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자동차는 안전, 편의성, 효율 및 성능

을 향상시키기 위해 더 많은 전자 시스

템을 계속해서 추가하고 있다. 이제 더 

작은 크기에 더 높은 성능을 갖는 전

력 변환 솔루션을 요구하는 것은 놀랄 

일이 아니다. 이러한 새로운 다채널 전

력 관리 솔루션은 통상 마이크로프로

세서 구동에 필요한 VCORE, VI/O, VMEM

에 전력을 공급하기 위해 최대 4개의 

독립적인 전원 레일을 제공해야 하며, 

보통 4번째 5 V 레일은 CAN 트랜시버

에 전력을 공급한다. 미국 시장조사기

관 스트래티지 애널리틱스(Strategy 

Analytics)에 따르면, “이를 구현하는 

반도체 소자에 대한 수요가 다음 7년

에 걸쳐 연평균 성장률 5%를 기록하면

서 전체 시장 규모가 2014년 300억 달

러에서 2021년에는 410억 달러를 넘

어설 것”으로 전망했다. 또 스트래티지 

애널리틱스는 마이크로컨트롤러와 전

력 반도체에 대한 수요가 매출의 40% 

이상을 차지할 것으로 분석했다.

스트래티지 애널리틱스는 자동차에 

들어가는 전자장치의 성장을 수치로 

예측하고 있지만, 보다 흥미를 끄는 것

은 이러한 성장에서 전력 IC가 담당하

는 핵심적인 역할이다. 이와 같은 새로

운 전력 IC 설계는 다음의 특성들을 제

공해야 한다.

1) �단일 전력 관리 IC로 다중 전압 레일을 

관리해야 한다.

2) �4 V 이하의 콜드크랭크 및 스톱-스타트 

경우에서부터 36 V 이상의 로드 덤프 과

도 전압을 포함해 넓은 범위의 전압에 걸

쳐 안정된 성능을 보장해야 한다.

3) �5 V에서부터 1 V 미만의 출력 범위를 

제공해야 한다.

4) 전자기 간섭(EMI) 방사가 극히 낮아야 

한다.

5) �가능한 최고 효율로 열 문제를 최소화하고  

배터리 가동 시간을 최적화해야 한다.
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다채널 동기식 벅 컨버터 수요를 견인하는 
전장 시스템 

자동차의 전장 시스템 수와 복잡도가 
빠르게 증가하면서 전력관리 I C 
성능에 대한 요구도 더욱 높아지고 
있다. 쿼드 출력 전력 IC를 사용하면 
자동차 설계자는 전력 변환 회로에 
필요한 공간을 획기적으로 줄일 수 
있다.
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6) �엔진(교류 발전기)이 시동 중이 아닐 때 

시스템이 자동차 배터리를 소모하지 않

으면서 작동 상태를 유지하고 보안, 환경 

제어 및 인포테인먼트 시스템과 같은 상

시 동작 시스템을 작동할 수 있도록 무부

하 전류가 극히 낮아야 한다(채널당 10 

uA 미만).

7) �최소형 솔루션 풋프린트를 구현해야 한

다. 종종 다중 전압 레일을 필요로 하지만 

전력 변환 회로에 요구되는 공간을 최소화

해야 한다.

8) �스위칭 잡음을 AM 라디오 대역을 피하

게 하면서 솔루션 풋프린트를 매우 작게 

유지하기 위해서는 스위칭 주파수가 2 

MHz 이상이 되어야 한다.

전력 IC의 증가된 성능 레벨의 목표

는 자동차에 점점 더 많아지고 복잡해

지는 전자 시스템의 설계를 구현하는 

데 있다. 자동차에서 전자장치의 성장

을 촉발하는 애플리케이션들은 자동차

의 모든 곳에서 확인할 수 있다. 예를 

들면, 차선 모니터링, 적응형 안전 제

어, 전조등 자동 회전 및 밝기 조절을 

비롯한 새로운 안전 시스템이 있으며, 

더욱 많은 기능을 좁은 공간에 집어넣

어야 하는 끊임없이 발전하는 인포테

인먼트 시스템(텔레매틱스)이 있다. 이

제 인포테인먼트 시스템은 점점 더 늘

어나는 클라우드 기반 애플리케이션

까지 지원해야 한다. 또한 스톱/스타트 

시스템과 전자적으로 제어하는 트랜

스미션 및 엔진 제어를 갖춘 첨단 엔진 

관리 시스템, 그리고 성능과 안전, 편

의성 향상을 동시에 추구하는 드라이

브 트레인과 섀시 관리 등이 있다. 몇 

년 전만 해도 이러한 시스템은 고급형 

차량에만 볼 수 있었지만, 지금은 모든 

제조업체의 거의 전 차종에 흔히 들어

가면서 자동차 전력 IC 성장을 더욱 가

속화하고 있다. 

더 작아지는 전력 변환 회로 

전력 변환 회로를 더 작게 만드는 몇 

가지 방법이 있다. 일반적으로 회로에

서 가장 큰 부품은 전력 IC가 아니라 

외부 인덕터와 커패시터이다. 전력 IC

의 스위칭 주파수를 400 kHz에서 2 

MHz로 높이면, 이들 외부 부품의 크

기를 극적으로 줄일 수 있다. 그러나 

이를 효과적으로 수행하려면 전력 IC

는 높은 주파수에서 높은 효율을 제공

해야 하는데, 이는 전통적으로 실현 불

가능했다. 그러나 최근 새로운 공정과 

설계 기법을 이용해 90% 이상의 효율

을 제공하면서 2 MHz에서 스위칭 하

는 동기식 전력 IC가 개발됐다. 고효율 

동작은 전력 손실을 최소화해 히트 싱

크의 필요를 없애주고 스위칭 잡음을 

AM 라디오 대역에서 피하게 한다. 이

는 잡음에 민감한 많은 전자 시스템에

서 매우 중요한 이점이다. 

전력 변환 회로를 획기적으로 작게 

만드는 또 다른 방법은, 여러 개의 고

유 출력 전압 레일이 필요한 경우, 단

일 디바이스를 여러 개 사용하는 대신 

다중 출력 컨버터를 이용하는 것이다. 

예를 들어, 마이크로프로세서에 전력

을 공급할 때 대부분의 설계는 3개의 

독립적인 출력을 이용해 마이크로프로

세서에 필요한 VCORE, VI/O, VMEM에 전

력을 공급하고, 4번째 5 V 레일은 마이

크로컨트롤러가 시스템의 나머지 전자

장치와 통신할 수 있게 하는 CAN 트랜

시버에 전력을 공급한다. 적절히 설계

된 쿼드 컨버터 IC는 등가의 단일 컨버

터보다 조금 클 뿐이지만 솔루션 풋프

린트는 4개의 단일 컨버터 크기의 절

반이 되지 않는다. 이러한 크기 향상은 

2 MHz 스위칭 주파수를 사용하는 쿼

드 출력 레귤레이터와 500 KHz에서 

동작하는 4개의 단일 컨버터와 비교할 

때 특히 두드러진다. 이밖에 쿼드 출력 

컨버터는 채널 간 원하지 않는 크로스

토크를 최소화하도록 설계되는 반면, 4

개의 인접한 단일 컨버터 간 크로스토

크는 공통 클록에 모두 동기화하지 않

을 경우 문제가 될 수 있다. 외부 클록

과 동기화를 추가하는 것은 회로에 크

기와 복잡도, 그리고 비용을 추가한다. 

낮은 EMI 동작

자동차의 전기적 환경은 본질적으로 

잡음이 존재하며, 많은 애플리케이션

은 전자기 간섭(EMI)에 민감하므로 스

위칭 레귤레이터는 EMI 문제를 악화

시키지 않아야 한다. 스위칭 레귤레이

터는 보통 입력 전력 버스 라인에서 가

장 우선적인 능동 부품이기 때문에 다

운스트림 컨버터와 관계없이 전체 컨

버터의 EMI 성능에 많은 영향을 미친

다. 따라서 EMI 최소화가 필수적이다. 

