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Abstract  

 

An efficient sensing scheme adoptable in DC-DC 

converter is described. The output voltage of the whole DC-DC 

converter is fed back to the input voltage of the sensor. The 

comparison in the sensor is accomplished by a current push-

pull action. With a fixed reference, the comparator can be 

embodied based on (W/L) ratios. The current-mode scheme 

benefits the system better than a conventional voltage-mode 

one in terms of small area, low power consumption. 

 

I. 서 론 

 

최근 DC_DC 변환기의 경우, 인덕터와 다이오드를 사용한 전압 조

정기로 구성된 형태의 PWM(Pulse Width Modulation) 방식과 스위치 및 

캐패시터를 이용한 전하 펌프 방식에 의한 형태로 구분된다. PWM 방

식의 경우 인덕터를 칩에 집적하는데 한계가 있으므로,  SoC 의 형태

로 집적하기 위해서 전하 펌프(Charge pump) 동작에 의해 고전압을 

만들어주는 DC-DC 변환기에 대한 연구가 이루어지고 있다 [1][2]. 본 

논문에서는 전하 펌프방식의 온 칩 DC_DC 변환기에 적용가능하며, 

출력전압을 감지하기 위하여 전압 비교기를 사용하지 않고 전류 모

드 비교기법을 사용한 새로운 형태의 센서(sensor)를 제안한다.  

 

II. 본 론  

 

DC_DC 변환기의 센서는 현재의 출력전압을 감지하고 출력전압의 

상태에 따라 목표 출력전압을 유지하도록 시스템을 조절한다[3]. 그림 

1 은 전압 부스터(booster)의 출력을 감지한 후, 목표전압과의 비교결

과를 다시 부스터에 되먹임 하여 부스터의 동작을 결정하는 feedback 

시스템을 보인 것이다. 제안하는 센서는 DC_DC 변환기의 최종 출력 

전압과 bandgap reference 에서의 기준 전압을 입력으로 받아 동작한다. 

전압 분배기를 거친 출력전압과 기준전압은 해당하는 출력 전류와 

기준 전류로 각각 변환된다. 센서의 출력은 출력 전압과 기준 전압의 

각각의 정보를 가지고 있는 두 전류를 비교하여 디지털 제어신호

(PUMP_EN)를 내보낸다.  

 

Ⅲ. 구 현 

 

  제안한 DC-DC 변환기의 센서는 전압 비교기 대신 전류 모드 비교 

기법을 사용하였다. 그림 3(a)는 전류 모드 비교기를 보인 것이며 그

림 3(b)에서는 기준 전류(Iref) 및 출력 전류(Idiv)를 생성하는 개념도

이다. Idiv 와 Iref 를 생성하는 전류 소스의 (W/L) 비를 결정하는 방법

은 다음과 같다. 먼저, 부스터의 출력전압은 전압 분배기 (divider)를 

거쳐 (1)과 같이 전압분배계수 

α 가 곱해진다. 이는 비교기의 최대 

입력 전압을 기준 전압과 비슷하게 맞추기 위함이다. 다음으로 

bandgap reference 의 전압 1.2V 를 게이트 입력으로 받는 트랜지스터의 

(W/L)ref 을 정하여  (2)에서와 같이 Iref 을 설정한다. 여기서, Iref 의 크

기는 센서의 동작시간과 관련되므로, 고속 동작을 원하는 경우에는 

전류의 레벨을 올려야 한다. 또한, 부스터 전압을 분배한 Vdiv 의 의

해 흐르는 전류(Idiv)는 (3)과 같다.  
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마지막으로 (Vtarget=5V) 일 때, Iref = Idiv 가 되도록 (W/L)div 를 (4)

와 같이 설정한다.  
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그림 3(a)의 비교기는 Vout > Vtarget 인 경우 Idiv 가 Iref보다 크므로 

PUMP_EN 은 'LOW'가 되어 부스터는 동작을 멈추고, Vout < Vtarget 일 

경우 반대가 되어 부스터를 동작 시킨다. 제안하는 전류모드 비교 방

식은 고정된 기준전압(1.2V)을 사용하면서도, (W/L) 비에 바탕을 두고 

임의의 크기의 목표전압을 정밀하게 설정할 수 있는 융통성을 갖는

다. 이러한 전류 비교기법을 사용한 센서는 standby 전류를 소모하지 

않고 간단한 형태로 구현되므로 기존의 전압비교기보다 면적과 전력

소모 면에서 많은 이점이 있다. 그림 2 는 설계된 회로의 개략도 이다. 

전압분배기는 모두 동일한 사이즈로 구성되며 저항 값이 아닌 저항 

비로서 전압을 분배하여 오차를 최소화한다. 전압분배기의 출력은 

(W/L) 비가 조절된 게이트의 입력으로 들어가 각각의 전류를 생성하

고 비교하여 부스터를 조절하는 디지털 제어신호를 출력한다. 전류를 

비교하는 방식으로 전압 비교기를 사용했을 때에 비해 부과적인 회

로 없이 구성되어 칩의 면적을 줄일 수 있다. 그림 4 에서는 

conventional comparator 과 제안한 전류비교방식의 scheme 의 면적을 

비교한 결과이다. 비교결과 50%의 면적이 감소하는 것을 볼 수 있다.  
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그림 3 (a) 전류비교기 b) (W/L) 비에 의한 전압-전류 변환   

 

그림 4 Conventional comparator 와 proposed scheme 의 비교  

 

IV. 결 론  

 

제안하는 전류 비교 방식의 센서는 DC-DC 변환기의 출력 전압을 일정 

비율로 낮추어 감지 전류를 생성하고, 기준 전류와 비교함으로써 입력 전

압과 설정된 목표 전압을 효과적으로 비교하였다. 기준전류는 일정한 기

준전압을 입력 받아 센서의 동작속도에 맞게 적절히 설정되며, 일정비율

로 낮추어진 변환기 출력전압이 가해지는 감지 트랜지스터의 (W/L) 비를 

조절함으로써 임의의 크기의 목표 전압을 설정할 수 있었다. 전류 비교방

식이므로 전압비교기를 사용했을 때에 비해 부과적인 회로 없이 두 전류

를 비교하여 칩의 면적과 소비되는 전력을 줄일 수 있었다. 또한 DC-DC 

변환기의 출력이 목표전압에 도달했을 때 발생하는 drifting 에러를 효과

적으로 제어하여 전체 동작을 안정시킨다.  
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