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(57)【要約】
【課題】電圧降下することなく漏れ電流が小さな電圧切
り替え回路の提供。
【解決手段】この発明は、入力端子１０１、１０２に電
圧Ｖ１、Ｖ２を入力し、そのうちの高い方の電圧を出力
電圧Ｖｏｕｔとして出力端子１０３に出力する。入力端
子１０１には、ＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バル
ク、ＭＯＳトランジスタＭ２のゲート、バルクが接続さ
れている。入力端子１０２には、ＭＯＳトランジスタＭ
４のソース、バルク、ＭＯＳトランジスタＭ３のゲート
、バルクが接続されている。ＭＯＳトランジスタＭ１の
ドレインとＭＯＳトランジスタＭ２のソースが接続され
、ＭＯＳトランジスタＭ３のソースとＭＯＳトランジス
タＭ４のドレインが接続されている。出力端子１０３に
は、ＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、ＭＯＳトランジ
スタＭ２のドレイン、ＭＯＳトランジスタＭ３のドレイ
ン、およびＭＯＳトランジスタＭ４のゲートが接続され
ている。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１乃至第ｎ（ｎは２以上の自然数）の入力端子に第１乃至第ｎの電圧をそれぞれ入力
し、前記第１乃至第ｎの電圧のうちの最も高い電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回
路であって、
　第１乃至第ｎのＰチャネルＭＯＳトランジスタと、第１乃至第ｎのＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を備え、
　前記第１乃至第ｎの入力端子のうちの第ｋ（ｋは１以上ｎ以下の自然数）の入力端子か
ら前記出力端子までの経路は、
　前記第ｋの入力端子にソースまたはドレインのいずれか一方が接続され、前記出力端子
にゲートが接続される前記第１乃至第ｎのＰチャネルＭＯＳトランジスタのうちの第ｋの
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記出力端子にソースまたはドレインのいずれか一方が接続され、前記第ｋの入力端子
にゲートが接続され、前記第ｋのＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースまたはドレイン
のいずれか他方にソースまたはドレインのいずれか他方が接続される前記第１乃至第ｎの
ＮチャネルＭＯＳトランジスタのうちの第ｋのＮチャネルＭＯＳトランジスタと、
　を有し、
　前記第ｋのＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインとバルクとの間に形成されるダイ
オードと、前記第ｋのＮチャネルＭＯＳトランジスタのドレインとバルクとの間に形成さ
れるダイオードと、のうち少なくとも１つのダイオードの順方向が、前記第ｋの入力端子
から前記出力端子への方向となっていることを特徴とする電圧切り替え回路。
【請求項２】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端
子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタと、
　前記第２の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端
子にドレインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記第１の入力端子に接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記第２の入力端子に接続されていることを特徴とする電圧切り替
え回路。
【請求項３】
　前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続されていることを特徴とする請求項２に記載の電圧切り替え回路
。
【請求項４】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
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ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端
子にソースが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　前記第２の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端
子にソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルク、前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルク、前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルク、および前記第２
のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクはそれぞれ前記出力端子に接続されていること
を特徴とする電圧切り替え回路。
【請求項５】
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続されていることを特徴とする請求項４に記載の電圧切り替え回路
。
【請求項６】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにソースが接続され、前記出力端子
にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　前記第２の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにソースが接続され、前記出力端子
にドレインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続されていることを特徴とする電圧切り替え回路。
【請求項７】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端
子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタと、
