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요 약

본 논문에서는 아날로그 및 디지털 집적시스템에서 사용될 수 있는 온도변화에 무관한 파워-업 검출기 회로를 제안하였다.

제안된 파워-업 검출기는 트랜지스터의 문턱전압과 이동도의 상호 온도보상 기술을 이용하여 nMOS 분압기와 pMOS 분압기

의 출력 전압이 온도에 무관한 특성을 갖도록 하여 온도 변화에 따른 파워-업 전압의 변화량을 최소화하였다. 68-nm CMOS

공정을 이용한 시뮬레이션 결과, 제안된 파워-업 검출기는 파워-업 전압 1.0V 기준으로 -30 oC에서 90 oC의 온도변화 조건에

서 4 mV의 매우 작은 파워-업 감지 전압 변화량을 갖는 출력 특성을 보였고, 기존 회로에 비해 92.6%의 파워-업 감지 전압

변화량 감소를 확인하였다.

Abstract

In this paper, a temperature variation-insensitive power-up detector for use in analog and digital integrated systems has

been proposed. To provide temperature-insensitive characteristic, nMOS and pMOS voltage dividers in the proposed

power-up detector are made to have zero temperature coefficient by exploiting the fact that the effective gate-source

voltage of a MOS transistor can result in mutual compensation of mobility and threshold voltage for temperature

independency. Comparison results using a 68-nm CMOS process indicate that the proposed power-up detector achieves as

small as 4 mV voltage variation at 1.0 V power-up voltage over a temperature range of -30 oC to 90 oC, resulting in

92.6% reduction on power-up voltage variations over conventional power-up detectors.
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Ⅰ. 서  론

최근 모바일 멀티미디어 단말기는 양질의 서비스를

제공하기 위하여 고 성능 및 저 전력 특성이 동시에 요

구되고 있다. 이러한 요구 사항을 만족시키기 위하여

최근에는 낮은 문턱전압을 갖는 트랜지스터와 높은 문

턱전압을 갖는 트랜지스터를 동시에 사용하는 방법[1～2]

이 사용되고 있다. 공급 전압의 일반적인 하향 추세에

도 불구하고 높은 문턱전압을 필요로 하는 이와 같은
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설계 환경은 집적시스템이 웨이크-업 (wake-up) 할 수

있는 공급 전압 즉, 파워-업 (power-up) 전압이 선택할

수 있는 전압 윈도우(window)의 크기를 줄이는 부작용

을 일으킨다. 이에 따라, sub-1.2-V 전원 전압에서 온

도 변화에 관계없이 일정한 파워-업 전압 검출 특성을

갖는 파워-업 검출기는 집적시스템 설계에 있어서 매우

중요한 부분을 차지하고 있다. 본 논문에서는 MOS 트

랜지스터로 구성된 전압 분압기(voltage divider)의 온

도보상 특성을 이용하여, 온도계수가 매우 낮은 출력

특성을 갖는 파워-업 검출기를 제안한다.

Ⅱ. 파워-업 검출기의 동작 및 제약요소

그림 1은 파워-업 검출기의 개념적인 동작을 나타내
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time

전압(Voltage)

Vwake_up
(파워-업 전압)

: 공급전압(VDD)
: 출력신호(Vcch)

Ramp time

그림 1. 파워-업 검출기의 동작

Fig. 1. The operation of power-up detector.
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그림 2. 집적시스템의 공급 전압 구간 별 동작 특성

(a) 1.5 V 전원 전압 (b) 1.1 V 전원 전압

Fig. 2. Operating characteristic of supply regions.

(a) 1.5 V supply, (b) 1.1 V supply.

고 있다. 그림에서 보는 바와 같이, 공급 전원의 준위가

파워-업 전압(Vwake_up)이 될 때, 파워-업 검출기의 출력

신호(Vcch)는 공급 전원과 동일 전압으로 활성화 된다.

