
ＣＭＯＣＭＯＣＭＯＣＭＯＳＳＳＳオペオペオペオペアアアアンプンプンプンプ回回回回路の路の路の路のシシシシミュミュミュミュレレレレーシーシーシーショョョョンⅡンⅡンⅡンⅡ

　下図に示したＯＰアンプ回路は、ＰＭＯＳ入力の差動段とインバ－タ形式の終段の２段
構成である。入力にＰＭＯＳを使っているのはＮＭＯＳよりも次の点で利点がある。
① ＶＤＤ側に電流源を挿入できるので高いＰＳＲＲ特性が得られる。
② 終段出力はＮＭＯＳで構成されているが、ＮＭＯＳはＰＭＯＳと比べた場合、同じ寸法

( Ｗ／Ｌ)であればＮＭＯＳのほうがＧｍが大きいため駆動能力が大きい。
③ 位相補償キャパシタが小さくできるため、高スルーレートが得られる。

オペアンプＭオペアンプＭオペアンプＭオペアンプＭＯＯＯＯＳサイＳサイＳサイＳサイズズズズ設計の留設計の留設計の留設計の留意意意意点点点点
　差動段(M3,M4,M5,M6))のＭＯＳサイズの決定においては次の２点を考慮する必要ある。
● 必要な利得が得られること。●オフセット電圧やフリッカ雑音の低減が必要
これらのことによりＭＯＳゲートのチャネル長Ｌは８μｍ程度が妥当

　終段ＭＯＳ(M8)および位相補償用ＭＯＳ(M7)のサイズの決定においては次の２点を考慮
する必要がある。●ショートチャネル効果の影響はあまり受けない。●差動段から見た負
荷を減少させる必要がある。
これらのことによりＭＯＳゲートのチャネル長Ｌは３μｍ程度が妥当。

電流源用のＭＯＳ(M1,M2)のサイズは、ショートチャネル効果が問題となるが、差動段ほど
の精度は必要ないのでチャネル長Ｌは５μｍとする。

オペアンプオペアンプオペアンプオペアンプ・・・・ババババイアスイアスイアスイアス回回回回路設計の路設計の路設計の路設計の留留留留意点意点意点意点
　ここで使ったオペアンプのバイアス回路は、電流源をコントロールするMB1のドレイン
出力と、位相補償用ＭＯＳ(M7)のゲート電位を決めるMB4のドレイン出力がある。
オペアンプの電流はカレントミラーにより、バイアス回路電流のＮ倍が流れる。カレント
ミラー電流がＶＤＤに依存しないように、電流を決定するＮＭＯＳ(MB5)のゲートを内部固
定電位 Vbiasに接続する。
　この結果、ＭＯＳトランジスタのダイオード接続で電流値を決定する場合より、カレン
トミラー電流のバラツキが小さくなり、ＰＳＲＲ特性も向上する。
バイアス回路のMB4ドレイン出力部分の構成をオペアンプの差動段と等しい構成とするこ
とで、M7トランジスタのＶＧＳがほぼ一定にでき、位相補償特性が安定する。

　それでは下図の回路を参照しながら、ＳＰＩＣＥシミュレーション用プラグラムを組ん
でみましょう。



過渡特過渡特過渡特過渡特性性性性解析解析解析解析ププププログログログログララララムムムム

オペアンプの過渡特性をシミュレーションする場合は、ボルテージフォロアの形にして、
Ｖi＋入力にステップ入力を入れて出力を観測する。その時出力には負荷容量を付加してお
く。今回は３０ｐＦにしてある。
デバイスモデルは通常フォルダ内のライブラリ名を指定するが、ここではデバイスモデル
も記述してある。

C-AMP2   スルーレート・セトリングタイムの解析   1999/5   S.Takei
＊.LIB "C:¥PSPICE¥LIB¥EVAL.LIB" --------ファイルからモデルを呼出す時は.LIBコマンドで呼び出す
＊-------------------------　　使用デバイスモデル　　------------------------------------------------
.model TC407N   NMOS(LEVEL=3 LD=1.2U VTO=0.7 KP=1.6E-5 GAMMA=1.0
+                TOX=1.0E-7  TPG=0  NSUB=5E15
+                WD=1.4U  RD=2.0  RS=2.0 RG=2.0
+                CGSO=4.14E-10 CGDO=4.14E-10 CGBO=1.61E-10 TT=100n)
＊               TOSHIBA CMOS IC (TC4007UBP) CMOS LOCCOS 8U PROCESS
＊               Ver:93-02-15     by Sumiaki Takei
.model TC407P   PMOS(LEVEL=3 LD=1.2U VTO=-0.6 KP=0.7E-5 GAMMA=0.9
+               TOX=1.0E-7 TPG=0  NSUB=2E15
+               WD=1.4U  RD=2.0  RS=2.0  RG=2.0
+               CGSO=4.14E-10 CGDO=4.14E-10 CGBO=1.61E-10  TT=80n)
＊              TOSHIBA CMOS IC (TC4007UBP) CMOS LOCCOS 8U PROCESS
＊               Ver:93-02-15     by Sumiaki Takei



VDD       1        0      5
Vbias      13       0       2
.TRAN       1N        10U
VIN     5     0      PULSE(2.4  2.5  1U  20N  20N  1U  5U)
＊---------------　　　オペアンプ回路記述　　---------------------------------
M1　 ３ 　２ 　１ 　１ 　  TC407P    L=5u    W=800u
M2   10　  2    1    1  　 TC407P    L=5u    W=2650u
M3    6  　10 　 3    3  　 TC407P    L=8u    W=640u
M4    7    5    3    ３　  TC407P    L=8u    W=640u
M5    6    6    0     0　  TC407N    L=8u    W=500u
M6    7    6    0     0 　 TC407N    L=8u    W=500u
M7    9    8    7     7　  TC407N    L=3u     W=60u
M8   10　  7    0     0　  TC407N    L=3u    W=1230u
C1       9     10      16pF
CL      10      0      30pF       IC=0
＊--------------------------  バイアス回路記述　----------------------------------
MB1　 ２　 ２　 １　 １　 　TC407P    L=5u     W=30u
MB2    8　 ２　 １　 １　 　TC407P    L=5u     W=30u
MB3   ２　 11   11   11　 　TC407P    L=5u     W=150u
MB4   8    8    12  12 　 　TC407N    L=10u   W=10u
MB5   11   13   0   0     　TC407N    L=45u   W=30u
MB6   12   12   0  0   　 　TC407N    L=5u    W=25u
＊-------------------------------------------------------------------------------------------------
.PROBE       V(5)       V(10)    I(VDD)
.END
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