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　前記第２の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端
子にソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記第１の入力端子に接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記出力端子に接続されていることを特徴とする電圧切り替え回路
。
【請求項８】
　前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続されていることを特徴とする請求項７に記載の電圧切り替え回路
。
【請求項９】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにソースが接続され、前記出力端子
にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　前記第２の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端
子にドレインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記第２の入力端子に接続されていることを特徴とする電圧切り替
え回路。
【請求項１０】
　前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは、前記第２のＮチャネルＭＯＳト
ランジスタのソースに接続されていることを特徴とする請求項９に記載の電圧切り替え回
路。
【請求項１１】
　第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記第１及び第２の
電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって、
　前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにソースが接続され、前記出力端子
にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが接続される第１のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
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　前記第２の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端
子にソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯ
Ｓトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続され、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクとは前記出力端子に接続されていることを特徴とする電圧切り替え回路
。
【請求項１２】
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースに接続されていることを特徴とする請求項１１に記載の電圧切り替え回
路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の電源からエネルギーが供給される電子機器等において、１つの電源か
ら他の電源に切り替えるときに用いられる電圧切り替え回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の電源からエネルギーが供給される電子機器において、電子機器にエネルギーを供
給している１つの電源の電圧が低下したとき、電子機器にエネルギーを供給し続けるため
には、他の電源に切り替える必要がある。
　例えば、ＵＳＢメモリ装置は、データの読み出し及び書き込みを行うために、パソコン
に接続されたとき、パソコンからエネルギーが供給され、データの読み出し及び書き込み
を行う。また、持ち運びを行うために、パソコンから切断されたとき、ＵＳＢメモリ装置
の内部の電池からエネルギーが供給され、データの保持を行う。ＵＳＢメモリ装置は、パ
ソコンから切断される瞬間、パソコンから供給されるエネルギーが減少、つまり、電圧が
低下する。このとき、データの保持を行うために、ＵＳＢメモリ装置にエネルギーを供給
し続けなければならない。ＵＳＢメモリ装置は、電圧切り替え回路により、電源をパソコ
ンからＵＳＢメモリ装置の内部の電池に切り替えて、エネルギーを供給し続けている。
【０００３】
　このように、電子機器にエネルギーを供給している１つの電源の電圧が低下したとき、
電子機器にエネルギーを供給し続けるためには、他の電源に切り替える電圧切り替え回路
が必要となる。
　従来、２つの電源の電圧を切り替える回路として、２つのダイオードのカソードをワイ
ヤードオア接続した電圧切り替え回路（ダイオードオア回路）が知られている（例えば、
特許文献１参照）。
【０００４】
　図８は、従来のダイオードを用いた電圧切り替え回路を示す回路図である。図８に示し
た従来の電圧切り替え回路は、ダイオードＤ１とダイオードＤ２からなり、入力端子２０
１にダイオードＤ１のアノードが接続され、入力端子２０２にダイオードＤ２のアノード
が接続され、ダイオードＤ１のカソードとダイオードＤ２のカソードが出力端子２０３に
接続されている。出力端子２０３は、上述したＵＳＢメモリ装置等の電子機器の電源端子
に接続される。
【０００５】
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　図８に示した従来の電圧切り替え回路は、入力端子２０１に１つの電源が接続され、電
圧Ｖ１が与えられる。そして、入力端子２０２に他の電源が接続され、電圧Ｖ２が与えら
れる。電圧Ｖ１が電圧Ｖ２よりも大きいとき、電圧Ｖ１からダイオードの閾値電圧Ｖｆを
引いた電圧Ｖ１－Ｖｆが、出力電圧Ｖｏｕｔとして出力端子２０３より出力される。ここ
で、Ｄ２には閾値電圧以下の順方向バイアスまたは逆方向バイアスがかかるので、電圧Ｖ
２は、出力端子２０３に伝わらない。
【０００６】
　また、電圧Ｖ１が低下して、電圧Ｖ２よりも小さくなったとき、電圧Ｖ２からダイオー
