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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子に入力された入力電圧を所定の定電圧に変換して出力端子から出力する定電圧
回路において、
　入力された制御信号に応じた電流を前記入力端子から出力端子に出力する出力電圧制御
トランジスタと、
　前記出力端子からの出力電圧を検出し、該検出した出力電圧に比例した電圧を生成して
出力する出力電圧検出回路部と、
　前記比例電圧が所定の第１基準電圧になるように前記出力電圧制御トランジスタの動作
制御を行う第１の誤差増幅回路部と、
　前記出力端子からの出力電圧の急速な低下時に、所定の時間、前記出力電圧制御トラン
ジスタに対して出力電流を増加させる、該出力電圧の変動に対して前記第１の誤差増幅回
路部よりも応答速度が速い第２の誤差増幅回路部と、
　前記出力電圧制御トランジスタから出力される電流が第１の所定値以上になると、該出
力電流と前記出力端子からの出力電圧を交互に段階的に減少させて、該出力電流が第１の
所定値を超えないように該出力電圧制御トランジスタの動作制御を行う電流制限回路部と
、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力電流が前記第１の所定値になると、前記出力電圧制御
トランジスタから出力される電流の増加を抑制して前記出力電圧を第２の所定値まで低下
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させ、前記出力端子からの出力電圧が該第２の所定値以下になると、前記第２の誤差増幅
回路部の動作を停止させることを特徴とする定電圧回路。
【請求項２】
　前記第１の誤差増幅回路部は、第２の誤差増幅回路部よりも直流利得が大きいことを特
徴とする請求項１記載の定電圧回路。
【請求項３】
　前記第２の誤差増幅回路部は、前記出力端子からの出力電圧の交流成分のみ増幅するこ
とを特徴とする請求項１又は２記載の定電圧回路。
【請求項４】
　前記第２の誤差増幅回路部は、
　入力された制御信号に応じて前記出力電圧制御トランジスタの動作制御を行う制御トラ
ンジスタと、
　一方の入力端に所定の第２基準電圧が入力され、他方の入力端の電圧が該第２基準電圧
になるように、前記制御トランジスタの動作制御を行う差動増幅回路と、
　該差動増幅回路の他方の入力端と前記出力端子から出力電圧との間に接続されたコンデ
ンサと、
　前記差動増幅回路の各入力端との間に接続された固定抵抗と、
を備えることを特徴とする請求項１、２又は３記載の定電圧回路。
【請求項５】
　前記差動増幅回路は、
　一対のトランジスタからなる差動対と、
　該差動対の負荷をなす負荷回路と、
　前記差動対に所定の定電流を供給する定電流回路と、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力端子からの出力電圧が第２の所定値以下になると、前
記定電流回路の動作を停止させて定電流の供給を停止させることを特徴とする請求項４記
載の定電圧回路。
【請求項６】
　前記定電流回路は、
　制御電極に所定の定電圧が入力される定電流源をなすトランジスタと、
　入力された制御信号に応じて、該トランジスタの制御電極への前記定電圧の出力制御を
行うスイッチと、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力端子からの出力電圧が第２の所定値以下になると、前
記スイッチに対して、前記トランジスタの制御電極への定電圧供給を遮断させることを特
徴とする請求項５記載の定電圧回路。
【請求項７】
　前記差動増幅回路は、前記差動対を構成する各トランジスタの少なくともいずれか一方
にあらかじめオフセットが設けられ、前記出力電圧の電圧変化が所定値以下で小さい場合
に、該差動対を構成する一方のトランジスタに流れる電流が他方のトランジスタに流れる
電流よりも小さくなることを特徴とする請求項５又は６記載の定電圧回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、急速な入力電圧の変化や負荷電流の急激な変化に対する応答速度を速くする
ことができる、出力電流と出力電圧を交互に段階的に減少させてフの字特性に近似した特
性をなす過電流保護動作を行う電流制限回路を備えた定電圧回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、急速な入力電圧の変化や負荷電流の急激な変化に対する応答速度を速くすること
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ができる定電圧回路があった（例えば、特許文献１参照。）。
