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요  약

본 논문에서 소형 휴대기기용 DC-DC 변환기를 위한 전압보호회로를 설계 하였다. 제안하는 전압보호회는 저전압 보호회로

(UVLO)와 고전압 보호회로(OVP) 로 구성되며, 비교기와 바이어스 회로를 사용하여 구현하였다. XFAB 1μm CMOS 공정을

SPICE 모의실험을 통하여 특성 확인을 하였다. 모의실험 결과, 저전압 보호회로(UVLO)는 입력 전압이 4.8 V 이상이 되면 턴

-온 되며, 4.2 V 이하가 되면 턴-오프가 되어 저전압의 입력전압이 인가될 때 회로의 오작동을 막을 수 있다. 고전압 보호회

로(OVP)는 기준전압 3.8V 이상의 출력전압이 발생하였을 때 회로를 차단하여 소자의 파괴를 막아 안정성과 신뢰성을 높일 수 

있다. 또 가상의 DC-DC 변환기 제어회로에 연결한 결과 전압의 이상에 따른 전압보호회로의 동작여부를 확인하였다. 본 논문

에서 제안하는 전압보호회로는 DC-DC 변환기의 보호회로 셀로 유용하게 사용 될 것으로 사료된다.

Abstract

In this paper, a potable device application for DC-DC converter was designed for voltage protection circuit. Voltage 

protection circuit to offer the under voltage lock out and over voltage protection consists of a comparator and bais circuits 

were implemented using. XFAB 1um CMOS process, SPICE simulations was confirmed through the characteristics. 

Simulation results, under voltage lock out input voltage is 4.8 V higher when the turn-on and, 4.2 V less when turn-off. 

When the input voltage is low voltage is applied can be used to prevent malfunction of the circuit. Over voltage protection 

is 3.8 V reference voltage when the output voltage caused by blocking circuit prevents device destruction can be used to 

improve the stability and reliability. The virtual control circuits of the DC-DC converter connected. According to the 

results of the abnormal voltage, voltage protection circuit behavior was confirmed. The proposed voltage protection circuit 

of the DC-DC converter cell is useful are considered.

      Keywords : Protection circuit, DC-DC converter
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Ⅰ. 서  론

최근 휴대폰과 같은 소형 휴대기기 수요의 증가와 보

편화가 빠르게 진행되고 있다. 또한, 무선 인터넷 기반

의 시설들이 확충됨에 따라 소형 휴대기기의 수요는 점

차 증가하고 있는 실정이며, 하나의 휴대기기 내에 더 

많은 기능을 탑재하고 있다.[1～2] 

소형 휴대기기들은 다양한 기능들을 동작하기 위해

서는 배터리에 의한 전원 전압 하에서 다양한 동작 전
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그림 1. 휴대기기용 PMIC 블록도

Fig. 1. PMIC block diagram for potable device 

application

압을 공급 받아야 한다.[3] 이를 위해 적은 전력을 소모

하여 일정한 전압을 출력하는 전원관리 회로가 필요하

게 되었으며[4], 이런 소형 휴대기기들의 주 전원 기능들

을 하나의 칩으로 만든 PMIC(Power Management 

Integrated Circuit)의 중요성이 크게 부각되고 있다
[5～6]
. 

이런 PMIC의 대표적인 종류에는 DC-DC 변환기가 있

으며 중요성이 증대되는 만큼 신뢰성과 안정성을 위한 

보호회로가 필수적이다.

그림 1은 DC-DC변환기를 사용한 PMIC 칩 내부를 

블록도로 나타내었다. 그림을 통해 알 수 있듯이

DC-DC 변환기의 신뢰성과 안정성을 위해 고전압 보호

회로(OVP), 저전압 보호회로(UVLO) 등의 보호회로의 

구성이 필수적이라는 것을 알 수 있다. 

본 논문에서는 전원 관리 회로인 DC-DC변환기의 입

력전압과 출력전압의 오작동을 줄이기 위해 저전압 차

단회로(Under Voltage Lock Out : UVLO)와 고전압 보

호회로(Over Voltage Protection : OVP)를 설계하여 하

나의 전압보호회로를 구성하였다.

Ⅱ. 휴대기기용 Buck DC-DC 변환기의   

전압 보호회로

설계 하고자 하는 전압 보호회로의 구동원리는 기준

전압과 입/출력전압을 비교를 통해 전압조건 이상에 대

한 응답으로 회로 구동에 불필요한 전력손실 및 

그림 2. 보호회로가 내장된 감압형 DC-DC 변환기 블록

도

Fig. 2. Buck DC-DC converter with protection circuit 

block.

고전압으로 인해 회로의 소자가 손상되는 것을 보호하

는 역할을 한다. 그림 2는 전압보호회로가 응용된 

DC-DC변환기의 블록도이다.

