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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電流経路を構成する第１のバイポーラトランジスタと、
　第２の電流経路を構成する第２のバイポーラトランジスタと、
　前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタに接続され、前記第１の電流経路を構成
する第１の電圧制御電流源と、
　前記第２のバイポーラトランジスタのエミッタに接続され、前記第２の電流経路を構成
する第２の電圧制御電流源と、
　前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタと前記第２のバイポーラトランジスタの
エミッタの電圧がそれぞれ入力され、前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタ電圧
と前記第２のバイポーラトランジスタのエミッタ電圧が等しくなるように、前記第１の電
圧制御電流源及び前記第２の電圧制御電流源を制御するフィードバック制御用増幅器と、
　前記第１のバイポーラトランジスタのベースとエミッタ間に接続された少なくとも２つ
に分割された抵抗素子と、
　前記第２のバイポーラトランジスタのベースとコレクタ間、及びベースとエミッタ間に
それぞれ接続された抵抗素子と、を備え、
　前記第２のバイポーラトランジスタのベースとエミッタ間の抵抗素子の分割ノードから
出力信号を得るようにしたことを特徴とするバンドギャップ回路。
【請求項２】
　前記第２のバイポーラトランジスタのエミッタ面積が、前記第１のバイポーラトランジ
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スタのエミッタ面積のＮ倍（Ｎは正の整数）であることを特徴とする請求項１に記載のバ
ンドギャップ回路。
【請求項３】
　前記第１の電圧制御電流源と前記第２の電圧制御電流源の電流比が異なり、前記第１の
バイポーラトランジスタと前記第２のバイポーラトランジスタに流れる電流の比が異なる
ことを特徴とする請求項１に記載のバンドギャップ回路。
【請求項４】
　前記第１のＰＭＯＳトランジスタ５２のゲート幅とゲート長の比が、前記第２のＰＭＯ
Ｓトランジスタゲート幅とゲート長の比のＫ倍（Ｋは正の整数）であることを特徴とする
請求項１に記載のバンドギャップ回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、所定の基準電圧を生成して出力するバンドギャップ回路に関し、より詳細に
は、バンドギャップ電圧に比例した温度依存性のない低電圧の基準電圧を出力することに
より、低電源電圧動作を可能とし、高ＰＳＲＲ（ｐｏｗｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｒｅｊｅｃ
ｔｉｏｎ　ｒａｔｉｏ；電源電圧除去比）、低ノイズ、電圧ばらつきの少ないバンドギャ
ップ回路に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、温度依存性のない基準電圧を生成する回路として、バンドギャップ回路が知られ
ている。通常、バンドギャップ回路が生成するバンドギャップ電圧は、１．２Ｖ位である
が、特許文献１には、低電源電圧で動作可能なバンドギャップ回路として、０．５Ｖ程度
のバンドギャップ回路が知られている。
【０００３】
　図１は、従来の低電源電圧バンドギャップ回路を示す構成図で、図中符号ＯＰ１，ＯＰ
２は演算増幅器、ＱＰ１～ＱＰ５はＰＭＯＳトランジスタ、１１，１２バイポーラトラン
ジスタ、Ｒ11～Ｒ13は抵抗を示している。
【０００４】
　このバンドギャップ回路は、バンドギャップ電圧以下の電源電圧で、温度特性を損なう
ことなくバンドギャップ電圧に比例した定電圧を発生させるもので、第１の電流経路～第
５の電流経路の５つの電流経路からなり、ＰＭＯＳトランジスタＱＰ１及びＱＰ２で、温
度に比例した抵抗Ｒ11の両端電圧を電流ＩPTATに変換し、ＰＭＯＳトランジスタＱＰ３で
この電流ＩPTATに対して所定の比αをなす電流ＩPTATを出力するとともに、バイポーラト
ランジスタ１１の電圧を演算増幅器ＯＰ２とＰＭＯＳトランジスタＱＰ４によって電流Ｉ

