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요약

본 발명은 직접회로(IC)에 적용되어 부가된 초기전류를 공급하는 스타트업회로에 관한 것이다.

본 발명은 집적회로에 레이아웃의 면적을 증가시키지 않고 초기 외부공급전압의 인가에 비례하는 일정한 기준전류를 
공급하도록 하기 위해 기준전류를 제어하기 위한 스위칭용 트랜지스터를 부가하여 집적회로가 정상적으로 동작할 경우
에 기준전류를 억제하도록 하여 불필요한 전류소모를 최소화한다.

대표도
도 3

색인어
스타트업회로

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 스타트업회로

도 2a 및 도 2b는 종래의 집적회로의 소모전류와 스타트업회로의 기준전류의 파형도
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도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 스타트업회로도

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 실시 예에 따른 집적회로의 소모전류와 스타트업회로의 기준전류의 파형도

도 5는 본 발명의 다른 실시 예에 따른 스타트업회로도

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

R1,R2,R3,R11,R12,R13: 저항 Q1,Q2,Q3,Q11,Q12,Q13: 트랜지스터

10,20: 집적회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 스타트업회로에 관한 것으로, 특히 직접회로(IC)에 적용되어 부가된 초기전류를 공급하는 스타트업회로에 
관한 것이다.

    
통상적으로 현재 모든 회로는 집적화(IC화)되고 있으며, 이러한 집적회로(IC)는 소형화되면서 저 전력이 요구되고 있
다. 이 집적회로에서 전원전압의 변동에 관계없이 일정한 전류를 흐르도록 하는 스타트업회로가 대한민국에서 1997년 
01월 29일자로 공개된 특허공개번호 1997-004329호에 개시되어 있다. 특허공개번호 1997-004329호를 보면 도 
1과 같은 구성을 가지며, 전원전압(Vcc)이 연결되는 저항(R1)과, 상기 저항(R1)이 콜렉터단에 연결되고 콜렉터단과 
베이스가 접속되어 베이스단의 입력전류를 증폭시켜 전류가 콜렉터와 에미터간에 흐르도록 하는 트랜지스터(Q1)와, 
콜렉터단이 상기 트랜지스터(Q1)의 에미터와 연결되어 베이스에 인가되는 전압이 일정레벨 이상이 되면 콜렉터와 에
미터간에 전류가 흐르도록 하는 트랜지스터(Q2)와, 상기 트랜지스터(Q2)의 에미터와 접지사이에 연결된 저항(R2)로 
구성되어 있다.
    

    
도 1에서 트랜지스터(Q1)와 트랜지스터(Q2)는 전류미러(Current mirror)로 동작한다, 즉, 트랜지스터(Q1)의 콜렉
터와 에미터간에 흐르는 전류는 저항(R1,R2)의 저항값 비에 대응하여 트랜지스터(Q2)의 콜렉터와 에미터를 통해 흐
른다. 보편적으로 집적회로(10)내의 바이어스(BIAS)회로는 자체의 클로즈루프(Closed loop)를 가지지 않는 경우가 
많다. 클로즈루프는 전원전압(Vcc)의 단자로부터 그라운드로 흐를 수 있는 패스중 바이어스에 관계없이 흐를 수 있는 
패스를 의미한다. 이로인해 집적회로(10)의 바이어스 전류는 임의의 두점에서 안정된 상태를 유지하게 되는데, 그 중 
한점은 전류가 흐르지 않는 0점이다. 그러므로 초기에 전원전압(Vcc)을 인가하여 동작점이 0점에서 설계한 의도에 맞
는 점으로 이동하도록 만들어 주어야 한다. 초기에 전원전압(Vcc)이 공급되어 저항(R1)을 통해 트랜지스터(Q1)의 베
이스에 전류가 인가되면 트랜지스터(Q2)의 베이스에도 전류가 인가되어 트랜지스터(Q1,Q2)에 순간적인 전류가 도 2
a와 같이 집적회로(10)의 전체 80μA가 소모되고 저항(R2)으로 흐르는 전류는 0이 된다. 이때 상기 트랜지스터(Q1)
의 콜렉터와 에미터로 흐르는 전류값은 하기 수학식 1에 의해 구할 수 있다.
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수학식 1

Vcc는 전원전압, VBE1 은 트랜지스터(Q1)의 베이이스와 에미터간의 전압이다.

