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Abstract

  The power management integrated circuit(PMIC) for CCD image sensor is presented in this study. A CCD 

image sensor is very sensitive against temperature. The temperature, that is heat, is generally generated by 

the PMIC with low efficiency. Since the generated heat influences performance of CCD image sensor, it 

should be minimized by using a PMIC which has a high efficiency. In order to develop the PMIC with high 

efficiency, the input stage is designed with synchronous type step down DC-DC converter. The operating 

range of the converter is from 5V to 15V and the converter is controlled using PWM method. The PWM 

control circuit consists of a saw-tooth generator, a band-gap reference circuit, an error amplifier and a 

comparator circuit. The saw-tooth generator is designed with 1.2MHz oscillation frequency. The comparator is 

designed with the two stages OP Amp. And the error amplifier has 40dB DC gain and 77° phase margin. The 

output of the step down converter is connected to input stage of the charge pump. The output of the charge 

pump is connected to input of the LDO which is the output stage of the PMIC. Finally, the PMIC, based on 

the PWM control circuit and the charge pump and the LDO, has output voltage of 15V, -7.5V, 3.3V and 5V. 

The PMIC is designed with a 0.35um process. 

요  약 

 본 논문에서는 CCD 이미지 센서용 PMIC를 제안한다. CCD 이미지 센서는 온도에 민감하다. 일반 으로 낮은 효

율을 갖는 PMIC에 의해 열이 발생된다.  발생된 열은 CCD 이미지 센서의 성능에 향을 미치므로 높은 효율을 

갖는 PMIC를 사용함으로써 최소화 시켜야 한다. 고효율의 PMIC개발을 해 입력단은 동기식 step down DC-DC 

컨버터로 설계하 다. 제안한 PMIC의 입력범 는 5V~15V이고 PWM 제어방식을 사용하 다. PWM 제어회로는 

삼각  발생기, 밴드갭 기  압회로, 오차 증폭기, 비교기로 구성된다. 삼각  발생기는 1.2MHz의 발진 주 수

를 가지며, 비교기는 2단 연산 증폭기로 설계되었다. 오차 증폭기는 40dB의 DC gain과 77° 상 여유를 갖도록 

설계하 다. step down DC-DC 컨버터의 출력은 Charge pump의 입력으로 연결된다. Charge pump의 출력은 

PMIC의 출력단인 LDO의 입력으로 연결된다. PWM 제어회로와 Charge pump 그리고 LDO로 구성된 PMIC는 

15V, -7.5V, 5V, 3.3V의 출력 압을 갖는다. 제안한 PMIC는 0.35um 공정으로 설계하 다. 
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Ⅰ. 서론

  이미지 센서는 빛의 신호를 기  신호로 변환하

여 디스 이 장치에 표시하거나 장 장치에 장

할 수 있도록 하는 반도체 소자이다. 이미지 센서는 

크게 하 결합 소자(Charge Coupled Device, CCD)

와 상보성 속 산화막 반도체 이미지 센서

(Complimentary Metal Oxide Image Sensor, CIS)의 

두 가지로 나 어진다. CCD 이미지 센서(CCD image 

sensor)는 방송 뿐만 아니라 보안카메라에서 고 도 

TV까지 다양한 분야에 사용되고 있으며, 팩스기, 복

사기, 스캐 , 디지탈 카메라, 바코드 리더에도 CCD 

이미지 센서가 사용되고 있다. 이러한 다양한 활용으

로 인하여 CCD 이미지 센서의 시장은 매우 하
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다. 물론, 최근에는 CIS(CMOS Image Sensor)가 많

은 두각을 나타내고 있다. CCD에 비해서 1/100의 

력만 소비하며, 데이터 송을 병렬로 하기 때문에 매

우 빠르다. 한 소형 제품의 제작이 가능하고 생산공

정이 간단하여 제작비가 렴한 장 과 단 으로 지

되었던 노이즈의 처리 기술의 빠른 발 으로 CCD 

이미지 센서의 이미지 품질과 비슷한 수 에 와있는 

상황이다. 하지만 CCD는 센서에 최 화된 공정을 사

용할 수 있어, 암 류나 변환 효율, 노이즈와 같은 화

질 측면에서 우수한 특성을 나타내고 있다. 빛에 한 

빠른 반응성과 앞선 이미지 재 성으로 인해 고품질

을 원하는 장비는 물론이며, 많은 곳에서 CCD 이미

지 센서가 계속 사용 되고 있다. 그리고 상 처리가 

필요한 모든 분야에서 아날로그 장비들이 디지털화 

되어가고 있는 만큼 시장은 더욱 확 되어질 망이

다.[1]