　図２は、このような従来の定電圧回路の例を示した回路図である。
　図２の定電圧回路１００では、通常時は、直流特性に優れた第１の誤差増幅回路ＡＭＰ
１により出力電圧制御トランジスタＭ１の動作制御を行って出力電圧Ｖｏの定電圧化を図
り、出力電圧Ｖｏが急速に低下するときは、第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１が応答して出力
電圧制御トランジスタＭ１の動作制御を行う前に、所定の期間、高速応答性に優れた第２
の誤差増幅回路ＡＭＰ２ａによって出力電圧制御トランジスタＭ１の動作制御を行い出力
電圧Ｖｏの定電圧化を図るようにしている。
【０００３】
　また、定電圧回路１００は、出力端子ＯＵＴから出力する電流の制限を行う電流制限回
路５ａを備えている。電流制限回路５ａは、図３で示すように、出力電流ｉｏが電流値ｉ
ａに達すると、出力電圧制御トランジスタＭ１から出力される電流の増加を抑制して出力
電圧Ｖｏを低下させるように出力電圧制御トランジスタＭ１を制御し、出力電圧Ｖｏが電
圧値Ｖｂまで低下すると、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２がオフし、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２４のゲート電圧が上昇してＰＭＯＳトランジスタＭ１６のゲート電圧が低下し出力電
流ｉｏが電流値ｉｃで制限されて出力電圧Ｖｏが低下し、出力電圧Ｖｏが電圧値Ｖｄまで
低下すると、更にＮＭＯＳトランジスタＭ２３がオフして、ＮＭＯＳトランジスタＭ２４
のゲート電圧が更に上昇してＰＭＯＳトランジスタＭ１６のゲート電圧が更に低下し出力
電流ｉｏが電流値ｉｅで制限されて出力電圧Ｖｏが更に低下するようにした。
【特許文献１】特開２００５－３５３０３７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２ａは、出力電圧Ｖｏの周波数成分を取り出してド
ライバトランジスタである出力電圧制御トランジスタＭ１をフィードバック制御するため
応答速度が速く、電流制限回路５ａが作動して出力電圧Ｖｏを低下させる際に、第２の誤
差増幅回路ＡＭＰ２ａが出力電圧Ｖｏの変化の周波数成分を検出して出力電圧Ｖｏを設定
電圧まで上げようとする。このため、定電圧回路１００の動作が不安定になるという問題
があった。特に、図３における、ｃからｄへ遷移したとき、及びｅからｆへ遷移したとき
に第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２ａが作動して電流制限回路５ａによる電流制限動作が不安
定になっていた。
【０００５】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであり、出力電流と出力電
圧を交互に段階的に減少させてフの字特性に近似した特性をなす過電流保護動作を行う電
流制限回路が作動して出力電圧が所定値以下に低下すると第２の誤差増幅回路の動作を停
止させるようにして、該電流制限回路が作動した際に安定した過電流保護動作を行うこと
ができる定電圧回路を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この発明に係る定電圧回路は、入力端子に入力された入力電圧を所定の定電圧に変換し
て出力端子から出力する定電圧回路において、
　入力された制御信号に応じた電流を前記入力端子から出力端子に出力する出力電圧制御
トランジスタと、
　前記出力端子からの出力電圧を検出し、該検出した出力電圧に比例した電圧を生成して
出力する出力電圧検出回路部と、
　前記比例電圧が所定の第１基準電圧になるように前記出力電圧制御トランジスタの動作
制御を行う第１の誤差増幅回路部と、
　前記出力端子からの出力電圧の急速な低下時に、所定の時間、前記出力電圧制御トラン
ジスタに対して出力電流を増加させる、該出力電圧の変動に対して前記第１の誤差増幅回
路部よりも応答速度が速い第２の誤差増幅回路部と、
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　前記出力電圧制御トランジスタから出力される電流が第１の所定値以上になると、該出
力電流と前記出力端子からの出力電圧を交互に段階的に減少させて、該出力電流が第１の
所定値を超えないように該出力電圧制御トランジスタの動作制御を行う電流制限回路部と
、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力電流が前記第１の所定値になると、前記出力電圧制御
トランジスタから出力される電流の増加を抑制して前記出力電圧を第２の所定値まで低下
