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IoT 時代 と電子機器の増加

IoT (Internet of Things)

電子機器の需要が増加

電子機器の信頼性の要求が高まる
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電子回路における信頼性問題

• Process(プロセス)

• Voltage(電圧)

• Temperature(温度)

基準電流源
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回路コンセプト

𝐼𝐷 − 𝑉𝐺𝑆 characteristic of M1

𝐼𝐷 − 𝑉𝐺𝑆 characteristic of M2

𝑉1>𝑉2

並列接続している２つの
NMOSFETsに異なるゲート電圧
を加える

Parameter Value

V1V2 0~1.8[V]

VBIAS 0.6[V]

VDD 5.0[V]

M1,M2 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚 𝐼OUT
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提案回路

Parameter Value

𝑀𝑃1 ~ 𝑀𝑃6 W = 800 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N1, 𝑀N3, 𝑀𝑃7 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀𝑃8 W = 2 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N2 W = 20 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N5 W = 25 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N4 W = 200 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

R1 5000 [Ω]

R2 1610 [Ω]

R3 1500 [Ω]

VDD 5 [V]

スタートアップ回路温度不感MOS定電流源



10/23

Simulation results
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シミュレーション結果

出力電流 ばらつき度

温度 ℃ 出力電流 𝐦𝐴 バラツキ度 %

-30 1.2276 0.687 

0 1.2194 0.017 

27 1.2192 0 

50 1.2231 0.319 

80 1.2308 0.953 
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スタートアップ回路の必要性

Output current

V1

V2

V3

V1,V2≒ VDD

V3 ≒ 0 V

OFF

OFF

回路は起動しない

IOUT ≒ 0 A

スタートアップ回路が必要

OFF

I = 0 A
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スタートアップ回路1

Parameter Value

𝑀𝑃7 W = 1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N5 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N7 W = 30 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

VDD 5 [V]

Ix
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スタートアップ回路1の回路図

ON ON

Istart

V4↑
ON

ON

Parameter Value

𝑀𝑃7 W = 1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N5 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 0.5 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N7 W = 30 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

VDD 5 [V]

V1↑

V3↑

V2↑

Ix

V3↓

OFF OFF

ON

ON

ON
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スタートアップ回路2

𝐼𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡

Parameter Value

𝑀𝑃7 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀𝑃8 W = 2 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N5 W = 25 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

VDD 5 [V]

動
作
電
流
制
限
素
子
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スタートアップ回路2

Istart

V5↑

Ix

ON

V4↑

Parameter Value

𝑀𝑃7 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀𝑃8 W = 2 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N5 W = 25 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

VDD 5 [V]

ON

ON

ON

ON

V5↓
OFF
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スタートアップ回路３

Parameter Value

C1 1 p𝐹

𝑀N5 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

𝑀N6 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚

VDD 5 [V]
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スタートアップ回路3の回路図

Parameter Value

C1 1 p𝐹
𝑀N5 W = 4 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚
𝑀N6 W = 0.1 𝜇𝑚 , L = 2 𝜇𝑚
VDD 5 [V]

V5↑

ON

Istart

V6↑

ON

Ix

V5↓

OFF

ON
V4↑
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それぞれのスタートアップ回路の比較

スタートアップ回路の種類 スタートアップ回路１ スタートアップ回路2 スタートアップ回路3

消費電力 Fair Good Excellent

スタートアップ回路1 スタートアップ回路2 スタートアップ回路3

27℃の時
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Conclusion

• 温度不感型MOS定電流とそのスタートアップ
回路を示した。

• スタートアップ回路にコンデンサーを用いるこ
とで動作電流を減らし消費電力を抑えること
を示した。

• MOSや抵抗のサイズ値をうまく設定すること
で温度不感性を達成することができた
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Q&A

Q：コンデンサーを入れて電流をカットするのは自分のアイディアか？

A：いいえ、多くの論文を参考にして今回の回路に合うように変更を加えました

Q：この考え方は他のスタートアップ回路にも適用できるのか？

A：はい、可能だと思います。

Q:容量の大きさは問題ないのか？

A:寄生容量を考慮して決めれば大丈夫です。

Q:村田製作所のコンデンサーモデルには複雑な式が書いてあったのか？

A:はい。LTSPICEに初期搭載されているコンデンサーモデルではシミュレーションできなかった
ため、今回は村田製作所さんのモデルをお借りしました。

Q:Vddは理想的にパッと立ち上がるものとしてシミュレーションをしているのか？

A：はい。立ち上がり時間を100msとしてシミュレーションを進めています。

Q：立ち上がり時間に関する依存性はないのか？

A：立ち上がり時間の依存性については今回調べていませんが、依存性はあると思います。


