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一 种应用于 LIN收发器的过温保护电路 
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摘 要：基于CSMC(Central Semiconductor Manufacturing Corporation)0．5tzm CMOS工艺设计一种应用于 LIN 

收发器的过温保护电路．该电路包含比较器，并利用两种不同温度特性的电压作为比较器的输入电压．比较器的输 

出电压作为过温保护电路的输出信号．使用Cadence Spectre工具进行仿真，仿真结果表明，该电路热关断温度为 

160℃，热开启温度为 120℃，具有40。C的热滞回区间． 
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An oVer— Temperature Protection Circuit Applied in 

LIN Transceiver 

QIN Huai—bin，WANG Yi—wen 
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Technology of China，Chengdu 610054，China) 

Abstract：Based on CSMC (Central Semiconductor Manufacturing Corporation)0．5um CMOS process，a design of 

0ver— temperature protection circuit， which is applied in LIN transceiver，is proposed． The circuit includes 

eomparator，and tWO types of voltage that are of different temperature characteristics are used as the input of the 

comparator．The output voltage is the output signal of the over--temperature protection circuit．Through simulation 

by Cadence Spectre，the results show that，the thermal shut— down temperature is 160。C，the thermal start 

temperature is 120℃ and the hysteresis range is 40~C． 
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1 引言 

汽车电子发展迅速，汽车内部的电子设备均需 

要具备高的可靠性[1]．因此在汽车内部使用的 LIN 

总线收发器过温保护电路的设计显得尤为重要．该 

电路需要有较高的热关断温度以适应汽车内部的高 

温工作环境，同时还需具备热滞回功能以防止热振 

荡的产生．本文首先介绍 CMOS过温保护电路原 

理，提出适用于 LIN收发器电路的过温保护电路． 

2 CMOS过温保护电路 

图 1所示为 CMOS过温保护电路原理 ． 

收稿日期：2012一O7—16；修回日期：2O12一O8—21 

IVrATA和 ATB两个电流源均为 PTAT电流源，电流 

大小与绝对温度成正比．A点电压为电阻 RA电压， 

B点电压为电阻 RB电压与 NMOS管 Me的栅源电 

压 Vcs之和．现设： 

IPTATA—KAT (1) 

IpTATB—KBT (2) 

Kn和K 为比例系数且均为正数，T代表绝对 

温度．则 A，B两点的电压可以分别表示为： 

VA—KA丁尺A (3) 

VB—KBTRB+ B (4) 

设置 NMOS管M 使其工作在亚阈值区，且使 

Vas 具有负温度系数．观察式(4)，第一项具有正温 
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图 1 CMOS过温保护电路原理 图 

度系数，第二项具有负温度系数，那么通过设置可以 

使 B点电压成为不随温度变化的基准电压．而 A点 

电压为正温度系数电压．因此，当工作温度低于设定 

的热关断温度时，V <Ve，经过比较器和一级反相 

器后输出电压 V 为高电平，芯片正常工作；当工 

作温度高于设定的热关断温度时，V >VH，经过比 

较器和反相器后输出电压 Vc册变为低电平，使芯片 

暂时停止工作，避免芯片继续发热而损坏．V —VB 

时的温度即为热关断温度． 

本文所设计的应用于 LIN收发器的过温保护 

电路基于 CMOS过温保护电路，并且在其基础上加 

入热滞回功能以防止热振荡的产生． 

3 过温保护电路设计 

3．1 启动电路及 PTAT电流源电路 

图2所示为启动电路与 PTAT电流源电路示 

意图l_3]．其中，M 、M 、M。构成启动电路．当电路处 

于零工作点时，M 的栅电压为零，M 导通，随后使 

得 M。栅电压升高，M。导通．M。的导通致使 M 和 

M 的栅电压下降，电流源开始进入正常工作状态． 

电流源开始工作后，Ms、M。栅极电压升高，M 

关闭，Mz开启，M。栅极电压为低，M。关闭，启动电路 

完成启动功能后停止工作，不会影响 PTAT电流源 

的正常工作． 

PTAT 电流 源 由 M ～ Ml 组 成．以 下 阐述 

PTAT电流源的工作原理：M 。和 M 均工作在亚阈 

值区，其电流由以下公式决定_4]： 

I：W I
Doexp( ) ㈤ 

式中， 为 MOS管亚阈值特征电流， 丁H为阈 

值电压，V 一 ．流过电阻 R 的电流为： 

(6) 

l垒I 2 届动 电路 与 PT l 电流娘 电路 

将 M 。和M 的参数代入式(5)，并导出 、厂G 。、 

Vcs 的表达式得： 

。=== + ln( ·( ) 。) (7) 
—  

+ ln( ·( ) ) (8) 
将式(7)、(8)代入式(6)，得到J 的表达式： 

IR1R1一 一鲁’in(鲁·c W、L-11( ) 一—■ 一百 I 】】 】 ／ 
(9) 