ドの閾値電圧Ｖｆを引いた電圧Ｖ２－Ｖｆが、出力電圧Ｖｏｕｔとして出力端子２０３よ
り出力される。ここで、出力端子２０３から入力端子２０１には逆方向バイアスがかかる
ので、電圧Ｖ１は、出力端子２０３に伝わらない。
　このように、図８に示した従来の電圧切り替え回路は、入力される２つの電圧のうち高
い方の電圧を出力端子に伝える。
　また、図８に示した従来の電圧切り替え回路において、ダイオードＤ１とダイオードＤ
２を、ゲートとソースとバルクを短絡したＭＯＳトランジスタで置き換えた電圧切り替え
回路が知られている（例えば、特許文献２参照）。
【０００７】
　図９は、従来のＮチャネルＭＯＳトランジスタを用いた電圧切り替え回路を示す図であ
る。図９に示した従来の電圧切り替え回路は、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ５とＮチ
ャネルＭＯＳトランジスタＭ６からなり、入力端子２０１にＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ５のゲート、ソース、バルクが接続され、ドレインが出力端子２０３に接続されてい
る。そして、入力端子２０２にＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ６のゲート、ソース、バ
ルクが接続され、ドレインが出力端子２０３に接続されている。
　図９において、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ５及びＭ６の隣に図示したダイオード
は、ドレイン基板間ダイオード、つまり、ドレインとバルクの間に形成されるダイオード
の向きを示している。
【０００８】
　図１０は、従来のＮチャネルＭＯＳトランジスタの換わりに、ＰチャネルＭＯＳトラン
ジスタを用いた電圧切り替え回路を示す図である。図１０に示した従来の電圧切り替え回
路は、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ７とＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ８からなり
、入力端子２０１にＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ７のドレインが接続され、ゲート、
ソース、バルクが出力端子２０３に接続されている。そして、入力端子２０２にＰチャネ
ルＭＯＳトランジスタＭ８のドレインが接続され、ゲート、ソース、バルクが出力端子２
０３に接続されている。
【０００９】
　図１０において、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ７及びＭ８の隣に図示したダイオー
ドは、ドレイン基板間ダイオード、つまり、ドレインとバルクの間に形成されるダイオー
ドの向きを示している。
　図１０に示した従来の電圧切り替え回路は、図９に示した従来の電圧切り替え回路にお
いて、ＮチャネルＭＯＳトランジスタと極性が異なるＰチャネルＭＯＳトランジスタで置
き換え、ゲート、ソース、バルクの接続を入力側から出力側に、ドレインの接続を出力側
から入力側に入れ替えただけであるので、動作は図９に示した従来の電圧切り替え回路と
同じである。以下、図９に示した従来の電圧切り替え回路の動作をする。
【００１０】
　図９に示した従来の電圧切り替え回路は、入力端子２０１に１つの電源が接続され、電
圧Ｖ１が与えられる。そして、入力端子２０２に他の電源が接続され、電圧Ｖ２が与えら
れる。電圧Ｖ１が電圧Ｖ２よりも大きいとき、電圧Ｖ１から閾値電圧Ｖｔｈを引いた電圧
Ｖ１－Ｖｔｈが、出力電圧Ｖｏｕｔとして、出力端子２０３より出力される。ここで、Ｍ
６のゲートとソース間、またはゲートとドレイン間には閾値電圧以下の電圧がかかり、ド
レイン基盤間ダイオードには閾値電圧以下の順方向バイアスまたは逆方向バイアスがかか
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るので、電圧Ｖ２は、出力端子２０３に伝わらない。
【００１１】
　また、電圧Ｖ１が低下して、電圧Ｖ２よりも小さくなったとき、電圧Ｖ２から閾値電圧
Ｖｔｈを引いた電圧Ｖ２－Ｖｔｈが、出力電圧Ｖｏｕｔとして、出力端子２０３より出力
される。ここで、Ｍ５のゲートとソース間、ゲートとドレイン間には閾値電圧以下の電圧
がかかり、ドレイン基盤間ダイオードには閾値電圧以下の順方向バイアスまたは逆方向バ
イアスがかかるので、電圧Ｖ１は、出力端子２０３に伝わらない。
【００１２】
　このように、図９に示した従来の電圧切り替え回路は、入力される２つの電圧のうち高
い方の電圧を出力端子に伝える。
　さらに、図９に示した従来の電圧切り替え回路は、ディプレッション型等の低閾値電圧
のＭＯＳトランジスタを用いることで、閾値電圧Ｖｔｈによる電圧降下を小さくできる。
例えば、Ｖｔｈ＝０のＭＯＳトランジスタを用いれば、入力される２つの電圧のうち高い
方の電圧をそのまま出力端子に出力することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開平６－７０４８６号公報
【特許文献２】特開２００１－２８８４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　しかしながら、図８、図９に示した従来の電圧切り替え回路は、次のような問題があっ
た。
　図８に示した従来の電圧切り替え回路は、出力電圧Ｖｏｕｔがダイオードの閾値電圧Ｖ
ｆだけ電圧降下するという問題がある。すなわち、所望の出力電圧Ｖｏｕｔを出力しよう
とすれば、エネルギーが供給される電子機器が動作する電圧よりも閾値電圧Ｖｆだけ高い
電圧を入力しなければならないので、入力端子に接続される電源装置の大型化を招く。
【００１５】
　また、図９に示した従来の電圧切り替え回路は、ＭＯＳトランジスタを用いているため
、ＭＯＳトランジスタのサイズによっては、破線矢印で図示したように、入力される２つ
の電圧の間に無視できない漏れ電流が生じるという問題がある。漏れ電流の経路は、オフ
しているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作しているＭＯＳトランジスタ
のソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力端子から低い方の電圧
が入力される入力端子に流れる。ＭＯＳトランジスタの弱反転領域の電流式より漏れ電流
Ｉｌｅａｋは次式となる。
【００１６】
【数１】