그림 2-(a)는 현재 범용적으로 사용되는 1.5 V 전압

을 갖는 집적시스템의 공급 전압 구간 별 동작 특성을

보여주고 있다. 그림의 가장 왼쪽에 수직 실선 부분은

오프 (off) 구간으로, 공급 전원 레벨이 매우 낮기 때문

에 내부 회로의 동작이 불가능한 영역이다. 한편, 그림

의 가장 오른쪽의 수평 실선 부분은 정격 전압 구간으

로, 웨이퍼(wafer)와 패키지(package) 테스트 환경을 포

함하여 집적시스템이 정상적인 기능을 수행하는 영역을

나타낸다. 이제, 집적시스템의 파워-업 검출은 내부 회

로가 원활하게 동작하는 상태에서 정격 전압 구간에 도

달하기 전에 완료되어야 하므로, 그림의 wake_up 가능

구간에서 이루어져야 한다. 이 경우, 오프 구간과 정격

전압 구간 사이의 전압 영역이 비교적 넓기 때문에, 온

도 등의 동작 환경이 변하더라도 파워-업 전압 검출에

는 큰 어려움이 없다. 그러나 ITRS에서는 2010년까지

집적시스템의 공급전압이 약 1.1 V[3]까지 내려갈 것으

로 예상하고 있으며, 이를 반영한 동작 특성이 그림

2-(b)에 나타나 있다. 이 경우, 오프 구간과 정격 전압

구간 사이의 전압 영역이 좁아지기 때문에 파워-업 전

압 검출이 매우 어려울 것으로 예상된다. 이와 같은 문

제점을 개선하기 위해서는, 파워-업 검출기에 대한 온

도보상 설계를 구현하여 Vwake_up의 변화량을 최소화하

고 이로 부터 전압 윈도우 마진(margin)을 확보하는 것

이 절실히 필요하다.

Ⅲ. 기존의 파워-업 검출기 

기존 파워-업 검출기에는 nMOS Comparator with

nMOS Diode Voltage Reference (NCND)
[4]

, pMOS

Comparator with pMOS Diode Voltage Reference

(PCPD)[5], 및 cascade 구조[6]가 있다. NCND 형 파워-

업 검출기는 nMOS 다이오드에서 발생되는 기준 전압

과 분압기의 출력전압을 nMOS 차동 증폭기가 비교하

여 파워-업 출력 신호를 발생시킨다. PCPD 형 파워-업

검출기는 pMOS 다이오드에서 생성되는 기준 전압과

translator의 출력 전압 차이를 pMOS 비교기가 증폭하

여 파워-업 전압을 감지한다. 이들 기존 파워-업 검출

M2

R2

VDD

분압기

VSS

VN1

R1

M1 M3

M4

Vcch

전압검출기 출력구동기

VN2

그림 3. 기존의 cascade 형 파워-업 검출기

Fig. 3. Conventional cascade power-up detector.
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기
[4～5]

는 낮은 공급 전압에서 온도에 대한 파워-업 전

압 변화량이 큰 단점이 있다. 이는 차동 증폭기의 두 입

력 전압이 서로 다른 온도 특성을 가지므로 온도에 대

한 상호 보상을 할 수 없기 때문이다.

기존 cascade 방식의 파워-업 검출기를 그림 3에 나

타내었다
[6]

. 이는 공급 전압에서 일정한 전압을 추출하

기 위한 전압 분압기와 파워-업 전압을 검출하기 위한

전압 검출기, 그리고 출력 부하를 구동하기 위한 출력

구동기로 구성되어 있다. 기존의 cascade 방식의 파워-

업 검출기도 기존의 다른 파워-업 검출기처럼 온도 변

화에 관계없이 일정한 파워-업 전압에서 활성화되는 출

력 신호를 발생시키기에 취약한 구조로 되어 있다. 이

는 낮은 공급 전압에서 분압기의 출력 전압이 절대온도

에 비례(proportional to absolute temperature, PTAT)

하는 특성을 갖기 때문이다. 이러한 특성을 확인하기

위하여, 트랜지스터의 이동도 및 문턱전압의 수학적 모

델을 이용하여 기존 파워-업 검출기의 온도 특성을 분

석하면 다음과 같다.

그림 3에 나타난 전압 분압기의 출력 전압 VN1(T)는

식 (1)과 같이 나타낼 수 있으며, 여기서, M1의 게이트

-소스 전압 VGS1(T)는 전원 전압 VDD가 충분히 낮고

저항 R1이 충분히 클 경우, VN1(T)는 문턱전압 VTP1(T)

으로 근사화 될 수 있다.

       (1)

≈   

여기서, VTP1(T)의 온도에 대한 관계식은 식 (2)으로 표

현된다
[7～8]

.