M ～M。的宽长比相等，则 11o=== 将 一 

代入式(9)，同时设p一 ，表示 Mos管宽长比．得： 

筹 n(患) (10) 
通过式 (10)可知 J 是与温度 T成正 比，为 

PTAT电流，且其大小可以通过设置 M 。和 M 的 

宽长比来确定． 

3．2 温度判断及比较器电路 · 

图 3所示为温度判断及比较器电路图．比较器 

采用两级放大的设计_5]，第一级为差分输入级，并且 

使用 NMOS电流源作为负载；第二级为共源极放大 

器，提高了比较器输出摆幅；M 和 Mz 组成的反相 

器将比较器的输出电平转换为适合后级收发器电路 

的工作电平． 

根据 CMOS过温保护电路的原理，图3中A端 

为比较器正输入端，B端为负输入端．在正常工作温 

度范围内，Ve>V ，比较器输出电压为低电平，经过 

M2 和 M2s组成的反相器后 VOUT为高电平．Vc 同 

时为M 的栅电压，M 为开关管，此时M 开启，电 

流未流经 ．因此，在正常工作温度范围内，A端电 

压等于电阻 R2上电压，即： 
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图 3 温厦判 断电路及 比较器 电路 

一  z一筹( ) n(舞)·Rz c 
B端电压为电阻 Rz上电压与 M s栅源电压之 

和，即： 

一 4+Vcs15 (12) 

一

筹( )·n( )·R c 3 
使 M 工作在亚阈值区，根据式(5)可得： 

s—VTH~ 1n＼ 11 5 ) (14) 
观察式(14)，第一项 n具有负温度系数．对于 

第二项，设置M s参数，使ln( )<0，则VGs s也 
具有负温度系数．式(12)中，第一项 为正温系 

数，第二项 s 为负温系数，通过设置，可以使 

成为对温度变化不敏感的基准电压． 

随着温度上升， 增大， 变化不明显．当V 
一  时，此时的温度为热关断温度．联立式(II)～ 

(14)可得： 

T一 q VTH (15) 

，2志l(N2一N4)一ln( )l 

式中，Nz一是· ·n( )， 

N 一是· -n( ) 
当工作温度超过热关断温度后，Vc 输出为低 

电平，开关管 M 关闭，PTAT电流同时流过 Rz和 

R。，这时 A端电压 === 。+ 。．随着温度降低， 

当V 一 时的温度为热开启温度，经过计算得： 

qV-m 

式中， 

一 是· ln＼／ 711, t73·p~-421n(＼n ll~ 

显然式(16)的分母项大于式(15)的分母项，因 

此热开启温度比热关断温度低，形成温度滞回区间， 

消除了热振荡效应．图4为过温保护电路总图． 

图4 过温保护电路总图 

4 仿真结果及分析 

4．1 比较器输入端电压的仿真 

仿真采用 CSMC 0．5fire CMOS工艺库，TT工 

艺角下，温度范围为 O~C～180℃． 

图5所示为比较器输入端电压 V 和 Vn随温度 

变化的仿真结果．V 为 PTAT电压，与温度成正 

比；VB为基准电压，在 O~C～180℃的温度范围内对 

温度变化不敏感，其变化 系数 为 0．183mV／~C． 

160。C为热关断温度，此时 ===VB． 

> 

图 5 比较器输入端 电压随温度变化仿真结果 

4．2 过温保护电路输出电压的仿真 

图 6所示为过温保护电路输出电压 Vc岍的仿 

真结果．仿真结果表明，当温度超过 160℃时，V(册 

输出为低电平，关闭收发器，使芯片发热量降低，起 

到过温保护的作用；当温度降低到 120~C时，V(岍输 

出变为高电平，收发器可以正常工作，热滞回区间为 

40℃，消除了热振荡现象． 

(16) 5 结束语 

在CMOS过温保护电路原理的基础上，文中基 

于CSMC 0．5 COMS工艺，设计了一种应用于LIN 

(下转第83页) 
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版图数据 
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图 6 测试数据二 

位 图数据 

6 结束语 

本文结合数字无掩膜光刻系统的实际需求，采 

用矢量几何运算的方法，设计并实现了一种新型的 

IC版图数据接 口．通过理论分析与实验验证，可以 

得出以下结论 ：①接口具有普适性．该接口可以兼容 

微电子领域的两种工业标准的 IC版图数据—— 

GDSII和 CIF，扩大了数字光刻系统的适用范围．② 

接口算法具有低复杂度、高精度、高效率的特点．它 

采用窗口裁剪的方式来解决 IC版图文件和接口文 

件的精度冲突，同时，也考虑了 IC版图中以及版图 

处理过程中可能出现的特殊矢量图形，以及特殊矢 

量图形组合而导致转换图形丢失的情况，并成功的 

解决之．③接口的实现对大规模集成电路的制作具 

有现实意义． 
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图 6 过温保护电路输出电压仿真结果 

收发器的过温保护电路．利用 Cadence Spectre仿 

真工具进行仿真，仿真结果表明，该过温保护电路 

热关断温度为 160℃，热开启温度为 120℃，热滞 

回区间为 4O℃，符合 LIN收发器的过温保护的性 

能指标． 
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