기본구조는 Buck DC-DC 변환기이며, 변환기의 스

위칭 소자에 제어블록과 제안하는 전압보호회로를 서로 

연결하여 전원조건의 이상을 보호회로에서 감지하여 제

어회로를 통해 차단하여 DC-DC 변환기의 구동을 결정

짓게 된다. 그림 3은 본 논문에서 설계하고자하는 전압

보호회로와 제어회로의 구성을 블록도로 나타내었다.   

블록도 에서 볼 수 있듯이 저전압보호회로(UVLO)는 

입력전압이 저전압일 때를 인지하여 전원부의 출력을 

제어하게 되며, 고전압 보호회로(OVP)는 출력전압의 

이상여부를 확인하여 제어회로의 RS 래치의 리셋 신호

에 입력되어 제어 회로 구동을 차단하거나 동작시키게 

된다.

설계하고자 하는 전압보호회로는 저전압 보호회로 

(UVLO)와 고전압 보호회로(OVP)로 구성되어있으며, 

저전압 보호회로(UVLO)를 통해 기준전압보다 낮은 전

압에서의 불필요한 작동을 막아 전력손실을 막을 수 있

그림 3. 보호회로 제어부 블록도

Fig. 3. Controll block for protection circuit.
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그림 4. 저전압 보호회로(UVLO) 블록도

Fig. 4. UVLO(Under voltage lock out) block diagram.

그림 5. 제안하는 저전압 보호회로(UVLO)

Fig. 5. Proposed UVLO schematic.

으며, 고전압 보호회로(OVP)를 통해 기준전압 이상의 

전압이 흐르게 되면 회로구동을 차단하여 회로 소자의  

손상을 막아 회로를 보호하게 된다. 이로 인해 적정 전

압에서 회로가 구동될 수 있도록 한다.

그림 4는 저전압 보호회로(UVLO)의 블록도를 나타

내었다. 그림에 볼 수 있듯이 바이어스 회로를 통해 기

준전압을 생성하게 되며 생성된 기준전압과 입력전압을 

비교기를 통해 비교하여 작동하고자 하는 전원 보다 저

전압일 때에는 오작동이 발생하는 것을 방지하기 위하

여 회로를 차단하게 된다. 또한 적정 전압이 흘러나올 

때에는 회로의 동작이 멈춰 적절하게 회로가 동작을 하

게 된다.

그림 5는 제안하는 저전압 보호회로(UVLO)의 회로

도이다. 앞서 나타낸 그림 4의 블록도를 하나의 회로로 

구성하여 앞단에는 바이어스 회로를 구성하여 기준전압

을 만들며, 뒷단에는 비교기를 설계하여 바이어스 회로

의 기준전압과 입력전압을 비교하여 저전압 보호회로의 

구동의 유무를 확정 짓게 된다. 설계된 저전압 보호회

로는 히스테리시스 특성을 이용하여 설계 하였으며, 턴

-온되는 전압과 턴-오프되는 전압을 설정 할 수 있게 

된다. 그림 6은 그림 5의 구동을 확인하기 위한 시뮬레

이션 결과이다. 시뮬레이션 결과에서 볼 수 있듯이 입

력전압이 서서히 증가시켰을 때 4.8V이상이 되면 턴-온

되고, 입력전압이 감소할 때 4.2V이하가 되면 턴-오프

그림 6. 저전압 보호회로(UVLO) SPICE 모의실험 결과

Fig. 6. SPICE results of the UVLO.

그림 7. 고전압 보호회로(OVP) 블록도

Fig. 7. OVP(Over voltage protection) block diagram.

되는 것을 확인 할 수 있다. 또한 이 구간에서는 레귤레

이터에 전원전압이 인가되어도 정상적으로 동작할 수 

있다. 

그림 7은 설계하고자하는 고전압 보호회로(OVP)의 

구동원리의 이해를 위해 블록도로 나타내었다. 고전압 

보호회로 역시 비교기를 사용하여 입력전압과 기준전압

을 비교하여 고전압의 여부를 확인하고 회로의 차단여

부를 확정 짓게 된다. 비교기의 Bias 전압이 입력되는 

단자에는 Bias의 안정 및 비교기내 일정한 전류 공급을 

위해 Bias회로 따로 구성을 통해 비교기의 구동에 도움

을 주게 된다.

그림 8은 제안하는 고전압 보호회로의 회로도를 나

타내었다. (a)는 고전압 보호회로의 내부 회로도를 나타

내었으며, (b)는 Bias 회로단의 회로도를 나타내었다. 

이 보호회로는 출력전압이 목표보다 훨씬 높아지면 소

자가 파괴되는 것을 방지하기 위하여 일정 전압 이상이 

될 때를 검출하여 이 구간동안은 스위칭 동작을 하지 

않도록 제어함으로써 회로를 보호할 수 있게 된다. 