 ≈       (2)

위 식에서, αVTP는 pMOS 트랜지스터의 문턱전압에 대

한 온도계수이고 주로 양의 상수값을 갖는다. 또한, T0

는 기준 온도이고 VTP1(T0)는 기준온도에서 pMOS 트

랜지스터 M1의 문턱전압이다. 위의 식 (2)를 식 (1)에

대입하면, 분압기의 출력 전압 VN1(T)는 다음과 같이

표현될 수 있다.

 ≈        (3)

이제, 분압기의 출력 전압에 대한 온도 특성을 분석하기

위하여 식 (3)을 온도에 대하여 미분하면, 아래 식 (4)을

얻는다.



 
≈ (4)

즉, 전압 분압기의 출력 전압은 온도에 비례하는 PTAT

특성을 가지고 있음을 알 수 있다.

한편, 그림 3에 나타난 전압 검출기의 출력 전압 VN2

은, M2가 포화영역에서 동작한다고 가정하고 channel

length modulation을 무시하면, 식 (5)과 같이 표현될

수 있다.

       (5)

   

  


 ×

   


식 (5)에서 ID2(T)와 VTN2(T)은 각각 M2의 드레인 전류

와 문턱전압이다. 여기서, 전압 검출기의 출력 전압

VN2(T)이 0.5VDD가 되는 입력 전압 VN1(T)을 전압 검

출기의 스위칭 문턱전압 (switching threshold voltage)

VN1_S(T)으로 정의하면, 이는 식 (6)처럼 표현될 수 있

다. 또한, VN1_S(T)은 저항 R2가 충분히 크고 전원 전압

VDD가 충분히 낮을 때, 트랜지스터 M2의 문턱전압으로

근사화 될 수 있다.

    



  






≈ 

≈        (6)

식 (6)에서, VTN2(T0)는 기준온도에서 nMOS 트랜지스

터 M2의 문턱전압이다. αVTN는 nMOS 트랜지스터의

문턱전압에 대한 온도계수로 주로 음의 상수값을 갖는

다. 따라서 전압 검출기의 스위칭 문턱전압은 식 (7)에

나타난 바와 같이 온도가 높아질수록 낮아지는

complementary to absolute temperature (CTAT) 특성

을 가짐을 알 수 있다.



 
≈ (7)

이제, 위의 분석 결과를 바탕으로 기존의 cascade 형

파워-업 검출기의 온도 특성을 설명하면 아래와 같다.

즉, 기존 파워-업 검출기가 온도 변화에 무관한 출력

특성을 갖기 위해서는 온도 변화에 따른 분압기의 출력

전압 VN1(T)의 변화량과 전압 검출기의 스위칭 문턱전
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압 VN1_S(T)의 변화량이 서로 상쇄되어야 한다. 하지만,

식 (4)와 (7)에 나타난 바와 같이, VN1(T)은 온도 변화

에 대하여 PTAT 특성을 갖고 VN1_S(T)은 온도 변화에

대하여 CTAT 특성을 갖기 때문에, 분압기의 출력 전

압은 전압 검출기의 스위칭 문턱전압과 연동되어 변할

수 없다. 따라서 기존 파워-업 검출기의 구조로는 온도

에 관계없이 일정한 파워-업 전압을 얻을 수 없음을 알

수 있다.

Ⅳ. 제안된 파워-업 검출기

앞에서 서술한 기존 파워-업 검출기의 문제점을 개

선하기 위하여 본 논문에서 제안하는 파워-업 검출기가

그림 4에 나타나 있다. 제안된 파워-업 검출기는

nMOS 분압기와 pMOS 분압기 및 각각의 분압기 출력

전압을 입력 단자로 전달받는 차동 증폭기로 구성되어

있다. nMOS 분압기에 포함된 트랜지스터 M1의 게이

트-소스 전압 VA는 공급 전압 VDD에 대한 저항 R1과

R2의 비율로 결정된다. 그리고, 이 전압에 의해 결정된

전류 ID1을 nMOS 분압기의 출력 전압 VN으로 변환하

는 저항 R3이 M1의 드레인에 연결되어 있다. pMOS 분

압기는 트랜지스터 M2의 게이트-소스 전압 VB을 결정

하는 저항 R4, R5와 출력 전압 VP를 발생시키는 저항

R6으로 구성되어 있다. 한편, 차동 증폭기는 nMOS 분

압기와 pMOS 분압기의 출력 전압을 각각 두 입력 단

자로 전달받고, 두 입력 간의 전압 차이를 감지하여 출

력 신호 Vcch를 생성한다.

