
(57)【要約】

【課題】　ＶｂｅとΔＶｂｅとを加算して、実質的に温

度に依存しない一定の基準電圧を得る。

【解決手段】　バンドギャップ電圧基準回路は、第１の

バイポーラトランジスタのＶｂｅに比例する第１の電圧

を供給する第１の回路と、２つのバイポーラトランジス

タの２つのＶｂｅ電圧の差分に比例する第２の電圧ΔＶ

ｂｅを供給する第２の回路と、ＶｂｅとΔＶｂｅに接続

された各々の入力および前記第１のバイポーラトランジ

スタのベースに接続された出力を有するコンパレータと

を備え、これにより、ＶｂｅとΔＶｂｅとに定数を乗算

し、各々の合計に比例する電圧を、前記コンパレータの

出力から供給する。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 比 例 す る 第 １ の 電 圧 を 供 給 す る 第 １ の 回 路 と
、
　 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の ２ つ の Ｖ ｂ ｅ 電 圧 の 差 分 に 比 例 す る 第 ２ の 電 圧 Δ Ｖ ｂ
ｅ を 供 給 す る 第 ２ の 回 路 と 、
　 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の
ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、
　 こ れ に よ り 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ と に 定 数 を 乗 算 し 、 各 々 の 合 計 に 比 例 す る 電 圧 を 、 前 記
コ ン パ レ ー タ の 出 力 か ら 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 基 準 電 圧 Ｖ ｂ ｅ を 供 給 す る 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 各 々 の Ｖ ｂ ｅ 電 圧 間 の 差 分 信 号 を 含 む 差 分 電 圧 Δ Ｖ ｂ
ｅ を 供 給 す る カ レ ン ト ミ ラ ー を 構 成 す る よ う に 接 続 さ れ た 前 記 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ
ス タ を 含 む カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、
　 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の
ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、
　 こ れ に よ り 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ と に 定 数 を 乗 算 し 、 各 々 の 合 計 に 比 例 す る 電 圧 を 、 前 記
コ ン パ レ ー タ の 出 力 か ら 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 比 例 す る 第 １ の 電 圧 を 供 給 す る 第 １ の 回 路 と
、
　 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の ２ つ の Ｖ ｂ ｅ 電 圧 の 差 分 に 比 例 す る 第 ２ の 電 圧 Δ Ｖ ｂ
ｅ を 供 給 す る 第 ２ の 回 路 と 、
　 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の
ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、
　 こ れ に よ り 、 実 質 的 に 温 度 に 依 存 し な い 電 圧 基 準 を 、 前 記 コ ン パ レ ー タ の 出 力 か ら 供 給
す る こ と を 特 徴 と す る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 温 度 補 償 さ れ た バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 １ に 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 基 づ い て 基 準 電 圧 を 得 る 方 法 を 示 す 。 電 流
源 Ｉ は 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ パ ス に 提 供 さ れ て い る 。 複 数 の 電 流 源 は 、 サ
イ ズ の 異 な る Ｆ Ｅ Ｔ が 各 々 接 続 さ れ 、 異 な る 値 の 電 流 、 例 え ば Ｉ 、 １ ０ Ｉ を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 既 知 の と お り 、 温 度 が 上 昇 す
る に つ れ て 減 少 す る 。 カ レ ン ト ミ ラ ー を 用 い て 、 Δ Ｖ ｂ ｅ 、 す な わ ち ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト
ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ の 差 分 に 比 例 し た 電 圧 を 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。 図 ２ に カ レ ン ト ミ
ラ ー を 示 す 。 Δ Ｖ ｂ ｅ は 、 Ｖ ｂ ｅ ２ － Ｖ ｂ ｅ １ に 等 し く 、 Δ Ｖ ｂ ｅ は 、
　 　 ｋ ｔ ／ ｑ ｌ ｎ Ｎ Ｉ ／ Ｉ
に 等 し い 。 Δ Ｖ ｂ ｅ は 、 温 度 と 同 様 に 電 流 源 の 電 流 比 に 依 存 す る 。 特 に 、 Δ Ｖ ｂ ｅ は 、 図
３ に 示 す よ う に 、 温 度 に よ り 増 大 す る 。 ２ つ の 回 路 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 Ｖ ｂ ｅ を
Δ Ｖ ｂ ｅ で 補 償 す る こ と が で き 、 図 ３ に 示 し た 実 質 的 に 一 定 の 基 準 電 圧 Ｖ ｒ ｅ ｆ を 得 る こ