전통적으로, 솔루션은 EMI 차폐 박스

를 이용하는 것이었지만, 이 방법은 솔

루션 풋프린트에 적지 않은 비용과 크

기를 추가하고 열 관리와 테스트, 제

조 가능성을 복잡하게 만든다. 전력 관

리 IC 내의 또 다른 가능한 솔루션은 

내부 MOSFET의 스위칭 에지 속도를 
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낮추는 것이다. 그러나 이것은 효율을 

떨어뜨리고 최소 온-시간을 증가시키

는 바람직하지 못한 영향을 미친다. 최

소 온-시간은 2 MHz 이상 스위칭 주

파수에서 낮은 듀티 사이클을 제공하

는 IC 성능과 관련된다. 고효율과 소형 

솔루션 풋프린트를 모두 구현하는 것

은 바람직하지만, 이는 실현 가능한 솔

루션이 아니다. 다행히 최근 빠른 스위

칭 주파수, 높은 효율 동작, 낮은 최소 

온-시간을 동시에 구현하는 몇몇 전력 

IC 설계가 등장했다. 이러한 설계는 일

반적으로 2 MHz 스위칭 주파수에서

도 낮은 EMI 방사를 달성하고, 90% 이

상 효율을 제공한다. 이러한 성능 레벨

은 추가적인 부품이나 차폐를 사용하

지 않고 달성되므로, 스위칭 레귤레이

터 설계에 중요한 혁신을 제공한다.

새로운 대안

리니어 테크놀로지의 LT8602는 42 V 

볼트 입력 지원, 고효율, 쿼드 출력 모놀

리식, 동기식 스텝다운 스위칭 레귤레이

터이다. LT8602는 3 V ~ 42 V 입력 전

압 범위를 가지므로, 콜드 크랭크 및 스

톱-스타트 시 3 V의 낮은 최소 입력 전

압과 로드 덤프 과도 전압에서 40 V 이

상으로 조절해야 하는 자동차 애플리케

이션에 이상적이다. 그림 1에서 보듯이 

레귤레이터의 쿼드 채널 설계는 2개의 

고전압 2.5 A와 1.5 A 채널을 2개의 저

전압 1.8 A 채널과 결합해 4개의 독립적

[그림 1] 5V, 3.3V, 1.8V, 1.2V 출력을 제공하는 LT8602 회로도 

[그림 2] LT8602 방사 EMI 성능
(CISPR25 방사 방출 테스트, 클래스 5 피크 제한)
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인 출력을 제공하므로, 현재 나와 있는 

가장 낮은 전압의 마이크로프로세서를 

구동할 수 있는 0.8 V의 낮은 전압을 공

급할 수 있다. 디바이스의 동기식 정류 

토폴로지는 최대 94% 효율을 제공하며, 

버스트 모드 동작은 무부하 대기 조건

에서 (모든 채널 ON 상태에서) 무부하 

전류를 30 μA 미만으로 유지하므로 상

시 동작 시스템에 이상적이다. 

잡음에 민감한 애플리케이션을 위해 

소형 외부 필터를 제공하는 LT8602

는 펄스 스키핑 모드를 이용해 스위칭 

잡음을 최소화하고 CISPR25, 클래스 

5 EMI 요구사항을 만족한다(그림 2 

참조).

LT8602의 스위칭 주파수는 250 kHz

에서 2 MHz까지 프로그래밍 할 수 있

으며, 전체 범위에서 동기화할 수 있

다. 디바이스의 60 ns 최소 온-시간은  

2 MHz 스위칭 주파수를 갖는 고전압 

채널에서 16 VIN ~ 2.0 VOUT 스텝다

운 변환할 수 있게 한다. 고전압 VOUT2 

채널이 2개의 저전압 채널(VOUT3  및 

VOUT4)에 전력을 공급하므로, 이들 저

전압 채널은 0.8 V의 낮은 출력을 제

공하면서 2 MHz에서 스위칭 

할 수 있다. 따라서 그림 3에

서 보듯이 초소형의 (~25mm x 

25mm) 쿼드 출력 솔루션을 구

현한다. 