CTATに変換し、温度変化に対して変動しないバンドギャップ電圧に比例した、バンドギャ
ップ電圧以下の定電圧を得るために、電流ＩCTATに対して所定の比βをなす電流ＩCTATを
ＰＭＯＳトランジスタＱＰ５から出力して、電流ＩPTATと電流ＩCTATとを加えた電流を抵
抗Ｒ13で電圧に変換して出力電圧ＶＢＧを生成するように構成されている。
【０００５】
　このように従来のバンドギャップ回路は、正の傾きで絶対温度に比例する特性を有する
ＰＴＡＴ（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ　Ｔｏ　Ａｂｓｏｌｕｔｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒ
ｅ；絶対温度比例）電流と、負の傾きで絶対温度に依存する特性を有するＣＴＡＴ（Ｃｏ
ｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｔｏ　Ａｂｓｏｌｕｔｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；絶対温度
依存）電流をそれぞれ別の回路ブロックで作成し、それらを加算した温度依存性のない電
流を出力部の抵抗に流すことによって電流－電圧変換し、温度依存性のない低基準電圧を
作成している。
【０００６】
　このような従来のバンドギャップ回路では、低電源電圧の場合でも電流源トランジスタ
が動作可能となる。そして、この回路構成の場合、２つのフィードバック制御用増幅器Ｏ



