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Abstract

  Proposed battery charger is a economic candidate 

because that is simple and small size. The circuit 

has linearly operational power stage. That use small 

size buffer with small driving current and large 

power MOS gate capacitance. The simulation result 

show that charging current is stable and has low 

ripple.

I. 서론 

  현대사회에서 많은 종류의 정보통신기기들은 배터리

로부터 전원을 공급받아 동작하는 휴대형 정보통신기

기로 이러한 휴대형 정보통신기기의 증가는 배터리의 

중요성을 증가시키게 되었다. 우리가 배터리를 디자인

할 때 고려해야할 파라미터로는 전압, 에너지 밀도, 배

터리 수명 등이 있는데, 이 중 배터리 수명은 안정적

인 충전전류, 과충전 제어 등과 같이 충전회로에 의해 

크게 좌우된다.

  본 논문에서 작은 크기의 버퍼를 통해 선형적으로 

동작하는 power stage를 새롭게 구현하고 이를 이용한 

배터리 충전회로를 제안한다.

II. 본론
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그림 1. 배터리 충전회로 구조

  배터리 충전회로의 기본구조는 그림 1과 같다. 먼저 

배터리의 전압을 voltage detection 회로에서 검출하여 

현재 전압에 맞는 충전모드를 결정해 mixed mode 

reference에 보내주면 적당한 reference 전류를 만들어

낸다. 이 전류와 current sensor에서 검출해낸 실제 전

류를 비교하여 실제 전류가 작으면 M1, M2의 charge 

pump stage를 동작시켜 충전전류를 증가시키고 크면 

charge pump stage를 멈추어 충전전류를 감소시키는 

것에 의해 전류를 제어하게 된다.
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그림 2. 제안하는 power stage

  그림 2는 본 논문에서 제안하는 power stage이다. 

기존의 회로에서는 전류의 증감을 제어하는 Vcont 신

호가 2개의 TG를 스위칭하는 것에 의해 non-overlap 

clock 신호의 전달을 제어하였지만 제안하는 회로는 

Vcont 신호를 power MOS 앞의 small size buffer에 

전달하게 된다. 이 buffer는 전류구동능력이 매우 작기 

때문에 power MOS M1의 커다란 게이트 커패시터를 

순간적으로 충전하지 못한다. 그러므로 전류증감을 위

해 Vcont에서 low나 high 신호를 보내더라도 M1의 

게이트 전압은 순간적으로 바뀌지 않고 천천히 증가하

거나 감소하면서 현재 필요한 충전전류에 맞는 게이트 

전압을 유지하게 된다.

  이러한 회로 수정을 통해 power stage의 MOS 수를 

줄이고 큰 전류구동을 위해 필요한 buffer를 작게 하는 

것에 의해 전체 칩 면적을 줄일 수 있으며 clock 신호

와 non-overlap clock pair generator가 필요하지 않기 

때문에 회로를 간단하게 만들 수 있다. 또한 충전방식

을 선형적으로 변화시키는 것에 의해 충전전류의 리플 

역시 줄일 수 있다.

Ⅲ. 구현

그림 3. 시간에 따른 충전전류 변화

  0.35um CMOS 공정을 사용하여 HSPICE simulation

결과, 배터리 충전회로의 시간에 따른 충전전류의 변

화는 그림 3과 같았다. 처음에는 350mA, 700mA 전류

로 CC(Constant Current) 모드 충전을 하다가 배터리 

전압이 일정수준 이상이 되면 CV(Constant Voltage) 

모드로 전환해 충전전류를 급격히 감소시키고 충전전

류가 일정수준 이하가 되면 충전을 종료하는 모습을 

보이고 있다.

 

그림 4. M1 게이트 전압과 충전전류 리플

  그림 4는 M1의 게이트 전압과 배터리 충전전류의 

리플을 보여준다. 작은 버퍼의 전류를 통해 구동되는 

power stage의 게이트 전압은 10mV의 전압리플을 가

지면서 13mA의 작은 전류리플을 갖는 안정된 충전전

류를 만들게 된다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  배터리 충전회로에서 중요한 것은 정확하고 안정적

이며 리플이 적은 충전전류를 만드는 것이다. 이를 위

해 본 논문에서는 작은 버퍼를 이용하여 power MOS

게이트를 천천히 구동시키는 방법을 사용하였다. 향후 

배터리 충전회로가 더욱더 안정적이고 작은 전류리플

을 갖게 하기 위해서는 power stage의 개선과 함께 빠

른 응답속도를 갖도록 전류비교회로를 개선하는 것이 

필요하다.
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