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본  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 한 것 다.

본  실시 에  스폭변 (PWM) 식   동 신  생시키는 스 칭 드 워 플라

스 칭  동 치는, 내  공 원  는 (I1)  삼각  신  압  량  변 시킨

(I2)  합 하는 합 ; 상  합  합  (I3)  커 시 에  또는 하여 주

수가 주  가변 는  신  하는 실 ; 상  실 에  는  신

에 한 주 수   수  나누어 감시  지  어신  생시키는 ; 상   

어신  아 삼각  생  한 업-다운 카운  수행하는 카운 ; 상  카운 에  업-다운 카운

지  신  아날 그 신  변 하여 삼각  생시키는 D-A변 ;  상  D-A변   삼각  신

 하여 스타트 간  어하 , 상  스타트 간 동안 삼각  신   스 신  비 하여 생

 어 신  하는 프트스타트 ;  포함하여 는 것  술  지  한다.

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

스폭변 (PWM) 식   동 신  생시키는 스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 

어 ,

내  공 원  는 (I1)  삼각  신  압  량  변 시킨 (I2)  합 하는 

합 ;

상  합  합  (I3)  커 시 에  또는 하여 주 수가 주  가변 는 

신  하는 실 ;

상  실 에  는  신 에 한 주 수   수  나누어 감시  지  어신

생시키는 ;

상   어신  아 삼각  생  한 업-다운 카운  수행하는 카운 ;

상  카운 에  업-다운 카운  지  신  아날 그 신  변 하여 삼각  생시키는 D-A변 ;

상  D-A변   삼각  신  하여 스타트 간  어하 , 상  스타트 간 동안 삼각  신

 스 신  비 하여 생  어 신  하는 프트스타트 ;

 포함하여 는 것  특징  하는 스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  합 는  개  미러  포함하 ,  미러 에는 고  값  고, 타

 미러 에는 주  변경 는 압값  MOSFET 또는 BJT에 해 값  변 한 값  

고, 상   개  값  합 하여 주  량  변 시  는 것  특징  하는 스 칭 드

워 플라  스 칭  동 치.

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  프트스타트 는, 삼각  신  압값과 미리 한  압값  비 하여 프트스타트 가능 간

 하는 1비 , 상  1비  연결 어 프트스타트 가능 간   삼각  신  경우에

프트스타트 간  하는 간 어 신  하는 SR래치 , 상  삼각  신   스 신  비 하

여 어 신  생 하는 2비 , 상  간 어 신  어 신   하여 프트스타트

어 신  하는 AND게 트 , 상  프트스타트 어 신   상상태 PWM 어신  

하여  동신  스폭 어신  하는 OR게 트  포함하는 것  특징  하는 스 칭 드 워

플라  스 칭  동 치.

청 항 4 

 3항에 어 ,

상  SR래치는 리 (reset) 신  또는  리스타트(auto restart) 신   하여, 리  또는  리

스타트 후  삼각  신 에 하여 프트스타트 간  재 하는 것  특징  하는 스 칭 드

워 플라  스 칭  동 치.

  

 술  야
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본  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 한 것 ,  하  해 스폭변[0001]

식   동 신  생시키   해  향   스타트-업 과 하  지할 수 는 스

칭 드 워 플라  스 칭  동 치  공하는 것 다.

 경  술

근, 원공 치  하여    경  향  하  한 연 가  진행 고 다.[0002]

특  트랜스포  하여 원 치  1차측과 2차측  리한 후,  1차측에 는 스 칭  / 프

(ON/OFF) 함  하에 원  공 하는 스 칭 드 워 플라 (Switching Mode Power Supply)는 

아 리니어 타 (Linear type)에 비해 많  사 고 다.

스 칭 드 워 플라  스 칭  동 식  스 칭  과  스 칭 도  하여  [0003]

시킬 수 다.   시키  한 스 칭  동 식   동 신  스폭  변 하는 

스폭변 (PWM; Pulse Width Modulation) 식  사 하 다.

하지만 상 한 PWM 식  짧  간(약 4ms)  보았   고  주 수  동 하게 는 ,  경우  시[0004]

간 간격  스 칭  / 프함에 라 생하는  해(EMI; Electromagnetic Interference) 

향  원  도 하 다.

한편, PWM 식  스 칭 드 워 플라   감시하고  하도  스 칭  동  어한[0005]

다.  , PWM 식   스타트-업(start-up)에  상동   동 지 지 스 칭  동   

 어한다.