させ、前記出力端子からの出力電圧が該第２の所定値以下になると、前記第２の誤差増幅
回路部の動作を停止させるものである。

【０００７】
　また、前記第１の誤差増幅回路部は、第２の誤差増幅回路部よりも直流利得が大きくな
るようにした。
【０００８】
　また、前記第２の誤差増幅回路部は、前記出力端子からの出力電圧の交流成分のみ増幅
するようにした。
【０００９】
　また、前記第２の誤差増幅回路部は、
　入力された制御信号に応じて前記出力電圧制御トランジスタの動作制御を行う制御トラ
ンジスタと、
　一方の入力端に所定の第２基準電圧が入力され、他方の入力端の電圧が該第２基準電圧
になるように、前記制御トランジスタの動作制御を行う差動増幅回路と、
　該差動増幅回路の他方の入力端と前記出力端子から出力電圧との間に接続されたコンデ
ンサと、
　前記差動増幅回路の各入力端との間に接続された固定抵抗と、
を備えるようにした。
【００１０】
　具体的には、前記差動増幅回路は、
　一対のトランジスタからなる差動対と、
　該差動対の負荷をなす負荷回路と、
　前記差動対に所定の定電流を供給する定電流回路と、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力端子からの出力電圧が第２の所定値以下になると、前
記定電流回路の動作を停止させて定電流の供給を停止させるようにした。
【００１１】
　この場合、前記定電流回路は、
　制御電極に所定の定電圧が入力される定電流源をなすトランジスタと、
　入力された制御信号に応じて、該トランジスタの制御電極への前記定電圧の出力制御を
行うスイッチと、
を備え、
　前記電流制限回路部は、前記出力端子からの出力電圧が第２の所定値以下になると、前
記スイッチに対して、前記トランジスタの制御電極への定電圧供給を遮断させるようにし
た。
【００１２】
　一方、前記差動増幅回路は、前記差動対を構成する各トランジスタの少なくともいずれ
か一方にあらかじめオフセットが設けられ、前記出力電圧の電圧変化が所定値以下で小さ
い場合に、該差動対を構成する一方のトランジスタに流れる電流が他方のトランジスタに
流れる電流よりも小さくなるようにした。
【発明の効果】
【００１３】
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　本発明の定電圧回路によれば、前記出力電圧制御トランジスタから出力される電流が第
１の所定値以上になると、該出力電流と前記出力端子からの出力電圧を交互に段階的に減
少させて、該出力電流が第１の所定値を超えないように該出力電圧制御トランジスタの動
作制御を行う電流制限回路部によって、前記出力端子からの出力電圧が第２の所定値以下
になると前記第２の誤差増幅回路部の動作を停止させるようにした。このことから、出力
電流と出力電圧を交互に段階的に減少させてフの字特性に近似した特性をなす過電流保護
動作を行う電流制限回路が作動した際に、第２の誤差増幅回路部の影響を受けることなく
安定した過電流保護動作を行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　次に、図面に示す実施の形態に基づいて、本発明を詳細に説明する。
第１の実施の形態．
　図１は、本発明の第１の実施の形態における定電圧回路の構成例を示した図である。
　図１において、定電圧回路１は、入力端子ＩＮに入力された入力電圧Ｖｉｎから所定の
定電圧を生成し出力電圧Ｖｏとして出力端子ＯＵＴから出力する。出力端子ＯＵＴと接地
電圧との間には負荷１０とコンデンサＣ２が並列に接続されている。
　定電圧回路１は、所定の基準電圧Ｖｒを生成して出力する第１基準電圧発生回路２と、
所定の基準電圧Ｖｂ１を生成して出力する第２基準電圧発生回路３と、所定のバイアス電
圧Ｖｂ２を生成して出力する定電圧発生回路４とを備えている。
【００１５】
　更に、定電圧回路１は、出力電圧Ｖｏを分圧して分圧電圧ＶＦＢを生成し出力する出力
電圧検出用の抵抗Ｒ１，Ｒ２と、ゲートに入力される信号に応じて出力端子ＯＵＴに出力
する電流ｉｏの制御を行うＰＭＯＳトランジスタからなる出力電圧制御トランジスタＭ１
とを備えている。更に、定電圧回路１は、分圧電圧ＶＦＢが基準電圧Ｖｒになるように出
力電圧制御トランジスタＭ１の動作制御を行う第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１と、出力電圧
Ｖｏの急速な低下時に、所定の時間、前記出力電圧制御トランジスタＭ１に対して出力電
流を増加させる、出力電圧Ｖｏの変動に対して前記第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１よりも応
答速度が速い第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２と、出力電流ｉｏが所定値ｉａ以上になると出
