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PWM 방식 벅 컨버터의 빠른 과도응답 기술

Fast Transient Response Techniques for PWM Buck Converter
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Abstract

PWM buck converters usually use a type-III error amplifier. Since this amplifier has a big capacitor with slow

slew rate, they can generate an unintended large overshoot/undershoot at the output when a large load current

change occurs. They can also respond slowly by varying the reference voltage. In order to increase battery

lifetime, power supplies require a various range of load current and output voltage. PWM buck converter also

should have a characteristic of both fast load response and reference tracking. This paper surveys a few recent

techniques for reducing the settling time, and discusses their merits and limitations.

요 약

PWM 벅 컨버터는 3형 오차 보상기를 주로 사용하고 있다. 이 오차 보상기는 낮은 슬루율을 갖게 하는 큰 커패

시터로 인해, 부하 류의 과도응답이 발생하 을 때 부하 압에 의도하지 않은 큰 오버슈트와 언더슈트를 발생시

킨다. 한 기 압을 변화시켰을 때의 변화에도 느리게 응답한다. 원장치의 효율 인 사용을 해 다양한 부하

류와 압이 요구되고 있고, PWM 벅 컨버터 역시 부하 류 변화와 기 압 변화에 따른 부하 압의 빠른

응답특성을 가져야 한다. 본 논문은 PWM 벅 컨버터의 응답시간을 늘이기 한 여러 가지 빠른 과도응답 기술들의

동작 방식과 이들 방법이 갖고 있는 장 , 한계 들을 소개한다.
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Ⅰ. 서론

최근 IoT 시 에 맞춰, 휴 용 배터리 구동방

식 자기기들의 사용이 보편화되고 있다.

이들의 배터리 사용시간을 최 한 늘이기 해

고효율 원장치로 스 칭 모드 원장치(SMPS)

가 많이 채택되고 있으며, 보편 인 로는 주

수가 일정하여 EMI 노이즈가 은 PWM 방식의

벅 컨버터가 있다. 이런 원장치들은 배터리 소

모를 이기 해 부하 류를 게 사용하는

기모드와 크게 쓰는 일반모드를 나 어 사용하며

[1], 동 압 조 을 이용하여 모드에 따라서

압을 바꿔서 사용하는 기술 한 요구하고 있
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다. 이에 따라 부하 류와 기 압의 변화에

따른 빠른 과도응답의 요성이 강조되고

있다. 특히 PWM 방식 벅 컨버터에서 주로 사용

Fig. 1. PWM buck converter with V2 Control [3]

하는 오차 보상기의 큰 커패시터 때문에 슬루율

이 낮아 과도응답이 발생하 을 때, 큰 오버슈트

와 언더슈트가 발생하게 된다. 따라서 이 문제를

해결하기 한 표 인 기술들과 기술들의 장

과 한계 들을 본론에서 소개하도록 한다.

Ⅱ. 본론

1. 빠른 부하 류 과도응답 기술

가. 의사 연속 도 모드 컨트롤

인덕터 류가 클 때, PWM 벅 컨버터는 연속

도 모드를 이용하여 리 의 크기를 인다. 그

러나 불연속 도 모드에 비해 극 이 1개가 더

존재하여 역폭이 낮은 단 이 있다 [2].

높은 류에서 불연속 도 모드를 이용하는 것

은 리 부담이 있기 때문에 인덕터와 병렬로

리 스 치를 연결하여 의사 연속 도 모드로

동작하게 함으로써 불연속 도 모드와 유사하게

1차 시스템을 만들어 역폭을 넓게 한다. 그러

나 추가 스 치를 이용하기 때문에 도 손실이

발생하여 효율을 어들게 하는 단 이 있다.

