は図３０に示したソ－ス結合ペ
N+ N+ アである。

この回路はＮＭＯＳソ－ス結合ペアで定電流源Ｉ でバイSS

アスされている。基本動作は２つの入力電圧Ｖ とＶ のi1 i2

Ｐ ウェル P+ Ｐ ｳｪﾙ 差を出力電圧Ｖ として取り出すものでＯＰアンプの回路構成- -
O

の中で重要な要素である。
バイポ－ラトランジスタの差動回路に比べて入力のダイナ

Ｎ 基板 ミックレンジが広いのが特徴である。-

今、出力抵抗と基板効果を無視し、Ｍ ，Ｍ のＭＯＳが1 2

飽和領域で動作しているとすると各ＭＯＳに流れる電流
Ｉ ，Ｉ はそれぞれ次のようになる。1 2

Ｖ Ｉ ＝1/2μＣ Ｗ／Ｌ（Ｖ －Ｖ ） ⑲CC 1 OX GS1 th1
2

Ｉ ＝1/2μＣ Ｗ／Ｌ（Ｖ －Ｖ ） ⑳2 OX GS2 th2
2

差動入力電圧ΔＶ ，同相電流Ｉ ，差動電流ΔＩ をi d d

Ｑ Ｑ それぞれ次のように定義する。1 2

ΔＶ ＝Ｖ －Ｖ 21i i1 i2

Ｉ ＝(Ｉ ＋Ｉ )/2＝1/2・Ｉ 22d 1 2 SS

ΔＩ ＝Ｉ －Ｉ 23d 1 2

Ｒ －2

ただし Ｌ＝Ｌ ＝Ｌ Ｗ＝Ｗ ＝Ｗ とする。1 2 1 2

＋ Ｖ ＝Ｖ ＝Ｖth th1 th2

Ｖ 19～23式を使って差動回路の相互コンダクタンスＧｍを求ref

Ｒ Ｒ めてみると3 1

Ｇｍ＝ｄΔＩ ／ｄΔＶ ＝√(Ｉ μＣ Ｗ／Ｌ) 24d i SS OX

＝ｇｍ ＝ｇｍ1 2

図２図２図２図２８８８８ ＶＶＶＶ 基基基基準準準準のののの定電定電定電定電圧圧圧圧回回回回路路路路BBBBEEEE この結果より差動回路の相互コンダクタンスＧｍは各デバ
イス（ＮＭＯＳ）の相互コンダクタンスｇｍ ，ｇｍ に1 2

別の定電圧回路の例としてＶ の差を利用した回路を図２９ 等しいことがわかる。th

に示した。 ＶCC
この回路はＭ のエンハンスメントＭＯＳのしきい値電圧Ｖ4 th4

とＭ のデプレッションＭＯＳのしきい値電圧Ｖ の差を基2 th2

準電圧として利用する回路です。 Ｉ Ｒ Ｉ Ｒ1 L1 2 L2

この回路で得られる基準電圧Ｖ を求めてみる。ref

Ｍ ，Ｍ に流れる電流Ｉは1 2

Ｉ＝1/2・β （Ｖ －Ｖ ） Ｖ Ｖ2 GS2 th2 O1 O2
2

＝1/2・β （－Ｖ ） ⑯2 th2
2

Ｍ ，Ｍ に流れる電流αＩは3 4

αＩ＝1/2・β （Ｖ －Ｖ ） Ｍ Ｍ4 GS4 th4 1 2
2

＝1/2・β （Ｖ －Ｖ ） ⑰4 ref th4
2

ただしα＝β ／β とする。3 1

⑰式に⑯式を代入して基準電圧Ｖ を求めると Ｖ Ｖref i1 i2

↓ ＩSS
Ｖ ＝Ｖ －αＶ √（β ／β ） ⑱ref th4 th2 2 4

この回路では２つのしきい値電圧の温度係数が一次近似とし
ては打ち消し合う。さらに設計においてβ ，β の比で温2 4

度特性を合わせ込めばかなり温度係数の小さい定電圧回路と
して使える。 図図図図３３３３００００ ソソソソ－－－－ス結ス結ス結ス結合合合合ペペペペアアアア回回回回路路路路