PWM 식  스 칭 는 상동 시  듀티비   동신  동 하는 , 상동 시  듀티비는[0006]

계에 라  다.  컨 , 상동 시  듀티비는 35%, 40%, 45% 등  고  50% 지

다.  경우에 라 상동 시  듀티비  50%  과하여  수 다.

하지만  스타트-업에  상동 시  듀티비  스 칭  동 시키 , 갑 스런 과 하가 생하게 는[0007]

문  었다.

상술한  같   해  향 , 그리고 스타트-업에  과 하  지하  해 래에는 도 1[0008]

과 같  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치가 안  다.

도 1  참 한 래  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치, 내   공 원  는 [0009]

 크  변 시  공 하는 (10) ,  상  (10)    1커 시

(21)에  또는 하여 삼각  신  생시키는 삼각 생 (20) , 상  1커 시 (21)   또는

 시간  하는 어신  생시  삼각 생 (20)  어하는 어신 생 (30) , 상  

(10)에  공  (I1)  상  삼각 생 (20)  삼각  신  압  량  변 시킨 (I2)

합 하는 합 (40) , 상  합 (40)  합  (I3)  2커 시 (51)에  또는 

하여 주 수가 주  가변 는  신  하는 실 (50) , 상  삼각 생 (20)  

삼각  신  하여 프트스타트 간  어하 , 프트스타트 간 동안 삼각  신  스 칭

 스 신  비 하여 생 한 프트스타트  어 신  하는 프트스타트 (60),   리

 신  또는  리스타트 신 에 해 1커 시 (21)  시키고, 프트스타트 (60)  동  재시

시키는 (70)  포함하여 다.

상  같  는 래  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치는,  해  향 [0010]

 감할 수 는 한편,  스타트-업시 과 하  지하는 프트스타트 능  병행할 수 었다.

그러나, 상  같  래   복 한 아날 그  어 어신  역시 아날 그 신  처리 므[0011]

 어신 가 복 해지는 문  었다.

또한 아날 그  특 상 커 시     통해  삼각  만들게 므  치  피가 커지고[0012]

사  문  하여 공 상  내 에 상  커 시  삽 하  든 문  었다.

 내

해결하 는 과
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본  상술한  같  문  해결하  해 안  것 , 지   하여 지  신[0013]

처리 도  하여 어신  간단  할 수 는 스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  공하는 것

  한다.

또한 공 상  내 에 삽 하  든 커 시  생략  가능하고 치  피   수 는 스 칭 드[0014]

워 플라  스 칭  동 치  공하는 것   한다.

본  해결하고  하는 과 들  상에  언 한 과  한 지 않 , 여 에 언 지 않  본 [0015]

 해결하고  하는 또 다  과 들  아래  재  본  하는 술 야에  통상  지식  가진

에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상술한  같   달 하  한 본  핵심  술 , 스폭변 (PWM) 식   동 신[0016]

 생시키는 스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 어 , 내  공 원  는

(I1)  삼각  신  압  량  변 시킨 (I2)  합 하는 합 ; 상  합

합  (I3)  커 시 에  또는 하여 주 수가 주  가변 는  신  하는 실

; 상  실 에  는  신 에 한 주 수   수  나누어 감시  지  

어신  생시키는 ; 상   어신  아 삼각  생  한 업-다운 카운

수행하는 카운 ; 상  카운 에  업-다운 카운  지  신  아날 그 신  변 하여 삼각  생

시키는 D-A변 ;  상  D-A변   삼각  신  하여 스타트 간  어하 , 상  스타트 

간 동안 삼각  신   스 신  비 하여 생  어 신  하는 프트스타트 ;  포함하

여 는 것  특징  한다.

람직한 실시 에 , 상  합 는  개  미러  포함하 ,  미러 에는 고[0017]

 값  고, 타  미러 에는 주  변경 는 압값  MOSFET 또는 BJT에 해 값

 변 한 후, 상   개  값  합 하여 주  량  변 시  는 것  특징  한다.

람직한 실시 에 , 상  프트스타트 는, 삼각  신  압값과 미리 한  압값  비[0018]

하여 프트스타트 가능 간  하는 1비 , 상  1비  연결 어 프트스타트 가능 간 

 삼각  신  경우에 프트스타트 간  하는 간 어 신  하는 SR래치 , 상  삼각  신

  스 신  비 하여 어 신  생 하는 2비 , 상  간 어 신  어 신

  하여 프트스타트 어 신  하는 AND게 트 , 상  프트스타트 어 신   

상상태 PWM 어신   하여  동신  스폭 어신  하는 OR게 트  포함하는 것

 특징  한다.

