
F
PGA나 DSP와 같이 복잡한 기능을 지닌 여러 개의 전원을 필

요로 하는 IC나, 복수 계통의 전원을 필요로 하는 전자기기에

서는 전원의 투입이나 차단의 순서가 사양으로 정해져 있는 경

우가 있다. 이러한 사항을 지키지 않으면 정상적으로 기동하지 않을 

뿐만 아니라, 경우에 따라서는 디바이스를 손상시키기도 한다.

여러 개의 전원을 투입하거나 차단할 때의 순서를 전원 시퀀스라고 

한다. 하기 그림 1은 3계통 전원에 관한 시퀀스 제어의 이미지이다.

전원 시퀀스를 제어하기 위해서는, 전원 시퀀스 전용 IC를 사용하

는 방법이 있다. 또한, 전원 IC에 시퀀스 기능을 탑재한 타입이나 시퀀

스 제어를 서포트할 수 있는 Power Good 출력 등의 기능을 지닌 타입

이 있으므로, 이러한 제품을 이용하면 비교적 간단하게 시퀀스 회로를 

설계할 수 있다. 본 편에서는 전용의 전원 시퀀스 IC 또는 시퀀스 제어

를 서포트하는 기능을 구비한 전원 IC를 사용하지 않고, 출력의 ON/

OFF(enable) 기능만을 지닌 범용 전원 IC와 외부 회로를 통해 전원 시

퀀스를 실현하는 회로의 예에 대해 설명하겠다.
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SPECIAL REPORT

그림 1. 3계통 전원에 관한 시퀀스 제어

범용 전원 IC로 
전원 시퀀스를 실현하는 
회로
글 | 로옴코리아
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DC 1이 기동한다.

3) �DC-DC 1의 출력전압이 0V에서 1.2V로 상승

하면 Power Good 1의 출력이 “L”에서 “H” 

레벨로 변화하여, 다음 단의 DC-DC 2의 EN 

핀이 “H”가 된다.

4) �Power Good 3과 Power Good 4의 IN 핀은 

다이오드 D2 및 D4에 의해 “H” 레벨이 되므

로, PGOOD 핀(출력)은 높은 임피던스를 유

지한다.

(3) 제2단계 전원 투입 시의 동작
1) �DC-DC 2의 EN 핀이 “H”가 되었으므로, DC-

DC 2가 기동한다.

(1) 전원 투입 시의 시퀀스 동작
앞서 설명한 바와 같이 1.2V, 3.3V, 1.5V의 3계통 출력이 순서대로 

투입되는 시퀀스이다. 이러한 시퀀스 동작을 순서에 따라 설명하겠다. 

본 고에서는 1.2V 투입 동작을 제1단계, 3.3V 투입 동작을 제2단계, 

1.5V 투입 동작을 제3단계, 3계통 모두가 투입된 상태를 전원 동작 시

라고 표현하겠다. 각 단계의 그림에서는 설명에 해당되는 부분을 적색

으로 표시하였다.

초기 상태는 Enable 단자가 “L” 레벨이고, 3개의 DC-DC 출력은 

제로이다.

(2) 제1단계 전원 투입 시의 동작
1) 전원을 기동하기 위해 Enable 단자를 “H” 레벨로 한다.

2) �다이오드 D1을 통해 DC-DC 1의 EN 핀이 “H”가 되므로 DC-

SPECIAL REPORT

그림 2. 전원 투입시의 동작 제1단계(a), 전원 투입 시의 동작 제2단계(b)

전원 투입 시의 동작 제1단계 전원 투입 시의 동작 제2단계
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전원 차단 시의 시퀀스 동작

앞서 설명한 전원 투입 시의 시퀀스에 이어, 전원 차단 시의 시퀀스 

동작에 대해 설명하겠다. 전원의 차단은 1.5V, 3.3V, 1.2V의 순서이

다. 여기서는 1.5V 차단 동작을 제1단계, 3.3V 차단 동작을 제2단계, 

1.2V 차단 동작을 제3단계로 하였다. 각 단계의 그림에서는 설명에 해

당되는 부분을 적색으로 표시하였다.

(1) 제1단계 전원 차단 시의 동작
1) 전원을 차단하기 위해 Enable 단자를 “L” 레벨로 한다.

2) �다이오드 D6을 통해 DC-DC 3의 EN 핀이 “L”이 되므로 DC-

DC 3이 차단된다.

2) �DC-DC 2의 출력전압이 0V에서 3.3V로 상승

하면, Power Good 2의 출력이 “L”에서 “H”

로 변화하고 후단의 DC-DC 3의 EN 핀이 “H”

가 된다.

(4) 제3단계 전원 투입 시의 동작
1) �DC-DC 3의 EN 핀이 “H”가 되었으므로 DC-

DC 3이 기동한다.

2) �DC-DC 3의 출력전압이 0V에서 1.5V로 상

승하여, 3계통 모든 전원이 동작(전원 동작 시 

주요 노드의 상태를 별도 그림으로 표시).

