
Application Note
TPS61022 및 TPS61023에 사용되는 조정 가능한 부족 전압 록아
웃 회로

Jasper Li

추상

TI의 TPS61022 및 TPS61023 부스트 컨버터는 디바이스가 시작된 후 0.4V 입력 전압으로 작동할 수 있습니다. 하지만 일
부 애플리케이션에서는 더 높은 부족 전압 록아웃 값이 필요합니다. 이 애플리케이션 보고서는 부족 전압 잠금 전압을 0.4V ~ 
1.7V로 조정할 수 있는 외부 회로를 제안합니다
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1 머리말

표 1-1은(는) TPS61022 및 TPS61023 데이터 시트의 전기 사양의 일부입니다. 부족 전압 록아웃(UVLO) 임계값은 상승 에
지에서 1.7V, 하강 에지에서 0.4V입니다. 즉, EN 핀이 논리 높음인 경우 다음을 의미합니다.
• VIN 핀이 1.7V보다 높으면 디바이스가 시작됩니다.
• 출력 전압(VOUT)이 2.2V보다 높이 상승한 후, 디바이스는 입력 전압이 0.4V보다 낮아진 후에만 다시 셧다운됩니다

표 1-1. TPS61022 및 TPS61023 VIN 핀 UVLO 사양
매개 변수 테스트 조건 일반 최대값 단위

VIN_UVLO 부족 전압 록아웃 임계값
VIN 상승 1.7 1.8 V

VIN 하강 0.4 0.5 V

이 초저 UVLO 기능은 슈퍼 커패시터 전원 시스템과 같은 애플리케이션에 유용합니다. 슈퍼 커패시터의 모든 에너지를 활용
하는 데 도움이 됩니다. 그러나 이 기능이 항상 필요한 것은 아닙니다. 컨버터가 직렬로 연결된 두 개의 알카라인 배터리로 작
동하고, 작동 전압이 3.2V~1.4V인 경우 최소 작동 전압은 1.2V 미만이 될 필요가 없습니다. 더 높은 전압에서 부스트 컨버터
를 셧다운하면 외부 부품을 쉽게 선택할 수 있습니다. 유용한 정보를 얻을 수 있으며 배터리가 과도하게 방전되지 않도록 보호
하는 데 도움이 됩니다.

이 애플리케이션 보고서는 0.4V보다 높은 전압에서 TPS61022 및 TPS61022 디바이스를 셧다운하는 회로를 소개합니다. 
TPS61022 디바이스를 예로 사용하여 제안된 회로를 확인하기 위해 이론적 분석 및 벤치 테스트 결과가 제공됩니다.

2 제안된 회로 원리

제안된 솔루션은 표 2-1에 표시된 대로 EN 로직 임계값 전압의 특수한 기능을 활용합니다.

• VIN > 1.8V 또는 VOUT > 2.2V일 경우 EN 로직 높은 임계값 VEN_H는 1.2V입니다
• 디바이스 작동이 시작된 후 일반적인 EN 로직 로우 임계값 VEN_L은 일반적으로 0.42V이며 최소 0.35V와 최대 0.42V입

니다

표 2-1. TPS61022 EN 핀 사양
매개 변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

VEN_H EN 로직 높은 임계값 VIN > 1.8V 또는 VOUT > 2.2V 1.2 V

VEN_L EN 로직 낮은 임계값 VIN > 1.8V 또는 VOUT > 2.2V 0.35 0.42 0.45 V

그림 2-1에는 제안된 솔루션의 간략한 회로도가 나와 있습니다. 작동 원리 세부 정보는 다음과 같습니다.

• 처음 시작할 때 디바이스 VIN < 1.7 V 이고 VOUT = 0V입니다. 디바이스가 셧다운되고 VIN 및 VOUT을 끊습니다. 
NMOS Q1이 꺼지고 EN 핀 VEN 의 전압이 VIN 과 같습니다.

• VIN이 일반 1.7V(최대 1.8V)보다 높게 증가하고 EN 전압이 로직 높은 임계값보다 높아지면 장치가 작동하기 시작합니다. 
EN 로직 높은 임계값은 일반적으로 0.95V이고 최대 값은 1.2V입니다. VEN = VIN > 1.7 V이므로 디바이스는 소프트 시
작 프로세스를 시작합니다. 소프트 시작 프로세스 중에 이 디바이스는 처음에 VIN에 닫힌 VOUT을 사전 충전한 다음, 출력
을 더 높은 전압으로 부스트하도록 전환합니다.

• VOUT이 2.2V보다 높아지면 VIN 핀의 UVLO 값이 일반 0.4V로 변경되고 EN 로직 낮은 임계값이 0.42V로 변경됩니다. 
R5, R6 및 C2 때문에 Q1 게이트 전압이 여전히 너무 낮아 VEN이 여전히 VIN과 같습니다.