【００１７】
　ただし、μは移動度、Ｃｏｘはゲート酸化膜容量、γは比例定数、Ｗはチャネル幅、Ｌ
はチャネル長、ＶＧＳはゲートソース間電圧、Ｖｔｈは閾値電圧、ＶＤＳはドレインソー
ス間電圧、e は電子１個あたりの電荷量、ｋはボルツマン定数、Ｔは絶対温度である。
　また、Ｖ２＝０、Ｖｔｈ＝０とすると、漏れ電流Ｉｌｅａｋは次式となる。
【００１８】
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【数２】

【００１９】
　つまり、式（１）及び式（２）よりチャネル幅Ｗとチャネル長Ｌの比が大きくなる程、
大きな漏れ電流が生じる。すなわち、大きな漏れ電流が生じると、低い方の電圧を与える
電源に大きな電流が流れ、消費電力が大きくなるという問題が生じる。
　本発明の目的は、上記の点に鑑み、電圧降下することなく漏れ電流が小さな電圧切り替
え回路を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上記の課題を解決して本発明の目的を達成するために、本発明は、以下のように構成さ
れる。
　第１の発明は、第１乃至第ｎ（ｎは２以上の自然数）の入力端子に第１乃至第ｎの電圧
をそれぞれ入力し、前記第１乃至第ｎの電圧のうちの最も高い電圧を出力端子に出力する
電圧切り替え回路であって、第１乃至第ｎのＰチャネルＭＯＳトランジスタと、第１乃至
第ｎのＮチャネルＭＯＳトランジスタと、を備え、前記第１乃至第ｎの入力端子のうちの
第ｋ（ｋは１以上ｎ以下の自然数）の入力端子から前記出力端子までの経路は、前記第ｋ
の入力端子にソースまたはドレインのいずれか一方が接続され、前記出力端子にゲートが
接続される前記第１乃至第ｎのＰチャネルＭＯＳトランジスタのうちの第ｋのＰチャネル
ＭＯＳトランジスタと、前記出力端子にソースまたはドレインのいずれか一方が接続され
、前記第ｋの入力端子にゲートが接続され、前記第ｋのＰチャネルＭＯＳトランジスタの
ソースまたはドレインのいずれか他方にソースまたはドレインのいずれか他方が接続され
る前記第１乃至第ｎのＮチャネルＭＯＳトランジスタのうちの第ｋのＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を有し、前記第ｋのＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインとバルクと
の間に形成されるダイオードと、前記第ｋのＮチャネルＭＯＳトランジスタのドレインと
バルクとの間に形成されるダイオードと、のうち少なくとも１つのダイオードの順方向が
、前記第ｋの入力端子から前記出力端子への方向となっている。
【００２１】
　第２の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記
第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって
、前記第１の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインに
ソースが接続され、前記出力端子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが
接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にソースが接続
され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端
子にドレインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記
第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクとは前記第１の入力端子に接続され、前記
第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジス
タのバルクとは前記第２の入力端子に接続されている。
【００２２】
　第３の発明は、第２の発明において、前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバル
クは前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第２のＮチャネ
ルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接
続されている。
【００２３】
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　第４の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記
第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって
、前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに
ドレインが接続され、前記出力端子にソースが接続され、前記第１の入力端子にゲートが
接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にドレインが接
続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前
記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端子に
ソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルク、前記第１の
ＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルク、前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバ
ルク、および前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクはそれぞれ前記出力端子
に接続されている。
【００２４】
　第５の発明は、第４の発明において、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバル
クは前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第２のＰチャネ
ルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接
続されている。
【００２５】
　第６の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記
第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって
、前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに
ソースが接続され、前記出力端子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが
接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にドレインが接
続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前
記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにソースが接続され、前記出力端子にド
レインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第１のＮチャネルＭＯＳトラン
ジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第
２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタ
のソースに接続され、前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＮ
チャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続されている。
【００２６】
　第７の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記
第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって
、前記第１の入力端子にソースが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１のＰ
チャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインに
ソースが接続され、前記出力端子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが
接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にドレインが接
続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前
記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端子に
ソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第１の
ＮチャネルＭＯＳトランジスタのバルクとは前記第１の入力端子に接続され、前記第２の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバ
ルクとは前記出力端子に接続されている。
【００２７】
　第８の発明は、第７の発明において、前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバル
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クは前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第２のＰチャネ
ルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接
続されている。
【００２８】
　第９の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前記
第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であって
、前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに
ソースが接続され、前記出力端子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲートが
