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摘要  —  本論文提出一個 0.18umCMOS 製程的低

功 耗 帶 隙 參 考 電 路 ， 電 路 最 小 的 供 應 電 壓 為
0.95V，最小的供應電流為 40μ A.，電路的溫度效
應在-30  to 140 下電壓的變化量為 10mV ， 
電路的主要面積為 0.769x0946 2mm ， 最大的靜態
電流為 4.79μ A ，最小的消耗功率為 40.8μ W。 

 

關鍵詞：低供應電源 ,低功率消耗, 供應在 1V, CMOS, 

轉導放大器 . 

一、 簡介 

   近年來，電源管理電路，如低壓降穩壓器 (low 

dropout regulator)、 升降壓電路 (buck-boost circuit)、電
池充電器開關，都需要用到帶隙參考電壓(bandgap 

reference voltage)，為了在不同的國家地區、環境溫度確
保電源管理電路正常工作，溫度的考慮變得非常重要， 
為了讓参考電壓不受溫度變化影響，我們利用帶隙参考
電路做成電壓源或偏壓。 

使用 0.18um 製程在類比積體電路已成為主流，可以
減少很多面積、花費並有高效率、傳統的電路漸漸被淘
汰，因為製程的發展和環境保護。 本文將介紹帶隙電
路必要的需求. (1) 電壓不隨溫度變化 (2) 電源供應電壓
使用 1V 去減少功率消耗 (3)改良低功耗和使溫度控制範
圍變大。 
本電路架構利用 Banba bandgap reference voltage[1]為基本

架構， [2]~[5]是一些設計帶隙電路的參考電路，本電路

設計工作電壓1V和溫度範圍-30 ℃ to 140 ℃的帶隙電

路，並控制輸出電壓在600mV、第 II部分介紹架構及原

理第III部分模擬結果和規格表。 

 

二、 電路設計方式 

1. 主電路 

本論文提出帶隙電路架構如圖一所示， 電路由轉導放

大器、帶隙核心電路、偏壓電路組成.電路被設計

2 5R R 、 2 6R R ，因為 1Q  和 2Q  有不同的尺寸，

所以 1 6~R R  的比例是控制溫度的關鍵，利用 4R 可以

自由低控制輸出電壓 rV 。  
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提供的負溫度係數,因為 SI 逆向飽和電

流帶有負溫度係數公式。 

1 2BE BEV V ,如(2)所示 
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正溫度係數是由兩個不同尺寸射級面積的 BJT 產生不同
的 BEV 形成 
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電流 1I 可表示為(4) 
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電流 2I 可表示為(5) 
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圖一 :低電壓帶隙參考電路 
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圖二 :偏壓電路 

 

1I 是流過 1R 和 1Q 上的電流(4).  2I 是流過 2R 和 3R 的

電流(5). 
ref 1 2I I I  (6), rV 是輸出電壓(7). 

          三、 模擬結果 

 

 
 

圖三: 轉導放大器的 GAIN 和 phase margin 
 

 

圖四:當溫度改變及五種 conner 的輸出電壓模擬 

 

 

圖五.當輸入電壓從 0V 到 1.8V 的輸出電壓模擬 

 

 
圖六. 當溫度和輸入電壓同時改變的輸出電壓模擬 

 

 

圖七. 佈局圖 

 

圖八. 電路實際量測值 

  圖三表示轉導放大器 gain 和 phase margin 表示轉導放
大器有足夠的穩定性能讓轉導放大器正常工作，圖四是
帶隙電路在五種 conner 下當溫度改變的輸出電壓模擬，
圖五表示當供應電壓改變輸出電壓會穩在 0.6V 不受供
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應電壓的影響，圖六表示溫度與供應電壓同時改變輸出
電壓的變化，圖七為本電路的佈局圖，圖八為實際 IC
量測值。 

四、比較表 

 

表 1:五種 conner 比較表 

Conner TT SS FF SF FS 

輸出電

壓(mV) 

606.5 

~596 

604.7~ 

626.6 

626.8~ 

607.5 

621.3~ 

604.7 

592.1~ 

613.5 

電壓範

圍(mV) 

10.5 21.9 19.3 16.6 21.4 

供應電

流(uA) 

59.8 41.4 96.1 40.8 69.8 

消耗功

率(mV) 

59.8 41.4 96.1 40.8 69.8 

溫度範

圍(℃) 

30~14

0 

30~14

0 

30~14

0 

30~14

0 

30~14

0 

 

表 2: 與參考論文比較 

 This 

paper 

[3] [2] 

Technonlgy 0.18um 0.6um 0.18um 

Power supply 1V 1V 1.2V 

Power 

consumption(uW) 

40.8 92 45 

Temperature 

range(℃) 

-30~140 0~100 -30~120 

Voltage 

deviation(mV) 

10.5 2.2 2 

Vr(m V) 610 603 497 

 

五、結論 

為了減少誤差率我們設計的溫度控制和 BGR 核心電

路是很重要的,所以我們利用  2 6~R R 的比例去控制溫

度的範圍使用大電阻來減少功率消耗.當溫度從 -30℃ 到 

140℃,五種 conner 的變化量 33mV. 此電路最低的功率消

耗為 40 W ，電路的主要面積為 0.769x0946 2mm ，實

際量測值，當加溫到 110 度 bandgap 輸入電壓等於輸出

電壓電路短路,bandgap 的輸出值為 0.5 伏特上下電壓誤

差值 46mV，與當初模擬值略低 100m 伏特,電壓誤差範

圍被拉大，可能為電路佈局的對稱性不夠致使電路沒達

成需求。 
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