그림 9는 고전압 보호회로의 시뮬레이션 결과를 나

타내었다. 입력전압을 0∼5V로 삼각파를 입력하여 



2012년 3월 전자공학회 논문지 제 49 권 IE 편 제 1 호 21

(21)

(a) 고전압 보호회로(OVP)의 회로도

(a) OVP schematic

(b) 바이어스 회로도

(b) Bias circuit

그림 8. 제안하는 고전압 보호회로(OVP)

Fig. 8. Proposed OVP schematic.

그림 9. 고전압 보호회로(OVP) SPICE 모의실험 결과

Fig. 9. SPICE results of the OVP.

기준전압 3.8V이상의 전압이 출력이 될 때 고전압 보호

회로가 동작하여 회로의 구동을 차단하게 되고, 이로 

인해 회로를 보호할 수 있다.

Ⅲ. 전압 보호회로의 SPICE 시뮬레이션 결과    

본 논문에서는 SPICE 시뮬레이션은 XFAB 1μm 

CMOS 공정을 사용하였다.

그림 10은 보호회로의 블록도를 나타내었다. 본 논

문에서는 RS 래치의 출력단과 전원부에 연결된 저전

압보호회로(UVLO)의 출력값을 확인하여 보호회로의 

동작여부를 확인하였다.

그림 11은 고전압 보호회로(OVP)의 작동여부를 확

인하고 그 신호가 OR게이트를 통해 신호가 어떻게 

나오는지를 확인하는 시뮬레이션 결과이다. 

고전압 보호회로(OVP)에서 기준전압 이상의 입력전

압이 들어왔을 때  보호회로의 동작 하는 것을 확인 할 

수 있으며 그 신호에 의해 OR게이트의 동작을 확인 할 

수 있었다. 

그림 12는 전압 보호회로가 구동하여 OR게이트를 통

해 나온 신호가 제어회로의 RS-래치에 입력되어 그 신

호를 나타낸 시뮬레이션 결과이다.

그림 10. 보호회로 블록도

Fig. 10. Protection circuit block diagram.

그림 11. 보호회로의 결과

Fig. 11. Output results of the protection circuits.
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Set 신호는 일정한 클럭을 인가하였으며 고전압 보호

회로(OVP)의 동작 시, RS 래치의 출력 값이 어떻게 변

하는지 확인함으로써 설계하고자 하는 전압보호회로의 

구동을 최종적으로 확인 할 수 있다. 시뮬레이션 결과

를 보면 위에서부터 순차적으로 고전압 보호회로

(OVP), OR게이트의 동작, Set 신호, RS래치 동작 신호

의 순으로 나타내었다. 그림에서 볼 수 있듯이 고전압 

보호회로(OVP)의 동작으로 인해 OR게이트가 동작을 

그림 12. 보호회로 결과

Fig. 12. Output results of the protection circuit.

(a) 저전압 보호회로(UVLO) 레이아웃

(a) UVLO layout

(b) 고전압 보호회로(OVP) 레이아웃

(b) OVP layout

그림 13. 제안하는 전압보호회로 레이아웃

Fig. 13. Layout of the protection circuit.

하게 되며, 마지막으로 RS래치의 동작을 끊어 전체 회

로의 동작을 차단하는 것을 확인 할 수 있다. 이로 인해 

보호회로의 역할을 제대로 이행하는 것을 시뮬레이션을 

통해 확인 할 수 있다.

그림 13은 제안하는 전압보호회로인 저전압 보호회

로(UVLO)와 고전압 보호회로(OVP)의 레이아웃을 나

타내었다. 저전압 보호회로(UVLO)는 789um×307um의 

크기를 나타내었으며 고전압 보호회로(OVP)는 335um× 

177um의 크기를 나타내었다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 소형 휴대기기용 DC-DC변환기를 위

한 전압보호회로를 설계하였다. 제안하는 전압보호회로

는 저전압 보호회로(UVLO)와 고전압 보호회로(OVP)

로 구성되며, 비교기와 바이어스 회로를 사용하여 구현

하였다. XFAB 1μm CMOS 공정 SPICE 모의실험을 통

하여 특성을 확인한 결과, 저전압 보호회로(UVLO)는 

입력 전압이 4.8 V 이상이 되면 턴-온되며, 4.2 V 이하

에서는 턴-오프가 되어 저전압의 입력전압이 인가될 때 

회로의 오작동을 막을 수 있으며, 고전압 보호회로

(OVP)는 기준전압 3.8 V 이상의 출력전압이 발생하였

을 때 회로를 차단하여 고전압으로 인한 소자의 파괴를 

막아 안정성과 신뢰성을 높일 수 있다. 또한 가상의 

DC-DC 변환기의 제어회로와 연결하여 전압의 이상에 

따른 전압보호회로의 동작여부를 확인하였다. 향후, 

sub-um 급 이하의 저전력, 저전압 DC-DC 변환기에 

적절한 보호회로 설계가 필요하다. 본 논문에서 제안하

는 전압보호회로는 DC-DC 변환기의 보호회로 셀로 유

용하게 사용 될 것으로 사료된다.
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