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IC내부 온도 측정이 가능한 온도센서회로 설계
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요  약

본 논문에서는 온도변화에 따른 회로 손상이나 성능 하를 피하기 해서 회로 안에 내장할 수 있

는 온도 센서 회로를 설계하 다. 일반 인 PTAT회로를 사용하여 온도감지를 하고, 스 치를 내장

시켜 회로 동작이 불가능할 정도로 IC 내부 온도가 높을 때는 모드로 동작하게 하 다. 한, 
류미러  캐스코드회로를 사용함으로서 류 정합특성을 향상시켰다. 시뮬 이션 결과 75℃일 경우 

약 1V, 130℃일 경우 1.75V를 출력 압을 발생하 으며, 모드의 경우 0V~ 7uV까지 즉 거의 0V
에 가까운 출력 압을 발생함을 확인 할 수 있었다. 

ABSTRACT
 To avoid  the damage to circuit and performance degradation by temperature changes, 
temperature sensing circuit applicable to the IC is proposed in this paper . Temperature sensing is 
executed by PTAT circuit and power saving mode is activated by internal switch if internal 
temperature is in high. Also, characteristics of current matching are increased by using current 
mirror and cascode circuits. From the simulation results, this circuit is operating in action mode if 
input signal is in low. But it immediately goes into power saving mode if output signal is in high. It 
shows the output voltage of 1V at 75℃ and 1.75V at 125℃ in action mode and near 0 V(0V~ 7uV) 
in power saving mode.
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Ⅰ. 서  론

 IC들의 집 도가 높아지고 소형화됨에 따라 IC
내부온도는 쉽게 증가를 하고 한 온도에 따라 

특성이 민감하게 반응을 한다. 이러한 온도를 감

지하지 않으면 회로 체가 괴될 수도 있기 

때문에 IC내부회로의 온도를 감지하는 것은 매

우 요하다. [1]-[3] 
 본 논문에서는 회로내부의 온도를 측정할 수 

있는 설계하 다. 이 논문은 온도를 측정하기 

한 IC를 별도로 추가하는 것이 아니고 일반 인 

IC내부회로 안에 온도 센싱을 하는 회로를 추가

하여 온도에 비례하는 압을 출력함으로써 온

도센서 역할을 하는 회로이다. 회로는 두 가지 

동작을 하는데, 온도를 센싱하는 온도감지모드와 

회로를 차단하는 모로 나  수 있다. 두 가

지 모드는 스 칭 회로의 두 입력 핀 TEST와 

EN 에 의해 결정되는데 EN의 값은 항상 HIGH
로 동작하게 된다. 결국 TEST핀에 의해 모드가 

결정이 되는데 TEST핀에 HIGH값이 들어가게 된

다면  모드로서 동작을 하게 되고, LOW값

이 들어가게 되면 온도감지모드로 동작을 하게 

된다. HIGH 벨의 압은 약 1 ~ 2V정도이고, 
LOW 벨의 압은 약 0 ~ 0.9V정도 이다. 이번 

논문에서는 75℃ 일 때 출력값이 1V가 되게 설

계하 다. 따라서 내부온도가 75℃가 넘어 1V의 
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출력이 나오게 되면 TEST핀에 출력 압이 인가

되고 결국 모드로 동작을 하여 회로 괴를 

방지한다. 그리고 능동캐스코드 구조를 추가하여

서 출력 항을 높이고 류 정합특성을 좋게 만

들었다. 

Ⅱ. 본  론

II-1. 제안한 회로의 블록 다이어 그램

온도센서 블록다이어그램을 그림 1에 타나내었

다. bias reference회로는 증폭기에 필요한 바이

어스 압을 한 회로이고, 스 칭 logic회로는 

두 가지 모드 동작을 한 회로이고 PTAT&BGR
회로는 온도변화에 비례하는 PTAT 류와 온도

변화에 무 한 일정한 류를 생성하여 온도를 

센싱하는 회로이다. 능동 캐스코드단은 기 류

와 PTAT 류의 차이를 생성하여 압으로 나타

낸다. 

그림 1. 온도센서회로 블록다이어그램 

II-2 Bias reference 회로

안정 인 바이어스를 해 온도변화에 의존하지 

않는 바이어스 기 회로를 설계하 다. 그림 2는 

온도변화에도 일정한 압, 류를 발생시키는 

bias reference 회로이다. 온도에 비례하는 류

를 발생시키는 PTAT단과 온도에 반비례하여 

류를 발생시키는 CTAT단으로 나뉘어져 있다. 이 

두 개의 단에서 발생된 류는 류미러를 통해 

합쳐지게 되는데 이때 I1과 I2가 합쳐져서 기

류를 만들게 된다. 
온도에 비례하는 류에 한 식은 다음과 같

다.
 

 



 


                       
(1)
온도에 반비례하는 류에 한 식은 다음과 같

다.
 