람직한 실시 에 , 상  SR래치는 리 (reset) 신  또는  리스타트(auto restart) 신  [0019]

 하여, 리  또는  리스타트 후  삼각  신 에 하여 프트스타트 간  재 하는 것

특징  한다.

 과

상술한  같  고 하는 본 , 지   하여 삼각  신 가 지  신  처리[0020]

도  하여 어신  간단  할 수 는 과가 다.

또한 공 상  내 에 삽 하  든 커 시  생략  가능하고 치  피   수 , 실[0021]

에  생하는 사각  하여 삼각  생 하므  공  변 에  량  하게 지 는 과

가 다.

도  간단한 

도 1  래  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  하는 도.[0022]

도 2는 본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  각 능  개략

나타낸 블 도.

도 3  본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  하는 도.
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도 4는 본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 한 시뮬  결과

  나타낸 도.

 실시하  한 체  내

하 첨  도  참  하여 본  람직한 실시 에 해 보다 상  하도  한다.  본 [0023]

특징  들  첨  도 에 거한 다  람직한 실시 에 한 상 한  욱 해질 것

다.

에 앞 , 본   청 에 사  어나 단어는 가 그 신   가   [0024]

하  해 어  개  하게 할 수 다는 원칙에 각하여 본  술  사상에 합하는

미  개  해 어야만 한다.

또한, 하  에  체    등과 같  특  사항들 없 도, 본  실시  수  [0025]

술 야에  통상  지식  가진 에게는 하다 할 것 다.

도 2  도 3  본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  하  한 도[0026]

다.

체 , 도 2는 본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치  각 능[0027]

개략  나타낸 블 도 고, 도 3  본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동

치  하는 도 다.

도 2  도 3에 도시   같 , 본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치는,[0028]

합 (100), 실 (200), (300), 카운 (400), D-A변 (500)  프트스타트 (600)  포

함하 , 첨  도  참 하여 각 에 해 상  하도  한다.

 합 (100)에 해 하도  한다.[0029]

상  합 (100)는 내  공 원  는 (I1)  삼각  신  압  량  변 시킨[0030]

(I2)  합 하는 것 , 합  (I3)  후술할 실 (200)에 공 한다.

 해 합 (100)는  개  미러  하여 ,  미러 에는 고  [0031]

값  갖는,  스 칭  동 신  동  주 수  생시키  한 (I1)  고, 타  미러

에는 주  변경 는 압값  MOSFET 또는 BJT에 해 값  변 한,  동  주 수  가변하

 한 (I2)   후,  개  값  합 하여 주  량  변 시킨 (I3)  한

다.

다  실 (200)에 해 하도  한다.[0032]

상  실 (200)는 합 (100)  합  (I3)  커 시 에  또는 하여 주 수가 주[0033]

 가변 는  신  한다.   상  커 시 (210)   타  또한 실 (200)

에 포함  트랜스미트 게 트  에 해 다.

실 (200)는 스 칭  동 신  동  주 수  진하는 , 실 (200)  는[0034]

 신 에 라 동 신  동  주 수가 결 다.  라  본  실시 에 는 동  주 수  

 시간 간격( 략 4ms)  가변시킴 , 스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에  생 는 

 해  향  감시킬 수 다.

, 상  실 (200)는 주 수 지 링(frequency jittering) 라는 능  시  주 수  가변시키는[0035]

것 ,  어 에 사 는 주 수  2% 내지 3%  주  가변시킨다.

다  (300)에 해 하도  한다.[0036]
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상  (300)는 실 (200)에  는  신 에 한 주 수   수  나누는 것 ,[0037]

상  주 수  감시  지  어신  생시키게 다.

통상  PWM 어에 는 실 (200)  주 수 주 는 50kHz 내지 200kHz가 사 는 , 상  [0038]

(300)는 주 수 주  50Hz 내지 200Hz  낮 어 후술할 카운 에 클럭  시   지 링 

프트스타트  한 어신  생시 주게 다.

다  카운 (400)에 해 하도  한다.[0039]

상  카운 (400)는 (300)  어신  아 삼각  생  한 업-다운 카운  수행하는 것[0040]

, MCU  시스  할  주 사 는 블 다.

 같  카운 (400)는 주어진  클럭에 라 지스  값  가 또는 감 . 그 값에 라 다  블[0041]

 어하거나 새 운 럽트  생시  체  시스  동  어할 수도 다.

다  D-A변 (500)에 해 하도  한다.[0042]

상  D-A변 (500)는 카운 (400)에  업-다운 카운  지  신  아날 그 신  변 하여 삼각[0043]

생시키는 것 , 보통 DAC(Digital to Analog Converter)라고도 한다.

