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OUTLINE

• 研究目的

• MOS FET の温度特性

• 自己バイアスを用いた、

温度に依存しないMOS定電流源回路提案

• シミュレーションによる提案回路の動作と安定性検証

• まとめ
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研究目的

電子回路における信頼性の問題

Process(プロセス)

Voltage(電源電圧)

Temperature(温度)

今回
温度に依存しない定電流源
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MOS FETの温度特性

DC解析 𝑉𝑟𝑒𝑔 : 0 ～ 1.8V

閾値 𝑉𝑡ℎ : 0.6V

Id :高温の方
が多く流れる

Id :低温の方
が多く流れる

電流が温度に依存しないゲート電圧

Id

５V

MOS FET:オンセミコンダクタ0.25μmプロセス
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提案回路のシミュレーション条件

Parameter Value

𝑀𝑃1～𝑀𝑃6 W=800 um, L=2.0 um

𝑀𝑁1, 𝑀𝑁3 W=0.1 um, L=2.0 um

𝑀𝑁2 W=200 um, L=2.0 um

𝑀𝑁4 W=20 um, L=2.0 um

𝑅1 5k Ω

𝑅2 1.61 kΩ

𝑅3 1.5k Ω

𝑉𝐷𝐷 5.0 V

シミュレーション条件
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MN4、MN2に流れる電流
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提案回路の2種類の状態

電流が流れる状態 電流が流れない状態

スタートアップ回路

回路に電流が安定して流れるための
条件を調べる

今回
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フィードバックループ切断

閉ループ切断、図9に回路変更

VBIASとV3の差(VBIAS－V3)を調べる
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R1 =5.0kΩでシミュレーション

Parameter Value

𝑀𝑃1～𝑀𝑃6 W=800 um, L=2.0 um

𝑀𝑁1, 𝑀𝑁3 W=0.1 um, L=2.0 um

𝑀𝑁2 W=200 um, L=2.0 um

𝑀𝑁4 W=20 um, L=2.0 um

𝑅1 5.0 kΩ

𝑅2 1.61 kΩ

𝑅3 1.5 kΩ

𝑉𝐷𝐷 5.0 V

シミュレーション条件
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提案回路における動作

VBIASとV3の差(VBIAS－V3)

(提案回路において)例：－30℃のとき

VBIAS－V3が負(VBIAS:0.83V～0.9V)：V3がMN2のゲート電圧↑

VBIAS－V3が正(VBIAS:0.9V以上) ：V3がMN2のゲート電圧↓
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V3のフィードバック過程

約
0.9V
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R1の抵抗値変更

Parameter Value

𝑀𝑃1～𝑀𝑃6 W=800 um, L=2.0 um

𝑀𝑁1, 𝑀𝑁3 W=0.1 um, L=2.0 um

𝑀𝑁2 W=200 um, L=2.0 um

𝑀𝑁4 W=20 um, L=2.0 um

𝑅1 7.5kΩ、7.0kΩ、6.5kΩ、6.0kΩ

𝑅2 1.61 kΩ

𝑅3 1.5 kΩ

𝑉𝐷𝐷 5.0 V

シミュレーション条件

R1＝7.5kΩ、7.0kΩ、6.5kΩ、6.0kΩ

でそれぞれシミュレーション
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R1＝7.5kΩ、7.0kΩ、6.5kΩ、6.0kΩのとき

例： R1＝7.5kΩ時

VBIASとV3の大きさの関係R1

7.5kΩ

7.0kΩ

6.5kΩ

6.0kΩ

VBIASとV3の大きさが2回逆転

VBIAS－V3が常に正(逆転しない)

同条件で提案回路
に電流が流れるか

流れない(7.5kΩ、7.0kΩ)
または不安定(6.5kΩ)

例：

流れる

R1＝7.5kΩ時 R1＝ 6.5kΩ時
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提案回路の安定条件

VBIASとV3の大きさが2回逆転⇒回路安定

DC 解析 VBIAS
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提案回路のMN4のゲートを切った場合

R1＝7.5kΩ、7.0kΩ、6.5kΩ時

VBIAS－V2が常に正(逆転しない)

例： R1＝7.5kΩ時

VBIASとV2の大きさが2回逆転

R1＝6.0kΩ時
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まとめ

• まとめ

• 自己バイアスを用いることにより、提案回路において

MOS FETの温度特性をキャンセルできることを確認した。

• LTspiceシミュレーションによって提案回路の動作と

安定して動作する条件について検証を行った。

• 今後の課題

• 電源電圧の変動の影響を調べる。
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MOS FETのパラメータ
*

* Long channel models from CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation,

* Level=3 models VDD=5V, see CMOSedu.com

* 

.MODEL N_1u NMOS LEVEL  = 3                  

+ TOX    = 200E-10         NSUB   = 1E17            GAMMA  = 0.5          

+ PHI    = 0.7             VTO    = 0.60            DELTA  = 3.0         

+ UO     = 650             ETA    = 3.0E-6          THETA  = 0.1          

+ KP     = 120E-6          VMAX   = 1E5             KAPPA  = 0.3                

+ RSH    = 0               NFS    = 1E12            TPG    = 1                  

+ XJ     = 500E-9          LD     = 100E-9                 

+ CGDO   = 200E-12         CGSO   = 200E-12         CGBO   = 1E-10              

+ CJ     = 400E-6          PB     = 1               MJ     = 0.5           

+ CJSW   = 300E-12         MJSW   = 0.5 

.MODEL P_1u PMOS LEVEL  = 3                  

+ TOX    = 200E-10         NSUB   = 1E17            GAMMA  = 0.6          

+ PHI    = 0.7             VTO    = -0.6            DELTA  = 0.1          

+ UO     = 250             ETA    = 0               THETA  = 0.1         

+ KP     = 40E-6           VMAX   = 5E4             KAPPA  = 1         

+ RSH    = 0               NFS    = 1E12            TPG    = -1                 

+ XJ     = 500E-9          LD     = 100E-9               

+ CGDO   = 200E-12         CGSO   = 200E-12         CGBO   = 1E-10              

+ CJ     = 400E-6          PB     = 1               MJ     = 0.5                

+ CJSW   = 300E-12         MJSW   = 0.5 
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受けた質問・回答

Q.この提案回路は、安定ではない場合、
どういう状態なのか。
A.流れる電流が不安定になる。また、ス

タートアップ後に流れない状態は安定状
態であるが、回路の動作としては望ましく
ない。

Q.シミュレーションではMOSのモデルは
0.25μmのプロセスを使っているというこ
とだが、提案回路ではW=0.1μmのMOS

が使われており、このプロセスを下回っ
ているので再検討した方が良い。
A.検討いたします。

Q. V3の値が200msくらいまで変動してい

るが、変動している時間の長さは問題な
いのか。デジタルシステムでは0.2秒は

長いので問題が生じる可能性があるの
ではないか。
A.考慮していませんでした。影響含め今
後検討いたします。

𝑀𝑁1, 𝑀𝑁3 W=0.1 um, L=2.0 um