力電流ｉｏと出力電圧Ｖｏを交互に段階的に減少させてフの字特性に近似した特性をなす
過電流保護動作を行う電流制限回路５とを備えている。
【００１６】
　なお、抵抗Ｒ１及びＲ２は出力電圧検出回路部を、第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１及び第
１基準電圧発生回路２は第１の誤差増幅回路部を、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２、第２基
準電圧発生回路３及び定電圧発生回路４は第２の誤差増幅回路部を、電流制限回路５は電
流制限回路部をそれぞれなす。
【００１７】
　第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１は、基準電圧Ｖｒが反転入力端に入力されると共に分圧電
圧ＶＦＢが非反転入力端に入力され、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２は、基準電圧Ｖｂ１が
非反転入力端に入力されると共に出力電圧Ｖｏが反転入力端に入力されている。第１及び
第２の各誤差増幅回路ＡＭＰ１，ＡＭＰ２のそれぞれの出力信号によって出力電圧制御ト
ランジスタＭ１の動作制御が行われる。
　入力端子ＩＮと出力端子ＯＵＴとの間に出力電圧制御トランジスタＭ１が接続され、第
１及び第２の各誤差増幅回路ＡＭＰ１，ＡＭＰ２並びに電流制限回路５の各出力端は、出
力電圧制御トランジスタＭ１のゲートにそれぞれ接続されている。また、出力端子ＯＵＴ
と接地電圧との間に、抵抗Ｒ１及びＲ２の直列回路が接続され、抵抗Ｒ１とＲ２との接続
部から分圧電圧ＶＦＢが出力される。
【００１８】
　第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１は、ＮＭＯＳトランジスタＭ２～Ｍ４，Ｍ８、ＰＭＯＳト
ランジスタＭ５～Ｍ７、コンデンサＣ１及び抵抗Ｒ３で構成されている。第２の誤差増幅
回路ＡＭＰ２は、ＰＭＯＳトランジスタＭ９～Ｍ１１、ＮＭＯＳトランジスタＭ１２～Ｍ
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１４、コンデンサＣ３、抵抗Ｒ４及びスイッチＳＷで構成されている。また、電流制限回
路５は、ＰＭＯＳトランジスタＭ１５～Ｍ１９，Ｍ２５、ＮＭＯＳトランジスタＭ２０～
Ｍ２４，Ｍ２６、抵抗Ｒ５～Ｒ８及びインバータＩＮＶで構成されている。なお、第２の
誤差増幅回路ＡＭＰ２のＮＭＯＳトランジスタＭ１４は制御トランジスタをなし、ＰＭＯ
ＳトランジスタＭ９～Ｍ１１、ＮＭＯＳトランジスタＭ１２，Ｍ１３及びスイッチＳＷは
差動増幅回路をなす。
【００１９】
　第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１において、ＮＭＯＳトランジスタＭ３及びＭ４は差動対を
なし、ＰＭＯＳトランジスタＭ５及びＭ６はカレントミラー回路を形成して該差動対の負
荷をなしている。ＰＭＯＳトランジスタＭ５及びＭ６において、各ソースは入力端子ＩＮ
にそれぞれ接続され、各ゲートは接続され該接続部はＰＭＯＳトランジスタＭ５のドレイ
ンに接続されている。また、ＰＭＯＳトランジスタＭ５のドレインはＮＭＯＳトランジス
タＭ３のドレインに、ＰＭＯＳトランジスタＭ６のドレインはＮＭＯＳトランジスタＭ４
のドレインにそれぞれ接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＭ３及びＭ４の各ソースは
接続され、該接続部と接地電圧との間にＮＭＯＳトランジスタＭ２が接続されている。第
１基準電圧発生回路２は、入力電圧Ｖｉｎを電源にして作動し、ＮＭＯＳトランジスタＭ
２及びＭ３の各ゲートには基準電圧Ｖｒがそれぞれ入力され、ＮＭＯＳトランジスタＭ２
は定電流源をなす。ＮＭＯＳトランジスタＭ４のゲートには、分圧電圧ＶＦＢが入力され
ている。
【００２０】
　また、入力端子ＩＮと接地電圧との間には、ＰＭＯＳトランジスタＭ７及びＮＭＯＳト
ランジスタＭ８が直列に接続され、ＰＭＯＳトランジスタＭ７とＮＭＯＳトランジスタＭ
８との接続部は、第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１の出力端をなし、出力電圧制御トランジス
タＭ１のゲートに接続されている。ＰＭＯＳトランジスタＭ７のゲートは、ＰＭＯＳトラ
ンジスタＭ６とＮＭＯＳトランジスタＭ４との接続部に接続され、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ８のゲートには基準電圧Ｖｒが入力され、ＮＭＯＳトランジスタＭ８は定電流源をなす
