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Untersuchung und Analyse temperaturunabhängiger On-Chip Bandgap-

Referenzschaltungen unter Verwendung der 130-nm-SiGe-BiCMOS-
Technologie

Moderne  THz-Kommunikationssysteme  erfordern  hochstabile  Power-Management-Subsysteme 
(PMUs), die präzise Spannungs- und Stromreferenzen liefern können, unabhängig von Prozess-, 
Spannungs- und Temperaturvariationen (PVT). Zu den grundlegenden Bausteinen solcher PMUs 
gehört die Bandgap-Referenzschaltung (Bandgap Reference, BGR), die eine temperaturunabhängige 
Referenzspannung  erzeugt  und  als  Grundlage  für  Spannungsregler,  Bias-Netzwerke  und 
Stromreferenzen dient.
Konventionelle  Bandgap-Referenzen  weisen  jedoch  eine  verbleibende  Temperaturkrümmung, 
Prozessabhängigkeiten sowie eine begrenzte Treiberfähigkeit auf, wenn sie direkt in Hochleistungs-
THz-PMUs  eingesetzt  werden.  In  SiGe-BiCMOS-Prozessen  bieten  leistungsfähige  bipolare 
Bauelemente  zwar  eine  verbesserte  Bauteilübereinstimmung  sowie  ein  gut  vorhersagbares 
Temperaturverhalten,  dennoch  sind  geeignete  Entwurfsstrategien  erforderlich,  um  eine  stabile 
temperaturunabhängige  Referenzspannungserzeugung,  eine  genaue  Stromreferenzerzeugung  mit 
Skalierbarkeit für Ausgangsstufen bis zu 2 A, einen zuverlässigen Betrieb über Prozess-Ecken hinweg 
und über einen weiten Temperaturbereich sowie die Kompatibilität mit den Designregeln der 130-nm-
SiGe-BiCMOS-Technologie und Hochfrequenz-Integrationsanforderungen zu gewährleisten. Daher 
ist eine systematische Analyse von BGR-Architekturen und deren Integration in PMU-Subsysteme 
erforderlich.

Die Ziele dieser Arbeit umfassen:

 Untersuchung klassischer sowie krümmungskompensierter Bandgap-Referenzarchitekturen.

 Analyse von Referenzerzeugungstechniken in SiGe-BiCMOS-Technologien.

 Untersuchung  der  Mechanismen  zur  Temperaturunabhängigkeit  der  BGR  sowie  deren 
Empfindlichkeit gegenüber PVT-Variationen.

 Erzeugung präziser Referenzspannungen zur Realisierung geregelter  3-V-Ausgänge sowie 
Entwicklung von Konzepten zur Stromreferenzskalierung, die externe PMU-Stufen mit einer 
Stromlieferfähigkeit von 2 A ermöglichen.

 Entwurf bzw. Modellierung einer temperaturunabhängigen Bandgap-Referenzschaltung unter 
Verwendung der 130-nm-SiGe-BiCMOS-Technologie.

 Bewertung  von  Line-Regulation,  Load-Regulation,  Temperaturkoeffizient, 
Leistungsaufnahme und Rauschverhalten.



Anforderungen:

 Interesse am lernen CAD-tools, Verilog A
 Kenntnisse in MATLAB oder andere simulation tools 
 Gute Englischkenntnisse

Nach Abschluss der Arbeit bestehen gute Berufsaussichten in den folgenden Bereichen:

 Analog IC Design
 DC-DC Converter Design
 Hochfrequenztechnik
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