
ABSTRACT
PWM IC modeling for single and double

output type is performed for converter
simulation. The function and performance of a
specific IC, UC 3525, is realized in model for real
case simulation.

서론1.
는 대부분의 컨버터에 있어서 필수적인PWM IC

부품이다 컨버터의 복잡한 제어기능을 화. on-chip
된 로 쉽게 제어를 할 수 있게 되어 보다 콤팩IC ,
트하고 저가인 제품들이 가능하게 되었다. PWM
는 제조회사별로 또 그 기능별로 특성이 다르고IC

또 너무 다양하게 제품화가 되어 적정한 선택이 중

요한 상황이 되었다.
전통적인 전력전자의 제품 개발에 있어서 회로

설계과정은 등 회로설계 시뮬레이션을 통해SPICE
서 확정해 나가는 방법을 사용하고 있다. PWM IC
의 기능도 여러 형태로 여러 수준으로 모델링하여,
시뮬레이션 할 수 있다 본 논문에서는 의. PWM IC
모델링에 대해서 여러 연구된 방법을 사용하되 특,
정 의 특성을 반영하여 의 동작을 가능한 실IC IC
제와 근접하게 시뮬레이션할 수 있도록 변형하는

방법에 대해 소개한다 여러 들이 부분적. PWM IC
인 성능은 다양하지만 기본적으로 발생부분PWM
은 공통적인 것이기 때문에 이들의 모델링에 대해

중점적으로 고찰해보기로 한다 모델링 및 시뮬레.
이션은 을 사용하여 구현하였다Simplorer .

기능의 모델링2. PWM IC
에서 가장 중요한 신호를 내보내PWM IC PWM

는 기능은 발생기가 담당한다 발생기PWM . PWM

는 그림 과 같이 하나의 비교기로서 구현이 가능1
하며 입력에 톱니파, - Vsaw(t)가 입력에는 제어신+
호 Vc(t)가 연결된다 제어신호가 톱니파보다 큰 경.
우 출력이 가 작은 경우에는 출력이 인high low

신호PWM (t)δ 가 발생된다 통상적으로 제어신호.
는 오차증폭기의 출력이 연결된다 오차증폭기는.
실제 제어 대상으로 하는 컨버터에 따라 다PWM
양한 형태로 구현이 된다.
상용화된 는 노이즈에 대한 오동작을PWM IC

방지하기 위해서 회로를double pulse suppression
장착하고 있는데 대부분 그림 와 같이2 RS flip
을 사용하게 된다 이 때 의 출력이 실flop . RS-FF

제 제어신호가 되고 중간에 발생기의PWM PWM
입력과 입력은 그림 의 경우와 바뀌게 됨을 주+ - 1
의해야 한다.

그림 1 발생기와 관련 파형. PWM

Fig. 1. PWM generator and related waveforms
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그림 2 노이지 방지 기능의 발생기. PWM

Fig. 2. PWM generator with double pulse

suppression

는 결국 발생기의 기능이 구현된PWM IC PWM
다면 모델링에 의한 시뮬레이션이 가능하다 통상.
적으로 전류 제한 기능을 포함한 다양한 기능이

에 부가되어 있는데 이러한 기능을 어느PWM IC ,
정도 반영하는 가는 시뮬레이션의 목적에 따라 결

정하면 된다 예를 들어 발생 기능과 전류. PWM
제한 기능을 구현한다면 그림 과 같이 모델링을3
할 수 있다 여기에서는 피이드백 신호와 명령 신.
호가 기능을 갖는pole zero compensation type 2
의 오차증폭기를 통해서 펄스 발생기인 비교기의

입력으로 연결됨을 볼 수 있다 동시에 의. RS FF
입력에 펄스발생기의 출력과 전류를 감지하reset ,

여 기준값 이상이면 보호 신호를 출력하는 전류제

한 신호의 출력이 입력됨을 알 수 있다.
이와 같은 모델은 출력이 개이므로PWM 1 buck,

그리고 및 에boost, buck-boost forward flyback
사용이 가능하지만 그리고push-pull, half bridge

와 같이 개 이상의 출력을 요구full-bridge 2 PWM
하는 컨버터에는 사용할 수 없다 따라서 이들 컨.
버터에는 그림 와 같이 발생기능을 모델링4 PWM
할 수 있다.

