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요약

기준 전압 발생기는, 열 드리프트가 0인 제 1 전압(VBG)발생기(T1∼T8, R1∼R8, I1, C1)와, 소정의 열 드

리프트를  가진  제  2  전압(△VBE)  발생기(T1,  T2,  R1,  C1)와,  상기  제  1  전압발생기에 의해 발생된 

전압(VBG)을  소정의  부하에  가하는  제  1  수단(R4,  R3)과,  상기  제  2  전압발생기에  의해  발생된 

전압(△VBE)을 소정의 부하에 가하는 제 2 수단(R4, R1)과, 상기 제 1 및 제 2 전압발생기에 의해 발생된 

부하 전압(△VBE, VBG)들중 하나의 전압을 나머지 다른 전압으로부터 감산하는 감산수단(A)으로 구성된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

프로그래머블 열 드리프트를 가진 기준 전압 발생기

[도면의 간단한 설명]

첨부된 도면은 본 발명의 기준 전압 발생기에 대한 회로도.

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

T1∼T3 : NPN 트랜지스터          T4∼T8 : PNP 트랜지스터
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Vdd : 전원                                  VRIF : 기준전압

VBG : 밴드갭 전압                       △VBE : T1, T2 의 베이스-에미터간 전압차

R1∼R8 : 저항                            C1 : 커패시터

A, B, D : 회로접점

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 프로그래머블 열 드리프트를 가진 기준전압 발생기에 관한 것이다.

전압발생기의 기준 전압이 -40℃ 내지 +150℃의 온도범위에서 저항에서의 전압 강하를 정확히 탐지할 수 
있는 유용한 전압발생기에 대한 필요성이 인식되고 있다.

실제로 부하를 통해 흐르는 전류를 검증한다고 가정하면, 이와같은 작업을 수행하는 회로가, 비교기의 
일 입력단에는 기준전압이, 비교기의 타 입력단에는 스위치가 삽입된 부하와 직렬연결된 검출저항에 걸
린 전압이 공급되는 비교기를 위해 구비된다. 비교기의 출력에 의해 동작되는 제어회로는, 검출 저항에 
걸리는 전압이 기준전압보다 높을때마다 스위치를 개방시킨다. 그러므로 검출 저항을 통해 흐르는 전류 
및 이에 따라 부하를 통해 흐르는 전류를 계산할 수 있다.

중요한 것은 검출 저항의 열계수와 같은 열계수를 가진 기준 전압발생기를 만드는 것인데, 이것으로 모
든 온도에서 동일한 정확도를 가지고 부하에 흐르는 전류를 측정할 수 있다.

공지된 기술에 따르면, 이와같은 발생기는 열 드리프트가 극히 낮은 소위 밴드갭 기준 발생기 및 밴드갭 
발생기의  출력부와  바이어스  저항간에  직렬접속된  2개의  다이오우드로  구성된  회로에  의해 
달성된다(Paul R. Gray 및 Robert Meyer 의 저서 Analogue Integrated Circuits, Analysis and Design의 
4장, 문단 A 4.3.2 참조). 그러면, 바이어스 저항에는 밴드갭 전압과 다이오우드에 걸리는 총전압의 차
이로서 얻어진 기준전압이 걸린다. 이 바이어스 저항은 상기 언급된 검출저항의 열계수와 대체로 같은 
열계수를 갖고 있다.

그러나 상기 공지된 기술은 몇가지 결점을 갖고 있다. 공지된 기술에서는, 기준전압은 식 VRIF=VBG-2Vd 로 

주어진다. 여기서 VRIF 는 기준전압, VBG 는 밴드갭 전압, Vd 는 다이오우드 전압이다. 상기 식의 2개의 좌

측항을 분석해보면, 밴드갭 전압(VBG)에 관한 한, 이 전압의 절대치의 편차에 의해 발생되고 다른 처리단

계에 관련된 에러는 무시될 수 없다는 것을 알 수 있다. 그러므로 바람직스럽지 못한 고도의 실리콘영역
을 필요로 하는 눈금(calibrations)으로 전압(VBG)을 제어할 필요가 있게된다.

