
JP 2020-4032 A 2020.1.9

10

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】入出力電圧差が小さい場合でも、安定した位相
補償動作が可能なボルテージレギュレータを提供する。
【解決手段】ボルテージレギュレータ１００は、誤差増
幅器１１と、基準電圧源１２と、出力トランジスタ１３
と、分圧回路１４と、抵抗１５と、コンデンサ１６と、
補助トランジスタ１７と、オフセット電圧源１８と、入
力端子１０１と、出力端子１０２と、を備える。位相補
償回路を構成する前記補助トランジスタ１７のゲートと
前記誤差増幅器１１の出力端子の間に前記オフセット電
圧源１８を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソースが入力端子に接続され、ドレインが出力端子に接続された出力トランジスタと、
　前記出力端子と接地端子の間に接続された分圧回路と、
　前記分圧回路の出力端子が一方の入力端子に接続され、基準電圧源の出力端子が他方の
入力端子に接続され、出力端子が前記出力トランジスタのゲートに接続された誤差増幅器
と、
　前記出力端子と前記分圧回路の出力端子の間に接続された位相補償回路と、
　前記入力端子にソースが接続され、前記位相補償回路にドレインが接続された補助トラ
ンジスタと、を備え、
　前記補助トランジスタのゲートは、前記誤差増幅器の出力端子とオフセット電圧源を介
して接続された
ことを特徴とするボルテージレギュレータ。
【請求項２】
　前記オフセット電圧源は、電流源から電流を供給される抵抗素子である
ことを特徴とする請求項１に記載のボルテージレギュレータ。
【請求項３】
　前記オフセット電圧源は、ゲートにバイアス電圧が供給されるＭＯＳトランジスタであ
る
ことを特徴とする請求項１に記載のボルテージレギュレータ。
【請求項４】
　前記オフセット電圧源は、ダイオード素子である
ことを特徴とする請求項１に記載のボルテージレギュレータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ボルテージレギュレータに関し、より詳しくはボルテージレギュレータの位
相補償回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　図３は、従来のボルテージレギュレータを示す回路図である。
　従来のボルテージレギュレータ２００は、誤差増幅器２１と、基準電圧源２２と、出力
トランジスタ２３と、分圧回路２４と、抵抗２５と、コンデンサ２６と、補助トランジス
タ２７と、入力端子１０１と、出力端子１０２と、を備えている。
【０００３】
　誤差増幅器２１は、反転入力端子に基準電圧源２２の出力端子が接続され、非反転入力
端子に分圧回路２４の出力端子が接続される。出力トランジスタ２３は、ソースが入力端
子１０１に接続され、ドレインが出力端子１０２に接続され、ゲートが誤差増幅器２１の
出力端子に接続されている。分圧回路２４は、出力端子１０２と接地端子１０３の間に接
続される。抵抗２５とコンデンサ２６は、出力端子１０２と分圧回路２４の出力端子の間
に接続されている。補助トランジスタ２７は、ソースが入力端子１０１に接続され、ドレ
インが抵抗２５とコンデンサ２６の接続点に接続され、ゲートが誤差増幅器２１の出力端
子に接続される。
【０００４】
　以上のような構成をしたボルテージレギュレータ２００は、抵抗２５とコンデンサ２６
と補助トランジスタ２７で位相補償回路を構成し、補助トランジスタ２７を流れる電流と
抵抗２５に生成した位相補償信号をコンデンサ２６を介して誤差増幅器２１の非反転入力
端子に帰還信号として戻すことにより位相補償している。
【０００５】
　ボルテージレギュレータ２００は、期待される位相補償効果を得るために、出力トラン
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ジスタ２３が飽和領域で動作するとき補助トランジスタ２７も飽和領域で動作することが
必要である。従って、補助トランジスタ２７は、ソース・ドレイン間電圧Ｖｄｓがオーバ
ードライブ電圧（Ｖｇｓ－Ｖｔｈ）より大きくなければならない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－３２１３３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、従来技術のボルテージレギュレータにおいて、補助トランジスタ２７の
ソース・ドレイン間電圧Ｖｄｓは、入出力端子間の電圧より抵抗２５の電圧降下分小さい
値となる。従って、期待される位相補償効果を得るために、補助トランジスタ２７が飽和
領域で動作させるには、入出力端子間の電圧差を抵抗２５による電圧降下分大きくする必
要があり、入出力電圧差を小さくできないという課題があった。
【０００８】
　本発明は上記課題に鑑みてなされ、入出力電圧差が小さい場合でも安定して動作する位
相補償回路を備えたボルテージレギュレータを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のボルテージレギュレータは、ソースが入力端子に接続され、ドレインが出力端
子に接続された出力トランジスタと、前記出力端子と接地端子の間に接続された分圧回路
と、前記分圧回路の出力端子が一方の入力端子に接続され、基準電圧源の出力端子が他方
の入力端子に接続され、出力端子が前記出力トランジスタのゲートに接続された誤差増幅
器と、前記出力端子と前記分圧回路の出力端子の間に接続された位相補償回路と、前記入
力端子にソースが接続され、前記位相補償回路にドレインが接続された補助トランジスタ
と、を備え、前記補助トランジスタのゲートは、前記誤差増幅器の出力端子とオフセット
