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요 약  

 
본 논문은  최근 각광받고 있는 파워 MOSFET 중 하나인 Gallium Nitride (GaN) high electron mobility transistor 

(HEMT)를 이용하여 온도 센서를 구현하였다. 온도 센서를 통해 GaN transistor 의 ambient 온도에 따른 전류의 변화량을 

측정하였다. 온도 센서에서 소비하는 전력을 최소화하기 위해서 사용 가능한 가장 작은 트랜지스터를 활용하여 전압을 

온도에 따른 전류량을 시뮬레이션을 통하여 확인하였다. 

 

 

Ⅰ. 서론  

최신 스마트 전력 IC 의 작동 전류 및 전력 밀도가 

증가함에 따라 전력 손실은 전력 시스템의 신뢰성에 

영향을 미치는 핵심 요소 중 하나가 되었다. 최근 

각광받고 있는 Gallium Nitride (GaN) high electron 

mobility transistor (HEMT)와 같은 파워 MOSFET 의 

전도 저항으로 인해 파워 디바이스의 junction 

temperature 는 작동 시간이 증가함에 따라 불가피하게 

증가하게 된다. 따라서 전력 손실이 높을수록 junction 

temperature 가 증가하며 부가적으로 회로 주변의 

ambient temperature 또한 높아지게 된다. 트랜지스터의 

고주파수 성능에 대한 온도의 영향을 분석하기 위해 

여러 연구가 진행되고 있다. 이러한 유형의 FET 는 

초고주파 및 밀리미터파 주파수의 고전력 및 고온 응용 

분야에 매우 적합하지만 높은 작동 온도는 열 현상 및 

Self heating effect (SHE)를 향상시켜 장치 성능 및 

신뢰성을 제한한다. 본 논문은 GaN 트랜지스터의 온도에 

따른 성능 열화 원인을 확인하기 위해 온도 센서를 

구현하여 온도에 따른 성능 비교 및 분석을 진행한다  

 

Ⅱ. 본론  

Fig.1 (a)에 제시된 온도 센서는 Win-semiconductor 

0.25 𝜇m GaN HEMT 공정을 이용하여 제작하였다. GaN 

HEMT 온도 센싱 MMIC 자체의 소비전력 최소화, 

Compact 한 사이즈의 회로를 구현하기 위하여 2 x 25 

𝜇m 의 공정사에서 제공하는 가장 작은 트랜지스터 

사이즈를 이용하여 제작하였다. 온도 센서의 동작원리는 

Transistor 의 gate 와 source 를 하나의 노드로 

연결하여 Diode connected transistor 로써 전류가 

drain 에서 source 로 흐르게 구현하였다. 또한, DC 

blocking capacitor 를 연결하여 인가되는 전압이 

그라운드로 빠지는 것을 방지하였다.  

 

Ⅲ. 결론  

Fig.1 의 온도 센서를 통해 온도에 따른 전류 

변화량을 Simulation 을 통해 확인한 결과가 

Fig.2 그래프를 통해 알 수 있다. 온도가 높을수록 

전류 전압을 계속적으로 인가하고 온도가 높아질수록 

전류량이 감소하고 있으나 그로 인한 주변 회로에 

대한 영향은 미비하다. 따라서, 본 시뮬레이션 결과를 

통하여 Gallium Nitride 와 같은 Power MOSFET 

소자들로 구성되어 있는 중요 디바이스의 고장을 

방지하기 위하여 일정 범위의 온도 내에서 전류량을 

급격하게 감소시켜 전원을 차단하여 회로 동작을 

멈추게 하는 회로 구현이 필요하다. 

  
 

(a)                     (b) 

Fig.1. Temperature sensor logic circuit  

(a) Structure (b) Layout 
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Fig.2. Simulation result 
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