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0.18 um CMOS 공정을 이용한 승압형 DC-DC 컨버터 설계
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Design of a step-up DC-DC Converter using a 0.18 um 
CMOS Process
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요  약  본 논문에서는, 휴 기기를 한 PWM(Pulse Width Modulation), 압모드 DC-DC 승압형 컨버터를 제안한다. 제안하
는 컨버터는 재 소형화 되어가고 있는 휴 기기 시장에 합하도록 1 ㎒의 스 칭 주 수를 사용하여 칩 면 을 다. 
제안하는 DC-DC 컨버터는 력단과 제어단으로 이루어지며 력단은 인덕터, 출력 커패시터, MOS 트랜지스터 등으로 구성
되며 제어단은 연산증폭기, 밴드갭 회로, 소 트 스타트 블록, 히스테리시스 비교기와 비겹침 드라이버로 구성된다. 설계된 
회로는 히스테리시스 비교기와 논오버랩 드라이버를 사용하여 낮은 압에서 구동되는 휴 기기의 잡음의 향을 이고 

출력 압 리 을 감소시켰다. 제안하는 회로는 1-poly 6-metal CMOS 매그나칩/하이닉스 0.18 ㎛ 공정을 사용하여 이아웃
을 진행하 다. 설계된 컨버터는 입력 압 3.3 V, 출력 압 5 V, 출력 류 100 ㎃ 출력 압 비 1%의 출력 압 리 과 

1 ㎒의 스 칭 주 수의 특성을 갖는다. 본 논문에서 제안하는 승압형 DC-DC 컨버터는 PDA, 휴 폰, 노트북 등 휴 용 자

기기 시장에 맞는 고효율, 소형화 컨버터로서 유용하게 사용 될 것으로 사료된다.

Abstract  This paper proposes a PWM (Pulse Width Modulation) voltage mode DC-DC step-up converter for portable devices.
The converter, which is operated with a 1 ㎒ switching frequency, is capable of reducing the mounting area of passive devices,
such as inductor and capacitor, and is suitable for compact mobile products. This step-up converter consists of a power stage 
and a control block. The circuit elements of the power stage are an inductor, output capacitor, MOS transistors Meanwhile, 
control block consist of OPAMP (operational amplifier), BGR (band gap reference), soft-start, hysteresis comparator, and 
non-overlap driver and some protection circuits (OVP, TSD, UVLO). The hysteresis comparator and non-overlapping drivers
reduce the output ripple and the effects of noise to improve safety. The proposed step-up converter was designed and verified
in Magnachip/Hynix 0.18um 1-poly, 6-metal CMOS process technology. The output voltage was 5 V with a 3.3 V input voltage,
output current of 100 ㎃, output ripple less than 1% of the output voltage, and a switching frequency of 1 ㎒. These designed
DC-DC step-up converters could be applied to the Personal Digital Assistants(PDA), cellular Phones, Laptop Computer, etc.
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1. 서론 

최근 정보통신 기술과, IT기술의 비약 인 발 에 따

라 개인 휴 용 자기기들은 다기능화, 고집 화, 소형

화, 경량화를  요구되고 있다. 그리고 다양한 애 리

이션을 충족시키기 해, 은 력을 소모하며, 일정
한 압을 출력하는 원 리 회로(DC-DC변환기)가 
필요하게 되었으며, 이에 한 연구 개발이 이루어지고 
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있다 [1-2].
기존의  압 DC-DC 컨버터에서는 체 으로 면

이 크고, 리 과 잡음으로 인해 출력 압이 떨어지는 

형태 다면 이 논문에서는 휴 기기를 한 Pulse 
Width Modulation(PWM), 압모드 DC-DC 승압형 컨
버터를 제안한다. 이 컨버터는 휴 기기에 합하게 인

덕터, 커패시터 크기를 여 칩 면 을 감소하기 해, 1
㎒의 스 칭 주 수를 가진다. 높은 스 칭 주 수를 가

지게 되면 한번의 스 칭으로 장하는데 필요한 양이 

어들기 때문에 인덕터와 커패시터의 크기를 일수 있

다. 그리고 히스테리시스 비교기와 비-오버랩 드라이버
단을 사용해서 낮은 압에서 구동되는 휴 기기의 잡음

의 향을 이고 출력 압 리 을 감소시켰다. 제안하
는 승압형 컨버터는 1-poly 6-metal CMOS 공정의 매그
나칩/하이닉스 0.18 ㎛ 공정을 사용하여, 설계 하 다. 
입력 압 3.3 V, 출력 압 5 V, 출력 류 100 mA 출력
압 비 1 %의 출력 압 리 과 1 ㎒의 스 칭 주

수의 특성 갖는다.