게다가 전압(Vd)의 열계수는 전압의 절대치의 함수인데, 이 함수는 동작 전류의 절대치에 대수적으로 종

속되고 대량 생산 공정으로 인해 편차가 있게된다.

이러한 고찰을 기초로 하면, 이 기술로는 기준전압(VRIF)의 절대치 특히 열계수를 정확하게 구할 수 없

다.

[발명의 목적]

본 발명의 목적은 정확도가 아주 높고 크기가 아주 작으며, 연속적인 범위값에서 선택될 수 있는, 열 드
리프트를 가진 기준 전압 발생기를 제공하는데 있다.

본 발명에 있어서, 이와같은 목적은, 열 드리프트가 0인 제 1 전압발생기와, 소정의 열 드리프트를 가진 
제 2 전압발생기와, 상기 제 1 발생기에 의해 발생된 전압을 소정의 부하에 가하는 제 1 수단과, 상기 
제 2 발생기에 의해 발생된 전압을 소정의 부하에 가하는 제 2 수단과, 상기 제 1 및 제 2 전압발생기에 
의해 발생된 부하 전압들중 하나의 전압을 나머지 다른 전압으로부터 감산하는 감산수단으로 구성된 것
을 특징으로 하는 기준 전압발생기에 의해 달성된다.

바람직하게로는, 상기 제 2 전압발생기는 상기 제 1 전압발생기 내부에 있고, 또한 제 1 전압발생기와 
공통으로 두개의 NPN 트랜지스터를 갖고 있다. 이 트랜지스터들의 베이스는 함께 접속되어 있고, 에미터
는 어떤 저항을 통해 함께 접속되어 있으며 또한 또다른 공통 저항을 통해 접지에 연결되어 있다. 상기 
트랜지스터들은 상이한 에미터 면적을 갖는다.

열 드리프트가 0인 전압 및 소정의 열 드리프트를 가진 전압이 각각의 저항에 가해지고, 상기 감산 수단
은 상기 각각의 저항이 상기 기준 전압의 발생을 위해 출력 저항과 함께 수렴하는 회로 접점으로 구성된
다.

본 발명의 특징은 첨부된 도면의 실시예에 의해 더욱 분명해 질 것이나, 본 발명은 이에 한정되는 것은 
아니다.

도면에서, 회로는 전체적으로 전원(Vdd)과 PNP 트랜지스터(T4)의 에미터간에 개재된 저항(R6)을 포함한

다. 트랜지스터(T4)의 콜렉터는 접지되어 있고, 베이스는 PNP 트랜지스터(T6)의 콜렉터에 접속되어 있
다. 트랜지스터(T6)은 PNP 트랜지스터(T7, T8) 및 전원(Vdd)에 연결된 각각의 에미터 저항(R7, R5, R8)과 

함께 전류 거울(current mirror)을 구성한다. 트랜지스터(T6, T7, T8)의 베이스들은 바이어스 되도록 저
항(R6)과 트랜지스터(T7)간의 중간접점(B)에 연결된다. 트랜지스터(T6, T7)의 콜렉터들은 상이한 에미터 
면적(T1의 에미터 면적은 T2의 에미터 면적의 n배)을 가진 2개의 NPN 트랜지스터(T1, T2)의 각 콜렉터들
에 연결되어 있다. 트랜지스터(T1)의 베이스는 트랜지스터(T2)의 베이스에 연결되어 있다. 2개의 트랜지
스터(T1, T2)의 에미터들은 저항(R1)을 통해 함께 연결되어 있다. 커패시터(C1)은 트랜지스터(T2)의 베
이스와  콜렉터간에  개재되어  있다.  전체적으로  고려하면,  저항(R1)과  함께  트랜지스터(T1,  T2)들은 
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전류(I) 발생수단을 구성하는데, 이 전류(I)는 상기 언급된 전류 거울의 효과로 인해 전류(IC8)로서 트랜

