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● 電流発生部の設計

電流発生部のブロック図を図2に示します．

基準電圧VREF1V0＝1Vと外付け抵抗RTにより発振器の充

放電電流 ICTを発生します．OPアンプでM1のソース-ゲー

ト電圧VSG1を制御して，RT端子に流れる電流 IRTを制御し

ます．また，電流 IRTをカレント・ミラーで折り返してCT

端子に出力し，CT端子キャパシタの充放電電流 ICTとしま

す．充電電流 ICTは，RT端子電圧VRTとRT端子の外付け

抵抗RTから，

となり，VRT＝1Vから，
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PWM01の回路設計の5回目として，発振器とPWM（Pulse

Width Modulation）比較器を設計する．あと1回でCMOS

アナログIC PWM01の設計は完了である． （編集部）

1．発振器の設計

今回設計するのは，外付けキャパシタCTと外付け抵抗

RTの組み合わせで発振周波数を可変できる発振器です．こ

の発振器の回路は，電流発生部，三角波発生部，充放電制

御部，発振停止部で構成します．RT端子に接続する抵抗

RTで決定した電流 IRT＝ ICTにより，CT端子に接続する

キャパシタCTを充放電することで三角波を発生します

（図1）．

第 9 回

CMOSアナログIC PWM01の回路設計（5）
発振器とPWM比較器の設計
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図1
発振器のブロック図

外付けキャパシタCTと外付け抵抗RTの組み合わせで
発振周波数を可変できる発振器．電流発生部，三角波
発生部，充放電制御部，発振停止部で構成される．
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で与えられます．

また，M1～M4のチャネル長変調による電流 ICTの変動

を抑制するために，電源はV＋ではなくVB1からの供給と

します（図3）．

（1）回路構成

電流発生部は，図4のような回路構成とし，M1のソー

ス-ゲート間電圧VSG1の電圧範囲は，すべてのトランジス

タを飽和領域で動作させることを考慮すると，

VB1－（VREF1V0＋VSG－VSD（sat））≦VSG1≦VB1－

VDS（sat）

で与えられます．ここで，

VSG＝VSD（sat）＋｜VTPE｜
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VDS（sat）＝0.15V

PMOS：しきい値高め｜VTPE-H｜＝1V

VB1＝4V

VREF1V0＝1V

とすると，

VB1－（VREF1V0＋｜VTPE｜）≦VSG1≦VB1－VDS（sat）

2V≦VSG1≦3.85V

です．VSG1の動作電圧範囲が狭くなるので，図5のような

初段のアクティブ負荷を折り返す回路構成とします．この

回路構成における，M1のソース-ゲート間電圧VSG1の電圧

範囲は，

VSD（sat）≦VSG1≦VB1－VDS（sat）
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図2 電流発生部のブロック図

OPアンプでトランジスタM1のVSG1を制御し，基準電圧REF1V0と外付け
抵抗RTで電流ICTを発生する．

図3 ICTの電源電圧依存特性

電源をV＋でなくVB1とすることで，M1～M4のチャネル長変調による電流ICT
の変動を抑制する．
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図4 電流発生部の回路構成1

この回路構成では，VSG1の動作電圧範囲が狭い．

図5 電流発生部の回路構成2

初段のアクティブ負荷を折り返して，VSG1の動作電圧範囲を広くする．

V＋［V］�

ICT［　A］�
49.9�

49.8�

49.7�

49.6�

49.5
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10

電源：V＋から供給�

電源：VB1から供給�

μ�

REF1V0�
（＝1V）�

VB1�
（＝4V）�

M1

RT

RT

VSG1

VSG＝VSD（sat）＋VTPE

*VDS（sat）＝0.15V，VTPE ＝1V

VSD（sat）�

VDS（sat）�

2V≦VSG1≦3.85V

GND�
�

M1

REF1V0�
（＝1V）�

VB1�
（＝4V）�

RT

RT

VSG1

*VDS（sat）＝0.15V

VSD（sat）�

VDS（sat）�

0.15V≦VSG1≦3.85V

GND�
�


