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Ⅰ. 서론

력반도체 IC는 력을 시스템에 맞게 배분하

는 제어 기능, 력변환 기능, 배터리 회로 보호

기능을 하는 반도체 IC이다[1]. 한 원 소스

모니터링 기능, 출력 원 공 기능 고효율

원 변환 효율 리 기능의 역할도 한다. 과거

력반도체 IC가 단순히 력을 조 하고 달하

는 역할이었다면, 이제는 에 지 효율 제고 시
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Abstract

Power semiconductor devices had been producted with bipolar only processes, but Bipolar-CMOS-DMOS(BCD)

processes have been adapted recently to fabricate these devices since most foundry companies have provided

BCD processes instead of Bipolar only processes. In this study, Regulator and OP Amp are used as most

popular design IPs and BCD processes for the designing are converted from bipolar only processes. Power

Switching Sensor(PSS) ICs are designed specifically and fabricated on a silicon chip. The operation results of

the packaged chip show the good matching with test results of the simulation.

요 약

재 바이폴러만의 로세스(bipolar only process)로 사용되는 력반도체는 부분의 반도체 생산업체에서 제공하

는 Bipolar-CMOS-DMOS(BCD) 로세스를 사용함으로써 하나의 웨이퍼에 여러 IP와 기존 IC들을 융합하여 복합

칩으로 구 하고자 한다. 이번 연구에서는 보편 으로 사용되는 IP인 귤 이터(regulator)와 연산 증폭기를 바이

폴러만의 로세스에서 BCD 로세스로 구 하 다. 이를 사용한 간단한 응용으로 워 스 칭 센서 IC를 설계하

여 실리콘 칩에서 검증하 다. 검증 결과로 시뮬 이션과 작동 테스트가 잘 일치하고 있음을 확인할 수 있었다.
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스템 안정성과 신뢰성을 좌우하는 역할로 계속

확장되어 가고 있다[2]. 연구하고자 하는 워 스

칭 센서(power switching Sensor, PSS) IC는

이나 합선 감 등에 의한 기 재해를 방

하기 한 IC로, 워 센서를 스 칭 하는 IC이

다. 결과 으로 PSS IC는 력 변환 시스템에서

이 발생된 신호를 감지하고, 차단기의 류를

차단시켜 화재나 감 의 험으로 보호하는 IC이

다. 이러한 PSS IC의 회로구성은 귤 이터

(regulator), 연산 증폭기를 포함하며, 바이폴러만

의 로세스(bipolar only process)를 이용한 기존

IC를 BCD 로세스를 이용하여 이를 구 하고,

본 IP를 CMOS 응용에 활용할 수 있도록 회로를

구 하고자 한다.

Ⅱ. 본론

본 PSS IC의 내부 회로 구성은 사 디자인 블

록(sub design block)으로써 귤 이터와 연산

증폭기, 래치 회로(latch circuit)으로 구성되며, 외

부회로 구성은 ZCT, SCR 등을 포함한다. 이러한

PSS IC는 설 류가 발생될 경우, ZCT에서 유

도 류가 발생되게 되며, 이의 류를 증폭 시켜

치 온(latch on) 기능을 활성화 시킨다. 래치 회

로에 의해 발생된 신호은 SCR의 트리거 게이트

(trigger gate) 역할을 하게 된다[3].

바이폴러만의 로세스와 BCD 로세스에서의

단면도는 그림 1과 같이 나타낼 수 있다. 이에

한 동일 회로 이아웃(layout)을 작성하기 해

서는 그림 1에서 보여주는 바와 같은 류 흐름

을 갖도록 하여야 하고, 이 때 각 류의 경로가

동일한 결과 값을 갖도록 설계하여야 한다.

(Bipolar only process) (BCD process)

Fig. 1. Cross-section and current flow in bipolar only

process and BCD process transistors

그림 1. 바이폴러만의 로세스와 BCD 로세스에서의 소

자들에서의 단면도와 류 흐름도.

PSS IC의 귤 이터는 VCC 입력단자와 VCCR

출력단자로 구성되어 있으며 11~22V로 변하는

VCC 압을 PSS IC 내부 구동 압으로 공 하

기 한 회로가 된다. 기 압은 제 다이오드

의 역 압과 NPN 소자의 다이오드 연결구조로

구 할 수 있다. 한, 연산 증폭기는 VIN, VR의

입력 단자와 OUT_D의 출력단자로 되어 있으며,

VR단자는 기 압 발생 회로의 의해 구 된 약

2V의 압이 가해짐을 연구를 통해 확인하고자

한다. 입력신호는 IC 회로 외부에 연결된 ZCT에

의해 유도된 류 신호가 입력되는데 이 류는

항을 통하여 압으로 변화되어 VIN단자로 입

력된다. 이 VIN 신호와 VR 기 신호와의 차이가

본 연산 증폭기로 증폭되어 출력단자인 OUT_D

에 그 증폭신호가 나오게 된다.

연구에서는 고 압이 제공되는 BCD 로세스

를 사용하여 구 하 다. 이를 통하여 바이폴러,

CMOS, DMOS 소자들을 동일 칩 상에서 구 가

능하게 되었다. 일반 으로 바이폴러소자는 고속

논리 회로 아날로그 회로에서, CMOS는 디지

털 로직과 DMOS의 출력구동에 주로 사용됨으로,

BCD 로세스는 설계의 융통성을 증가시키고 여

러 개의 분리된 칩을 한 개의 칩으로 구 함으로

써 시스템의 응용 범 를 넓힐 수 있다는 장 을

가진다. 그림2는 바이폴러와 BCD로 구 한 PSS IC

의 차이 을 보여 다.