그리고 집적회로(10)에는 정상적인 동작상태에 접어들면 바이어스 전류가 흘러 저항(R2)으로 피드백전류(I FEEDBA
CK )가 흐르게 되어 트랜지스터(Q2)에 불필요한 전류를 억제하게 된다. 그러나 트랜지스터(Q1)에는 계속해서 도 2b
와 같이 5μA 내지 10μA의 기준전류(I REF )가 흐르게 된다. 그러므로 트랜지스터(Q1)에 의해 흐르는 기준전류(I RE
F )를 최소화하기 위해서는 저항(R1)을 Epi저항이나 JFET를 사용한 저항을 이용하고 있다.

이와 같은 종래의 스타트업회로는 초기전원을 공급하여 집적회로(10)를 동작시킬 때 소모전류를 줄이기 위해 저항(R
1)을 메가오옴(MΩ)으로 증가시켜야 하는데, 이는 레이아웃(LAYOUT)의 면적증가로 이어져서 트레이스오프(TRAD
E-OFF)가 성립되며, 실제적으로 레이아웃의 면적증가로 인해 1 내지 2메가오옴 이상으로 구현하는데 어려움이 있었
다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 목적은 집적회로에 레이아웃의 면적을 증가시키지 않고 초기 외부공급전압의 인가에 비례하는 일정
한 기준전류를 공급하여 정상 동작할 때 기준전류를 억제할 수 있는 스타트업회로를 제공함에 있다.

본 발명의 다른 목적은 기준전류의 성분을 최소화하여 저 전력화할 수 있는 스타트업회로를 제공함에 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로에 있어서, 전원전압(Vcc)이 연결되는 
제1저항과, 집적회로의 출력단(OUT)에 연결되어 상기 제1저항을 통해 흐르는 기준전류를 제어하기 위한 스위칭부와, 
상기 스위칭부에 콜렉터 및 베이스가 공통 접속되어 베이스단의 입력전류를 증폭시켜 전류가 콜렉터와 에미터간에 흐
르도록 하는 제1트랜지스터와, 베이스가 상기 스위칭부와 연결되어 상기 스위칭부로부터 인가되는 전압이 일정레벨 이
상이 되면 콜렉터와 에미터간에 전류가 흐르도록 하는 제2트랜지스터로 구성함을 특징으로 한다.
    

이하 본 발명에 따른 바람직한 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 그리고 본 발명을 설명함에 있어서, 
관련된 공지 기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우 그 상
세한 설명을 생략한다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 스타트업회로의 구성도이다.

    
전원전압(Vcc)이 연결되는 저항(R1)과, 집적회로(10)의 출력단(OUT)이 저항(R3)을 통해 베이스에 연결되고 상기 
저항(R1)이 콜렉터단에 연결되는 트랜지스터(Q3)와, 상기 트랜지스터(Q3)의 콜렉터에 콜렉터 및 베이스가 공통 접속
되어 베이스단의 입력전류를 증폭시켜 전류가 콜렉터와 에미터간에 흐르도록 하는 트랜지스터(Q1)와, 베이스가 상기 
트랜지스터(Q3)의 콜렉터와 연결되어 베이스에 인가되는 전압이 일정레벨 이상이 되면 콜렉터와 에미터간에 전류가 
흐르도록 하는 트랜지스터(Q2)와, 상기 트랜지스터(Q2)의 에미터와 접지사이에 연결된 저항(R2)으로 구성되어 있다.
    

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 실시예에 따른 집적회로의 소모전류와 스타트업회로의 기준전류의 파형도이다.
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상술한 도 3 내지 도 4a 및 도 4b를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예의 동작을 상세히 설명한다.

본 발명에서는 집적회로(10)를 레귤레이터로 구성된 것을 예를들고 있으며, 레귤레이터인 집적회로(10)의 출력전압은 
5V의 전압이 출력되는 것으로 예를들어 설명한다.

도 3에서 전원전압(Vcc)이 인가되면 저항(R1)을 통해 트랜지스터(Q3)의 에미터로 인가되며, 트랜지스터(Q3)는 베이
스에 미소한 전류가 흐르기 때문에 턴온되어 저항(R1)을 통해 흐르는 전류가 트랜지스터(Q1)의 콜렉터 및 베이스와 
트랜지스터(Q2)의 베이스로 인가된다. 상기 트랜지스터(Q1)가 턴온되면 트랜지스터(Q3)의 콜렉터에 전류가 흐르게 
되는데 그 전류값은 하기 수학식 2에 의해 구할 수 있다.