(3) JP 4722502 B2 2011.7.13

10

20

30

40

50

Ｐ１，ＯＰ２と、５つの電流経路が必要である。
【０００７】
　また、非特許文献１には、ＰＴＡＴ電流とＣＴＡＴ電流を同じ電流経路で作成すること
で、１つのフィードバック制御用増幅器ＯＰ１と、３つの電流経路のみで低基準電圧を作
成するバンドギャップ回路が示されている。
【０００８】
　図２は、非特許文献１に記載されている従来の他のバンドギャップ回路を示す構成図で
、このバンドギャップ回路は、第１の電流経路～第３の電流経路の３つの電流経路からな
り、ＰＭＯＳトランジスタＱＰ１及びＱＰ２で、温度に比例した抵抗Ｒ22の両端電圧を電
流ＩPTATに変換するとともに、抵抗Ｒ23の両端電圧を電流ＩCTATに変換し、電流ＩPTATと
電流ＩCTATとを加えた電流をＰＭＯＳトランジスタＱＰ３から出力して、電流ＩPTATと電
流ＩCTATとを加えた電流を抵抗Ｒ24で電圧に変換して出力電圧ＶＢＧを生成するように構
成されている。
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－３１８６２６号公報
【非特許文献１】Ｈｉｒｏｆｕｍｉ　Ｂａｎｂａ　ｅｔ　ａｌ，　「Ａ　ＣＭＯＳ　Ｂａ
ｎｄ－Ｇａｐ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　ｗｉｔｈ　Ｓｕｂ　１Ｖ　Ｏｐｅ
ｒａｔｉｏｎ」１９９８　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　ＶＬＳＩ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　Ｄ
ｉｇｅｓｔ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｐａｐｅｒｓ，　ｐ．２２８－２２９
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、これらの従来の技術では、ＰＴＡＴ電流とＣＴＡＴ電流を加算し、これ
を第３の電流経路に流して電流から電圧に変換する必要がある。第３の電流経路に流れる
電流は、電源ノイズが加わった際に、電流をミラーするＰＭＯＳトランジスタのＶDSが変
わることにより影響を受ける。この影響により、電流値が変化するため、ＰＳＲＲが悪化
する。従って、通常の１．２Ｖ出力バンドギャップ回路よりも、ＰＳＲＲやノイズ特性が
悪いという問題があった。また、電流経路数が多いため、全体の素子数が増えてノイズや
基準電圧ばらつき量が悪化するという問題があった。
【００１１】
　本発明は、このような問題に鑑みてなされたもので、その目的とするところは、低基準
電圧を出力することにより、低電源電圧動作を可能とし、高ＰＳＲＲ、低ノイズで、基準
電圧ばらつきの少ないバンドギャップ回路を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、このような目的を達成するためになされたもので、請求項１に記載の発明は
、第１の電流経路を構成する第１のバイポーラトランジスタと、第２の電流経路を構成す
る第２のバイポーラトランジスタと、前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタに接
続され、前記第１の電流経路を構成する第１の電圧制御電流源と、前記第２のバイポーラ
トランジスタのエミッタに接続され、前記第２の電流経路を構成する第２の電圧制御電流
源と、前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタと前記第２のバイポーラトランジス
タのエミッタの電圧がそれぞれ入力され、前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタ
電圧と前記第２のバイポーラトランジスタのエミッタ電圧が等しくなるように、前記第１
の電圧制御電流源及び前記第２の電圧制御電流源を制御するフィードバック制御用増幅器
と、前記第１のバイポーラトランジスタのベースとエミッタ間に接続された少なくとも２
つに分割された抵抗素子と、前記第２のバイポーラトランジスタのベースとコレクタ間、
及びベースとエミッタ間にそれぞれ接続された抵抗素子と、を備え、前記第２のバイポー
ラトランジスタのベースとエミッタ間の抵抗素子の分割ノードから出力信号を得るように
したことを特徴とする。
【００１３】
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　また、請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の発明において、前記第２のバイポー
ラトランジスタのエミッタ面積が、前記第１のバイポーラトランジスタのエミッタ面積の
Ｎ倍（Ｎは正の整数）であることを特徴とする。
【００１４】
　また、請求項３に記載の発明は、請求項１に記載の発明において、前記第１の電圧制御
電流源と前記第２の電圧制御電流源の電流比が異なり、前記第１のバイポーラトランジス
タと前記第２のバイポーラトランジスタに流れる電流の比が異なることを特徴とする。
【００１５】
　また、請求項４に記載の発明は、請求項１に記載の発明において、前記第１のＰＭＯＳ
トランジスタ５２のゲート幅とゲート長の比が、前記第２のＰＭＯＳトランジスタゲート
幅とゲート長の比のＫ倍（Ｋは正の整数）であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、フィードバック制御用増幅器とＰＭＯＳトランジスタを備え、エミッ
タ面積の異なる２つのバイポーラトランジスタを有し、エミッタ面積の小さい側のバイポ
ーラトランジスタのベース・エミッタ間に抵抗を備え、エミッタ面積の大きい側のバイポ
ーラトランジスタのベース・コレクタ間及びベース・エミッタ間に抵抗を備えてバンドギ
ャップ回路を構成したので、低電源電圧で動作可能な、高ＰＳＲＲ、低ノイズ、低ばらつ
きのバンドギャップ回路を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、図面を参照して本発明の実施例について説明する。　
【実施例１】
【００１８】
　図３は、本発明のバンドギャップ回路の実施例１を説明するための構成図で、図中符号
３１はフィードバック制御用増幅器、３２，３５はＰＭＯＳトランジスタ、３３，３４は
バイポーラトランジスタ、Ｒ1，Ｒ2，ＲPは抵抗を示している。
【００１９】
　本実施例１のバンドギャップ回路は、第１の電流経路と第２の電流経路の２つの電流経
路を備え、これらの電流経路は電源電圧とグランド電圧の間に設けられている。第１の電
流経路は、ＰＭＯＳトランジスタ３２とバイポーラトランジスタ３３とからなり、ＰＭＯ
Ｓトランジスタ３２のソースが電源電圧に接続され、ＰＭＯＳトランジスタ３２のドレイ
ンがバイポーラトランジスタ３３のエミッタに接続されている。また、バイポーラトラン
ジスタ３３のコレクタとベースはグランド電位に接続されている。さらに、バイポーラト
ランジスタ３３のエミッタとベースとの間には、抵抗Ｒ1と抵抗Ｒ2と抵抗ＲPが直列に接
続されている。
【００２０】
　第２の電流経路は、ＰＭＯＳトランジスタ３５とバイポーラトランジスタ３４とからな
り、ＰＭＯＳトランジスタ３５のソースが電源電圧に接続され、ＰＭＯＳトランジスタ３
５のドレインがバイポーラトランジスタ３４のエミッタに接続されている。また、バイポ
ーラトランジスタ３４のコレクタはグランド電位に接続されている。さらに、バイポーラ
トランジスタ３４のエミッタとベースとの間には、抵抗Ｒ1と抵抗Ｒ2とが直列に接続され
ており、バイポーラトランジスタ３４のコレクタとベースとの間には、抵抗ＲPが接続さ
れている。
【００２１】
　第１の電流経路のＰＭＯＳトランジスタ３２のドレインとバイポーラトランジスタ３３
のエミッタとの接続ノードＮ1の電圧は、フィードバック制御用増幅器３１の反転入力端
子に接続されている。また、第２の電流経路のＰＭＯＳトランジスタ３５のドレインとバ
イポーラトランジスタ３４のエミッタとの接続ノードＮ2の電圧は、フィードバック制御
用増幅器３１の非反転入力端子に接続されている。このフィードバック制御用増幅器３１
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の出力端子から出力される信号は、ＰＭＯＳトランジスタ３２，３５のゲートに入力され
ている。この場合、２つのＭＯＳトランジスタ３２，３５の特性は等しいものとする。
【００２２】
　このような構成において、フィードバック制御用増幅器３１は、接続ノードＮ1とＮ2の
電位が等しくなるように、２つの電流経路に流れる電流を制御する。２つのＰＭＯＳトラ
ンジスタ３２，３５のゲート・ソース間電圧が常に等しいため、それぞれのＰＭＯＳトラ
ンジスタ３２，３５に流れる電流Ｉ1とＩ2は、常に等しい電流となる。接続ノードＮ1、
Ｎ2の電位が等しいため、２つのバイポーラトランジスタ３３と３４のベース・エミッタ
間電圧の差ΔＶBEは、接続ノードＮ3の電位であり、以下の式（１）で表せる。　
　ΔＶBE＝ＶBE1－ＶBE2