LT8602의 2 MHz 스위칭 주파

수는 솔루션 풋프린트를 최소화

하는 외에도, 설계자가 AM 라

디오 같은 잡음에 민감한 중요

한 주파수 대역을 피할 수 있게 

한다. LT8602의 각 채널은 모

든 조건에서 단 200 mV(@1A)

의 최소 전압 강하를 유지하므로 자동

차 콜드 크랭크와 같은 조건에서도 정

상 동작이 가능하다. 각 채널에 대한 

프로그래밍 가능한 파워 온 리셋 및 

전력 양호(power good) 표시는 전체 

시스템 신뢰성을 보장하도록 도와준

다. LT8602는 40-lead 열 강화 6mm 

× 6mm QFN 패키지로 제공되며, 높

은 스위칭 주파수는 외부 인덕터와 커

패시터를 작게 유지할 수 있게 하므로 

초소형의 열 효율적인 풋프린트를 제

공한다.

LT8602는 내부에 쿼드 상단 및 하단 

고효율 전력 스위치와 필요한 모든 부

스트 다이오드, 발진기, 제어 및 로직 

회로를 단일 다이로 통합하고 있다. 채

널 1/3과 채널 2/4의 180도 위상차 스

위칭은 출력 리플을 감소시킨다. 각 채

널은 개별적인 입력을 가지므로 추가

적인 설계 유연성을 제공하지만, 대부

분의 애플리케이션은 2개의 고전압 채

널로부터 직접 2개의 저전압 전압 채

널을 실행하므로, 매우 단순하고 효율 

높은 쿼드 출력 설계를 제공한다. 낮

은 리플의 버스트 모드 동작은 낮은 출

력 전류에서 높은 효율을 제공하면서 

출력 리플을 15 mVPK-PK 미만으로 유

지한다. 고유 설계 기법과 새로운 고속 

프로세스는 넓은 입력 전압 범위에서 

높은 효율을 달성하며, LT8602의 전류 

모드 토폴로지는 빠른 과도 응답과 탁

월한 루프 안정성을 제공한다. 그밖의 

기능으로는 내부 보상, 전력 양호 플래

그, 출력 소프트 스타트/트래킹, 단락 

회로 및 열 보호 등이 있다.

결론

자동차의 전자 시스템 수와 복잡도

가 빠르게 증가하면서 전력 관리 IC 성

능에 대한 요구도 더욱 높아지고 있다. 

쿼드 출력 전력 IC를 사용하면 자동차 

설계자는 전력 변환 회로에 필요한 공

간을 획기적으로 줄일 수 있다. 2 MHz

의 스위칭 주파수와 결합하면 외부 부

품인 인덕터와 출력 커패시터의 크기

를 크게 줄여 매우 작은 초소형의 쿼드 

레일 솔루션 풋프린트를 제공할 수 있

다. 이러한 초소형 설계는 매우 견고해, 

스톱-스타트, 콜드 크랭크 및 로드 덤

프 조건에 요구되는 과도 특성을 견딜 

수 있으며, 모든 출력을 정확히 조절한

다. 또한 극히 낮은 무부하 전류는 상

시 동작 시스템에 이상적이다. 점점 더 

많은 전자 시스템이 갈수록 줄어드는 

공간에 추가됨에 따라 솔루션 풋프린

트를 최소화하는 동시에 효율을 극대

화해야 한다. 다행히 이러한 요구를 만

족하는 새로운 세대의 다중 출력 전력 

IC가 이미 나옴으로써 미래의 자동차

에 탑재될 더욱 많은 전자장치에 새로

운 길을 열어주고 있다.  ES

[그림 3] LT8602 쿼드 출력 솔루션 풋프린트
  (실제 크기의 2배)