CCD 이미지 센서가 기존의 아날로그 시장을 체하

면서 가장 요한 은 이 의 아날로그 장비들만큼

의 신뢰성 확보여부이다. CCTV용 CCD 이미지 센서

의 경우 내부 부품들은 다양한 입력 압을 사용하는 

부품들로 구성되어 있으며, 특히 CCD 이미지 센서는 

시스템에서 발생되는 열, 압과 류 변화에 민감하

게 반응하며, 이것은 곧 상 품질에 향을 미치기 

때문에 력의 리는 요한 요소이다. 이에 Power 

Management IC(PMIC) 기술은 요한 이슈로 부각되

고 있다. 

 본 논문에서는 CCD 이미지 센서의 특성에 합한 

PMIC를 설계한다. PMIC는 세부 으로 SMPS 

(Switching mode Power Supply)방식의 step down 

DC-DC 컨버터, PWM 제어부, Charge Pump 블록, 

LDO 블록으로 구성된다.  본론 1 에서는 CCD 이미

지 센서 시스템의 구성  개요를 컬러 CCD 카메라 

블록을 통해 간략하게 언 한다. 2 에서는 본 논문에

서 제안한 PMIC의 구조를 설명하며, PMIC의 세부 

블록인 DC-DC 컨버터, PWM 제어부, Charge Pump, 

LDO에 해서 설명한다. 3 에서는 본 논문이 제안

한 PMIC의 Layout을 설명한다. 마지막으로 설계  

시뮬 이션 결과를 종합하여 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본론 

1.  CCD 이미지 센서 시스템의 구성  개요
CCD 이미지 센서의 경우 다양한 압을 필요로 하며 

그 구성을 그림 1에 나타내었다. 그림 1의 CCD 카메

라 블록은 크게 5개의 부분으로 나 어진다. 외부 

상 신호를 즈를 통하여 CCD 이미지 센서로 받아서 

기 신호로 변환하여 출력하는 상 입력 블록, 입력 

신호를 A/D 변환  노이즈 제거등의 데이터 처리 

후 출력하는 신호  타이  처리 블록, 체 시스템 

 즈 밝기를 제어하는 제어 블록, 처리한 신호를 

증폭하여 출력하는 상 출력부, 마지막으로 시스템에 

구성된 장치로 원을 공 하고 4개의 채 로 구분되

는, 즉, 본 논문에서 설계하는 부분인 원 블록이다. 

CCD 이미지 센서용 PMIC의 경우 시스템 체에 필

요한 원을 공 하며 4개의 채 로 구성된다. 본 논

문의 PMIC는 5V에서 15V 입력을 받아 5V, -7.5V, 

15V, 3.3V를 출력한다.

Fig. 1. Color CCD camera block diagram

그림 1. 컬러 CCD 카메라 블록도

2. CCD 이미지 센서용 PMIC 설계

Fig. 2. Power management IC block diagram

그림 2. PMIC 블록도

 그림 2는 CCD 이미지 센서용 PMIC의 블록도이다. 

그림 1에서와 같이 CCD 이미지 센서는 다양한 압

을 필요로 한다. 본 논문에서는 CCD 이미지 센서에 

사용되는 5V, 15V, -7.5V와 CCD 이미지 센서 주변

의 블록에서 사용되는 3.3V를 지원하기 한 PMIC

를 설계하 다. 제안한 PMIC는 step down DC-DC 

컨버터 블록, charge pump 블록, LDO 블록으로 크

게 3개의 블록으로 구성되어 있다. Step down 

DC-DC 컨버터 블록은 PMIC의 입력단으로써 외부

의 5V~15V의 입력을 받아 3.3V의 압을 출력한다. 
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Fig. 3. Efficiency comparison of LDO and SMPS