　＝ＶT＊ｌｎ（Ｉ3／ＩS）－ＶT＊ｌｎ（Ｉ5／（Ｎ＊ＩS））
　＝ＶT＊ｌｎ（Ｎ＊Ｉ3／Ｉ5）　・・・（１）
【００２３】
　ここでＶTは、ボルツマン定数ｋ、絶対温度Ｔ、電荷ｑを用いて、ＶT＝ｋＴ／ｑで表せ
られる。ＩSはバイポーラトランジスタ３３の逆方向飽和電流であり、Ｉ4はバイポーラト
ランジスタ３３のベース・エミッタ間に接続された抵抗Ｒ1，Ｒ2，ＲPを流れる電流であ
る。また、Ｉ5はバイポーラトランジスタ３４の逆方向飽和電流であり、Ｉ6はバイポーラ
トランジスタ３４のベース・エミッタ間に接続された抵抗Ｒ1，Ｒ2を流れる電流である。
バイポーラトランジスタ３４のエミッタ面積ＥＡ2は、バイポーラトランジスタ３３のエ
ミッタ面積のＮ倍である。さらに、電流Ｉ1は、電流Ｉ3とＩ4の和、電流Ｉ2は、電流Ｉ5

とＩ6の和であり、Ｉ1＝Ｉ2であるから、以下の式（２）が成り立つ。　
　Ｉ3＋Ｉ4＝Ｉ5＋Ｉ6　　・・・（２）
【００２４】
　また、接続ノードＮ1，Ｎ2の電位は、抵抗を流れる電流Ｉ4，Ｉ6と、バイポールトラン
ジスタ３４のベース電流Ｉ5／（１＋β2）、抵抗Ｒ1，Ｒ2，ＲPの値を用いてそれぞれ以
下の式（３）で表せる。ここで、β2は、バイポーラトランジスタ３４のエミッタ接地電
流増幅率である。　
　Ｎ1の電位：（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）Ｉ4

　Ｎ2の電位：（Ｒ1＋Ｒ2）Ｉ6＋ＲP（Ｉ6＋Ｉ5／（１＋β2））・・・（３）
【００２５】
　さらに、接続ノードＮ1，Ｎ2の電位は等しいことから、以下の式（４）が成り立つ。
　（Ｒ1＋Ｒ2）Ｉ6＋ＲP（Ｉ6＋Ｉ5／（１＋β2））＝（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）Ｉ4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
【００２６】
　上述した式（２）と式（４）から、電流Ｉ3とＩ5の比は、以下の式（５）で表せる。
　Ｉ3／Ｉ5＝１＋ＲP／（（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）（１＋β2））　・・・（５）
【００２７】
　したがって、上述した式（１）のΔＶBEは、上述した式（５）を用いて表すと以下の式
（６）となる。　
　ΔＶBE＝ＶT＊ｌｎ（Ｎ（１＋ＲP／（（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）（１＋β2））））
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
【００２８】
　これは、温度に正比例するＰＴＡＴ電圧である。
【００２９】
　一方、接続ノードＮ2，Ｎ3間の電圧差は、バイポーラトランジスタ３４のベース・エミ
ッタ間電圧ＶBE2であり、一般的に知られている様に、温度の増加と共に減少するＣＴＡ
Ｔ電圧である。したがって、バイポーラトランジスタ３４のベースとエミッタ間の抵抗Ｒ