接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にソースが接続
され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前記
第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのドレインにソースが接続され、前記出力端子にド
レインが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯＳト
ランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１の
ＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第１のＮチャネルＭＯＳトラン
ジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第
２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタ
のバルクとは前記第２の入力端子に接続されている。
【００２９】
　第１０の発明は、第９の発明において、前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのバ
ルクは、前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続されている。
　第１１の発明は、第１及び第２の入力端子に第１及び第２の電圧をそれぞれ入力し、前
記第１及び第２の電圧のうち高い方の電圧を出力端子に出力する電圧切り替え回路であっ
て、前記第１の入力端子にドレインが接続され、前記出力端子にゲートが接続される第１
のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソース
にソースが接続され、前記出力端子にドレインが接続され、前記第１の入力端子にゲート
が接続される第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、前記第２の入力端子にドレインが
接続され、前記出力端子にゲートが接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、
前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースにドレインが接続され、前記出力端子
にソースが接続され、前記第２の入力端子にゲートが接続される第２のＮチャネルＭＯＳ
トランジスタと、を備え、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクは前記第１
のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記第１のＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのバルクは前記第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続され、前記
第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのバルクと前記第２のＮチャネルＭＯＳトランジス
タのバルクとは前記出力端子に接続されている。
　第１２の発明は、第１１の発明において、前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタの
バルクは前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソースに接続されている。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明によれば、電圧降下することなく漏れ電流が小さいので、入力端子に接続される
電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の第１実施形態の構成を示す回路図である。
【図２】図１に示すＭＯＳトランジスタの構造の一例の断面図である。
【図３】本発明の第２実施形態の構成を示す回路図である。
【図４】本発明の第３実施形態の構成を示す回路図である。
【図５】本発明の第４実施形態の構成を示す回路図である。
【図６】本発明の第５実施形態の構成を示す回路図である。
【図７】本発明の第６実施形態の構成を示す回路図である。
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【図８】従来のダイオードを用いた電圧切り替え回路を示す回路図である。
【図９】従来のＮチャネルＭＯＳトランジスタを用いた電圧切り替え回路を示す回路図で
ある。
【図１０】従来のＰチャネルＭＯＳトランジスタを用いた電圧切り替え回路を示す回路図
である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下、図面を参照して本発明の電圧切り替え回路の第１～第６実施形態について説明す
る。
　なお、本願明細書中では、ＭＯＳトランジスタのソース及びドレインのうち、図面にお
いて、矢印を付した端子がソースであり、バルク電圧に近い電圧の端子がソースであると
定義する。
【００３３】
（第１実施形態）
　まず、本発明の第１実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図１を参照して
説明する。
　本発明の第１実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００３４】
　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バルク、およびＮ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲート、バルクがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のソース、バルク、およびＮ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲート、バルクがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレインとＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ２のソースが接続され、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のソースとＰチャネルＭ
ＯＳトランジスタＭ４のドレインが接続されている。
【００３５】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、Ｎチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のドレイン、お
よびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０１には一の電源の電圧Ｖ１が与えられ、入力端子１０２には他の電源の電
圧Ｖ２が与えられる。出力端子１０３は、ＵＳＢメモリ装置の内部のメモリなどの電子機
器の電源端子と接続される。
　図１において、ＭＯＳトランジスタＭ１乃至Ｍ４の隣に図示したダイオードは、ドレイ
ン基板間ダイオード、つまり、ドレインとバルクの間に形成されるダイオードの向きを示
している。
【００３６】
　次に、図１に示すＭＯＳトランジスタＭ１～Ｍ４の構造の概要の一例について、図２を
参照して説明する。
　ＭＯＳトランジスタＭ１～Ｍ４は、図２に示すように、Ｐ型シリコン基板３０１上に形
成されている。Ｐ型シリコン基板３０１には、素子分離領域３０２が形成され、その素子
分離領域３０２で第１の領域と第２の領域に分離されている。
　そして、第１の領域にＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２とが形成されている。ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１は、Ｎウェル領域３０
３内に形成されている。
　また、第２の領域にＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ３とが形成されている。ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４は、Ｎウェル領域３０４
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内に形成されている。
【００３７】
　次に、本発明の第１実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図１および図２
を参照して説明する。
　説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であるとする。ま
た、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０であるので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソ
ース間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ１、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００３８】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートソース間電
圧ＶＧＳは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートドレイン間電圧Ｖ
ＧＤは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートドレイン間電圧Ｖ
ＧＤは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートソース間電圧ＶＧＳは
負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００３９】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間と、ドレイン基盤間の順方向ダイオードを
通じて、高い方の電圧が入力される入力端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流
れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートソース間電圧ＶＧＳは、ドレイン基板
間ダイオードの閾値電圧をＶｆとしたとき、Ｖ２＝０より、ＶＧＳ＝－Ｖｆとなる。上述
した式（１）にＶｔｈ＝０を代入すると次式となる。
【００４０】
【数３】