。また、ＰＭＯＳトランジスタＭ６とＮＭＯＳトランジスタＭ４との接続部と、ＰＭＯＳ
トランジスタＭ７とＮＭＯＳトランジスタＭ８との接続部との間には周波数補償用のコン
デンサＣ１と抵抗Ｒ３が直列に接続されている。
【００２１】
　次に、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２において、ＰＭＯＳトランジスタＭ１０及びＭ１１
は差動対をなし、ＮＭＯＳトランジスタＭ１２及びＭ１３はカレントミラー回路を形成し
て該差動対の負荷をなしている。ＮＭＯＳトランジスタＭ１２及びＭ１３において、各ソ
ースは接地電圧にそれぞれ接続され、各ゲートは接続され該接続部はＮＭＯＳトランジス
タＭ１２のドレインに接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタＭ１２のドレインは
ＰＭＯＳトランジスタＭ１０のドレインに、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３のドレインはＰ
ＭＯＳトランジスタＭ１１のドレインにそれぞれ接続されている。ＰＭＯＳトランジスタ
Ｍ１０及びＭ１１の各ソースは接続され、該接続部と入力端子ＩＮとの間にＰＭＯＳトラ
ンジスタＭ９が接続されている。
【００２２】
　第２基準電圧発生回路３及び定電圧発生回路４は、入力電圧Ｖｉｎを電源にしてそれぞ
れ作動し、ＰＭＯＳトランジスタＭ９のゲートにはスイッチＳＷを介してバイアス電圧Ｖ
ｂ２が、ＰＭＯＳトランジスタＭ１０のゲートには基準電圧Ｖｂ１がそれぞれ入力されて
いる。ＰＭＯＳトランジスタＭ９は定電流源をなす。ＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲー
トと出力端子ＯＵＴとの間には、コンデンサＣ３が接続され、更にＰＭＯＳトランジスタ
Ｍ１１のゲートとコンデンサＣ３との接続部には、抵抗Ｒ４を介して基準電圧Ｖｂ１が入
力されている。また、出力電圧制御トランジスタＭ１のゲートと接地電圧との間にはＮＭ
ＯＳトランジスタＭ１４が接続され、ＮＭＯＳトランジスタＭ１４のゲートは、ＰＭＯＳ
トランジスタＭ１１とＮＭＯＳトランジスタＭ１３との接続部に接続されており、ＮＭＯ
ＳトランジスタＭ１４のドレインは第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２の出力端をなす。
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【００２３】
　次に、電流制限回路５において、ＰＭＯＳトランジスタＭ１５及びＭ１６の各ソースは
入力電圧Ｖｉｎに接続され、ＰＭＯＳトランジスタＭ１５のゲート及びＰＭＯＳトランジ
スタＭ１６のドレインは出力電圧制御トランジスタＭ１のゲートに接続されている。ＰＭ
ＯＳトランジスタＭ１５のドレインには、ＰＭＯＳトランジスタＭ１８及びＭ１９の各ソ
ースが接続され、ＰＭＯＳトランジスタＭ１９のドレインと接地電圧との間には、抵抗Ｒ
６～Ｒ８が直列に接続されている。ＰＭＯＳトランジスタＭ１７～Ｍ１９の各ゲートはそ
れぞれ接続され、該接続部はＰＭＯＳトランジスタＭ１７のドレインに接続されている。
【００２４】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１８のドレインと接地電圧との間には、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２１が接続されており、ＮＭＯＳトランジスタＭ２０及びＭ２１の各ゲートは接続され
、該接続部はＮＭＯＳトランジスタＭ２１のドレインに接続されている。また、ＰＭＯＳ
トランジスタＭ１７のドレインと接地電圧との間には、ＮＭＯＳトランジスタＭ２０が接
続され、ＮＭＯＳトランジスタＭ２０及びＭ２１はカレントミラー回路を形成している。
【００２５】
　入力電圧Ｖｉｎと接地電圧との間には、抵抗Ｒ５及びＮＭＯＳトランジスタＭ２４が直
列に接続されると共に、ＰＭＯＳトランジスタＭ２５及びＮＭＯＳトランジスタＭ２６が
直列に接続されている。抵抗Ｒ５とＮＭＯＳトランジスタＭ２４の接続部にＰＭＯＳトラ
ンジスタＭ１６及びＭ２５の各ゲートが接続され、ＮＭＯＳトランジスタＭ２４のゲート
は、ＰＭＯＳトランジスタＭ１９と抵抗Ｒ６との接続部に接続されている。抵抗Ｒ７とＲ
８との直列回路に並列にＮＭＯＳトランジスタＭ２２が接続され、抵抗Ｒ８に並列にＮＭ
ＯＳトランジスタＭ２３が接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＭ２２及びＭ２６の各
ゲートには、それぞれ分圧電圧ＶＦＢが入力され、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３のゲート