이제, 공급 전원이 목표 전압으로 파워-업 할 경우,

제안된 파워-업 검출기의 동작을 살펴보면 다음과 같

다. 파워-업 전압보다 낮은 공급 전압 구간에서는 트랜

지스터 M1과 M2의 게이트-소스 전압이 낮고 전류 ID1

와 ID2이 작기 때문에, nMOS 분압기의 출력 전압 VN은

pMOS 분압기의 출력 전압 VP보다 높게 된다. 따라서,

각각의 분압기의 출력 전압을 입력으로 받는 차동증폭

기의 출력 신호 Vcch는 ‘low’가 된다. 이제, 공급 전원의

준위가 파워-업 전압보다 높아지면 VP가 VN보다 높아

지게 되어 차동증폭기의 출력 신호 Vcch는 ‘high’로 천

이한다.

본 논문에서 제안된 파워-업 검출기의 가장 큰 장점

은 온도 변화에 관계없이 일정한 파워-업 전압을 검출

할 수 있다는 점이다. 이는 nMOS 분압기와 pMOS 분

압기에 포함된 트랜지스터 M1과 M2의 이동도와 문턱

M1

R1

R2

R3

VN

VA

+

M2

R4

R5
R6

VP

+

-
VB

-

- +

Voltage
Amplifier

Vcch

VDD

nMOS 분압기 pMOS 분압기

ID2

ID1

VSS

그림 4. 제안된 파워-업 검출기

Fig. 4. The proposed power-up detector.

전압의 상호 온도 보상기술을 적용함으로 얻을 수 있

다. 즉, 파워-업 전압에서 nMOS 분압기와 pMOS 분압

기의 출력 전압이 동일하고 각각의 출력 전압의 온도계

수가 제로(zero temperature coefficient, ZTC)인 특성을

구현함으로 차동증폭기의 출력 신호 Vcch는 온도에 무

관한 특성을 얻는다. 이제, 제안된 파워-업 검출기에 적

용된 온도 보상 기술을 수식을 통하여 좀 더 자세히 설

명하고자 한다.

Ⅴ. 제안된 파워-업 검출기의 온도보상 설계

1. nMOS 분압기의 온도보상 설계

그림 4에서 nMOS 트랜지스터 M1이 포화 영역에서

동작하고 channel length modulation을 무시하면, 드레

인 전류 ID1은 식 (8)로 표현된다.

   

 

 


  


(8)

여기서, μN(T)는    
와 같으며[8], μ

N(T0)은 기준 온도에서 nMOS 트랜지스터의 이동도이

고, αμN은 nMOS 트랜지스터의 이동도에 대한 온도 상

수이다. 한편, VTN(T)은       로

표현된다. 이를 이용하여 식 (8)을 다시 전개하면 식

(807)
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(9)를 얻는다.

   

  

 
 



 ×

 


       



 



 



       


(9)

식 (9)에서, β0N은   
  와 같다.

이제, 식 (9)를 이용하여 nMOS 분압기의 출력 전압 VN

을 구할 수 있고, 이는 식 (10)과 같이 표현된다.

     ×  (10)

   



 



       


위 식에서, nMOS 트랜지스터의 채널 도핑 (channel

doping) 이 1015 ～ 1016cm-3인 공정 조건에서, nMOS

트랜지스터 이동도의 온도계수인 αμN은 -2에 근접한다
[8]

.

이제, nMOS 분압기가 ZTC 특성의 출력 전압을 갖도

록 하는 공급 전압을 VDDN(ZTC)로 정의하고, αμN이 -2인

경우 식 (10)를 온도에 대하여 미분하여 VDDN(ZTC)를 구

하면 다음과 같이 표현될 수 있다.

  

 
     (11)

이제, 식 (11)을 식 (9)와 식 (10)에 대입한 후 전개하면,

ZTC 특성을 갖는 VN을 얻을 수 있고, 이를 VN(ZTC)로

정의하면 아래의 식 (12)로 나타낼 수 있다.

  

 
    

 


  

 


(12)

위의 식에서 보는 바와 같이, 제안된 nMOS 분압기의

출력 전압은 공급 전압이 VDDN(ZTC)인 점에서 온도 변화

에 무관한 특성을 가진다. 즉, ZTC를 갖게 하는 주어진

M1의 게이트 전압에 대하여 R1, R2의 값을 조절함으로

써 VDD이 VDDN(ZTC)로 구현 될 수 있고, 이 때의 nMOS

분압기의 출력 전압 VN(ZTC)은 트랜지스터 M1의 width

와 length 비율과 R3을 선택함으로써 결정된다.