 




                     
(2)
식 (1)과 (2)가 더해져 온도변화에도 일정한 기

류가 만들어진다.

    


  


 



 

  




    (3)

그림 2. Bias reference 회로           

  

 

그림 3. 온도에 따른 바이어스 출력 압

II-3 PATA & BGR 회로

그림 2는 PTAT & BGR 류 생성 회로이다. 

온도에 비례하는 PTAT 류와 온도에 무 한 

BGR 류를 생성한다. Q1에 의하여 M2에 온도

에 비례하는 PTAT 류가 생성이 되고 Q2에 의

하여 온도에 반비례하는 류가 M8에 생성이

된다. 류 미러에 의하여 각각 M3 과 M4에 흐

르게 된다. 

/℃가 되어 온도가 증가하면 IBE는 감소한다. 따

라서 온도에 일정하게 증가하는 IPTAT와 일정하

게 감소하는 IBE가 만나 밴드갭 퍼런스 류인 

IREF를 생성하게 된다.



한국정보통신학회 2012 추계종합학술대회

- 840 -

그림 4. PTAT & BGR 류 생성 회로

그림 5. PTAT & BGR 류  reference 류

II-4 능동 캐스코드를 이용한 류미러단

그림 6은 능동 캐스코드를 추가한 류미러단이

다. IPTAT 류와 IREF 류는 PTAT&BGR회로에서 

생성된 류들이다. M10에 흐르는 류는 다음

과 같이 구할 수 있다.

                            (10)

류 미러단에서 M11은 M10의 n배이고 M11의 

배수 조 로 IM10의 온도계수를 조 할 수 있다. 

그림 6. 능동캐스코드를 이용한 류미러

II-5 체 온도센서의 동작

그림 7은 그림 1에서 보여  블록다이어그램의  

세부 인 체회로도 이다. TEST와 EN값이 모

두 LOW이면 TMP_EN은 LOW가 들어가게 되

고 TMP_ENb는 HIGH가 들어가게 된다. 따라서 

각각의 스 치들은 OFF가 되고 온도감지모드로

서 회로가 정상동작하게 된다. TEST에 HIGH가 

들어가고 EN에 LOW가 들어가게 되면 

TMP_EN은 HIGH가 들어가게 되고 TMP_ENb

에는 LOW가 들어가게 된다. 그 게 되면 각 스

치들이  ON상태가 되어 회로가 차단된다. 따

라서 모드로 동작을 하게 된다.

Ⅲ. 온도센서 시뮬 이션 결과  분석

이번에 설계한 회로는 TSMC 0.18um 공정을 이

용하여 spectre로 시뮬 이션을 하 다. mos는 

2V소자를 사용했다. 입력신호에 변화를 주어 두 

가지 모드로 동작하게 하 고 온도의 변화를 주

어 각 출력 형을 확인하 다. 
표 1 시뮬 이션 결과 

값

TEST

입력신호
공 압 2V

HIGH

( 모드)
출력 류 0 ∼ 4nA

LOW

(온도감지)
출력 압

75℃ = 1V

130℃ = 1.7V

그림 8은 TEST에 LOW신호를 주고 온도를 0℃

부터 130℃까지 변화시켜서 출력 압을 나타낸 

것이다. 75℃일 때 약 1V 그리고 130℃ 일 때 

약 1.7V가 나오는 것을 확인할 수 있다. 그림 9

는 TEST에 HIGH신호를 주고 0℃부터 130℃까

지 변화시켰을 때 0 ~ 4nA 정도의 류가 발생

된다는 것을 확인했다.
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그림 7. 온도센서 체회로도

  

그림 8. 온도 감지모드시 온도에 따른 출력 압

그림 9. 모드시 출력 류

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 별도의 온도센서IC를 사용하지 

않고 IC내부의 온도를 압으로 변환시켜서 온

도를 감지하는 회로를 설계하 다. HIGH 입력신

호에 의해 모드로 동작을 하게 되고 출력

압의 경우 약 7uV 류의 경우 약 4nA 가 흐르

고 이 정도의 압과 류는 곧 회로가 동작을 

하지 않고 거의 0에 가까운 모드로 동작함

을 알 수 있다. 한 LOW모드의 입력신호에 의

해 온도감지모드로 동작을 하게 되고 75℃ 일 

때 약 1V 130℃일 때 약 1.7V의 출력 압을 확

인할 수 있었다. 시뮬 이션 결과로 두 가지 모

드로 완벽하게 동작하는 것을 확인하 고, 설계

한 온도센서회로가 내장형 온도센서로 충분히 

활용 가능성이 있다는 것을 확인하 다. 앞으로 

PTAT&BGR회로에서 IREF의 류가 온도의 변화

에도 거의 완벽한 일정 류를 내보내는 것과 

bias reference회로의 출력 압을 negative특성으

로 변환하여 좀 더 안정 이고 정확한 회로 개

발에 한 연구를 진행할 정이다.
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