지스터(T8)의 에미터, 따라서 콜렉터로 돌아온다. 이 회로는 또한 PNP 트랜지스터(T5)를 포함하는데, 이 
트랜지스터의 베이스는 트랜지스터(T7)의 콜렉터에 연결된다. 트랜지스터(T5)의 콜렉터는 접지되고, 에
미터에는 전압(Vdd) 및 NPN 트랜지스터(T3)의 베이스에 연결된 전류발생기(I1)의 전류가 공급된다. 트랜

지스터(T8)의 에미터와 트랜지스터(T3)의 에미터간에 개재된 회로접점(A)에는 저항(R4)이 연결되어 있
다. 이 저항의 일단은 접지된다. 기준전압(VRIF)은 이 저항에 걸리는 것이다. 트랜지스터(T3)의 에미터는 

저항(R3)을 통해 접지에 연결되고, 이 저항은 트랜지스터(T3)의 동작 전류를 세팅하는 기능을 갖고 있
다. 트랜지스터(T1, T2)들의 베이스에 연결된 중간접점(C)과 접지간의 저항(R3)에는 밴드갭 전압(VBG)이 

걸리는데, 이 전압은 도면부호 1로 표시된 회로장치에 의해 발생되고 열 드리프트는 0이다. 이 값은 네
가티브 열 드리프트를 갖는 성분(T2 의 베이스-에미터 전압)과 포지티브 열 드리프트를 갖는 성분(R2에 
걸리는 전압, 상이한 에미터 면적을 가진 2개의 트랜지스터(T1, T2)의 베이스-에미터 전압간의 차이의 
작용)의 합으로 나타난다.

이상에서 설명된 회로는 다음과 같이 동작한다. 트랜지스터(T1, T2)과 저항기(R1)에 의해 구성된 폐회로
에 키르히호프 방정식을 적용하면, 저항(R1)에는 트랜지스터(T1, T2)의 베이스-에미터 전압간의 차이와 
같은 전압(△VBE)이 구해지고 따라서 소정의 일정한 열 드리프트를 갖게 된다. 그러므로 저항(R1)에는 

△VBE/R1  과  같은  전류가  흐른다.  이  전류는  전류거울의  효과로  인해  트랜지스터(T8)의  에미터에 

전류(IC8)로서 돌아온다. 그러므로 트랜지스터(T8)의 베이스 전류를 무시하면 트랜지스터(T8)의 콜렉터로 

돌아오게 되는 것이다. 트랜지스터(T3)의 에미터에는 저항(R3)의 전압(VBG)와 저항(R3) 그 자체간의 비에 

의해 주어진 전류가 흐른다. 다음에, 트랜지스터(T8, T3)의 콜렉터들 간의 중간 접점(A)에 키르히호프법
칙을  적용하면,  저항(R4)를  흐르는  전류가  트랜지스터(T8)의  콜렉터상의  콜렉터  전류(IC8)과 

트랜지스터(T3)의 콜렉터상의 콜렉터 전류(IC3)간의 차이에 의해 구해진다. 그러므로 기준 전압(VRIF)가 

다음 식에 의해 구해진다.

VRIF = R4(△VBE/R1 - VBG/R3)                           (1)

R3 = KR1                                                          (2)

이라 가정하면,

VRIF = R4/R1(△VBE - VBG/K)

= R4/R1(△VBE - VO)                                  (3)

여기서,

VBG/K = VO                                                      (4)

방정식(3)의 온도 의존성을 평가할 수 있기 위해서는 각 항들의 의존성을 표현할 필요가 있다.

△VBE : 2개의 트랜지스터(T1, T2)들간의 전압(VBE)를 나타내는 방정식으로부터 시작하면,

△VBE = nVTLn(IC1/IS1)(IC2/IS2)                             (5)

로 쓸 수 있다.

여기서, VT 는 관계식 VT = KT/q (K = 볼쯔만 상수, T = 절대온도)에 의해 정의된 온도에서의 전압이다. 