【００４１】
　式（３）にＶＧＳ＝－Ｖｆを代入すると、次式となる。
【００４２】
【数４】

【００４３】
　式（２）と式（４）の大小関係を比較すると、次式が成立する。
【００４４】
【数５】

【００４５】
　式（５）より、左辺は負の指数オーダーの項ｅｘｐ（－γＶｆ）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の実施形態１に係る電圧切り替え回路は、
従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
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　以上のように、本発明の第１実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００４６】
　なお、本発明の第１実施形態に係る電圧切り替え回路では、ＰチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ１のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のバルクは共通の電圧とし、Ｐチ
ャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクは
共通の電圧としたが、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のバルクをＮチャネルＭＯＳト
ランジスタＭ２のソースに接続し、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクをＮチャ
ネルＭＯＳトランジスタＭ３のソースに接続してもよい。このとき、図１に示したドレイ
ン基板間ダイオードの向きは同じであるので、同じ効果を奏する。
【００４７】
（第２実施形態）
　次に、本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図３を参照して
説明する。
　本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００４８】
　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレイン、およびＮチャネ
ルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のドレイン、およびＮチャネ
ルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソースとＮチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ２のドレインが接続され、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のドレインとＰチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ４のソースが接続されている。
【００４９】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、バルク、Ｎ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ２のソース、バルク、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３
のソース、バルク、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲート、バルクがそれぞ
れ接続されている。
　入力端子１０１、１０２および出力端子１０３の接続先などは、第１実施形態の場合と
同様である。また、図３に示すダイオードの意味は、図１の場合のダイオードと同様であ
る。
【００５０】
　次に、本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図３を参照して
説明する。説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であると
する。また、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０であるので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソ
ース間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ１、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００５１】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートドレイン間
電圧ＶＧＤは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートソース間電圧Ｖ
ＧＳは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートソース間電圧ＶＧ
Ｓは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤは
負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジスタ
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Ｍ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００５２】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力
端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ
３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤは、ドレイン基板間ダイオードの閾値電圧をＶｆとした
とき、Ｖ２＝０より、ＶＧＤ＝－Ｖｆとなる。この場合、上述した式（１）におけるＶＧ
ＳがＶＧＤに相当する。式（１）にＶｔｈ＝０を代入すると次式となる。
【００５３】
【数６】

【００５４】
　式（６）にＶＧＤ＝－Ｖｆを代入すると、次式となる。
【００５５】
【数７】

【００５６】
　式（２）と式（７）の大小関係を比較すると、本発明の第１実施形態に係る電圧切り替
え回路の説明における式（５）と同じ式となる。
　式（５）より、左辺は負の指数オーダーの項e ｘｐ（－γＶｆ）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路は
、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
　以上のように、本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００５７】
　なお、本発明の第２実施形態に係る電圧切り替え回路では、ＰチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ１のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のバルクは共通の電圧とし、Ｐチ
ャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクは
共通の電圧としたが、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のバルクをＰチャネルＭＯＳト
ランジスタＭ１のソースに接続し、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクをＰチャ
ネルＭＯＳトランジスタＭ４のソースに接続してもよい。このとき、図３に示したドレイ
ン基板間ダイオードの向きは同じなので、同じ効果を奏する。
【００５８】
（第３実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図４を参照して
説明する。
　本発明の第３実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００５９】
　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレイン、およびＮチャネ
ルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートがそれぞれ接続されている。



(15) JP 2012-213247 A 2012.11.1

10

20

30

40

　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のドレイン、およびＮチャネ
ルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バルク、およびＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ２のソース、バルクがそれぞれ接続されている。また、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ３のソース、バルク、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のソー
ス、バルクがそれぞれ接続されている。
【００６０】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、Ｎチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のドレイン、Ｐ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０１、１０２および出力端子１０３の接続先などは、第１実施形態の場合と
同様である。また、図４に示すダイオードの意味は、図１の場合のダイオードと同様であ
る。
【００６１】
　次に、本発明の第３実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図４を参照して
説明する。説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であると
する。また、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０であるので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソ
ース間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ１、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００６２】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートドレイン間
電圧ＶＧＤは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートドレイン間電圧
ＶＧＤは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートソース間電圧Ｖ
ＧＳは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートソース間電圧ＶＧＳは
負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００６３】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力
端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ
３のソース電圧Ｖ４は、ＭＯＳトランジスタＭ３、Ｍ４について、それぞれ漏れ電流の式
（１）を立てたとき、それぞれの漏れ電流の式が等しくなるようなソース電圧であり、Ｖ
１＞Ｖ４＞０なる値となる。よって、漏れ電流Ｉｌｅａｋは、上述した本発明の実施形態
１に係る電圧切り替え回路の説明と同様に、式（４）のＶｆをＶ４に置き換えた式となる
。
【００６４】
【数８】

【００６５】
　式（２）と式（８）の大小関係を比較すると、次式となる。
【００６６】
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【数９】

