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(54) 오차 전류가 보상된 전류 미러

요약

본 발명은 초기 전압으로 인해 콜렉터-에미터 전압이 서로 다르게 잡히게 되어 발생되는 오차 전류를 보
상하여 주는 오차 전류가 보상된 전류 미러에 관한 것이다.

본 발명은 전류 소오스(1)에 의해 공급되는 전류에 따라 오차 전류(△I)를 발생하여 전류 미러부(2)에서 
발생된 오차 전류를 빼내어 보상하도록 하는 오차 전류 발생부(3)를 포함하여 구성된다.

따라서 본 발명은 설계자가 원하는 정확한 회로를 구성할 수 있게 되어 증폭기에 적용시 원하는 이득을 
얻을 수 있다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

오차 전류가 보상된 전류 미러(Current Mirror Compensated Error Current)

[도면의 간단한 설명]

제1도는 일반적인 전류 미러의 구성도

제2도는 트랜지스터의 콜렉터-에미터 전압과 콜렉터 전류의 상관 관계도

제3도는 본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러의 구성도

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 전류 소오스              2 : 전류 미러부

3 : 오차 전류 발생부      Q1 내지 Q9, Q11, Q12 : 트랜지스터

[발명의 상세한 설명]

(산업상의 이용 분야)

본 발명은 전류 미러에 관한 것으로, 특히 초기 전압에 의해 발생되는 오차 전류가 보상된 전류 미러에 
관한 것이다.

(종래 기술 및 그의 문제점)

제1도는 일반적인 전류 미러의 구성도이고, 제2도는 제1도의 pnp트랜지스터의 콜렉터-에미터 전압(Vcc)과 
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전류(Ic)의 상관 관계도이다.

일반적인 전류 미러는 제1도에 도시한 바와 같이 전원(Vcc)에  에미터가 연결되고 인가되는 기준 전류
(Iref)를 베이스와 콜렉터 입력으로 하는 pnp트랜지스터(Q11)와, 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 인가되
는 기준 전류(Iref)를 베이스 입력으로 하고 콜렉터로 출력 전류(Iout)를 출력하는 pnp트랜지스터(Q12)로 
구성된다.

이와 같이 구성되는 일반적인 전류 미러는 설계자들이 가장 많이 사용하는 회로 중의 하나로, 이의 동작
을 제2도를 참조하여 설명하면 다음과 같다.

pnp트랜지스터(Q11)의  콜렉터-에미터 전압(VceQ11)은  pnp트랜지스터(Q11)의  베이스-에미터 전압(VceQ11)
으로 잡혀 있지만, pnp트랜지스터(Q12)의 콜렉터-에미터 전압(VceQ12)은 pnp트랜지스터(Q12)의 콜렉터 노
드에 어떤 회로가 연결되느냐에 따라 결정된다.

제2도에 도시한 바와 같이 초기 전압(Early Voltage) 특성으로 인해 pnp트랜지스터의 콜렉터-에미터 전압
의 변화 (△Vce)가 콜렉터 전류의 변화(△Ic) 만큼의 전류 오차를 발생시킨다. 즉, pnp트랜지스터(Q11, 
Q12)의 콜렉터-에미터 전압(Vce)의 오차가 크면 pnp트랜지스터(Q11, Q12)의 콜렉터 전류(Ic)는 더욱 더 
많이 발생하게 된다.

따라서 일반적인 전류 미러는 사용자가 원하는 출력 전류(Iout)가 출력되지 않게 문제점이 있다.

그런데,  일반적으로  전류  미러는  회로  설계시  바이어스  부분  뿐만  아니라  여러  곳에서  사용되는 
회로이다. 특히 증폭기의 바이어스부에 사용되는 경우에는 그 증폭기의 Q 포인트(Q Point)를 잡고 이득을 
결정하게 된다.

그러나, 이와 같이 초기 전압 때문에 콜렉터-에미터 전압(Vce)이 서로 다르게 잡히게 되면 두 트랜지스터 
사이에 오차 전류가 발생하여 설계자가 원하는 증폭기의 이득을 얻을 수 없게 된다.

(발명의 목적)

상기 문제점을 개선하기 위한 본 발명은 오차 전류를 보상하여 설계자가 원하는 전류를 최종단까지 같은 
양으로 전달할 수 있도록 하기 위한 오차 전류가 보상된 전류 미러를 제공함에 그 목적이 있다.

(발명의 구성)

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러는 인가되는 기준 전류에 따라 
전원으로 부터 전류를 공급하는 전류 소오스(Current Source), 상기 전류 소오스에 의해 공급되는 전류에 
따라 오차 전류를 발생하는 오차 전류 발생부, 및 상기 전류 소오스에 의해 발생된 전류로 부터 상기 오
차 전류 발생부에서 발생된 오차 전류를 빼내어 보상하는 전류 미러부로 구성됨을 특징으로 한다.

(작용)

본 발명은 초기 전압으로 인해 발생되는 오차 전류를 생성하여 보상하여 준다.