나. V
2
컨트롤

Fig. 1은 V
2
컨트롤을 이용한 PWM 벅 컨버터

의 블록 다이어그램이다. PWM 벅 컨버터 부하

Fig. 2. PWM buck converter with end-point prediction

circuit [7]

커패시터의 ESR에 걸리는 압을 이용하여, 인

덕터 류의 변화를 모방한다 [3]-[5]. 이 모방된

압은 3형 오차 보상기와 독립 으로 벅 컨버터

의 램 에 더해지기 때문에 과도응답 시 빠르게

동작할 수 있다. 그러나 V
2
컨트롤은 류 모드

와 유사하기 때문에 주 발진 상의 향을

고려해야 하고, 불연속 도 모드 동작에서 인덕

터 류를 제 로 모방하지 못하는 단 이 있다.

다. 이 모드 컨트롤

이 모드 컨트롤은 부하 류가 갑작스럽게 변

할 때 일어나는 부하 압의 변화 정도를 비교기

를 이용하여 벅 컨버터의 과도응답상태 동작과

정상상태 동작을 구분한다 [6]. 이 과도응답 시간

동안 0% 혹은 100% PWM 듀티를 제공하여 인

덕터 류를 빠르게 목표 류까지 도달할 수 있

도록 도와주는 기술이다. 그러나 부하 압을 이

용하여 과도응답 상태를 구분하기 때문에 기

압의 변화에는 응할 수 없으며, 과도응답 상태

를 구분하기 해 큰 오버슈트와 언더슈트의 발

생을 감수해야만 한다.

2. 빠른 기 압 과도응답 기술

빠른 기 압 과도응답 기술의 하나인 종

측 기법을 이용한 PWM 벅 컨버터의 블록 다이

어그램이 Fig. 2에 나타나 있다 [7]-[9]. 종

측 기법은 기 압이 변할 때, 오차보상기의 출

력노드에 기 압의 변화량을 직 더해 으로

써 과도응답시간이 어들게 한다. 그러나 과도
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응답 기에는 이 향이 크나, 시간이 지날수록

응답속도가 느려지는 단 이 있다.

3. 빠른 부하 류 기 압 과도응답 기술

Fig. 3. PWM buck converter with adaptive ramp amplitude

control [10]

부하 류 기 압의 변화에 하여 빠른 과

도응답을 얻기 한 기술로는 기존에 나와 있는

V
2
컨트롤 기법과 종 측 기법을 함께 사용하

여 PWM 벅 컨버터의 기 압 뿐만 아니라 부

하 류의 과도응답까지 개선시킬 수 있다 [8].

하지만, 좀 더 향상된 성능을 얻기 해서는

응 램 컨트롤 방법을 사용할 수 있는데 [10],

[11], Fig. 3는 기 압 컨트롤을 이용한 PWM

벅 컨버터의 블록 다이어그램을 나타내고 있다.

응 램 컨트롤은 부하 압의 변화량을 직

인식하여 이득 증폭기와 연결된 램 생성기를

통해 램 의 진폭을 크게 변화시켜 이 모드 컨

트롤과 다르게 선형 으로 PWM 듀티를 변화시

킨다 [10]. 따라서, 부하 류의 과도응답뿐만 아

니라 기 압의 변화에도 응할 수 있는 장

이 있다.

Ⅲ 결론

본 논문은 PWM 벅 컨버터의 부하 류와 기

압 변화의 빠른 과도응답에 한 기술들을

소개하 다. 빠른 부하 류 과도응답 방식으로는

추가 스 치를 사용하여 의사 연속 도 모드 방

식을 구 함으로써 과도응답에서 역폭을 넓히

는 방법, 인덕터 류를 모방하는 압을 램 에

더해줘 보상하는 V2 컨트롤 방법, 부하 압의 크

기 변화를 비교하여 과도상태와 정상상태를 구분

하여 비선형 으로 최소/최 듀티를 갖는 PWM

신호를 달하는 이 모드 컨트롤 방법을 소개

하 다. 동 압 조 을 해 기 압이 바

는 상황에서 부하 압을 빠르게 응답시키기

해 기 압을 보상기의 출력에 더해주는 종

측 기법과, 2가지 과도응답을 모두 만족시키는

V2 컨트롤 기법과 종 측 기법을 혼용하는 기

술, 벅 컨버터 램 의 크기조 을 이용한 응

램 컨트롤 기술에 해 알아보았다.
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