【００６７】
　式（９）より、左辺は負の指数オーダーの項e ｘｐ（－γＶ４）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の第３実施形態に係る電圧切り替え回路は
、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
　以上のように、本発明の第３実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００６８】
（第４実施形態）
　次に、本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図５を参照して
説明する。
　本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００６９】
　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バルク、およびＮ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲート、バルクがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のドレイン、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ３のゲートがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレインとＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ２のソースが接続され、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のドレインとＰチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ４のソースが接続されている。
【００７０】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、Ｎチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のソース、バル
ク、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲート、バルクがそれぞれ接続されてい
る。
　入力端子１０１、１０２および出力端子１０３の接続先などは、第１実施形態の場合と
同様である。また、図５に示すダイオードの意味は、図１の場合のダイオードと同様であ
る。
【００７１】
　次に、本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図５を参照して
説明する。説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であると
する。また、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０なので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソース
間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１
、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００７２】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートソース間電
圧ＶＧＳは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートドレイン間電圧Ｖ
ＧＤは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートソース間電圧ＶＧ
Ｓは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤは
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負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００７３】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力
端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ
３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤは、ドレイン基板間ダイオードの閾値電圧をＶｆとした
とき、Ｖ２＝０より、ＶＧＤ＝－Ｖｆとなる。よって、漏れ電流Ｉｌｅａｋは、上述した
本発明の実施形態２に係る電圧切り替え回路の説明と同様に、式（７）となる。
【００７４】
　式（２）と式（７）の大小関係を比較すると、本発明の実施形態１に係る電圧切り替え
回路の説明における式（５）と同じ式となる。
　式（５）より、左辺は負の指数オーダーの項e ｘｐ（－γＶｆ）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路は
、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
　以上のように、本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００７５】
　なお、本発明の第４実施形態に係る電圧切り替え回路では、ＰチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ１のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のバルクは共通の電圧とし、Ｐチ
ャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクは
共通の電圧としたが、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のバルクをＮチャネルＭＯＳト
ランジスタＭ２のソースに接続し、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクをＰチャ
ネルＭＯＳトランジスタＭ４のソースに接続してもよい。このとき、図５に示したドレイ
ン基板間ダイオードの向きは同じであるので、同じ効果を奏する。
【００７６】
（第５実施形態）
　次に、本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図６を参照して
説明する。
　本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００７７】
　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレイン、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ２のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のソース、バルク、およびＮ
チャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲート、バルクがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バルク、およびＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ２のソース、バルクがそれぞれ接続されている。また、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ３のソースとＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のドレインが接続され
ている。
【００７８】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、Ｎチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のドレイン、お
よびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０１、１０２および出力端子１０３の接続先などは、第１実施形態の場合と
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同様である。また、図６に示すダイオードの意味は、図１の場合のダイオードと同様であ
る。
【００７９】
　次に、本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図６を参照して
説明する。説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であると
する。また、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０なので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソース
間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１
、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００８０】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートドレイン間
電圧ＶＧＤは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートドレイン間電圧
ＶＧＤは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートドレイン間電圧
ＶＧＤは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートソース間電圧ＶＧＳ
は負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００８１】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力
端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ
３のゲートソース間電圧ＶＧＳは、ドレイン基板間ダイオードの閾値電圧をＶｆとしたと
き、Ｖ２＝０より、ＶＧＳ＝－Ｖｆとなる。よって、漏れ電流Ｉｌｅａｋは、上述した本
発明の実施形態１に係る電圧切り替え回路の説明における式（４）と同じ式となる。
【００８２】