(Bipolar processes) (BCD processes)

Fig. 2. Comparison of PSS IC block diagrams

그림 2. 바이폴러와 BCD로 구 한 PSS IC의 블록 다이어

그램 비교

본 연구에서 BCD 로세스의 귤 이터는

기존 바이폴러로 내부 류를 공 하 던 것을

DMOS로 구동하도록 구 되었고, 이를 통해 빠른

스 칭 동작과 은 on 항으로 력 소모를 감

소시킨다. 한 연산 증폭기는 기존 바이폴러만의

로세스에 비하여 BCD 로세스에서는 입력
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항을 키워 더 큰 압 이득을 갖도록 연구하 다.

이아웃 디자인은 실리콘 칩 구 을 하여

반도체 생산업체로서 CSMC사의 로세스 디자

인 키드(Process Design Kit, PDK)와 Cadence사

의 EDA tool을 사용하여 그림 3와 같이 서 블

락(sub block)을 합친 이아웃을 완성하 고,

귤 이터 연산 증폭기, 래치 회로를 나타내었

다.

Fig. 3 PSS IC layout

그림 3. PSS IC 이아웃

설계된 이아웃을 바탕으로 각 소자별 시뮬 이

션과 체 이아웃 완료된 IC의 시뮬 이션을

진행하여 웨이퍼로 구 하 다. 이어서 PSS IC를

구 하기 한 시뮬 이션을 수행하 다.

그림 4는 소모 류에 한 시뮬 이션 결과로

서, 시뮬 이션 조건은 입력 압으로 VCC=16V,

VR-VIN=30mV를 용하 고, 이에 한 각

SS/TT/FF/-45/25/85에서의 소모 류 시뮬 이션

결과 값으로 최소 류 331uA와 최 류 439uA

를 얻을 수 있었다. 이는 설계상 요구되는

300uA~480uA를 만족하는 값이다.

Fig. 4. Simulation result for power consumption

그림 4. 소모 류 시뮬 이션 결과

그림 5은 드립 압(trip voltage)에 한 시뮬

이션 결과로서, 시뮬 이션 조건은 입력 압으로

VCC=16V를 용하 고, 이에 한 각

SS/TT/FF/-45/ 25/85에서의 trip voltage 시뮬

이션 결과 값으로 최소 압 15.0mV와 최 압

16.2 mV를 얻을 수 있었다.. 이는 설계상 요구되

는 14~18mV를 만족함을 확인하 다.

Fig. 5. Simulation result for trip voltage simulation

그림 5. 트립 압 시뮬 이션 결과

그림 6은 출력 구동 류에 한 시뮬 이션

결과로서, 시뮬 이션 조건은 입력 압으로

VCC=16V, VSC=1.4V를 용하 고, 이에 한 각

SS/TT/FF/-45/25/85에서의 출력 구동 류 시뮬

이션 결과 값으로 최소 류 300mA와 최 류

535mA를 얻을 수 있었다. 이는 설계상 요구되는

200~800mA를 만족하는 값이다.

Fig. 6. Simulation result for output current

그림 6. 출력구동 류 시뮬 이션 결과
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설계된 이아웃으로 구 된 웨이퍼를 패키지

(package) 진행하 다. 이를 하여 그림 7과 같

이 실리콘 칩과 패키지 리드 임(leadframe) 간

의 본딩 다이어그램(bonding diagram)과 완성된

칩을 표시하 다. 패키지는 8SOP 형을 용하

다.

(Bonding diagram) (PKG chip)

Fig. 7. Description of PSS IC package

그림 7. PSS IC 패키지 결과

칩 테스트를 해서 테스트 보드를 구성하 고,

100개의 샘 칩에 한 테스트를 진행하 다. 기

샘 로 삼은 바이폴러만의 로세스의 각 핀

별 스펙은 표 1과 나타난다. 동일한 구성의 바이

폴러만의 로세스를 용한 PSS IC의 스펙은 표

1과 같고, 이번 연구를 통하여 구 한 BCD 로

세스를 용한 각 아이템 별 테스트 결과를 표 2

에 나타내어 비교하 다.

Table 1. PSS IC specification in bipolar process

표 1. 바이폴러에서의 PSS IC 사양

　
Upper 

Limit

Lower 

Limit
Unit

Supply Current 650 300 uA

Trip Voltage 18 14 mV

Source Current 30 12 uA

Sink Current 37 17 uA

Max Current Volt  28 20 V

Latch Off Supply Volt 9 7 V

Latch On Volt 3.0 0.7 V

Table 2. PSS IC test result in BCD

표 2. BCD 에서의 PSS IC 테스트 결과

　 Average Max Min Unit

Supply Current 344 327 447 uA

Trip Voltage 16.9 16.4 17.1 mV

Source Current 20.2 19.2 26.1 uA

Sink Current 22.1 21.1 29.0 uA

Max Current 

Volt  
24.5 24.5 25.0 V

Latch Off 

Supply Volt
8.25 8.0 8.5 V

Latch On Volt 1.3 1.3 1.3 V

Ⅲ 결론

본 연구를 통하여 기존에 사용된 바이폴러만의

로세스 신 BCD 로세스를 이용하여 워

IC의 구성 요소인 귤 이터, 연산 증폭기를 구

하 고, 이를 이용한 PSS IC를 설계하는 연구

를 진행하 다. 구 된 IC는 시뮬 이션 테스트,

이아웃, 웨이퍼 제작, 패키지, 칩 테스트를 진행

하 고, 상한 스펙 내의 PSS IC 구 이 되었음

을 테스트 결과를 통해 확인하 다.
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