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1．はじめに 
 近年，LSI （Large-Scale Integration) の製造技術である微

細化技術の向上により，回路の小型化，高速化が進む一方で

製造時に発生する素子バラツキがアナログ回路の分野におい

て問題になっている．先行研究[1]では，BGR（Band Gap 

Reference）回路と呼ばれる電源電圧や環境温度に依存せず出

力電圧を生成できる回路を用いて素子バラツキを抑制してい

る．本研究では先行研究[1]の回路を基に温度特性の改善を目

的とした BGR 回路の設計を行った．温度特性の設計目標は先

行研究[1]と同様 100ppm/℃以下とし，回路設計はRohm0.18µm

テクノロジで行い，チップ試作も Rohm0.18µm プロセスで行

われた． 

 

2. BGR回路の設計 

 本研究では先行研究[1]と同様に正の温度係数を持つ PTAT

電圧と負の温度係数を持つ CTAT 電圧を加算することで出力

電圧を得た．式(1)におけるそれぞれの係数に含まれる抵抗値

を適切に操作することで温度に依存しない出力電圧の生成が

可能である．  
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 本研究では先行研究[1]において行われたオフセット電圧

を考慮した回路設計の手法を基に，出力電圧の大きい回路の

検討を行った．出力電圧を大きくする手法として抵抗値を大

きくする方法を採用し，先行研究[1]では 1[V]であった出力電

圧を 1.25[V]まで設計目標を大きく設定した．この設計目標を

基に先行研究[1]のダイオードの並列数 K=10，K=12 の BGR

回路をそれぞれ試作した．以後 K=10 の回路を回路 1，K=12

の回路を回路 2 と呼ぶ． 

 

 
図 1  BGR 回路の回路構成 

 

3．試作した BGR回路の評価 
 シミュレーションを基に試作した BGR 回路のチップにつ

いて電源電圧特性と温度特性のシミュレーション値との比較

及び評価を行った．図 4，図 5 は回路 1，回路 2 の電源電圧特

性のグラフであり，先行研究[1]と比べて出力電圧のバラツキ

が±5%ずつ程度大きくなっている． 

 

  
図 4  回路 1 電源電圧特性 図 5  回路 2 電源電圧特性 

 

 

 

また，図 6，図 7 は回路 1，回路 2 の温度特性を示したグラ

フであり，電源電圧特性同様に出力電圧のバラツキは先行研

究[1]と比較して，±5%程度大きくなっている．ほとんどのチ

ップがシミュレーションでは見られなかった負の温度特性を

示す結果となり，式(1)から考えると 
𝑅3

𝑅2
𝑉𝑜𝑠 の部分のオフセッ

ト電圧が温度特性に大きく影響を与えたのだと考えられる． 

 

  
図 6  回路 1 温度特性 図 7  回路 2 温度特性 

 

 次に温度変化に対する強度を表す TC の値については，ま

ず計算式を式(2)に示す．シミュレーションでは設計要件を満

たしていたが，試作チップでは設計要件を満たしたのは 1 チ

ップのみであった． 
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表 1  試作したチップの TC 値 

 
 

結論 
 本研究では，先行研究[1]で作製された出力電圧のバラツキ

を抑制するためにオフセット電圧を考慮した BGR 回路でシ

ミュレーションを行い，さらに改良を加え，より温度特性の

向上を目指した回路を 2 種類製作し，実測を行った．シミュ

レーションと実測値ではかなりずれが生じているため，出力

電圧の式の見直しが必要であると考える．また，出力電圧を

もう少し小さい 1.1[V]程度に下げた回路の検討や出力電圧を

大きくする他の手法の検討も今後の課題として挙げられる． 

 

参考文献 

[1] 林竜史，“バンドギャップ基準電源回路の素子バラツキを

抑制するための回路の検討”，高知工科大学システム工学群電

子・光専攻卒業研究報告書，2022 