(실시예)

제3도를 참조하여, 본 발명의 신규한 오차 전류가 보상된 전류 미러는 전류 소오스(1)에 의해 공급되는 
전류에 따라 오차 전류(△I)를 발생하여 전류 미러부(2)에서 발생된 오차 전류를 빼내어 보상하도록 하는 
오차 전류 발생부(3)를 포함하여 구성된다.

이하 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 일실시예를 상세히 설명한다.

제3도는 본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러의 구성도이다.

본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러는 제3도에 도시한 바와 같이 전류 소오스(1), 전류 미러부
(2), 및 오차 전류 발생부(3)로 구성된다.

전류 소오스(1)는 인가되는 기준 전류(Iref)에 따라 전원(Vcc)으로 부터 전류를 공급하는 것으로, 전원
(Vcc)에 에미터가 연결되고 기준 전류(Iref)를 베이스와 콜렉터 입력으로 하는 pnp트랜지스터(Q1)로 구성
된다.

오차 전류 발생부(3)는 전류 소오스(1)에 의해 공급되는 전류에 따라 오차 전류(△I)를 발생하는 것으로, 
전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 기준 전류(Iref)를 베이스 입력으로 하고 전류 미러(2)에 콜렉터가 연결
된 pnp트랜지스터(Q3), 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 전류를 베이스와 콜
렉터 입력으로 하는 pnp트랜지스터(Q4), 및 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 
전류를 베이스 입력으로 하고 전류 출력단(Iout)에 콜렉터가 연결된 pnp트랜지스터(Q5)로 구성된다.

전류 미러부(2)는 전류 소오스(1)에 의해 발생된 전류로 부터 오차 전류 발생부(3)에서 발생된 오차 전류
를 빼내어 보상하는 것으로, 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 기준 전류(Iref)를 베이스 입력으로 하는 
pnp트랜지스터(Q2), pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터에 저항 (R1)을 통해 베이스가 연결되고 전원(Vcc)에 콜
렉터가 연결된 npn트랜지스터(Q7), pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터에 저항(R1)을 통해 콜렉터가 연결되고 접
지에 에미터가 연결되고 npn트랜지스터(Q7)의 에미터에 베이스가 연결된 npn트랜지스터(Q6),  오차 전류 
발생부(3)의  pnp트랜지스터(Q3)의  콜렉터에 콜렉터가 연결되고 npn트랜지스터(Q7)의  에미터에 베이스가 
연결되고 접지에 소오스가 연결된 npn트랜지스터(Q8), 및 전류 출력단(Iout)에 콜렉터가 연결되고 npn트
랜지스터(Q7)의 에미터에 베이스가 연결되고 접지에 에미터가 연결된 npn트랜지스터(Q9)로 구성된다.

이와 같이 구성되는 본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러의 동작을 설명한다.

pnp트랜지스터(Q1)의  콜렉터-에미터 전압(VceQ1)은  pnp트랜지스터(Q1)의  베이스-에미터 전압(VbeQ1)으로 
잡혀 있다.

5-2

1019960020067



또한, pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터-에미터 전압(VceQ2)은 콜렉터에 연결된 저항(R1)에 의한 전압(IcQ2×
R1)과  npn트랜지스터(Q4,  Q5)의  베이스-에미터  전압(VbeQ4+VbeQ5)의  합이  감산된 전압(Vcc-IcQ2×R1-
VbeQ4-VbeQ5)으로 잡혀 있지만 초기 전압에 의해 오차 전류(△I)가 발생된다. 

또한,  pnp트랜지스터(Q3)의  콜렉터-에미터  전압(VceQ3)는  npn트랜지스터(Q6)의  베이스-에미터 전압
(VbeQ6)에 잡혀 있어, pnp트랜지스터(Q1)과 npn트랜지스터(Q6)가 매칭(Matching)된 트랜지스터라면 인가
되는 기준 전류(Iref)와 pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 전류(IcQ3)는 같게 된다.

즉,  pnp트랜지스터(Q1)의 콜렉터로 기준 전류(Iref)가 인가되면, pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터 전류(IcQ
2)는 초기 전압에 의해 발생된 오차 전류(△I)가 원하는 전류에 가산되게 되는데, pnp트랜지스터(Q3)의 
콜렉터 전류(IcQ3)는 pnp트랜지스터(Q4)에 의해 오차 전류(△I)가 가산되지 않은 전류(Iref)가 된다.

왜냐하면,  pnp트랜지스터(Q4)의  베이스-에미터  전압(Vbe)이  pnp트랜지스터(Q3)의  콜렉터-에미터 전압
(VceQ3)을 잡고 있으며 pnp트랜지스터(Q4)의 베이스-에미터 전압(VbeQ4)에 의해 오차 전류(△I)가 발생되
기 때문이다.

