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피드백 네트워크를 사용한 Pseudo 항을 갖는

LDO 귤 이터

LDO Regulator with Pseudo Resistor Using Feedback Network

정 모*

Jun-Mo Jung*

Abstract

In this paper, we propose LDO regulator to operate using Pseude resistor instead of widely used Feedback

resistor in conventional LDO regulator. Proposed Feedback network using Pseudo resistor has smaller area than the

conventional feedback resistor and plays the role of an conventional LDO regulator. Thus, it has been proposed to

compensate for the disadvantages of LDO regulator with noise. Although proposed LDO regulator compared with

conventional LDO regulator has similar performance, this LDO regulator provide higher efficiency by reducing the

overshoot and decreasing the area. This circuit was designed to using a Dongbu Hitek 0.18um CMOS process.

요 약

본 논문에서는 기존 LDO regulator에서 많이 사용 되는 피드백 항을 Pseudo resistor를 이용하여 동작하기

한 LDO regulator를 제안한다. 제안 된 Pesudo resistor를 사용한 Feedback network는 기존 피드백 항보다 면

이 작으면서도 기존 LDO regulator의 역할을 하며, 노이즈를 갖는 LDO regulator의 단 을 보완하고자 제안되었다.

기존 LDO regulator와 비교하여 비슷한 성능을 가짐에도 불구하고, Overshoot를 감소시키고 면 을 여 더 높은

효율을 제공할 수 있다. 설계한 회로는 동부 하이텍의 0.18um CMOS 공정을 이용하 다.
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Ⅰ. 서론

최근의 휴 화, PDA, MP3 등과 같은 배터리

를 기반으로 하는 휴 용 멀티미디어의 사용이

증함에 따라 원 리 IC의 요성이 강조되

고 있으며, 귤 이터는 원 리 집 회로의

심이라 할 수 있다. 한 배터리를 사용하는

자기기에서는 시간에 따라 배터리의 압과

류가 크게 변화하여 일시 인 노이즈가 발생하게

되어 원이 불안정해 질 수 있다.

이 논문에서 제안한 LDO regulator는 Feedback

항부분을 Pseudo resistor를 사용한 Feedback

network로 체하여 기존보다 면 을 감소시키

고, 출력 부분에서의 Overshoot를 억제시켜 으

로써 더 안정 인 동작을 얻도록 제안하 다.[1]
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Ⅱ. 본론

1. Pseudo Resistor

Fig. 1. Pseudo resistor with 2 PMOS transistors

그림 1. 두 개의 트랜지스터를 갖는 Pseudo 항

Fig. 2. Pseudo resistor using Feedback network

그림 2. 피드백 네트워크를 사용한 Pseudo 항

Fig. 3. Output Voltage control

그림 3. 출력 압 제어

그림 1은 역 바이어스로 다이오드로 동작하는

기생 다이오드를 갖는 두 개의 PMOS 트랜지스

터를 나타낸다. 하지만 벌크-기 다이오드를 통

한 leakage current 때문에, VFB는 V1과 V2사이

에서 선형 특성을 보이지 못한다. 그래서 그림

2에서는 피드백 항 부분에 연결되어있는 것처

럼 역 바이어스로 다이오드로 동작하는 기생 다

이오드를 갖는 두 개의 PMOS 트랜지스터를 추

가시킨 것을 나타낸다. 이 때문에 선형 범 는

더 커지게 되고, VFB는 벌크-기 다이오드에 연

결되지 않아 이 다이오드를 통해 흐르는

leakage current는 무시할 수 있다.

그림 3은 출력 압을 제어하는 시뮬 이션을

나타내는데, 기존 LDO에서 Feedback resistor의

값을 조 하면서 출력 압을 제어하던 것처럼

제안 된 이 회로에서도 Pseudo resistor로 사용

된 PMOS의 size를 조 하여 출력 압 값을 조

할 수 있었다. [2]-[3]

2. 제안된 LDO regulator

그림 4은 기본 LDO regulator회로와 제안된

LDO regulator를 나타낸다. 그림 3에서 첫 번째

그림과 같이 오차증폭기, 패스 트랜지스터, 피드

백 항, 부하로 구성되어 있는 기본 인 LDO

regulator 회로를 사용하며, 피드백 항 신

Pseudo resistor를 사용한 Feedback network를

사용하여 면 을 감소시키고, Overshoot 완화시

키는 특성을 다룬다. 즉, Overshoot 제거로 인한

LDO regulator의 안정감과 면 감소를 목 으

로 한다.

그리고 그림 3에서 두 번째 그림은 이 논문에

서 제안한 Pseudo resistor을 사용한 Feedback

network를 갖는 LDO regulator를 보여 다. 피

드백 항 부분에 기존 항 신 Pseudo 항

을 사용해 Feedback network의 역할을 하도록

하여 Overshoot를 억제시켜주고, 면 을 감소시

키면서 더 좋은 성능을 가지게 할 수 있다.

Fig. 4. Conventional LDO & Proposed LDO

그림 4. 기본 LDO 블록도 & 제안 된 LDO 블록도
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그림 5는 이번 제안 된 LDO regulator를 시뮬

이션해서 얻은 오버슈트의 결과이다. Pseudo

항이 작은 noise를 갖는데 향을 으로써 보

시는 바와 같이 기존 LDO regulator의 오버슈트

제어 시간 같은 경우 85us가 나온 반면에, 제안

된 LDO regulator의 오버슈트 제어시간은 40us

가 나와 오버슈트를 더 억제시켜주는 결과를 확

인할 수 있었다.[5]

그림 6는 같은 출력 값을 얻기 해 사용된

Feedback 항의 크기와 비교하기 해 Pseudo

resistor를 사용 했을 때의 layout 크기 비교를

나타낸다. 같은 출력 값을 갖는다는 것에 있어

Rf1=260KΩ, Rf2=290KΩ의 피드백 항 값과 비

교하여 Pseudo resistor를 사용 시 면 이 약

70%정도 감소한 것을 확인하 다.[4]

Fig. 5. Overshoot simulation results

그림 5. 오버슈트 시뮬 이션 결과

Fig. 6. Comparing the layout size

그림 6. 이아웃 크기 비교

Ⅲ 결론

본 논문은 기존 LDO regulator의 Feedback

항 부분을 MOSFET을 이용한 Pseudo resistor

으로 체하여 설계한 LDO regulator를 제안한

다. PMOS를 사용하여 Pseudo resistor으로

Feedback network 역할을 하게하여 면 을 감소

시키고 오버슈트 상도 억제시키는 효과를 가져

오도록 제안하 다. 기존 LDO와 이득과 Phase

margin은 거의 동일하게 나왔으며, Pseudo

resistor로 사용된 MOSFET의 size를 조 하여

출력 압 값을 조 할 수 있어 Feedback

resistor와 동일한 역할을 하 다. 그러면서 오버

슈트 상을 억제시키고 면 을 감소시켜 LDO

regulator에 안정성을 잡아주는 효율을 갖도록 설

계하 다.
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