의 발생기능 모델링3. UC3525 IC PWM
는 초기에 나온 이지만 지금도UC3525 PWM IC

가장 많이 사용되는 중에 하나이다 이 의 내IC . IC
부 구성을 보면 그림 와 같이 앞에서 언급된 기본5
적인 발생 기능이 그대로 포함되어 있다 따PWM .
라서 의 모델은 전 절의 발생기능을UC3525 PWM
그대로 사용하되 의 내부 특성을 반영하는UC3525
것이 중요하다.
그림 은 의 주요 성능에 대한 파라미터6 UC3525

와 그 값이며 모델링에 직접 고려해야 하는 중요,
한 파라미터는 비교기의 입력 값PWM threshold
과 오차 증폭기의 출력 값의 실제 영역이다.

에서는 통상적인 오차증폭기 출력은UC3525 low
값은 이고 값은 이다 반면에0.2V high 5.6V . PWM
비교기의 입력은 실제 의 유효 영역을0.9V-3.3V
갖는다 즉 이하는 의 가 이며. 0.9V PWM duty 0 3.3V
이상은 의 가 최대 값을 갖게 된다 따라PWM duty .
서 이러한 특성을 모델에 반영해야PWM UC3525
의 동작 특성이 구현된다.

그림 3 로 구현한 의 모델. Simplorer PWM IC

Fig. 3. Simplorer model for PWM generator with

current limit

그림 4 로 구현한 출력 의 모델. Simplorer 2 PWM IC

Fig. 4. Simplorer model for 2 output PWM generator

그림 5 의 내부 구성도. UC 3525

Fig. 5. Internal structure of UC3525
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그림 6 의 주요 성능 파라메터. UC3525

Fig. 6. Performance parameter of UC3525

모델을 이용한 시뮬레이션4. UC3525
그림 은 모델을 이용한 컨7 UC3525 full-bridge

버터의 시뮬레이션 회로이다 컨버터의 출력은 일.
반 부하와 축전지가 복합적으로 구성된 것으로 시

뮬레이션을 하였다 그림 은 의 내부 모델. 8 UC3525
의 파형으로 정확하게 신호를 발생시킴을PWM
확인할 수 있다 그림 는 외부에서 명령신호를 줄. 9
때 명령에 따라 전류를 제어하고 정상상태로 진입

하는 동작 상태를 보여준다 그림 은 부하의 전. 10
류에 해당되는 값으로 인덕터의 전류를 제어하도록

설정된 모드에 대한 동작이다 부하전류가 증가하.
면 초기에는 축전지의 전류가 부하전류를 감당하고

이후 점차적으로 컨버터의 출력 전류가 부하전류를

감당하는 동작을 보여주고 있다.
결론5

본 논문에서는 에 대한 모델링과 시뮬PWM IC
레이션을 소개하였다 의 특성 값을 반영함. UC3525
으로 실제 의 동작에 근접하게 시뮬레이션 할IC
수 있음을 보였다 전압제어 모드에 대한 모델만.
소개하였으나 다른 제어 모드의 에 대해서 유사IC
하게 적용하여 모델링을 할 수 있다 이러한 특정.
의 특성을 구현함으로써 실제 최적 설계에 유용IC

하게 사용될 수 있으며 제품의 개발 기간을 단축하

는 데 기여할 수 있다.
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그림 7 모델을 이용한 컨버터 회로. UC3525

Fig. 7. Converter using UC3525 model

그림 8 내부 회로 동작 파형. UC3525

Fig. 8. Internal operation wavrform of UC3525

그림 9 외부 전류 명령에 대한 동작.

Fig. 9. Operation of current command

그림 10 내부 제어 전략에 따른 동작.

Fig. 10. Operation by a internal control strategy
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