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Abstract

 This paper presents a high efficient two-stage 

interleaved synchronous buck CMOS DC-DC 

converter. The proposed circuit has a fixed duty 

cycle as 0.5 by an added buck converter. And it 

causes the best ripple cancelation of the output 

current ripple. The proposed circuit was simulated 

by HSPICE with a standard CMOS 0.35㎛ process 

parameter.

I. 서론 

그림 1. 전체회로도

 스위치모드 전원 공급 장치가 널리 쓰이게 되면서  

스위칭으로 인한 리플 전류에 의한 전압 잡음이 이슈

로 부각되고 있다. 여러 가지 연구를 통해 점차 개선

되고는 있으나 구동의 특성상 기존의 스위치모드 전원 

공급 장치에서는 전류 리플이 발생하며 이에 따라 전

압 잡음이 존재한다. 병렬로 연결된 인덕터에 반대의 

위상으로 구동하는 인터리브 DC-DC 컨버터는 이러한 

리플 전류를 크게 줄일 수 있다. 하지만 시비율이 0.5

에서 벗어날수록 리플 전류가 발생하게 된다. 본 논문

에서는 이를 개선하기 위해 시비율을 0.5로 고정하기 

위해 입력단 컨버터를 추가한 0.35㎛ CMOS 공정으로 

설계된 인터리브 DC-DC 컨버터를 제안한다. 그림 1은 

제안된 회로의 전체 회로도이다.

  

II. 회로 동작 및 원리

2.1 PWM 신호 발생기

그림 2. PWM 신호 발생기의 타이밍도

 인터리브 컨버터의 각 채널에 인가되는 PWM 신호는 

위상차를 가져야 하며, 이것은 출력 전류의 리플 상쇄

효과를 가져오게 된다. 본 논문에서는 서로 반대 방향

의 슬로프를 가지는 2개의 톱니파를 이용하여 개별적

인 PWM 신호를 발생시키는 방법을 택하였다. 이 방

법을 사용하게 되면 오차 증폭기의 출력이 같을 경우 
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동일한 시비율의 PWM 신호를 얻을 수 있다. 그림 2

는 2개의 톱니파를 사용하여 PWM 신호를 발생하는 

타이밍도를 나타낸다. 

2.2 스위칭 제어 회로 

 본 논문에서는 쇼트키 다이오드대신 n 채널 

MOSFET을 사용하였다. n 채널 MOSFET을 사용하

는 경우에 p 채널 MOSFET과 n 채널 MOSFET이 동

시에 도통될 수 있다. 이때, 입력 전원으로부터 접지로 

많은 양의 전류가 흐르게 되며 이로 인하여 많은 전력 

손실과 전체 회로의 상태가 불안정하게 될 수 있다. 

따라서 두 개의 스위치가 동시에 도통되지 않도록 

MOSFET 스위치에 인가되는 신호를 반드시 중첩되지 

않도록 하여야 한다
[2]. 또 다른 문제는 부하가 작을 경

우 발생하는 역전류이다. 불연속 모드로 동작할 때 역

전류 방지회로가 없을 경우 출력 커패시터에 저장된 

에너지가  MOSFET을 통해 흐르게 된다. 이것을 막기 

위해서는 인덕터에 흐르는 전류가 0이 되면 n 채널 

MOSFET을 턴오프 시켜 주어야만 한다
[2]. 이것은 

OTA 비교기를 이용하여 인덕터에 흐르는 전류가 0이

되면 n 채널 MOSFET을 턴 오프 시키도록 하였다. 

그림 3. 스위칭 제어 회로의 회로도

2.3 입력단 컨버터

그림 4. 입력단 컨버터의 회로도

 2채널 인터리브 벅 컨버터에서 시비율이 0.5일 때 이

상적인 출력 전류 리플 상쇄효과를 얻을 수 있다. 본 

논문에서는 시비율을 0.5로 고정하기 위하여 입력단에 

벅 컨버터를 추가하였다. 입력단 벅 컨버터의 시비율

은 인터리브 컨버터의 시비율에 의하여 제어 되도록 

하였다. 즉, 오차 증폭기에서 인터리브 컨버터의 오차

와 톱니파의 극간전압의 1/2와 비교하여 시비율을 조

절한다. 따라서 인터리브 컨버터의 오차가 작을 경우 

입력단의 출력 전압은 낮아지며 이에 따라 인터리브 

컨버터의 시비율은 증가하게 된다. 

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

 제안된 회로는 표준 CMOS 0.35㎛ 공정을 이용하여 

HSPICE 시뮬레이션 프로그램을 통해 검증하였다. 공

급전압은 3.3V, 기준 전압은 1V, 톱니파의 극간전압은 

2V로 설정하였다. 입력단의 외부 커패시터는 2uF, 인

덕터는 8uH로 정하였으며, 인터리브 컨버터 각 채널의 

외부 커패시터는 1uF, 인덕터는 10uH로 정하였다. 그

림 5는 시뮬레이션된 PWM 신호와 출력전류, 인덕터 

전류의 파형을 나타낸다. 250㎃ 출력 전류에서 리플은 

약 2.5㎃로 측정되었다. 또한, 출력전류가 125-400㎃ 

구간에서 85%이상의 효율을 가지는 것으로 측정되었

다. 

그림 5. 각 부의 시뮬레이션된 파형

Ⅳ. 결론

 본 논문은 컨버터의 출력전류의 리플을 감소시키기 

위한 고효율의 인터리브 컨버터를 제안하였다. 제안된 

인터리브 컨버터는 매우 적을 리플을 가지므로 노이즈

에 민감한 RF 시스템에 적용 가능 할 것이다.
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