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1. はじめに 

小型で小電力が要求される DC-DC コンバータの一つに，

スイッチトキャパシタで構成されるチャージポンプ回路があ

る．本稿では，Dickson チャージポンプ回路［1］におけるし

きい電圧分の電圧降下を低減できる，CTS チャージポンプ

回路［2］に対し，漏れ電流を低減することで出力電圧を向

上する手法を提案し，検討する． 

2. 漏れ電流を低減した CTS チャージポンプ回路 

図１に CTS チャージポンプ回路を示す．Dickson チャー

ジポンプ回路では各段の電荷転送トランジスタ MD1～MD4

でしきい電圧分の電圧降下が発生していたが，MS1～MS4

を追加することにより，MD1～MD3 の電圧降下を小さくする

ことができる． 

しかしながら，MS2 のゲート電位が MS2 のオフ期間で十

分に下がらないために，C3 からの MS2 を通した漏れ電荷が

顕著になる．そこで MS2 のゲート端子に図２に示す機構を

追加する．MS2 がオフするべき期間で MN をオンさせて

MS2 のゲート電位を十分に下げることができる． 

3. 解析結果 

 設計には TSMC 180nm CMOS プロセスを使用し，シミュ

レータとして LTspice を使用した．図３に，図１における節点

電位 V1～V3の波形を，図４に出力電圧 Voutの波形を示す．

図３（a）の V2 より（b）の V2 が高くなっており，MS2 での漏れ

電流が低減されたことが確認できる．それに伴い，V3 の波

形も持ち上がっている． 

さらに，図４より従来の CTS 回路に比べ，漏れ電流を低

減させた CTS 回路は定常状態において出力電圧がおよそ

0.2V 高い結果が得られた． 

4. 今後の課題 

 本稿でのチャージポンプ回路は３段構成にして検討を行

ったが，段数を増やしたときについての検証が必要になる． 

また、シミュレーションにおいては問題が起きなかったが，

実装を考慮すると図２のMNとMPが同時にオンしないようし

CLK3にデッドタイムを設ける手法の検討が必要である． 
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図１ 従来の CTS チャージポンプ回路 

 

 
図２ MS2 のゲート端子に追加する機構 

 

 
    (a)従来の CTS 回路   (b)漏れ電流低減 CTS 回路 

図３ 各ノードのクロック電圧波形 

 

 
図４ 出力電圧波形 
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