電圧源を介して接続されたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のボルテージレギュレータによれば、位相補償回路を構成する補助トランジスタ
のゲートにオフセット電圧源を備えたので、入出力電圧差が小さい場合においても、位相
補償回路は安定して動作することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本実施形態のボルテージレギュレータを示す回路図である。
【図２】本実施形態の位相補償回路の一例を示す回路図である。
【図３】従来のボルテージレギュレータを示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、本実施形態のボルテージレギュレータを示す回路図である。
　本実施形態のボルテージレギュレータ１００は、誤差増幅器１１と、基準電圧源１２と
、出力トランジスタ１３と、分圧回路１４と、抵抗１５と、コンデンサ１６と、補助トラ
ンジスタ１７と、オフセット電圧源１８と、入力端子１０１と、出力端子１０２と、を備
えている。
【００１３】
　誤差増幅器１１は、反転入力端子に基準電圧源１２の出力端子が接続され、非反転入力
端子に分圧回路１４の出力端子が接続される。出力トランジスタ１３は、ソースが入力端
子１０１に接続され、ドレインが出力端子１０２に接続され、ゲートが誤差増幅器１１の
出力端子に接続されている。分圧回路１４は、出力端子１０２と接地端子１０３の間に接
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続される。抵抗１５とコンデンサ１６は、出力端子１０２と分圧回路１４の出力端子の間
に接続されている。補助トランジスタ１７は、ソースが入力端子１０１に接続され、ドレ
インが抵抗１５とコンデンサ１６の接続点に接続される。オフセット電圧源１８は、誤差
増幅器１１の出力端子と補助トランジスタ１７のゲートとの間に接続される。
【００１４】
　ボルテージレギュレータ１００は、出力端子１０２の出力電圧Ｖｏｕｔを分圧回路１４
で分圧した帰還電圧と、基準電圧源１２の基準電圧とを誤差増幅器１１で比較し、その比
較結果によって出力トランジスタ１３のゲート電圧を制御することにより、出力端子１０
２の出力電圧Ｖｏｕｔが所望の電圧に保持される。
【００１５】
　抵抗１５とコンデンサ１６とオフセット電圧源１８と補助トランジスタ１７は、位相補
償回路を構成する。位相補償信号は、補助トランジスタ１７に流れる電流と抵抗１５とに
よりを生成される。誤差増幅器１１は、位相補償信号がコンデンサ１６を介して誤差増幅
器１１の非反転入力端子に帰還されることで位相補償される。
【００１６】
　出力トランジスタ１３が飽和領域で動作するための条件は、入力電圧をＶｉｎ、出力電
圧をＶｏｕｔ、閾値電圧をＶｔｈ、ゲート・ソース間電圧をＶｇｓとすると（１）式で表
される。
　（Ｖｉｎ－Ｖｏｕｔ）≧（Ｖｇｓ－Ｖｔｈ）　　　（１）
【００１７】
　同様に、補助トランジスタ１７が飽和領域で動作するための条件は、オフセット電圧源
１８のオフセット電圧をΔＶｏｓ、閾値電圧をＶｔｈ、抵抗１５の抵抗値をＲｍ、抵抗１
５に流れる電流をＩｍとすると（２）式で表される。
　（Ｖｉｎ－Ｖｏｕｔ－Ｉｍ×Ｒｍ）≧（Ｖｇｓ－ΔＶｏｓ－Ｖｔｈ）　　　（２）
【００１８】
　（１）式と（２）式より、オフセット電圧ΔＶｏｓを抵抗１５による電圧降下（Ｉｍ×
Ｒｍ）以上に設定することによって、補助トランジスタは出力トランジスタと同様の入出
力電圧差において飽和領域で動作させることが可能である。従って、位相補償回路は、よ
り広い入出力電圧の条件において所望の位相補償効果を得ることができる。
【００１９】
　図２は、本実施形態のボルテージレギュレータのオフセット電圧源１８の一例を示す回
路図である。
【００２０】
　オフセット電圧源１８は、入力端子１０１と誤差増幅器１１の出力端子との間に直列に
接続された電流源と抵抗を用いて構成した。オフセット電圧源１８は、電流源と抵抗の接
続点の出力端子が補助トランジスタ１７のゲートに接続される。
【００２１】
　図２のようなオフセット電圧源１８において、オフセット電圧ΔＶｏｓは、電流源の電
流値をＩｂ、抵抗の抵抗値をＲｂとすると（３）式で表される。
　ΔＶｏｓ=Ｉｂ×Ｒｂ　　　（３）
【００２２】
　図２のように構成したオフセット電圧源１８は、電流源の電流値や抵抗の抵抗値をトリ
ミング等の手段で調整できるようにして、オフセット電圧ΔＶｏｓを所望の値にすること
が可能である。
【００２３】
　以上説明したように、本実施形態のボルテージレギュレータの位相補償回路によれば、
より広い入出力電圧条件において、期待した位相補償効果が得られるため、安定した出力
電圧Ｖｏｕｔを得ることが出来る。
【００２４】
　なお、オフセット電圧源１８の抵抗は、ゲートが定電圧でバイアスされたＭＯＳトラン
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ジスタを用いても同様の効果がある。その場合のオフセット電圧ΔＶｏｓは、トランジス
タのオン抵抗値をＲｏｎとすると（４）式で表される。
　ΔＶｏｓ=Ｉｂ×Ｒｏｎ　　　（４）
【００２５】
　また、オフセット電圧源１８の抵抗は、ダイオードやゲートとソースを共通としたＭＯ
Ｓトランジスタを用いても同様の効果がある。その場合のオフセット電圧ΔＶｏｓは、ダ
イオードの順方向電圧をＶｆとすると（５）式で表される。
　ΔＶｏｓ=Ｖｆ　　　（５）
【符号の説明】
【００２６】
　１１　誤差増幅器
　１２　基準電圧源
　１４　分圧回路
　１８　オフセット電圧源

【図１】

【図２】

【図３】
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