には出力電圧Ｖｏが入力されている。ＰＭＯＳトランジスタＭ２５とＮＭＯＳトランジス
タＭ２６との接続部は、インバータＩＮＶを介して第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２における
スイッチＳＷの制御信号入力端に接続されている。
【００２６】
　このような構成において、まず最初に、電流制限回路５が、出力電流ｉｏに対する過電
流保護動作を行っていない場合について説明する。この場合、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ
２のスイッチＳＷの制御信号入力端にはハイレベルの信号が入力されており、スイッチＳ
Ｗはオンして導通状態になっている。
　第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１は、直流利得ができるだけ大きくなるようにして直流特性
が優れたものになるように、定電流源をなすＮＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン電流が
できるだけ小さくなるように設計されている。一方、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２は、入
力端であるＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲートが、カップリングコンデンサをなすコン
デンサＣ３を介して出力端子ＯＵＴに接続されていることから、出力電圧Ｖｏの交流成分
のみを増幅する。
【００２７】
　また、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２は、高速動作を行うことができるように、定電流源
をなすＰＭＯＳトランジスタＭ９のドレイン電流ができるだけ大きくなるように設計され
ている。このため、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２は、出力電圧Ｖｏの急峻な変化、特に出
力電流ｉｏが急増して出力電圧Ｖｏが急速に低下すると、一定期間だけ出力電圧制御トラ
ンジスタＭ１の動作制御を行う。この際、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２は、出力電圧Ｖｏ
の急速な低下に対して高速に応答して出力電圧制御トランジスタＭ１の動作制御を行い出
力電圧Ｖｏを増加させる。
【００２８】
　ここで、負荷１０に流れる電流ｉｏが急増して出力電圧Ｖｏが急速に低下した場合の動
作について、もう少し詳細に説明する。
　出力電圧Ｖｏが急速に低下すると、第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１は、出力電圧Ｖｏの急
速な変化に対する応答速度が遅いことから、出力電圧制御トランジスタＭ１に対して出力
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電流ｉｏを増加させる動作を行うまでに時間がかかる。これに対して、第２の誤差増幅回
路ＡＭＰ２は、出力電圧Ｖｏの急速な変化に対して高速に応答することができることから
、出力電圧Ｖｏが急速に低下すると、まず第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２のみが応答して、
出力電圧制御トランジスタＭ１に対して出力電流を増加させるように動作制御を行う。
【００２９】
　第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２において、出力電圧Ｖｏが急速に低下すると、コンデンサ
Ｃ３を介してＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲート電圧が低下し、ＰＭＯＳトランジスタ
Ｍ１１のドレイン電流が増加してＮＭＯＳトランジスタＭ１４のゲート電圧が上昇する。
このため、ＮＭＯＳトランジスタＭ１４のドレイン電流が増加して、出力電圧制御トラン
ジスタＭ１のゲート電圧が低下して出力電圧制御トランジスタＭ１のドレイン電流が増加
する。このことから、出力電流ｉｏが増加して出力電圧Ｖｏの低下が抑制される。
【００３０】
　また、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲート電圧は、抵抗Ｒ４とコンデンサＣ３の時定
数によって、出力電圧Ｖｏが急速に低下してから一定期間後に基準電圧Ｖｂ１と同電圧に
なる。抵抗Ｒ４とコンデンサＣ３による時定数を大きくするほど出力電圧Ｖｏの変動に対