Fig. 1. Portable devices with PMIC chip including DC-DC 
converter

2. 승압형 DC-DC 컨버터 동작원리

Fig. 2. Basic DC-DC step up converter

(a)

(b)

Fig. 3. Principle of a PWM step-up converter (a) State ON 
(b) State OFF

그림 2는 승압형 DC-DC 컨버터의 단순화 된 회로이
다. 이 회로는 인덕터, 커패시터, 다이오드를 포함한다. 
인덕터(L)  커패시터(C)는 출력 필터를 구성한다. 트
랜지스터가 ON이 되면 입력으로부터 류가 L과 Power 
MOS를 흐르면서 L에는 에 지가 축 되게 된다. 환류
다이오드 D에는 역바이어스가 되어 OFF가 되고 C는 부
하 항 R을 통하여 방 하게 된다. 
트랜지스터가 OFF가 되면 L에 축 되었던 에 지가 

D를 통하여 출력 측으로 방출하게 되며, 스 칭 주기 Ts
를 한 주기로 하여 이 동작이 반복된다[3-5].

3. PWM 방식의 DC-DC 컨버터 설계

3.1 블록 다이어그램

그림 4는 제안하는 승압형 컨버터의 블록도를 나타내
었다. 제안하는 회로는 인덕터, power MOS로 구성되는 
입력단과, 커패시터, 항으로 구성되는 출력단, PWM 
신호를 생성하는 컨트롤러 부분으로 이루어진다.
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Fig. 4. Proposed PWM DC-DC converter block diagram

3.2 Compensation Block 설계

제안하는 컨버터에서 보상블록은 그림 5와 같이 구성
되고, 1.2 V 압을 기 압으로 받아 출력 압과의 오

차를 증폭시켜 다음단으로 달한다. 수동소자 커패시터
와 항으로, 귀환 보상단을 구성하 다.
그림 6은 2개의 폴과 1개의 제로를 형성한 보상단 주
수 응답 그래 이다.

Fig. 5. Compensation block diagram

Fig. 6. Compensation block frequency analysis 

보상단 회로에서 이득과 주 수 련수식은 다음과 

같다.

 


⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 

 
⋯⋯⋯⋯⋯

 


⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3.3 PWM(Pulse Width Module) block 설계

그림 7은 PWM 블록 다이어그램으로 귀환 된 보상단
의 출력과 ramp generator의 삼각 를 비교기에서 인식

하여, 펄스 를 생성한다.
비교기는 잡음의 향을 덜 받는 히스테리시스 비교

기를 사용하여 안정성을 추구하고, 잡음을 개선하고자 
하 다.

 

Fig. 7. PWM block diagram

3.4 Ramp generator 설계

그림 8은 히스테리시스 비교기와 증폭기, 류 미러

를 사용한 램 발생기이다. 컨버터가 PWM으로 작동하
기 해서는 동일 주 수를 가지는 램 를 발생 시켜

야 한다. 

   

Fig. 8. Ramp generator circuit
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4. DC-DC 컨버터 결과 해석

4.1 DC-DC컨버터의 SPICE 모의실험 해석

제안하는 압모드 PWM DC-DC 컨버터 회로에 
하여 이던스 로그램을 이용하여 0.18 ㎛ CMOS 공
정 라미터로 SPICE 회로해석을 실시하 다.
그림 9는 제안하는 PWM DC-DC 컨버터의 출력 

압을 나타내고 있다. 그림에서 보이듯이 약 2.5㎳ 후, 제
안하는 승압형 DC-DC 컨버터는 정상모드로 환하고, 
입력 압 3.3V일 때 출력 압 5V가 출력되는 것을 확인 
할 수 있었다. 

Fig. 9. Simulation result of the output voltage

그림 10은 제안하는 회로의 출력 리 을 나타내고 있

다. 출력 리 은 스 칭 주 수가 1 ㎒의 조건일 때, 약 
40 ㎷를 나타낸다.

Fig. 10. Simulation result of output voltage ripple

그림 11는 각 블록이 동작 될 때, 각 블록 들로부터 

신호가 출력 되는지 여부를 알 수 있는 차 트이다. 신

호는 램 발생기의의 램 신호출력, Driver 신호는 
Compensation Block에서 비교기가 용된 오차 증폭기
로부터의 보상 신호출력, 그리고 PWM신호는 PWM 
block에서  PWM 펄스를 생성한다. 

Fig. 11. Simulation results of each block

그림 12는 램  발생기의 시뮬 이션 결과로 형에

서 볼 수 있듯 커패시터의 용량과 커패시터에 흐르는 

류에 따라 램 신호가 천천히 증가하면서 램 신호가 일

정 압 이상이 되면  클럭 신호가 켜지면서 램 신호가 

0으로 돌아가는 것을 볼 수 있다. 한 램  발생기의 

라미터를 최 화하여 주 수 변화가 음을 확인 할 수 

있다.

Fig. 12. Ramp generator simulation result
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표 1에 제안하는 컨버터의 목표 스펙과 시뮬 이션 

결과값을 비교하 다. 입력 압은 3.3 V이며, 출력 
압은 5 V를 목표로 하 으며, 한 소형화를 해 스

칭 주 수는 1 ㎒로 동작한다. 출력 류는 100 ㎃로 하
다. 