　式（２）と式（４）の大小関係を比較すると、本発明の実施形態１に係る電圧切り替え
回路の説明における式（５）と同じ式となる。
　式（５）より、左辺は負の指数オーダーの項e ｘｐ（－γＶｆ）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路は
、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
　以上のように、本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００８３】
　なお、本発明の第５実施形態に係る電圧切り替え回路では、ＰチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ４のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクは共通の電圧としたが、
ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクをＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のソー
スに接続してもよい。このとき、図６に示したドレイン基板間ダイオードの向きは同じで
あるので、同じ効果を奏する。
【００８４】
（第６実施形態）
　次に、本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路の構成について、図７を参照して
説明する。
　本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路は、入力端子１０１、１０２にそれぞれ
電圧Ｖ１、Ｖ２が入力され、その電圧Ｖ１、Ｖ２のうち高い方の電圧を出力端子１０３に
出力するものであって、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ
４を備えている。
【００８５】
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　入力端子１０１には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のドレイン、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ２のゲートがそれぞれ接続されている。
　入力端子１０２には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のドレイン、ＮチャネルＭＯ
ＳトランジスタＭ３のゲートがそれぞれ接続されている。
　そして、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のソース、バルク、ＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタＭ２のソース、バルクがそれぞれ接続されている。また、ＮチャネルＭＯＳトラ
ンジスタＭ３のドレインとＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のソースが接続されている
。
【００８６】
　また、出力端子１０３には、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲート、Ｎチャネル
ＭＯＳトランジスタＭ２のドレイン、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のソース、バル
ク、およびＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲート、バルクがそれぞれ接続されてい
る。
　入力端子１０１、１０２および出力端子１０３の接続先などは、第１実施形態の場合と
同様である。また、図７に示すダイオードの意味は、図１の場合のダイオードと同様であ
る。
【００８７】
　次に、本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路の動作について、図７を参照して
説明する。説明を簡単にするために、電圧Ｖ１は電圧Ｖ２よりも高く、Ｖ２＝０であると
する。また、ＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈは、Ｖｔｈ＝０であるとする。
　まず、Ｖｔｈ＝０なので、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２、Ｍ３は、ゲートソース
間電圧ＶＧＳが正電圧である限り、オンする。また、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１
、Ｍ４は、ゲートソース間電圧ＶＧＳが負電圧である限り、オンする。
【００８８】
　Ｖｔｈ＝０、Ｖ１＞Ｖ２より、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１のゲートドレイン間
電圧ＶＧＤは負電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ２のゲートドレイン間電圧
ＶＧＤは正電圧となり、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ１とＮチャネルＭＯＳトランジ
スタＭ２はオンする。一方、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のゲートソース間電圧Ｖ
ＧＳは正電圧となり、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤ
は負電圧となるので、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４とＮチャネルＭＯＳトランジス
タＭ３はオフする。よって、電圧Ｖ１が出力端子１０３より出力される。
【００８９】
　ここで、漏れ電流Ｉｌｅａｋの解析を行う。破線矢印で図示したように、漏れ電流Ｉｌ
ｅａｋの経路は、オフしているＭＯＳトランジスタ、すなわち、弱反転領域で動作してい
るＭＯＳトランジスタのソースとドレインの間を通じて、高い方の電圧が入力される入力
端子から低い方の電圧が入力される入力端子に流れる。ＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ
３のゲートドレイン間電圧ＶＧＤは、ドレイン基板間ダイオードの閾値電圧をＶｆとした
とき、Ｖ２＝０より、ＶＧＤ＝－Ｖｆとなる。よって、漏れ電流Ｉｌｅａｋは、上述した
本発明の実施形態２に係る電圧切り替え回路の説明における式（７）と同じ式となる。
【００９０】
　式（２）と式（７）の大小関係を比較すると、本発明の実施形態１に係る電圧切り替え
回路の説明における式（５）と同じ式となる。
　式（５）より、左辺は負の指数オーダーの項e ｘｐ（－γＶｆ）がかかっているので、
右辺よりも極めて小さい。したがって、本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路は
、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流を極めて小さくすることができる。
　以上のように、本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路によれば、電圧降下する
ことなく、従来の電圧切り替え回路に比べて漏れ電流が小さいので、入力端子に接続され
る電源装置の大型化を招くことなく、低消費電力であるという効果を奏する。
【００９１】
　なお、本発明の第６実施形態に係る電圧切り替え回路では、ＰチャネルＭＯＳトランジ
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スタＭ４のバルクとＮチャネルＭＯＳトランジスタＭ３のバルクは共通の電圧としたが、
ＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のバルクをＰチャネルＭＯＳトランジスタＭ４のソー
スに接続してもよい。このとき、図７に示したドレイン基板間ダイオードの向きは同じで
あるので、同じ効果を奏する。
【００９２】
（その他の実施形態など）
（１）本発明の第１～第６の実施形態に係る電圧切り替え回路では、２つの電圧のうち高
い方の電圧を出力する場合について説明した。しかし、各実施形態において、切り替える
電圧は２つに限らず、３つ以上の電圧を切り替える電圧切り替え回路も構成できる。
　つまり、入力端子１０１から出力端子１０３までの回路（以下、ＣＭＯＳペアという）
を複数用意して、複数の電圧がそれぞれ入力される複数の入力端子に、複数のＣＭＯＳペ
アのＰチャネルＭＯＳトランジスタ側をそれぞれ接続し、ＮチャネルＭＯＳトランジスタ
側をそれぞれワイヤードオア接続して出力端子に接続することで、複数の電圧を切り替え
る電圧切り替え回路を実現できる。このとき、入力された複数の電圧のうち最も高い電圧
が出力される。
【００９３】
（２）本発明の第１～第６実施形態に係る電圧切り替え回路では、入力端子と出力端子と
の間に、１つのＣＭＯＳペアを接続した場合について説明をした。しかし、各実施形態に
おいて、ＣＭＯＳペアを複数用意して、入力端子と出力端子との間に、直列接続、並列接
続、または、直列接続と並列接続を組み合わせた接続をしてもよい。
【００９４】
（３）本発明の第１～第６実施形態に係る電圧切り替え回路を構成するＭＯＳトランジス
タの各々は、複数用意した同一極性のＭＯＳトランジスタのゲート、ソース、ドレイン、
バルクのそれぞれを共通接続、すなわち、並列接続をした１つの合成ＭＯＳトランジスタ
としてもよい。また、ゲート、バルクのそれぞれを共通接続をしてソース、ドレインを互
いに接続、すなわち、直列接続をした１つの合成ＭＯＳトランジスタとしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　本発明の電圧切り替え回路は、複数の電源からエネルギーが供給される電子機器等の分
野で好適に利用できる。
【符号の説明】
【００９６】
Ｍ１、Ｍ４・・・ＰチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｍ２、Ｍ３・・・ＮチャネルＭＯＳトランジスタ
１０１、１０２・・・入力端子
１０３・・・出力端子



(21) JP 2012-213247 A 2012.11.1

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】



(22) JP 2012-213247 A 2012.11.1

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