する第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２の応答性がよくなり、該時定数を小さくするほど出力電
圧Ｖｏの変動に対する第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２の応答性は悪くなる。このため、レイ
アウト面積等の他の要因を考慮して、例えば抵抗Ｒ４の抵抗値を２ＭΩ、コンデンサＣ３
の容量を５ｐＦ程度にそれぞれ設定してもよい。
【００３１】
　ここで、ＰＭＯＳトランジスタＭ１０及びＭ１１の少なくとも一方にオフセットが設け
られており、ゲートに同じ電圧が入力された場合、ＰＭＯＳトランジスタＭ１０は大きな
電流を出力するのに対して、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１はごく小さな電流しか出力しな
い。例えば、ＰＭＯＳトランジスタＭ１０のトランジスタサイズをＷ（ゲート幅）／Ｌ（
ゲート長）＝４０μｍ／２μｍに、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１のトランジスタサイズを
Ｗ／Ｌ＝３２μｍ／２μｍにそれぞれなるように形成する。すなわち、ＰＭＯＳトランジ
スタＭ１０とＰＭＯＳトランジスタＭ１１のトランジスタサイズ比が１０：８程度になる
ようにＰＭＯＳトランジスタＭ１０及びＭ１１を形成するようにすればよい。
　このようなことから、出力電圧Ｖｏの急速な低下がないときは、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ１４による出力電圧制御トランジスタＭ１の動作制御は行われず、第２の誤差増幅回路
ＡＭＰ２は、通常時において、第１の誤差増幅回路ＡＭＰ１による出力電圧制御トランジ
スタＭ１の動作制御に影響を及ぼすことはない。
【００３２】
　次に、電流制限回路５の動作について説明する。なお、電流制限回路５が作動したとき
の出力電流ｉｏと出力電圧Ｖｏとの関係を示した図は図３と同じであり、図３を参照しな
がら電流制限回路５の動作について説明する。
　電流制限回路５は、出力電流を制御するドライバトランジスタである出力電圧制御トラ
ンジスタＭ１に流れる電流に比例した電流が流れるＰＭＯＳトランジスタＭ１５と、ＰＭ
ＯＳトランジスタＭ１８及びＭ１９で構成された電流分割回路と、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２０に流れる電流値に応じて出力電圧制御トランジスタＭ１のゲート電圧を制御する回
路を構成する抵抗Ｒ５～Ｒ８、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２～Ｍ２４及びＰＭＯＳトラン
ジスタＭ１６を備えている。更に、電流制限回路５は、出力電圧Ｖｏが所定の電圧、すな
わち図３の電圧値Ｖｂ以下になると第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２のスイッチＳＷをオフさ
せて遮断状態にして第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２の動作を停止させる回路を構成するＰＭ
ＯＳトランジスタＭ２５、ＮＭＯＳトランジスタＭ２６及びインバータＩＮＶを備えてい
る。
【００３３】
　電流制限回路５において、ＰＭＯＳトランジスタ１５のドレイン電流は、出力電圧制御
トランジスタＭ１に流れる電流に比例した電流が流れる。該ドレイン電流は、ＰＭＯＳト
ランジスタＭ１８及びＭ１９で構成される電流分割回路に入力され、ＰＭＯＳトランジス
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タＭ１８とＭ１９とのサイズ比に比例した電流値に分割されてＰＭＯＳトランジスタＭ１
８及びＭ１９の各ドレイン電流となってそれぞれ出力される。ＰＭＯＳトランジスタＭ１
９のドレイン電流は、抵抗Ｒ６に流れてＰＭＯＳトランジスタＭ１９のドレイン側に電圧
が発生する。該電圧は、ＮＭＯＳトランジスタＭ２４のゲートに入力され、ＮＭＯＳトラ
ンジスタＭ２４のしきい値電圧に達するとＮＭＯＳトランジスタＭ２４がオンして、ＰＭ
ＯＳトランジスタＭ１６をオンさせる。
【００３４】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１６のドレインは出力電圧制御トランジスタＭ１のゲートに接
続されている。このため、ＰＭＯＳトランジスタＭ１６がオンすると出力電圧制御トラン
ジスタＭ１のゲート電圧が上昇するように作用し、出力電圧制御トランジスタＭ１から出
力される電流が制限されて出力電流ｉｏが制限され、図３のａからｂに遷移して出力電圧
Ｖｏが電圧値Ｖｘから電圧値Ｖｂに低下する。ＮＭＯＳトランジスタＭ２２のゲートには