2. pMOS 분압기의 온도보상 설계

그림 4에서 pMOS 분압기의 출력 전압 VP(T)이 온

도 변화에 무관한 특성을 갖는 공급 전압 VDDP(ZTC)와

이 때의 출력 전압 VP(ZTC)은 앞에서 설명한 V-1 절의

nMOS 분압기와 동일한 방법으로 구할 수 있다. 즉,

pMOS 트랜지스터 M2가 포화 영역에서 동작하고

channel length modulation을 무시한 조건에서, pMOS

트랜지스터 M2의 이동도에 대한 온도계수 αμP이 -2에

근접할 때, VDDP(ZTC)는 아래와 같이 구할 수 있다.

  

 
    (13)

이제, 식 (13)를 이용하여 ZTC 특성을 갖는 분압기의

출력 전압을 식 (14)와 같이 얻을 수 있다.

   



  (14)

 


  

 
 

위 식에서, μP(T0)와 VTP(T0)은 기준 온도에서 각각

pMOS 트랜지스터의 이동도와 문턱전압이다. 식 (13)와

식 (14)에 나타난 바와 같이, 저항 R4, R5, R6 및 pMOS

트랜지스터 M2의 width와 length 비율을 조절하면,

pMOS 분압기는 목표로 하는 VDDP(ZTC)와 VP(ZTC)의 전

압 레벨을 얻는다.

3. 파워-업 검출기의 온도보상 설계

제안된 파워-업 검출기는 온도 변화에 무관하게 파

워-업 전압에서 활성화되는 Vcch를 출력하기 위하여 다

음의 조건들을 만족하여야 한다. 즉, nMOS 분압기의

VDDN(ZTC)와 pMOS 분압기의 VDDP(ZTC)가 동일해야 하며,

nMOS 분압기의 출력 전압 VN(ZTC)과 pMOS 분압기의

출력 전압 VP(ZTC)가 일치하여야 한다. 먼저, 위의 첫 번

째 조건을 만족시키기 위한 저항 R1, R2와 R4, R5의 관

계식은 식 (11)과 식 (13)를 이용하여 다음과 같이 구할

수 있다.




   

         

 


   

    
(15)
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다음으로, 위의 두 번째 조건을 만족시키기 위해서는

앞의 식 (12)와 식 (14)를 일치시켜야 하며, 이로부터

식 (16)를 얻는다.



  



  




   
(16)

 





  



  


이제, 식 (15)과 식 (16)을 만족시키기 위한 저항 R1, R2,

R3, R4, R5, R6 및 트랜지스터 M1과 M2의 width와

length의 비율을 조절하여 온도 변화에 무관한 출력 특

성을 갖는 파워-업 검출 회로를 얻을 수 있다.

Ⅵ. 결과 및 고찰

본 논문에서 제안된 파워-업 검출기를 68-nm

CMOS 공정을 이용하여 설계하였으며, 이에 대한

layout 도면이 그림 5에 나타나 있다. 제안된 회로는

device mismatch에 의한 영향을 최소화하기 위하여 좌

우 대칭 구조를 활용하여 차동 증폭기를 중심으로 좌우

에 각각 nMOS 분압기와 pMOS 분압기를 배치하였다.

제안된 파워-업 검출기의 성능을 기존 회로와 비교

하기 위하여 -30
o
C부터 90

o
C의 온도 범위에서 HSPICE

Simulation을 진행하였다. 그림 6은 제안된 파워-업 검

출기에 포함된 분압기의 출력 파형을 보여주고 있다.

그림에서 보듯이, 제안된 nMOS 분압기와 pMOS 분압

기의 출력 전압은 공급 전압이 1.0 V일 때 각각 0.46 V

로 일치했다. 또한, 이 점에서 출력 전압의 온도계수가

거의 제로임을 확인하였다.

nMOS 분압기 pMOS 분압기

차동증폭기
M1 M2

R3

R1 & R2 R4 & R5

R5 & R6

그림 5. 제안된 파워-업 검출기의 레이아웃

Fig. 5. The layout of the proposed power-up detector.