 같  D-A변 (500)  통해 삼각  신 가 지  신  처리 도  하여 어신  간단  할 수 [0044]

, 공 상  내 에 삽 하  든 커 시  생략  가능해진다.

특  래에는 공 상  변 에 라 량  변하게 어 삼각  주 가 가변 므  공  변 에  [0045]

들림  크게 생하 지만, 본 에 는 삼각  생에 사 는 커 시  생략  가능해지고 실

(200)에  생 는 사각  하여 삼각  생 함  공  변 에  들림   수 다.

다  프트스타트 (600)에 해 하도  한다.[0046]

상  프트스타트 (600)는 D-A변 (500)   삼각  신  하여 스타트 간  어하는 것 ,[0047]

상  스타트 간 동안 삼각  신   스 신  비 하여 생  어 신  하게 다.  여

  스 신 는 워 MOSFET  는 스 칭  스 에 치한 스 항에 해 생 는

PWM 신  생  어신 다.   스 신   톱니  룬다.

상  같  포트스타트 (600)는, 1비 (610), SR래치(630), 2비 (650), AND게 트(670)  OR게[0048]

트(690)  포함한다.

1비 (610)는 삼각  신  압값과 미리 한  압값  비 하여 프트스타트 가능 간  [0049]

한다.  여  프트스타트 가능 간  시간 는  압값  함  할 수 다.

SR래치(630)는 1비 (610)  연결 어 프트스타트 가능 간   삼각  신  경우에 프트스타[0050]

트 간  하는 간 어 신  한다.  여  상  SR래치(630)는 리 (reset) 신  또는  리스타

트(auto restart) 신   하는 것  람직한 ,  통해 리  또는  리스타트 후  삼

각  신 에 하여 프트스타트 간  재 하게 다.

2비 (650)는 삼각  신  스 칭   스 신  비 하여 프트스타트 어 신  생[0051]

한다.

AND게 트(670)는 프트스타트 간 어 신  어 신   하여 프트스타트 어신  [0052]

한다.

OR게 트(690)는 프트스타트 어신   상상태 PWM 어신   하여  동신[0053]

스폭 어신  한다.

상술한  같  프트스타트 (600)는 프트스타트(soft start) 능  한 것 , 상  프트스타트[0054]

(600)는  듀티(duty)비  동 신  스 칭  동시킨 후, 시간 경과에 라  듀티비  늘  
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 시간 후에 상 동 시  듀티비가 도  한다.  , 삼각  신   싱 신  비 함  스

듀티비가  커지는 신  생시  원 치   동시 워 MOFET  워 업시  갑 스런 과 하

지하게 는 것 다.

도 4는 본  실시 에  스 칭 드 워 플라  스 칭  동 치에 한 시뮬  결과[0055]

  나타낸 도 다.

도 4  실 (200)   , 주  주 수가 가변 고  알 수 다.[0056]

도 4  D-A변 (500)   , 계단  삼각 가 주  생함  알 수 다.[0057]

도 4  프트스타트 간 어 신 는, 하 (high) 상태  지하는 동안  프트스타트 간  다.[0058]

여 , 통상  주 수  가변  2% 내지 3%  할 경우 그 변 량  그래프 상에  지할 수 없[0059]

문에 주 수 가변  25% 지 늘  시뮬 하 다.  물  다  도 주 수  가변  가능하 ,

합 ()  미러에  MOSFET  폭(width)  값  변경시키  는  것  상 한   생략하도

한다.

술한 내  후술할  청  욱  해할 수 도  본  특징과 술   다  폭[0060]

게 상술하 다.  상술한 본  개 과 특  실시 는 본 과 사  수행하  한 다  상

계나 수  본  시 사  수  해당 술 야  숙  사람들에 해 식 어야 한다.

또한 상 에  술  실시 는 본 에  하나  실시  뿐 , 해당 술 야에  통상  지식[0061]

가진 에 해 본  술  사상  에  다양한 수   변경  가능할 것 다.  러한 다양한 수

 변경  또한  본   술  사상   내라  하 에  술 는  본   청 에  한다  할

것 다.

 

10: 20: 삼각 생[0062]

21: 1커 시 30: 어신 생

40: 합 50: 실

51: 2커 시 60: 프트스타트

70: 

100: 합 200: 실

210: 커 시 300: 

400: 카운 500: D-A변

600: 프트스타트 610: 1비

630: RS래치 650: 2비

670: AND게 트 690: OR게 트
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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