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Neste projeto de pesquisa foi estudado o impacto dos efeitos da variabilidade 

comportamental de fabricação dos dispositivos integrados de circuitos de referência de tensão do 

tipo bandgap e a implementação de estratégias de calibração que permitissem a correção destes 

efeitos e consequente aumento de repetibilidade desta classe de circuitos. Tais circuitos são de uso 

fundamental na implementação de uma ampla gama de aplicações, com grande valor econômico 

para a indústria de semicondutores, em especial tendo como foco as projeções de mercado no setor 

de IoT (internet das coisas), que demanda referências de tensão de baixíssimo consumo de potência 

e baixa tensão de operação. 

O desenvolvimento deste estudo resultou na implementação de uma referência de tensão 

bandgap que utiliza par diferencial desbalanceado atuando em um TJB (Transistor de Junção 

Bipolar) ligado como diodo, cujas características principais são: não uso de resistores, baixa potência 

de operação e circuito de trimming integrado para a calibração da tensão de referência. 

A investigação da fonte de referência anteriormente mencionada foi simulada usando, 

como tecnologia-alvo, o processo de 180nm da X-FAB Silicon Foundries, através da ferramenta 

Virtuoso da Cadence Design Systems para simulação elétrica de circuitos integrados. 

Como resultado, obteve-se um circuito com elevada robustez à variação de temperatura. 

Dentre as características obtidas, destaca-se a potência de operação de aproximadamente 1,9 uW, 

TC de 37,4 ppm e a utilização da calibração para uma maior repetibilidade do circuito de referência. 