SPECIAL REPORT

그림 3. 전원 투입시의 동작 제3단계(a), 전원 동작 시 주요 노드의 상태(b)

전원 투입 시의 동작 제3단계 전원 동작 시의 주요 노드의 상태
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3) �DC-DC 2의 출력전압이 낮아지면, Power 

Good 3의 출력전압이 “H”에서 “L”로 변하므

로, 전단의 DC-DC 1의 EN 핀 및 Discharge 1

의 IN 핀이 “L”로 변한다.

(3) 제3단계 전원 차단 시의 동작
1) �DC-DC 1의 EN 핀이 “L”이 되므로 DC-DC 1

이 차단된다.

2) �동시에 Discharge 1의 IN 핀도 “L”이 되므로, 

Discharge 1의 OUT 핀이 낮은 임피던스로 변

화한다. 이에 따라 DC-DC 1의 출력전압은 빠

르게 0V로 변한다.

3) �동시에 Discharge 3의 IN 핀도 “L”이 되므로, Discharge 3의 

OUT 핀이 낮은 임피던스로 변화한다. 이에 따라 DC-DC 3의 출

력전압은 빠르게 0V로 변한다.

4) �DC-DC 3의 출력전압이 낮아지면, Power Good 4의 출력전

압이 “H”에서 “L”로 변하므로, 전단의 DC-DC 2의 EN 핀 및 

Discharge 2의 IN 핀이 “L”로 변한다.

(2) 제2단계 전원 차단 시의 동작
1) �DC-DC 2의 EN 핀이 “L”이 되므로 DC-DC 2가 차단된다.

2) �동시에 Discharge 2의 IN 핀도 “L”이 되므로, Discharge 2의 

OUT 핀이 낮은 임피던스로 변화한다. 이에 따라 DC-DC 2의 출

력전압은 빠르게 0V로 변한다.

SPECIAL REPORT

그림 4. 전원 차단 시의 동작 제1단계(a), 전원 차단 시의 동작 제2단계(b)

전원 차단 시의 동작 제1단계 전원 차단 시의 동작 제2단계
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도, IC 2와 IC 4는 전원 차단 시의 강하 검출 용도이다. 하기 그림은 

BD4142HFV의 내부 기능 블록을 포함한 Power Good 회로를 나타낸 

것이다.

3) �이것으로 3계통 모든 전원의 차단이 종료된

다.

회로와 정수 계산 예

하기 그림 6은 전원 시퀀스를 실현하는 회로 예

이다. 3계통의 DC-DC 1~3은 스위칭 레귤레이터 

또는 리니어 레귤레이터(LDO)를 가정한 것이다. 각 

DC-DC는 출력을 ON/OFF 할 수 있는 EN(Enable) 

핀을 구비하고 있다.

(1) Power Good 블록
Power Good 블록은 4개로, 전압 감시용 IC인 

BD4142HFV를 사용하여 Power Good 기능을 실

현하였다. IC 1과 IC 3은 전원 투입 시의 DC-DC 

출력전압이 설정치에 도달한 것을 검출하는 용

SPECIAL REPORT

그림 5. 전원 차단 시의 동작 제3단계 그림 6. 전원 시퀀스 ①을 실현하는 회로 예
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식에서 알 수 있듯이, IN 단자에 인가되는 R2와 

R3에 의한 분압 전압이 내부 기준 전압인 0.5V가 

되도록 VPGOOD에 대해 저항치를 결정한다. 전압은 

저항비로 결정되는데, 분압 저항도 DC-DC의 부하

가 되므로, 10kΩ 대의 저항치로 구성하는 것이 적

당하다. 단, R2와 R3의 합계는 300kΩ 이내가 된다. 

이로써 기본 정수는 결정되지만, 설계로서

는 설정치(검출전압)의 허용차를 확인해야 한다. 

BD4142HFV의 검출전압 허용차는 ±1.8%이다. 따

라서, PGOOD의 범위는 88.4%(90%의 -1.8% ＝ 90 

× 0.982)에서 91.6%(90%의 +1.8%＝90 ×1.018)가 

된다.

그리고, 10mV의 히스테리시스가 있으므로, 검

출 해제 전압은 90% × (0.5V - 10mV) ÷ 0.5V ＝

88.2%가 되어, 범위는 88.2% × 0.982 ＝ 86.6%에

서 88.2% × 1.018 ＝ 89.8%가 된다.

BD4142HFV는 PGOOD 플래그 출력에 지연 시

간 tDELAY를 부여할 수 있다. 이 경우, DLY 단자에 

콘덴서 C2를 접속한다. 지연 시간과 콘덴서 C2의 

식은 식 2로 계산할 수 있다.

(2)

전원 차단 시에 동작하는 PGOOD의 IC 2와 IC 

4는 DC-DC의 출력전압이 약 0.5V 이하로 강하되

면 검출 해제(PGOOD 출력이 “H”에서 “L”로 변화)

된다. 이는 BD4142HFV에 기본적으로 설정되어 있

는 검출전압을 그대로 이용한다.