• VOUT이 설정 값으로 상승한 후 Q1이 켜지면 EN 핀의 전압은 방정식 1에 의해 정의됩니다.
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• VIN이 감소하고 VEN이 일반적인 0.42V보다 낮으면 디바이스가 셧다운됩니다. 부하에 의해 VOUT이 방전됩니다. Q1이 
꺼지면 VEN이 VIN과 다시 동일해 집니다. 그러나 VIN < 1.7V인 경우 디바이스는 꺼진 상태로 있습니다
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그림 2-1. 제안된 회로도

이전 분석에 따르면 이 방법으로 설정한 UVLO 값은 1.7V보다 낮아야 합니다

R5, R6 및 C2의 기능은 VOUT이 준비되기 전에 Q1을 끄는 것입니다. 하지만 Q1은 출력 전압이 설정 전압에서 안정되면 켜
져야 합니다. 안정적인 조건에서 게이트-소스 전압은 방정식 2에 의해 정의되며, 설계 마진을 위해 MOSFET 게이트-소스 임
계 전압보다 10% 더 높아야 합니다.
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여기서

• VGS(th)는 MOSFET의 게이트-소스 임계값 전압입니다.
• VOUT은 출력 전압의 설정 값입니다.

방정식 3에서 정의하는 R5, R6 및 C2의 시간 상수는 디바이스의 시작 시간(700µs(일반))으로 제안됩니다.
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그림 2-2에는 외부 제어 로직 핀을 통해 부스트 컨버터를 종료하는 방법이 나와 있습니다. CTRL이 높은 경우 디바이스는 셧
다운되고, CTRL이 낮은 경우 제안된 회로에 의해 디바이스가 제어됩니다. CTRL 신호가 오픈 드레인 출력을 지원할 수 있는 
경우 EN 핀에 직접 연결할 수 있습니다. 그런 다음 부스트는 CTRL 낮음 로직에서 꺼지고 CTRL 오픈 드레인에서 제안된 회
로에 의해 제어됩니다.
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그림 2-2. I/O 없이 제안된 회로를 셧다운하는 방법

출력 전압이 5V로 설정되어 있고 새로운 UVLO 전압이 1.2V라고 가정하면 다음 프로세스에 제안된 회로의 부품 설계가 자세
히 나와 있습니다.

• R3을 1MΩ로 설정하고 R4는 방정식 1에서 538kΩ을 기반으로 합니다. 표 2-1의 임계값 변화를 고려할 때 새로운 
UVLO 값은 최소 1V, 최대 1.29V가 됩니다.

• CSD13381F4를 Q1로 선택합니다. Q1은 일반적인 0.65V 게이트-소스 임계값 전압 VGS(th)(실온에서 최소 0.65V 및 최
대 1.1V 전압)입니다. VGS(th) 과열의 변화를 고려할 때 게이-소스 전압이 1.2V보다 높아야 MOSFET이 안전하게 켜집니
다. 1MΩ R5를 선택하면 방정식 2에 따라 R6은 359kΩ가 됩니다.

• R5, R6 및 C2의 시간 상수를 700µs(TPS61022 시작 시간)로 선택하면 C2는 방정식 3에서 2.6nF가 됩니다.

그림 2-3에는 외부 구성 요소의 값이 나와 있습니다.
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그림 2-3. 제안된 회로의 구성 요소 값
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3 벤치 테스트

제안된 회로를 추가한 후 시작 파형이 그림 3-1에 표시됩니다.

• VIN이 1.7V 이하일 경우 TPS61022 디바이스가 셧다운됩니다. VOUT은 0이고 EN 핀 전압은 입력 전압과 같습니다.
• VIN > 1.7V 후에 TPS61022 디바이스가 작동하기 시작합니다. VOUT은 최대 5V까지 상승합니다. 그러면 Q1이 켜지고 

EN 핀 전압이 0.6V로 감소합니다. VEN이 여전히 EN 핀 로직 낮은 임계값보다 높은 경우 디바이스는 계속 작동합니다.

VIN (500 mV/div)

VEN (500 mV/div)

VOUT (2 V/div)

1 ms/div

그림 3-1. 제안된 회로 추가 후 시작

그림 3-2에는 VIN이 감소함에 따라 1mA 부하 조건에서 셧다운 파형이 나와 있습니다. VIN 1.2V로 감소하면 EN 역시 0.42V
로 감소합니다. EN 핀 전압이 0.42V보다 낮아지면 디바이스는 작동을 멈추고 VOUT이 감소합니다. VOUT이 약 2.4V 이하로 
떨어지면 Q1이 꺼지고 VEN이 VIN과 다시 동일해집니다. VIN이 1.7V보다 낮으므로 EN 핀이 다시 로직 높음이 되더라도 디
바이스가 재시작되지 않습니다.

VIN (500 mV/div)

VEN (500 mV/div)

VOUT (2 V/div)

400 ms/div

그림 3-2. 1mA 조건에서 셧다운
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그림 3-3에는 500mA 부하 조건에서 셧다운 파형이 나와 있습니다. 부스트 컨버터는 설계 시 VIN이 1.2V보다 낮으면 셧다운
합니다. 입력 케이블을 통한 전압 강하로 인해 디바이스가 꺼진 후 입력 전압은 100mV가 증가합니다.

VIN (500 mV/div)

VEN (500 mV/div)

VOUT (2 V/div)

400 ms/div

그림 3-3. 500mA 부하에서 셧다운
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