、分圧電圧ＶＦＢが入力され、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３のゲートには出力電圧Ｖｏが
入力されている。出力電圧Ｖｏの低下によって、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２がオフして
遮断状態になり、抵抗Ｒ６に抵抗Ｒ７が直列に接続される。なお、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２２は、電流制限回路５が電流制限動作を行わないときはオンして導通状態になってお
り、抵抗Ｒ７とＲ８の直列回路は短絡されている。
【００３５】
　抵抗Ｒ６に抵抗Ｒ７が直列に接続されると、ＮＭＯＳトランジスタＭ２４のゲート電圧
が更に大きくなり、ＰＭＯＳトランジスタＭ１６のドレイン電圧が大きくなって出力電圧
制御トランジスタＭ１のゲート電圧を更に上昇させる。このことにより、出力電流ｉｏが
制限され、図３のｃからｄに遷移して出力電圧Ｖｏが電圧値Ｖｂから電圧値Ｖｄに低下す
る。出力電圧が更に低下することによって、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３がオフして遮断
状態になり、抵抗Ｒ７に抵抗Ｒ８が直列に接続される。このため、ＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２４のゲート電圧が更に大きくなり、出力電圧制御トランジスタＭ１のゲート電圧を更
に上昇させることによって出力電流ｉｏが制限され、図３のｅからｆに遷移して出力電圧
Ｖｏが電圧値Ｖｄから０に低下する。
【００３６】
　ここで、出力電圧Ｖｏが電圧値Ｖｂを超えていると、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２と共
にＮＭＯＳトランジスタＭ２６がオンして導通状態になる。このため、ＮＭＯＳトランジ
スタＭ２６によってインバータＩＮＶの出力端はハイレベルになり、第２の誤差増幅回路
ＡＭＰ２のスイッチＳＷをオンさせて導通状態にし、ＰＭＯＳトランジスタＭ９のゲート
に定電圧Ｖｂ２が入力されてＰＭＯＳトランジスタＭ９は定電流源とし作動し、第２の誤
差増幅回路ＡＭＰ２は作動状態になる。
【００３７】
　出力電圧Ｖｏが電圧値Ｖｂ以下に低下すると、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２と共にＮＭ
ＯＳトランジスタＭ２６がオフして遮断状態になる。このため、ＰＭＯＳトランジスタＭ
２５によってインバータＩＮＶの出力端はローレベルになり、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ
２のスイッチＳＷをオフさせて遮断状態にし、ＰＭＯＳトランジスタＭ９がオフして第２
の誤差増幅回路ＡＭＰ２の動作は停止する。すなわち、ＮＭＯＳトランジスタＭ１４はオ
フして遮断状態になる。
【００３８】
　このように、本第１の実施の形態における定電圧回路は、出力電圧Ｖｏが所定値Ｖｂ以
下になるとスイッチＳＷをオフさせて遮断状態になるようにして、第２の誤差増幅回路Ａ
ＭＰ２の差動対に電流を供給する定電流源をなすＰＭＯＳトランジスタＭ９をオフさせて
電流供給を停止させ、第２の誤差増幅回路ＡＭＰ２の動作を停止させるようにした。この
ことから、フの字に近似した特性を有する電流制限回路が作動した際にも安定した電流制
限動作を行うことができる。
【００３９】
　なお、前記説明では、電流制限回路が図３で示したような特性を有するように電流制限
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動作を行う場合を例にして説明したが、これは一例であり、本発明は、電流制限回路が、
出力電圧Ｖｏと出力電流ｉｏを交互に段階的に減少させる電流制限動作を行う場合に適用
するものである。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の第１の実施の形態における定電圧回路の構成例を示した図である。
【図２】従来の定電圧回路の例を示した回路図である。
【図３】電流制限回路が作動したときの定電圧回路の出力電圧と出力電流との関係例を示
した図である。
【符号の説明】
【００４１】
　１　定電圧回路
　２　第１基準電圧発生回路
　３　第２基準電圧発生回路
　４　定電圧発生回路
　５　電流制限回路
　１０　負荷
　ＡＭＰ１　第１の誤差増幅回路
　ＡＭＰ２　第２の誤差増幅回路
　Ｍ１　出力電圧制御トランジスタ
　Ｒ１，Ｒ２　出力電圧検出用の抵抗

【図１】 【図２】
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