아인시타인 방정식에 따라 이 식은 확산과 전자 이동도간의 비율에 의해 주어진다.

만일,

IC1 = IC2

IS1 = AIS2 이고,

IC1,  IC2가  트랜지스터(T1,  T2)들의  콜렉터  전류이고,  IS1,  IS2가  트랜지스터(T1,  T2)들의 

포화전류(Saturation currents)이고, 그리고 A 가 트랜지스터(T1, T2)들의 에미터 면적비라면,

△VBE = nVTLnA = nKT/qLnA                             (6)

여기서,

T = 절대온도

K = 볼쯔만 상수

q = 전하량

n = 온도와 무관한 과학기술적 변수.

방정식 (6)은 또한,

△VBE = n(KTo/q)LnA + n(K(T - To)/q)LnA          (7)

로 쓸 수 있다. 여기서, To = 기준온도.
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방정식 (7)을 정리하면,

△VBE = n(KTo/q)(1 + (T - To)/To)LnA = △VBEO(1 + a△T)n (8)

여기서,

△VBEO = 기준온도에서 계산된 값,

a 는 열 계수로서

a = 1/To(1/ 。K)                                              (9)

a = 10
6

/To(ppm/。K)                                       (10)

방정식 (8)은 전압(△VBE)의 변화법칙을 온도의 함수로 나타낸 것이다.

VBG/K : 전압(VBG)가 온도와 무관한 제 1 근사로서 취해진다.

R4/R1 : 2개의 저항이 결합될 경우, 이들 비는 온도와 무관하다.

방정식 (3)에 대입하면,

VRIF = R4/R1(△VBEO(1 + a△T) - Vo)                (11)

VRIF = R4/R1(△VBEO - Vo)(1 + a'△T)               (12)

여기서,

a' = (△VBEO/(△VBEO - Vo))a                            (13)

방정식 (12)는 선형 열 드리프트를 가진 전압을 나타내는데, 여기서 열 계수값은 전압(Vo) 그러므로 전
압(VBG)의 절대치에 종속된다.

Vo = △VBEO(1 - a/a')                                     (14)

이것은 눈금이 필요없이, 아주 정확하게 필요에 따라서 열 계수값을 선택할 가능성을 결정한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

열 드리프트가 0인 제 1 전압(VBG) 발생기(1)와, 소정의 열 드리프트를 가진 제 2 전압(△VBE) 발생기(2)

와, 상기 제 1 발생기(1)에 의해 발생된 전압(VBG)을 소정의 부하에 가하는 제 1 수단(R4, R3)과, 상기 

제 2 발생기(2)에 의해 발생된 전압(△VBE)을 소정의 부하에 가하는 제 2 수단(R4, R1)과, 상기 제 1 및 

제 2 전압발생기(1, 2)에 의해 발생된 부하전압(△VBE, VBG)들중 하나의 전압을 나머지 다른 전압으로부터 

감산하는 감산수단(A)을 포함하는 것을 특징으로 하는 기준 전압발생기.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제 2 전압발생기(2)는 상기 제 1 전압발생기(1) 내부에 있으며, 베이스가 공통으
로 연결되고 에미터가 저항(R1)을 통해 공통으로 연결되어 다른 공통 저항(R2)을 통해 접지에 연결되어 
있는 2개의 NPN 트랜지스터(T1, T2)를 포함하며, 상기 트랜지스터(T1, T2)은 상이한 에미터 면적을 갖는 
것을 특징으로 하는 기준 전압 발생기.

청구항 3 

제1항에 있어서, 열 드리프트가 0인 상기 전압(VBG) 및 소정의 열 드리프트를 가진 상기 전압(△VBE)이 각 

저항(R3, R8)에 가해지며, 상기 감산수단은 상기 각 저항(R3, R8)이 상기 기준전압(VRIF)의 발생을 위해 

출력 저항(R4)과 함께 수렴하는 회로점(A)을 포함하는 것을 특징으로 하는 기준 전압 발생기.

도면

5-4

등록특허10-0226808



    도면1

5-5

등록특허10-0226808