수학식 2

VOUT 는 집적회로(10)의 출력전압, VBE3 은 트랜지스터(Q3)의 베이이스와 에미터간의 전압, IO는 집적회로(10)의 
출력단(OUT)에서 저항(R3)을 통해 트랜지스터(Q3)의 베이스로 흐르는 전류값이다.

이때 저항(R1,R2)의 값 비에 대응하여 트랜지스터(Q2)의 콜렉터와 에미터를 통해 전류가 흐른다. 이러한 동작에 의해 
집적회로(10)의 바이어스 전류는 임의의 두점에서 안정된 상태를 유지하게 되는데, 그 중 한점은 전류가 흐르지 않는 
0점이다. 그러므로 초기에 전원전압(Vcc)을 인가하여 동작점이 0점에서 설계한 의도에 맞는 점으로 이동하도록 만들
어 주어야 한다. 초기에 전원전압(Vcc)이 공급되어 저항(R1)을 통해 트랜지스터(Q1)의 베이스에 전류가 인가되면 트
랜지스터(Q2)의 베이스에도 전류가 인가되어 트랜지스터(Q1,Q2)에 순간적인 전류가 흐르게 되어 도 4a와 같이 집적
회로(10)의 전체 70μA 내지 75μA의 전류가 소모되고 저항(R2)으로 흐르는 전류는 0이 된다. 그리고 집적회로(10)
에서 정상적인 동작상태에 접어들면 바이어스 전류가 흘러 저항(R2)으로 피드백전류(IFEEDBACK )가 흐르게 되어 트
랜지스터(Q2)에 불필요한 전류를 억제하게 된다. 그리고 전원전압(Vcc)이 점점 상승하여 예를들어 1.3V이상이 되면 
트랜지스터(Q3)에 흐르는 전류가 감소되고, 예컨데 1.4V정도 상승하게 되면 트랜지스터(Q3)는 턴오프 되어 도 4b와 
같이 기준전류(IREF )가 흐르지 않게되어 0가 된다.

그런 후 전원전압(Vcc)이 점점 상승하여 예를들어 5.7V이상이 되면 트랜지스터(Q3)는 턴온되어 도 4b와 같이 기준전
류(IREF )가 일정한 기울기로 서서히 상승한다.

    
이와 같이 본 발명에서 기준전류를 제어하기 위한 트랜지스터(Q3)를 추가하여 집적회로(10)를 초기 동작하여 정상 동
작할 때까지의 기준전류와 정상동작 이후의 기준전류의 소모를 줄일 수 있다. 종래의 집적회로(10)의 전체 소모전류는 
도 2a에서 보는 바와 같이 80μA이었으나, 본 발명에서는 도 4a에서 보는 바와 같이 70μA로 종래보다 10μA정도 감
소하였고, 또한 집적회로(10)를 초기동작 시키기 위한 종래의 기준전류는 도 2b에서 보는 바와 같이 초기 동작하여 정
상 동작할 때까지의 기준전류와 정상동작 이후에 계속해서 일정한 기울기로 증가하고 있으나, 본 발명에서는 도 4b에서
는 보는 바와 같이 초기 동작하는 동안에 전원전압이 상승함에 따라 기준전류가 서서히 증가 하다가 트랜지스터(Q3)가 
턴오프 되면서 기준전류값이 0이 되고, 전원전압이 예컨데 5.7V이상이 도달될 경우에 다시 트랜지스터(Q3)가 턴온되
어 일정한 기울기로 기준전류가 증가되도록 되어 있다.
    

    
본 발명의 다른 실시예는 도 5에서 보는 바와 같이 집적회로(20)에 바이어스 전류와 무관하게 외부전압(Vcc)이 인가
되는 경우에 로우전압을, 바이어스전류와 무관하게 외부전압(Vcc)이 인가되는 단자(Vx)를 갖는 집적회로(20)와, 상
기 집적회로(20)의 단자(Vx)에 NPN형 트랜지스터(Q13)의 베이스를 연결하고, 상기 트랜지스터(Q13)의 콜렉터와 
전원전압(Vcc)사이에 저항(R11)을 연결하며, 상기 트랜지스터(Q13)의 에미터와 접지사이에 트랜지스터(Q11)의 콜
렉터와 에미터를 연결하고, 상기 집적회로(20)의 스타트전류공급단에 트랜지스터(Q12)의 콜렉터가 연결되며, 상기 트
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랜지스터(Q11)의 에미터에 저항(R12)가 접속되어 접지되며, 상기 트랜지스터(Q12)의 에미터가 집적회로(20)의 피
드백전류공급단이 연결되도록 구성되어 있다.
    