と が で き る 。 特 に 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ は 、
　 　 Ａ × Ｖ ｂ ｅ +Ｂ × Δ Ｖ ｂ ｅ
に 等 し い 。
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ と を 加 算 し て 、 実 質 的 に 温 度 に 依 存 し な い 一 定 の 基 準 電 圧
を 得 る こ と が で き る Ｖ ｂ ｅ バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 を 提 供 す る 。 回 路 は 、 Ｖ ｂ ｅ を 与 え る
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ と 、 Δ Ｖ ｂ ｅ の カ レ ン ト ミ ラ ー を 使 用 す る 。 コ ン パ レ ー タ は 、 差
動 増 幅 器 と し て 実 装 さ れ 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 比 例 し た 入 力 を 受 け る 。 コ ン パ レ ー タ の 出
力 は 、 Ｖ ｂ ｅ を 与 え る バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 入 力 に 接 続 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 態 様 で は 、 本 発 明 に か か る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 は 、 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン
ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 実 質 的 に 比 例 す る 第 １ の 電 圧 を 供 給 す る 第 １ の 回 路 と 、 ２ つ の バ イ ポ ー
ラ ト ラ ン ジ ス タ の ２ つ の Ｖ ｂ ｅ 電 圧 の 差 分 に 実 質 的 に 比 例 す る 第 ２ の 電 圧 Δ Ｖ ｂ ｅ を 供 給
す る 第 ２ の 回 路 と 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の バ イ ポ ー
ラ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、 こ れ に よ り 、
Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ と に 定 数 を 乗 算 し 、 各 々 の 合 計 に 実 質 的 に 比 例 す る 電 圧 を 、 前 記 コ ン パ
レ ー タ の 出 力 か ら 供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 他 の 態 様 で は 、 本 発 明 に か か る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 は 、 実 質 的 に 基 準 電 圧 Ｖ ｂ
ｅ を 供 給 す る 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ と 、 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 各 々 の
Ｖ ｂ ｅ 電 圧 間 の 差 分 信 号 を 実 質 的 に 含 む 差 分 電 圧 Δ Ｖ ｂ ｅ を 供 給 す る カ レ ン ト ミ ラ ー を 構
成 す る よ う に 接 続 さ れ た 前 記 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 含 む カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と
、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の
ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、 こ れ に よ り 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ
と に 定 数 を 乗 算 し 、 各 々 の 合 計 に 実 質 的 に 比 例 す る 電 圧 を 、 前 記 コ ン パ レ ー タ の 出 力 か ら
供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 他 の 態 様 で は 、 本 発 明 に か か る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 回 路 は 、 第 １ の バ イ ポ ー
ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 実 質 的 に 比 例 す る 第 １ の 電 圧 を 供 給 す る 第 １ の 回 路 と 、 ２ つ の
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の ２ つ の Ｖ ｂ ｅ 電 圧 の 差 分 に 実 質 的 に 比 例 す る 第 ２ の 電 圧 Δ Ｖ ｂ
ｅ を 供 給 す る 第 ２ の 回 路 と 、 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 接 続 さ れ た 各 々 の 入 力 お よ び 前 記 第 １ の
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス に 接 続 さ れ た 出 力 を 有 す る コ ン パ レ ー タ と を 備 え 、 こ れ
に よ り 、 実 質 的 に 温 度 に 依 存 し な い 電 圧 基 準 を 、 前 記 コ ン パ レ ー タ の 出 力 か ら 供 給 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に か か る バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 圧 基 準 Ｖ ｒ ｅ ｆ を 導 く 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４
