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ABSTRACT

This work deals with principles of design low noisandgap reference using multiple
AVg. in the process EPI192. The voltage referencessridsed and theoretic analysis noise

performances is made. Results are compared witsured data of fabricated low dop-out
regulators, which using similar accurate bandgégreaces cells.

1. UVOD

Tématem této prace je charakterizace Sumovychndsstfesné bandgap reference, ktera
vyuziva vicenasobného nap AV, . NavySené ofsetovée népvyznami snizuje patebu
velkého pondru rezistofi pro dosazeni ptgbného PTAT nafi. Tyto rezistory jsou roz-
hodujicim multiplikativnim faktorem pro velikost siedného Sumu. Na zakkatbhoto je
posana funkce napové reference a proveden teoreticky rozbor jejichdych viastnos-
ti. Vysledky jsou porovnany se séréovyrabinymi LDO regulatory, vyuZivajicimiuzné
typy bandgap referenci.

2. ROZBOR

2.1. PRINCIP ZMENSENi POM ERU REZISTORU PRO DOSAZENi POTREBNEHO PTAT
NAPETI

Velikost teplot nezavislého napi BG reference na obrazku 1 se stanovi jako

_ R,
Voo = Ve, +| 1+—2 |V, IN(N). 1

Podle [1] velikost Sumu na vystupiiegné bandgap referenciewazié zavisi na velikosti
poneru rezistod Ry, R,. Ponmer Ry/R; v zavislosti na proudové hustdtl vyjadi z (1)
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Tabulka 1: Vyjadieni zavislosti porru rezistofi R11, Ry na pondru proudoveé hustoty [1].

N

2

4

8

16

32

64

Rll/R10

32

16

11

8

6

5

Z ¢iselného vyjateni vztahu (2) v tabulce 1 je patrné, Ze i pro fokh vysoky pondr
proudové hustoty N je painR11/Riovelky. Z tohoto dvodu se pouZziva koncepce vicena-
sobnéhoAV,., ta je vyuzita i u analyzovaného obvodu na obr&zku

Ofsetove nafti AV, je sodtem dvou chybovych n&f AV,., jez popisuje vztah
V; n (N) Jak znamo saet dvou logaritmickych vztahs argumenty a, b lze zapsat do
jednoho logaritmického vztahu s $mem argumerita,b Ina+Inb=1In(a.b). Prodv
stejna chybova n&f AV,., kazdé s posrem proudové hustoty N je tedy pénprou-

dové hustoty vysledného ofsetovéhodtaAV,, sowinem N.N = 16. 16 = 256. N&p
ti AV, ma velmi vysoky ekvivalentni patnemitorovych proudovych hustot, ktery nelze

u jednoho paru tranzistibdosahnout.
2.2. VYSTUPNIi SUM BANDGAP REFERENCE S SUMOVYMI PRISPEVKY
*  Vprio- SUm rezistoru R vnhri11- Sum rezistoru R
*  Vpgo- €kvivalentni Sumigpaitany z proudového Sumu vystupniho tranzistogy Q

« ekvivalentni Sum y tvoreny sodtem nasledujicich nekorelovanyckgpivki Su-
mu:

o Sum diferegniho paru tranzistdrQo20a Qs S Sumem paru emitorovych
sledova&u Q45 23a Q4 S ekvivalentnimi Sumy z proudovych zdroj

o ekvivalentni Sum zéfe g tohoto diferetiniho stupd spolu
s ekvivalentnim Sumem opérdho zesilovae W, - (v zavislosti na zisku
diferertniho stups)

S vyuzitim princifi superpozice se SumovEgpsvky piepaitou na vystup [2].
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Obrazek 1: Jednoducha lika BG reference
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Obrazek 2: Zapojeni BG reference s ofsefy/,. a ekvivalentni Sumové generatory

3. ZAVER

Analyzovana nizkoSumova reference byla praktickyalizovana a z#tena. Vysledky
jsou srovnany s vysledky dfeni vyrakinych LDO regulatar v tabulce 2. Teoreticky vy-
pocet Sumu bandgap reference je v gomi dobré shoéls namdienym vysledkem sestave-

ného breadboardu reference a obvediB3761

Tabulka 2: Porovnani nagtenych vyslek.

, . Zmgreny Sum na Pfep(_ﬁteny Sum
Méteny obvod Nagrova verze 5 kHz ["VHZ7] ekvivalentrg ,
s 1,27V [nVHZ?]
Breadboard — teor. 1,27V 69,3 69,3
Breadboard — real. 1,27V 78 78
NCP623 3V 365 155
NCP565 3,3V 225 87
MC33761 3V 172 73
MC33275 3,3V 780 300

4. LITERATURA

[1] Kadaika Petr, Low noise Bandgap reference using melf§\

[2] P. R. Gray and R.G Meyer, Analysis and Design ddl8g Integrated Circuit4edi-

tion (chapter 11), New York: Wiley, 2001