그림 3. LDO와 SMPS의 효율 비교

 SMPS 방식의 step down DC-DC 컨버터는 그림 3

과 같이 LDO와 비교했을 때 고 류에서 효율이 높

다. 본 논문에서는 CCD 이미지 센서외의 블록에서 

필요한 류가 50mA이상이기 때문에 같은 부하 류 

조건에서 효율이 우수한 SMPS 방식의 step down 

DC-DC 컨버터를 사용하 다. 고 류에서 효율이 높

은 SMPS 방식의 step down DC-DC 컨버터를 사용

함으로써 높은 력변환 효율과 PMIC에 의해 발생

되는 열을 최소화 시킨다. 3.3V의 압은 앞서 언

한 CCD 이미지 센서외의 블록에 사용됨과 동시에 

최종 출력 압을 만들기 한 과정 에 하나인 

charge pump 블록으로 입력된다. Charge pump 블

록으로 입력된 압은 16.5V, -9.9V, 6.6V의 서로 다

른 압을 출력하며 최종 출력 압을 만들기 해 

LDO 블록으로 입력된다. LDO 블록으로 입력된 

Charge pump 블록의 출력은 15V, -7.5V, 5V의 압

을 출력한다. 각각의 LDO 블록은 1mA, 2mA, 7mA

의 출력 류에 사용할 수 있도록 설계한다.

2-1. Step down DC-DC 컨버터 설계
 가. PWM(Pulse Width Modulation) 설계

그림 4는 PWM 제어 회로를 포함하는 step down 

DC-DC 컨버터의 체 회로를 나타낸다. PWM 제어 회

로는 출력 압과 기  압를 비교하여 생긴 오차를 오차 

증폭기로 증폭하고, 이 증폭된 압은 비교기에서 삼각

와 비교되어 오차에 상응한 구형  펄스를 생성하여 step 

down DC-DC 컨버터의 스 치를 구동시켜 출력 압을 

안정시킨다.[2-4]

Fig.  4.  Step down DC-DC converter circuit

그림 4.  Step down DC-DC 컨버터 회로

(1) 기 압 발생회로 설계

 기 압 발생회로는 원 압과 온도의 변화에 무 하게 

기 압을 만들어주는 회로로써 밴드갭 기  압회로를 

이용하여 설계하 다.[5]

 

Fig.  5.  voltage reference generator circuit

그림 5. 기 압 발생 회로

Fig.  6.  Reference voltgae change with 

          temperature

그림 6.  온도변화에 따른 기 압 변화   

  그림 5는 기 압 발생기의 회로도이고, 그림 6은 기

압 발생기의 시뮬 이션 결과이다. 설계된 기 압 발

생회로는 1.2V를 출력하며 온도변화에 따른 기 압 변

화를 찰하기 해 -40℃에서 120℃까지 온도 변화를 

주어 시뮬 이션을 수행하 다. 기  압 차이는 

5mV이다.

(2) 오차 증폭기 설계

Fig.  7.  Error Amplifier circuit

그림 7.  오차증폭기 회로도

 오차 증폭기는 원제어부의 출력 압과 기 압 발생

회로의 1.2V를 비교하여 그 오차만큼을 증폭시키는 역할

을 한다. 높은 DC gain을 갖기 해 folded cascode 방

식을 사용하 고, 항을 구동해야 하므로 출력단을 

common source로 구성하 다. 그림 7는 오차 증폭기의 

회로도를 나타내고, 그림 8은 오차증폭기의 AC 시뮬 이

션 결과이다.  
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Fig.  8.  The AC simulation result of the error 

          amplifier

(a) DC gain (b) Phase margin

그림 8.  오차증폭기의 AC 시뮬 이션 결과

(a) DC gain (b) 상 여유

나. DC-DC 컨버터 설계

  앞서 설계한 PWM 제어 회로를 바탕으로 그림 4과 같이 

원제어부를 설계하 다. Step down DC-DC 컨버터의 입력

압은 5V~15V 출력 압은 3.3V, 스 칭 주 수 1.2MHz이

다. 

Fig. 9. Simulation result of step down DC-DC converter 

(a) Output Voltage (b) NMOS Gate Voltage 

(c) Saw-Tooth Wave Output Voltage

그림 9. Step down DC-DC 컨버터의 시뮬 이션 결과

(a) 출력 압 (b) NMOS 게이트 압 (c) 삼각  압

  그림 9은 입력 압을 10V로 했을 때의 시뮬 이션 결과이

며 step down DC-DC 컨버터의 출력 압, NMOS 게이트 

압, 삼각  출력 압을 차례 로 나타낸다.  