(3) 방전 회로
디스크리트로 구성된 방전 회로가 각 DC-DC

에 접속되어 있다. 하기 그림 8과 같이 NPN 트랜

지스터와 저항으로 구성되어 있다. 1단째의 트랜지

스터는 단순한 인버터 회로, 2단째는 오픈 콜렉터

의 스위치이다. 2단째가 ON되면, DC-DC 차단 시 

주로 출력 콘덴서의 잔존 전하를 방전하여, 빠르게 

VOUT을 강하시킨다. 2단째 트랜지스터의 콜렉터

(2) BD4142HFV로 구성한 Power Good 기능
이 IC는 0.5V의 기준전압을 구비한 히스테리시스 탑재 콤퍼레이터

를 내장하고 있으며(IC의 기능 블록 참조), 외장 분압 저항을 사용하여 

검출하고자 하는 전압을 설정할 수 있다. DC-DC 출력전압의 기동을 

검출하는 IC 1과 IC 3에는 DC-DC의 출력전압에 따라 이러한 설정이 

필요한다. 검출전압 VPGOOD은 식 1과 같이 계산할 수 있다.

(1)

시퀀스 회로 예의 VOUT1은 1.2V로, IC 1의 PGOOD은 출력전압

의 90%에 도달한 시점에서 플래그를 출력하도록 설정되어 있다. 검

출전압을 95%와 같이 지나치게 높게 하면, 부하 변동으로 인해 출력

전압이 순간적으로 저하될 때 PGOOD 출력이 “L”이 되므로, 후단의 

DC-DC가 순간적으로 차단되는 문제가 발생한다. 따라서, DC-DC의 

부하 변동과 전압 저하(부하 응답)의 특성을 파악한 후에 검출전압을 

결정해야 한다.

90%일 때, 검출전압은 1.2V × 0.9 ＝ 1.08V가 된다. 식 1을 바탕

으로 저항치를 구할 수 있다. 회로 예의 IC 1에는 계산된 저항치가 이

미 제시되어 있다. 식 1의 R2에 해당하는 것은 R6 : 15kΩ＋R7 : 82

Ω, R3은 R8 : 13kΩ이다. 이를 대입하면 다음 식과 같아지며, 원하는 

1.08V가 얻어지는 정수임을 알 수 있다.
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그림 7. BD4142HFV의 내부 기능 블록을 포함한 Power Good 회로
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마찬가지로 VOUT2가 90%에 해당하는 전압에 도달하면, Power 

Good 블록 IC 3이 DC-DC 3을 Enable하여, 3번째 출력 VOUT3 

1.5V(하늘색)의 기동이 시작된다.

이것이 기동 시의 시퀀스 동작이다. 차단 시에는 기동 시와 반대의 

순서로 VOUT3부터 차단된다. Enable이 “L” 레벨이 되면, DC-DC 3이 

직접 Disable되어 OFF되고, 동시에 Discharge 회로도 ON되어 VOUT3

을 설정한 시간에 그라운드 레벨 근처까지 낮아진다.

VOUT3이 Power Good 블록 IC 4의 임계치인 0.5V를 밑돌면, IC 4

의 PGOOD 출력이 DC-DC 2를 Disable하고, 마찬가지로 Discharge 

회로도 ON하여 VOUT2를 낮춘다. VOUT2가 Power Good 블록 IC 2의 

임계치인 0.5V를 밑돌면, 전단과 마찬가지로 IC 2의 PGOOD 출력이 

DC-DC 1을 Disable하고, Discharge 회로도 ON하여 VOUT2를 낮

춘다. 이로써 3개의 모든 차단 시퀀스가 종료되어 모든 출력이 OFF

된다.

지금까지 전원 시퀀스 사양의 전원 투입 시의 시퀀스 동작과 전원 

차단 시의 시퀀스 동작에 대해 알아 보았다. 본 고에서 사용된 부품의 

사양에 대해서는 로옴코리아로 문의 바란다. SN

에 직렬로 접속되어 있는 저항(그림 8에서는 R4)의 

값에 따라, 출력전압의 강하 시간을 조정한다.

다이오드

시퀀스 회로 예 각 부분에 배치된 다이오드는 로

직 동작을 담당한다. 다이오드의 순방향 전압 VF는 

“L” 레벨의 신호 전압에 영향을 미치므로, “L” 레벨

로서의 전압치를 확보하기 위해 VF가 낮은 쇼트키 

배리어 다이오드를 사용한다.

실제의 동작 예

실제 동작 확인용으로 그림 6을 참조하면 된다. 

다음으로, 실제의 동작 파형이다. VIN 5.0V가 인가

된 상태에서, VOUT의 ON/OFF를 제어하는 Enable

이 “H” 레벨이 되면, VOUT의 기동이 시작된다. 먼저 

DC-DC 1에 의한 VOUT1 1.2V가 기동된다. 파형도

에서는 황색 파형이다.

VOUT1이 Power Good 블록 IC 1에 설정한 임계

치인 VOUT1의 90%에 해당하는 전압에 도달하면, 

PGOOD 출력이 DC-DC 2를 Enable하여, 2번째 출

력 VOUT2 3.3V(황녹색)의 기동이 시작된다.
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그림 8. 방전 회로 그림 9. 전원 시퀀스 동작 파형