이때,  pnp트랜지스터(Q3)의  콜렉터에 pnp트랜지스터(Q5)의  베이스가 연결되어 있으므로, pnp트랜지스터
(Q5)의 콜렉터 전류(IcQ5)는 오차 전류(△I)가 된다.

그런데, npn트랜지스터(Q6, Q8, Q9)의 콜렉터 전류(IcQ6, IcQ8, IcQ9)는 pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터 전
류(IcQ2)와 동일하므로, pnp트랜지스터(Q9)의 콜렉터 전류(IcQ9)인 출력 전류(Iout)는 원하는 기준 전류
(Iref)가 된다. 

즉, pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터 전류(IcQ2)와 npn트랜지스터(Q8)의 콜렉터 전류(IcQ8)와 npn트랜지스터
(Q9)의 콜렉터 전류(IcQ9)는 인가되는 기준 전류(Iref)에 오차 전류(△I)가 가산된 전류(Iref+△I)가 된
다. 그러므로, npn트랜지스터(Q8)의 콜렉터 전류(IcQ8)로 부터 pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 전류(IcQ3)를 
감산한  전류는  오차  전류(△I)가  되고,  오차  전류(△I)는  npn트랜지스터(Q7)의  콜렉터  전류(IcQ7)가 
된다. 따라서, 최종적으로 출력 전류(Iout)는 npn트랜지스터(Q9)의 콜렉터 전류(IcQ9)로부터 npn트랜지스
터(Q7)의 콜렉터 전류(IcQ7)를 감산한 전류가 되어 인가되는 기준 전류(Iref)가 된다.

이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

Iref = IcQ3

IcQ2 = IcQ8 = IcQ9 = Iref + △I

가 되므로, 

IcQ8 - IcQ3 = △I = IcQ7

이 된다. 따라서 최종적으로

Iout = IcQ9 -IcQ7 = Iref + △I - △I = Iref

가 된다.

(효과)

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명에 의한 오차 전류가 보상된 전류 미러는 초기 전압으로 인해 콜렉터-
에미터 전압이 서로 다르게 잡히게 되어 발생되는 오차 전류를 보상하여 주므로써 설계자가 원하는 정확
한 회로를 구성할 수 있게 되어 증폭기에 적용시 원하는 이득을 얻을 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

인가되는 기준 전류(Iref)에 따라 전원(Vcc)으로 부터 전류를 공급하는 전류 소오스(Current Source)(1)
와 ;

상기 전류 소오스(1)에 의해 공급되는 전류에 따라 오차 전류(△I)를 발생하는 오차 전류 발생부(3) 및 ;

상기 전류 소오스(1)에 의해 발생된 전류로 부터 상기 오차 전류 발생부(3)에서 발생된 오차 전류를 빼내
어 보상하는 전류 미러부(2)를 포함하되,

상기 오차 전류 발생부(3)는 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 상기 기준 전류(Iref)를 베이스 입력으로 하
고 상기 전류 미러부(2)에 콜렉터가 연결된 제1pnp트랜지스터(Q3)와 ; 상기 전원(Vcc)에 에미터가 연결되
고 상기 제1pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 전류를 베이스와 콜렉터 입력으로 하는 제2pnp트랜지스터(Q4) 및 
; 상기 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 상기 제1pnp트랜지스터(Q3)의 콜렉터 전류를 베이스 입력으로 하
고 전류 출력단(Iout)에 콜렉터가 연결된 제3pnp트랜지스터(Q5)로 구성되는 오차 전류가 보상된 전류 미
러.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 전류 소오스(1)는

상기 전원(Vcc)에 에미터가 연결되고 상기 기준 전류(Iref)를 베이스와 콜렉터 입력으로 하는 pnp트랜지
스터(Q1)로 구성되는 오차 전류가 보상된 전류 미러.

청구항 3 
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제1항에 있어서,

상기 전류 미러부(2)는

상기 전원(Vcc)에  에미터가 연결되고 상기 기준 전류(Iref)를  베이스 입력으로 하는 제1pnp트랜지스터
(Q2)와 ;

상기 제1pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터에 베이스가 연결되고 상기 전원(Vcc)에 콜렉터가 연결된 제1npn트랜
지스터(Q7)와 ;

상기 제1pnp트랜지스터(Q2)의 콜렉터에 콜렉터가 연결되고 접지에 에미터가 연결되고 제1npn트랜지스터
(Q7)의 에미터에 베이스가 연결된 제2npn트랜지스터(Q6)와 ;

상기 오차 전류 발생부(3)에 콜렉터가 연결되고 상기 제1npn트랜지스터(Q7)의 에미터에 베이스가 연결되
고 상기 접지에 소오스가 연결된 제3npn트랜지스터(Q8) 및 ;

상기 전류 출력단(Iout)에 콜렉터가 연결되고 상기 제1npn트랜지스터(Q7)의 에미터에 베이스가 연결되고 
상기 접지에 에미터가 연결된 제4npn트랜지스터(Q9)로 구성되는 오차 전류가 보상된 전류 미러.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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