도 5에서 입력전압이 집적회로(20)의 출력전압보다 높은 경우에 기준전류(I REF )가 흐르기 시작한다. 그러므로 초기 
전원이 공급되어 집적회로(20)가 정상동작되기 이전에는 트랜지스터(Q3)가 턴온되어 기준전류(IREF )흐르게 되어 저
항(R11)을 통해 흐르는 전류가 트랜지스터(Q11)의 콜렉터 및 베이스와 트랜지스터(Q12)의 베이스로 인가된다. 상기 
트랜지스터(Q11)가 턴온되면 트랜지스터(Q13)의 콜렉터에 전류가 흐르게 된다. 이때 저항(R1,R2)의 값 비에 대응하
여 트랜지스터(Q12)의 콜렉터와 에미터를 통해 전류가 흐른다. 이렇게 하여 트랜지스터(Q11)의 베이스에 전류가 인
가되면 트랜지스터(Q12)의 베이스에도 전류가 인가되어 트랜지스터(Q11,Q12)에 순간적인 전류가 흐르게 되어 저항
(R12)으로 흐르는 전류는 0이 된다. 그리고 집적회로(10)에서 정상적인 동작상태에 접어들면 단자(Vx)로 입력되는 
전압이 로우상태가 되어 트랜지스터(Q13)가 턴오프되어 기준전류(IREF )가 흐르지 않게 되어 0가 된다.

따라서 배터리를 사용하는 집적회로를 구비한 전자기기에서 배터리의 소모전류를 최소화하여 배터리의 사용시간을 연
장할 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은 기준전류를 제어하기 위한 스위칭용 트랜지스터를 부가하여 집적회로가 정상적으로 동작
할 경우에 기준전류를 억제하도록 하여 불필요한 전류소모를 최소화하므로, 배터리를 사용하는 전자기기에서 배터리의 
사용시간을 연장시킬 수 있는 이점이 있다.

또한 스위칭용 트랜지스터를 사용하여 집적회로가 정상 동작할 경우 기준전류의 소모를 감소시켜 집적회로의 전체적인 
소모전류를 감소시킬 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로에 있어서,

전원전압(Vcc)이 연결되는 제1저항과,

집적회로의 출력단(OUT)에 연결되어 상기 제1저항을 통해 흐르는 기준전류를 제어하기 위한 스위칭부와,

상기 스위칭부에 콜렉터 및 베이스가 공통 접속되어 베이스단의 입력전류를 증폭시켜 전류가 콜렉터와 에미터간에 흐
르도록 하는 제1트랜지스터와,

베이스가 상기 스위칭부와 연결되어 상기 스위칭부로부터 인가되는 전압이 일정레벨 이상이 되면 콜렉터와 에미터간에 
전류가 흐르도록 하는 제2트랜지스터로 구성함을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 스위칭부는 PNP형 스위칭용 트랜지스터임을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 3.

제2항에 있어서,
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상기 PNP형 스위칭용 트랜지스터는 베이스가 상기 집적회로의 출력단(OUT)에 연결되어 출력전압에 따라 기준전류를 
제어하도록 스위칭하는 것을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 PNP형 스위칭용 트랜지스터의 콜렉터에는 상기 제1트랜지스터의 콜렉터와 베이스가 공통접속되고, 상기 제2트랜
지스터의 베이스가 접속됨을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 스위칭부는 NPN형 스위칭용 트랜지스터임을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 NPN형 스위칭용 트랜지스터는 베이스가 상기 집적회로의 단자(Vx)에 연결되어 외부입력전압에 따라 기준전류를 
제어하도록 스위칭하는 것을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 7.

제3항에 있어서,

상기 NPN형 스위칭용 트랜지스터의 콜렉터에는 상기 제1트랜지스터의 콜렉터와 베이스가 공통접속되고, 상기 제2트
랜지스터의 베이스가 접속됨을 특징으로 하는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.

청구항 8.

제1항에 있어서,

상기 스위칭부는 상기 집적회로가 초기 전원이 공급되어 정상적으로 동작할 때 상기 기준전류를 억제함을 특징으로 하
는 전류소모를 최소화하기 위한 스타트업회로.
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