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Ⅰ. 서론

최근 스마트폰과 같은 배터리를 기반으로 하는

휴대용 전자기기의 사용이 증가하면서 전력관리

집적회로인 PMIC(Power Management IC)의 중

요성이 강조되고 있다. 또한 휴대용 전자기기를

사용함에 있어 안정적인 동작이 가능하도록 하는

데 있어 문제되는 노이즈문제에 대한 연구와 개

발이 이뤄지고 있다. PMIC는 선형 레귤레이터와

스위칭 레귤레이터로 나뉘며 그 중 LDO 레귤레

이터는 선형 레귤레이터에 속한다.

이 논문에서 제안한 LDO 레귤레이터는 비교적

간단한 Feedback 구조를 통해 과도응답 특성을

향상시킨다. 출력 부분에서의 Overshoot를 억제

시켜줌으로써 더 안정적인 동작을 얻도록 제안하

과도응답을 향상시킨 피드백 구조를 갖는
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Abstract

In this paper, we propose LDO regulator with improved transient using a simple feedback structure in

conventional LDO regulator. This proposed circuit has the feedback structure which reduces the response time of

overshoot appeared in the output of conventional LDO regulator. Therefore, this LDO regulator can be a more

stable operation. Thus, the proposed feedback structure is to operate such as conventional LDO regulator without

changing the area, it complements the disadvantage of LDO regulator with noise in the output. This circuit was

designed to using a Dongbu Hitek 0.18um CMOS process.

요 약

본 논문에서는 기존 LDO 레귤레이터에서 간단한 피드백 구조를 이용하여 과도응답을 향상시킨 LDO 레귤레이터

를 제안한다. 이 제안된 회로는 기존 LDO 레귤레이터에서 나타나는 오버슈트의 응답시간을 감소시켜 더 안정적인

동작을 하도록 하는 피드백 구조를 갖는다. 제안 된 피드백 구조는 큰 면적의 변화 없이 기존 LDO 레귤레이터와

같은 동작을 하며, 출력에서의 노이즈를 갖는 LDO 레귤레이터의 단점을 보완한다. 설계한 회로는 동부 하이텍의

0.18um CMOS 공정을 이용하였다.
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였다.[1]

Ⅱ. 본론

1. 제안된 LDO 레귤레이터

Fig. 1. LDO regulator with feedback network

그림 1. 피드백 네트워크 구조를 갖는 LDO 레귤레이터

그림 1은 NMOS로 이루어진 피드백 구조를 갖

는 LDO 레귤레이터이다. LDO 레귤레이터의 출

력전압이 증가하면 패스 트랜지스터의 전압이 증

가하게 된다. 그리고 드레인 전류가 증가하면서

피드백 NMOS의 게이트 전압이 증가하면서 출력

단의 전류를 빼주는 역할을 하는데, 이는 패스

트랜지스터의 게이트 전압을 증가시키고 출력전

압을 감소시키는 피드백 구조를 이루고 있다. 이

를 통해 오버슈트를 억제시켜 과도응답 특성을

향상시킨다.[2]-[5]

2. Simulation

Fig. 2. MOSFET simulation results

그림 2. MOSFET 시뮬레이션 결과

  그림 2는 NMOS의 시뮬레이션 결과로 평상시

에는 MOSFET을 Linear 영역에서 동작시켜 전

류소모를 최소화 시켰으며, Pgate 전압이 상승 

시에는 Saturation 모드로 전환되어 출력 단의 

전류를 빠르게 빼주는 역할을 하도록 하였다. 또

한, MOSFET의 전류소모를 완화시키기 위해 문

턱전압을 상승시켰다.

Fig. 3. Overshoot simulation results

그림 3. 오버슈트 시뮬레이션 결과

그림 3은 제안 한 LDO 레귤레이터의 과도응답

시뮬레이션 결과이다. 그림에 나와 있는 것처럼

기존 LDO 레귤레이터의 과도응답 특성 중 오버

슈트의 제어 시간은 850us이다. 제안된 추가적인

피드백 구조를 갖는 LDO 레귤레이터의 오버슈트

제어시간은 100us로 측정되었다. 이를 통해 제안

된 LDO 레귤레이터는 기존의 LDO 레귤레이터

보다 약 8.5배 정도 오버슈트에서 기존전압으로

돌아오는 시간이 빠른 것을 알 수 있었다.

Ⅲ 결론

본 논문은 기존 LDO 레귤레이터의 앰프 출력

단과 Pass TR 사이에 PMOS를 연결시킨

Feedback 구조로 맞춰 설계한 LDO 레귤레이터

를 제안한다. PMOS를 사용하여 면적의 큰 변화

없이 패스 트랜지스터의 게이트 전압을 증가시켜

LDO 레귤레이터 출력 단에서 발생하는 노이즈인

오버슈트의 응답시간을 단축시켜 안정도를 잡아

주도록 제안하였다. 기존 LDO 레귤레이터와 비

교하였을 때, Amp의 이득과 Phase margin은 거

의 동일하였으며, 기존 LDO 레귤레이터의 성능

과 거의 동일하게 나왔다. 또한, 면적 문제없이

LDO 레귤레이터의 안정성을 확보하였다.
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