に お い て 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ は 、 Ｖ ｂ ｅ を 供 給 す る 。 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ １ の エ ミ ッ タ は 、 抵 抗 Ｒ １ ， Ｒ ２ を 含 む 抵 抗 分 圧 器 に 接 続 さ れ る 。 分 圧 器 の 出 力 は 、 コ
ン パ レ ー タ Ｕ １ の 反 転 入 力 に 供 給 さ れ る 。 コ ン パ レ ー タ Ｕ １ の 非 反 転 入 力 に は 、 図 ２ の 回
路 に よ り 生 成 す る こ と が で き る Δ Ｖ ｂ ｅ を 備 え る 電 圧 源 が 与 え ら れ る 。 コ ン パ レ ー タ の 出
力 は 、 入 力 Ｉ Ｎ ’ に 接 続 さ れ る 。 こ の 結 果 、
　 　 Ｉ Ｎ ’ ＝ Ｏ Ｕ Ｔ
　 　 Ｏ Ｕ Ｔ ＝ Ｉ Ｎ ’ Δ Ｖ ｂ ｅ （ 図 ５ Ｂ か ら ）
を 満 た す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 コ ン パ レ ー タ の 出 力 を 、 Ｉ Ｎ － ， Ｉ Ｎ ’ の 各 々 に 対 し て 図 ５ Ａ ， ５ Ｂ に 示 す 。 図 ５ Ａ は
、 Ｉ Ｎ － 、 す な わ ち コ ン パ レ ー タ の 反 転 入 力 に 対 す る 出 力 を 示 す 。 図 ５ Ｂ は 、 Ｉ Ｎ ’ 、 す
な わ ち Ｖ ｂ ｅ 基 準 電 圧 を 供 給 す る バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の 入 力 に 対 す る 出 力 を 示 す
。 コ ン パ レ ー タ の 出 力 が 入 力 Ｉ Ｎ ’ に 接 続 さ れ て い る の で 、 出 力 は 、
　 　 Ｖ ｂ ｅ ＋ ［ （ Ｒ １ ＋ Ｒ ２ ） ／ Ｒ ２ ］ Δ Ｖ ｂ ｅ
に 等 し い 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ６ に 、 図 ４ の Δ Ｖ ｂ ｅ の 代 わ り に カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 の 実 施 例 を 示 す 。 加 え て 、 コ ン
パ レ ー タ は 、 差 動 増 幅 器 と し て 与 え ら れ る Ｆ Ｅ Ｔ Ｑ ２ ， Ｑ ３ お よ び Ｑ ４ に よ り 実 装 さ れ る
。 入 力 Ｉ Ｎ － ， Ｉ Ｎ ’ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ ， Ｑ ３ の ソ ー ス に 各 々 供 給 さ れ る 。 出 力 Ｏ Ｕ
Ｔ ＝ Ｖ ｒ ｅ ｆ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ の ソ ー ス か ら 供 給 さ れ る 。 Δ Ｖ ｂ ｅ は 、 ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ ２ ， Ｑ ３ の ゲ ー ト 間 の カ レ ン ト ミ ラ ー に よ り 供 給 さ れ る 。 図 ６ に お い て 、 抵 抗 Ｒ ３ ， Ｒ
４ を 含 む 分 圧 器 が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に し て 、 回 路 は 、 Ｖ ｏ ｕ ｔ の 倍 数 の 基 準 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ ’ を 生 成 す る 。 こ の こ と
は 、 １ ． ２ ５ Ｖ の 基 準 電 圧 と い う 非 常 に 低 い 回 路 に お い て 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 を 特 定 の 実 施 形 態 に 関 し て 説 明 し た が 、 様 々 な 応 用 例 、 変 更 例 お よ び 使 用 法 が 、
当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 詳 細 な 説 明 に は 限 定 さ れ ず 、 添 付 の 特 許
請 求 の 範 囲 に 基 づ く 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ ｂ ｅ に 基 づ く 基 準 電 圧 を 生 成 す る 従 来 の 回 路 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｖ ｂ ｅ に 比 例 す る 電 圧 を 生 成 す る 従 来 の カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ の 関 係 、 お よ び Ｖ ｂ ｅ と Δ Ｖ ｂ ｅ に 重 み 付 け し た 基 準 電 圧 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に か か る 基 準 電 圧 生 成 回 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ４ に 示 し た 回 路 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ４ に 示 し た 回 路 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に か か る 回 路 の 実 施 例 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｑ １ ～ Ｑ ４ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｒ １ ～ Ｒ ５ 　 　 抵 抗
　 Ｕ １ 　 　 コ ン パ レ ー タ
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】
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