Table 1. Summary table of the converter

Parameter Proposed spec Simulation Units

Supply voltage 3.3 3.3 V

Output voltage 5 5 V

Output voltage ripple 50 40 ㎷

Load current 100 100 ㎃

Switching frequency 1 1 ㎒

Duty ratio 0.34 0.34 -

4.2 DC-DC 컨버터의 최종 레이아웃

그림 13는 매그나칩/하이닉스 0.18㎛ CMOS 공정으
로 1-poly 6-metal을 사용하 으며, 컨트롤 블록, 보호회
로 블록, 워모스로 3부분으로 설계하 다. 총 크기는 
1.59 mm×1.13 mm이다.

Fig. 13. Proposed DC-DC converter IC layout

그림 14(a)는 램 발생기의 이아웃이며 크기는  40 
㎛×12 ㎛이다.(b)는 소 트 스타트의 이아웃이며 크기

는 41 ㎛×54 ㎛ 이다. (c)는 보상블럭단의 E/A(오차증폭
기)의 이아웃이며 크기는 96 ㎛ ×74 ㎛이다. 

(a) 

(b)

(c)

Fig. 14. Layout of each block (a) ramp generator layout 
1 (b) soft start layout (c) Error AMP layout

5. 결 론

본 논문에서는 Magnachip의 0.18 um CMOS 공정을 
이용하여 DC-DC 승압형 컨버터를 설계, 이아웃을 진
행하 다. 설계된 칩은 3.3 V 입력 압에 출력 압 5 
V가 나타났고, 출력 압 리 은 40 ㎷가 나타나는 것을 
확인 할 수 있었다. 이에 따른 입출력 력의 변환효율은 
95 %로 나타난다. 제안하는 승압형 컨버터는 소 트-스
타터와 비-오버랩 드라이버를 인버터 체인수를 늘려 시
스템의 안정성을 향상시켰으며, 히스테리시스 비교기를 
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사용하여 노이즈의 향을 덜 받게 하 다.  한 제안 

된 드라이버는 피크 류  출력 압 리 을 감소시키

며 설계된 워MOS는 칩의 면  한 감소시킨다. 설
계된 칩은 휴 기기에 용하기 해 낮은 입력 압에

서 구동가능하고, 고효율을 가지며. 제안하는 DC-DC 승
압형 컨버터는 PMIC 시스템에 리 사용될 것으로 사
료된다.

References

[1] L. M. Piao, "A study on Design of PMIC of 
SEPIC/BOOST Topology with Integrated current sensing 
circuit",  Inha University Master degree , 2011.

[2] Said Oucheriah, Liping Guo, “PWM-Based Adaptive 
Sliding-Mode Control for Boost DC–DC Converters,” 
IEEE Transactions on industrial electronics, vol. 60, no. 
8, pp. 3291-3294, 2013.
DOI: http://dx.doi.org/10.1109/TIE.2012.2203769

[3] Hee-Jun Kim(2012), Basic analysis of switching power 
supply, Seoul, P&A school.

[4] J. K. Kim, “Design of high-efficiency Buck DC-DC 
converter for reduction of control circuit loss,” Hanyang 
University Master degree, 2011.

[5] R. Jacob Baker, H. W. Li, D. E. Boyce, CMOS Circuit 
Design, Layout, and Simulation, IEEE Press.

[6] Gray, Hurst, Lewis, “Meyer Analysis and Design of 
Analog Integrated Circuits,” John Wiley& sons, Ltd 

[7] TEXAS INSTRUMENTS, Comparator with Hysteresis 
Reference Design, 2013.

[8] Eric Magne Solie, "Soft Start Precharge Circuit for DC 
Power Supply," U.S. Patent 6 998 829, 2006.

[9] F. F. Ma, W. Z. Chen and J. C. Wu, "A Monolithic 
Current-Mode Buck Converter With Advanced Control 
and Protection Circuits," IEEE Trans. On Power 
Electronics, vol. 22, pp. 1836-1846, 2007.
DOI: http://dx.doi.org/10.1109/TPEL.2007.904237

이 자 경(Ja-kyeong Lee)                 [준회원]

•2008년 2월 : 인제 학교 나노공

학부 (공학사)
•2015년 8월 ~ 재 : 인제 학교 

일반 학원 나노융합공학과 (공학
석사)

< 심분야>
기 자

송 한 정(Han-Jung Song)                [정회원]

•1986년 2월 : 한양 학교 자공

학과 (공학사)
•1988년 2월 : 한양 학교 자공

학과 (공학석사)
•2000년 2월 : 한양 학교 자공

학과 (공학박사)
•2004년 3월 ~ 재 : 인제 학교 

나노공학부 정교수

< 심분야>
기 자



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