2-2. Charge pump 설계  

앞서 언 했던 것과 같이 CCD 이미지 센서는 다양

한 입력 압을 갖는다. 본 논문에서는 PWM 제어를 

이용하여 출력된 3.3V의 압을 그림 10과 같은 

Dickson charge pump를 이용하여 서로 다른 3개의 

압을 만든다.[5-7] 그 이후 LDO를 이용하여 최  

설계목표로 했던 압으로 조정한다. charge pump의 

경우  180°의 상 차이와 level high인 구간에서 오

버랩이 발생하지 않는 두 개의 펄스가 필요하다.[6-7] 

그림 11을 이용하여 클럭 발생기를 설계하 다. 

Charge pump의 시뮬 이션 결과는 그림 12와 같다.

(a)

(b)

Fig. 10. Charge pump circuit

(a) Positive charge pump (b) Negative charge pump

그림 10. Charge pump 회로도

(a) Positive charge pump (b) Negative charge pump

(a)

(b)

Fig. 11. Non-overlapping clock generator

(a) Non-overlapping clock generatro circuit

(b) Operation of the Non-overlappig clock generator

그림 11 오버랩이 발생하지 않는 클럭 발생기

(a) 오버랩이 발생하지 않는 클럭 발생기 회로도

(b) 오버랩이 발생하지 않는 클럭 발생기의 동작

-10V

16.5V

6.6V

(a)

(b)

(c)
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Fig. 12. Simulation result of charge pumps

(a) 6.6V charge pump (b) 16.5V charge pump 

(c) -9.9V charge pump

그림 12. Charge pump 시뮬 이션 결과

(a) 6.6V charge pump (b) 16.5V charge pump 

(c) -9.9V charge pump

2-3. LDO 설계  

Fig. 13. LDO block diagram

그림 13. LDO 블록도

  그림 3과 같이 PWM 방식의 SMPS는 높은 출력 류에

서 높은 력변환 효율을 갖지만 출력 류가 낮아지면 효율

이 격히 떨어진다. 한 CCD 이미지 센서는 원공 단

의 압 리 이나 노이즈에 민감하다. 본 논문의 경우 출력 

류는 1mA에서 7mA로 비교  작다. 때문에 charge 

pump의 출력을 원하는 압으로 낮춤에 있어서 높은 출력

류에서 력변환 효율을 갖고 LDO 보다 압리 이 큰 

PWM 방식의 SMPS 신 낮은 출력 류에서 PWM 방식

의 SMPS 보다 높은 력변환 효율을 갖고 압리 도 작

은 그림 14의 LDO를 사용하 다.[8]  LDO의 시뮬 이션 

결과는 그림 15와 같다.

Fig. 14. Simulation result of LDOs

(a) 15V LDO (b) 5V LDO (c) -7.5V LDO

그림 14. LDO 시뮬 이션 결과

(a) 15V LDO (b) 5V LDO (c) -7.5V LDO

3. Layout

Fig. 15. Layout of PMIC for CCD image sensor

그림 15. CCD 이미지 센서용 PMIC 이아웃

 그림 15는 본 논문에서 제안한 PMIC의 체 이아웃이

다. 칩의 면 을 이기 해 charge pump에 쓰이는 캐패

시터의 경우 외부 캐패시터로 체 하 다.

Ⅲ 결 론

본 논문에서는 CCD 이미지 센서용 Power 

Management IC를 설계하 다.

높은 효율을 갖는 PMIC를 개발하기 해  PMIC의 

입력단에는 5V~15V의 원에서 동작하는 PWM 방식

의 출력 압 3.3V의 동기식 step down DC-DC 컨버

터를 설계하 다.  PWM 제어부의 회로 설계는 삼각

 발생회로의 경우, 1.2MHz 발진 주 수를 갖는 삼

각 와, 간단한 OTA를 이용한 비교기를 설계하 다. 

오차 증폭기는 40dB의 DC gain과 77˚의 상 여유를 

갖도록 설계하 고, 오차 증폭기의 보상회로를 설계함

으로써 상 손실을 보상하 다. 

 CCD 이미지 센서는 다양한 압을 필요로 하기 때

문에 본 논문에서는 step down DC-DC 컨버터와 더

불어 charge pump와 LDO를 이용하여 CCD 이미지 

센서에 사용되는 5V, 15V, -7.5V와 CCD 이미지 센서

외의 블록에서 사용되는 3.3V를 지원하기 한 PMIC

를 설계하 다.

 마지막으로 0.35um 공정을 사용하여 PMIC를 설계하

고 layout 하 다.
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