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1. はじめに 

 近年の半導体製造技術向上に伴い,アナログ回路では製

造ばらつき,プロセスばらつきが問題となっている.本研究

では素子ばらつきの影響が大きい BGR 回路に注目し回路

の設計を行った. 

2. BGR 回路の構成 

本研究で試作したシンプルな BGR 回路の回路構成を図 1

に示す． 

 

図 1 BGR 回路の回路構成 

BGR 回路の出力電圧 VREF を温度 T で微分すると次の式

(1)で与えられる． 
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また出力電圧VREFは入力オフセット電圧を考慮すると次

の式(2)で与えられる． 

式(2)より,入力オフセット電圧は𝑅1, 𝑅2, 𝑅3の比によって決

定される.本研究ではオペアンプのレイアウトにおいて各

回路ブロックに対し,コモンセントロイドなどのランダム

オフセット対策を行い,出力電圧変動の抑制を図る.本研究

で設計したオペアンプのレイアウトを図 2 に示す. 

 

図 2 オペアンプのレイアウト図 

3. 実測結果 

 試作を行った 20chip の実測結果を行ったところ,入力オ

フセット電圧は最小で 0.01mV,最大で 1.53mV,平均が

0.39mV となった.先行研究[1]で使用されているものと比較

し,平均が 2.81mV 程度低減されたことが確認された. 

4. キャリブレーション回路搭載 BGR 回路 

 本研究ではキャリブレーション回路を搭載した BGR 回

路を設計し,出力変動の抑制を図った.本研究で設計した

BGR 回路を図 3 に示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 キャリブレーション回路搭載 BGR 回路 

5. シミュレーション結果 

 BGR コアのカレントミラー部及びオペアンプのパラメ

ータに 1%誤差を与えたときのモンテカルロシミュレーシ

ョンを行ったところ,BGR 回路の出力範囲は±3.7%程度ば

らついた.この誤差電圧の補正を行ったところ,出力のばら

つきはシミュレーションを基準とし,1.5%程度になり出力

電圧誤差の改善が見られた. 

6. まとめ 

 本研究では先行研究[1]の BGR 回路のオペアンプ及びカ

レントミラー部の変更を行うことで出力電圧の低減を図っ

た.オペアンプにおいては入力オフセット電圧の低減が確

認された.キャリブレーション回路による出力補正はシミ

ュレーションで補正が可能であることが確認された. 
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