1とＲ2の分割ノードである出力ノードＶＢＧと、接続ノードＮ3間の電圧ＶDは、ＶBE2を
抵抗Ｒ1と、抵抗Ｒ2を用いて分圧した電圧であり、以下の式（７）で表せる。これも、温
度に逆比例するＣＴＡＴ電圧である。　
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　ＶD＝ＶBE2＊Ｒ2／（Ｒ1＋Ｒ2）　・・・（７）
【００３０】
　出力基準電圧ＶＢＧは、ＣＴＡＴ電圧である接続ノードＮ3とＶＢＧ間の電位ＶDと、Ｐ
ＴＡＴ電圧である接続ノードＮ3の電位ΔＶBEを加算した電圧である。各抵抗を任意の抵
抗値に調整することで、ＰＴＡＴ電圧とＣＴＡＴ電圧が互いに温度依存をうち消し、温度
依存性のない基準電圧が出力される。この時の出力基準電圧ＶＢＧは、上述した式（６）
及び式（７）を用いて、以下の式（８）で表すことができ、バンドギャップ電圧に比例し
た低電圧を出力することが可能となる。　
　ＶＢＧ＝ＶD＋ΔＶBE

　＝ＶBE2＊Ｒ2／（Ｒ1＋Ｒ2）＋ＶT＊ｌｎ（Ｎ（１＋ＲP／（（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）（１＋
β））））　　　　　・・・（８）
【００３１】
　なお、上述した式（８）から分かるように、基準電圧値は、バイポーラトランジスタの
エミッタ面積比Ｎを変化させることにより、任意の値に設定可能である。例えば、本実施
例１では、Ｎ＝８の時にＶＢＧ≒０．２Ｖ、Ｎ＝５６の時にはＶＢＧ≒０．３Ｖとなる。
【００３２】
　本実施例１のバンドギャップ回路では、フィードバック制御用増幅器によりフィードバ
ック制御されて安定している接続ノードＮ2と接地電位ＶＳＳの間から基準電圧を出力す
るため、電源電圧変動の影響を受けにくく、従来技術と比較して、例えば、低周波領域で
のＰＳＲＲを３０ｄＢ程度改善できる。
【００３３】
　図４は、フィードバック制御用増幅器の入力にノイズが存在する場合のバンドギャップ
回路を示す構成図である。ここでは、フィードバック制御用増幅器のノイズの影響を考え
る。図４に示すように、出力基準電位ＶＢＧは、入力換算ノイズΔＶNoiseを用いて以下
の式（９）で表せる。　
　ＶＢＧ≒ＶBE2＊Ｒ2／（Ｒ1＋Ｒ2）＋ＶT＊ｌｎ（Ｎ（１＋ＲP／（（Ｒ1＋Ｒ2＋ＲP）
（１＋β））））＋ΔＶNoise　　　　・・・（９）
【００３４】
　この式（９）から分かるように、ノイズ成分は１倍でＶＢＧに加算される。一方、従来
のバンドギャップ回路は、ノイズ成分の増幅される度合いが１以上であり、本発明のバン
ドギャップ回路が低ノイズ特性であることが分かる。フィードバック制御用増幅器の入力
換算オフセットに対しても同様である。以上の理由と、電流経路が少なく、ノイズや電圧
ばらつきの原因となるＰＭＯＳトランジスタ数が少ないことから、低ノイズと出力基準電
圧の低ばらつきが実現される。
【００３５】
　一方、このバンドギャップ回路が動作可能な最低電源電圧は、ＰＭＯＳトランジスタ３
２が飽和領域で動作する必要があることから、一般的に以下の式（１０）で表せる。　
　ＶＤＤ＞ＶBE1＋ＶDSAT　　・・・（１０）
【００３６】
　ここで、ＶDSATは、ＰＭＯＳトランジスタ３２，３５が飽和領域で動作するのに必要な
ドレイン電圧である。
【００３７】
　上述した式（１０）から、低スレッショルド電圧のＰＭＯＳトランジスタ３２，３５の
利用と、低電源電圧動作可能なフィードバック制御用増幅器３１を用いることで、１Ｖ以
下の低電源電圧動作が可能なバンドギャップ回路を構成することが可能となる。
【００３８】
　以上のことから、ＣＴＡＴ電圧として直接ＶBEを分圧した電位を用いることで、２つの
電流経路のみで、バンドギャップ電圧に比例した温度依存性のない低基準電圧を生成でき
、低電源電圧動作が可能となる。つまり、第３の電流経路を必要としないために、高ＰＳ
ＲＲ、低ノイズ、低ばらつき化を図れる。
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　上述した実施例１では、ＣＭＯＳプロセスを用いた例で説明したが、言うまでもなくバ
イポーラプロセスを用いても実現できる。
【実施例２】
【００４０】
　図５は、本発明のバンドギャップ回路の実施例２を説明するための構成図で、図中符号
５１，５２はＰＭＯＳトランジスタ、５３，５４はバイポーラトランジスタ、５５はフィ
ードバック制御用増幅器を示している。
【００４１】
　図５に示した実施例２のバンドギャップ回路は、図３に示した実施例１のバンドギャッ
プ回路の構成とは異なり、電流源ＰＭＯＳトランジスタ５２のゲート幅Ｗ／ゲート長Ｌの
比（Ｗ／Ｌ）をＰＭＯＳトランジスタ５１のゲート幅Ｗ／ゲート長Ｌの比のＫ倍として、
バイポーラトランジスタ５３，５４のエミッタ面積が等しい回路である。接続ノードＮ1