0.25      0.5      0.75      1.0      1.25      1.5
VDD, V

VN, VP, V

1.0

0.5
VN

VP

1,2,3,4,5

1 : T=-30oC
2 : T=   0oC
3 : T= 30oC
4 : T= 60oC
5 : T= 90oC

그림 6. 제안된 분압기의 출력 특성

Fig. 6. Output characteristics of proposed voltage

divider.

VDD, V

Vcch, V

0.6         0.8         1.0         1.2         1.4

0.6

1.0

1.4

54mV

1 : T=-30oC
2 : T=   0oC
3 : T= 30oC
4 : T= 60oC
5 : T= 90oC

1, ~,5

(a)

VDD, V
0.6         0.8         1.0         1.2         1.4

Vcch, V

0.6

1.0

1.4 1 : T=-30oC
2 : T=   0oC
3 : T= 30oC
4 : T= 60oC
5 : T= 90oC

4mV

1~5

(b)

그림 7. 파워-업 검출기의 출력 특성 비교

(a) 기존회로 [6] (b) 제안회로

Fig. 7. Comparison of output characteristics of power-

up detector: (a) conventional [6], (b) proposed.

그림 7은 기존 파워-업 검출기
[6]

와 제안된 파워-업

검출기의 출력 파형에 대한 비교 결과이다. 그림에서

파워-업 전압 Vwake_up의 레벨은 Vcch 신호가 트리거링

하는 공급 전압과 일치한다. 주어진 온도 변화에 대한

Vwake_up의 변화량이 기존 파워-업 검출기는 54 mV인

반면, 제안된 파워-업 검출기는 4 mV이다. 이는 기존
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VDD, V
0.8                       0.9                      1.00.0

50.0

100.0

150.0

200.0
NCND
PCPD
Cascade
Proposed

Vwake_up, mV

그림 8. VDD 변화에 따른 파워-업 전압 변화량 비교

Fig. 8. Power-up voltage variation versus supply

voltage.

회로의 파워-업 전압 변화량을 92.6% 줄인 결과이다.

그림 8은 sub-1.0-V 파워-업 전압 조건에서 -30oC

～90oC의 온도 변화에 대한 Vwake_up의 변화량을 비교한

결과이다. 그림에서 보는 바와 같이, 파워-업 전압 레벨

이 0.8 V인 조건에서 기존 파워-업 검출기들
[4～6]

은 온

도에 대한 파워-업 전압 변화량이 100 mV를 넘는 반

면, 제안된 파워-업 검출기는 29 mV로 비교적 안정된

파워-업 전압 검출 특성을 보이고 있다.

기존의 파워-업 검출기 및 제안된 파워-업 검출기의

특성이 표 1에 요약되어 있다. 기존 파워-업 검출기들

은 120
o
C 온도 변화에서 파워-업 전압 1.0 V 기준으로

최대 74 mV의 매우 큰 파워-업 감지 전압 변화량을 보

인 반면, 제안된 파워-업 검출기는 4 mV로 92.6% 향상

된 파워-업 검출 특성을 보였다. 또한, 공정 변화 20%

을 포함한 120oC 온도 변화 조건에서 파워-업 전압 변

화량을 비교한 결과, 제안된 파워-업 검출기는 기존의

회로들과 비교하여 최대 29%의 향상을 가져왔다.

       

      회로

항목

NCND[4] PCPD[5] Cascade[6]
제안

회로

ΔVwake_up

[mV]@1.0V
58 74 54 4

ΔVwake_up

[mV]@PV20%
246 258 242 183

Power[uW]

@1.5V,30'C
29 26 17 27

Chip area 

[μm
2
]

- - 5141 5460

표 1. 파업-업 검출기들의 성능 비교

Table 1. Performance summary of power-up detectors.

Ⅶ. 결  론 

본 논문에서는 온도계수가 매우 낮은 출력 특성을 갖

는 파워-업 검출기를 제안하였다. 즉, nMOS 분압기와

pMOS 분압기의 동작 특성을 이용함으로써 온도에 관

계없이 일정한 출력 전압을 구현했고, 이를 입력으로

사용하는 차동 증폭기는 파워-업 전압의 온도 변화량을

최소화하였다. 제안된 파워-업 검출기는 시뮬레이션 결

과, 기존 회로에 비하여 온도에 대한 파워-업 전압의

변화량이 현저히 줄어듦을 확인하였다.
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