とＮ2の電位が等しくなるように、２つの電流経路に流す電流を制御すると、その際に２
つのＰＭＯＳトランジスタ５１，５２に流れる電流Ｉ1，Ｉ2の関係は、Ｉ2＝Ｉ1／Ｋとな
る。したがって、バイポーラトランジスタ５３側の抵抗Ｒ1’，Ｒ2’，ＲP’の値を、バ
イポーラトランジスタ５２側の抵抗Ｒ1，Ｒ2，ＲPの値のＫ倍とすることにより、図３に
示したバンドギャップ回路と同様なバイアス状態となり、この時の出力基準電圧ＶＢＧは
、温度依存性のないバンドギャップ電圧に比例した低電圧を出力することが可能となる。
出力基準電圧値は、電流源ＰＭＯＳトランジスタ５２のゲート幅Ｗ／ゲート長Ｌの比を変
化させる、つまり、２つのバイポーラトランジスタ５３，５４に流れる電流比を変化させ
ることで、任意の値に設定可能である。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明のバンドギャップ回路は、所定の基準電圧を生成して出力するもので、バンドギ
ャップ電圧に比例した温度依存性のない低電圧の基準電圧を出力することにより、低電源
電圧動作を可能とし、高ＰＳＲＲ、低ノイズ、電圧ばらつきの少ないバンドギャップ回路
を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】従来の低電源電圧バンドギャップ回路を示す構成図である。
【図２】従来の他のバンドギャップ回路を示す構成図である。
【図３】本発明のバンドギャップ回路の実施例１を説明するための構成図である。
【図４】フィードバック制御用増幅器の入力にノイズが存在する場合のバンドギャップ回
路を示す構成図である。
【図５】本発明のバンドギャップ回路の実施例２を説明するための構成図である。
【符号の説明】
【００４４】
ＯＰ１，ＯＰ２　演算増幅器
ＱＰ１～ＱＰ５　ＰＭＯＳトランジスタ
１１，１２　バイポーラトランジスタ
Ｒ11～Ｒ13　抵抗
３１，５５　フィードバック制御用増幅器
３２，３５，５１，５２　ＰＭＯＳトランジスタ
３３，３４，５３，５４　バイポーラトランジスタ
Ｒ1，Ｒ2，ＲP、Ｒ1’，Ｒ2’，ＲP’　抵抗
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