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Session 23 Application Specific Power 

이번 2026 IEEE CICC의 Session 23에서는 Supply Modulator(SM), Display Power, Low-

Ripple DC-DC, Reinforcement Learning / Memory 용 SIMO / LDO 등 여러 application의 

기술적 문제를 다룬 논문들이 소개되었다. 그 중 Mobile 구성에 핵심적인 Supply 

Modulator와 Display Power 논문을 분석한다. 

 

#23-2 데이터 송/수신 시 발열량을 결정하는 RF Power Amplifier(PA) 의 전력 효율을 개

선한 아이디어를 제안하였다. 기존의 선형 증폭기(LA)와 스위칭 증폭기(SMPS)의 결합 구

조는 대역폭을 확장할수록 LA의 주파수 보상 디자인이 복잡해지고 전력 손실이 커지는 

문제가 있다. LA의 한계를 피하기 위해 제안된 Digital Envelope Tracking 방식은 공급 전

압이 계단식으로 전달되어 전력 효율이 떨어진다. 제안하는 논문은 [그림 1]과 같이 LA

를 Power-DAC으로 대체함으로써 외부 커패시터의 사용 없이 고대역폭과 높은 전력 효

율을 동시에 달성하고자 하였다.  

제안하는 SM 시스템은 효율을 극대화하기 위해 저전력 모드(APT)와 고전력 모드

(ET/PET)로 나누어 동작하고, 저전력 모드에서는 Power-DAC이 비활성화 되어 SMPS의 

Constant-Voltage(CV) 모드로 PA의 Supply 전압을 정의하고 고전력 모드에서는 SMPS는 

Constant-Current(CC) 모드로 Base 전류를 전달하는 동시에 Power-DAC이 필요로 하는 

추가 전류를 Supply 전압을 Regulation하면서 전달하는 방식으로 동작한다. 제안하는 

PET Mode는 신호의 대역폭이 200MHz 이상, 400MHz 이하일 때 down-sampling 동작으

로 Peak envelope을 추출하여 추적하는 방식으로 동작하여 고속 데이터 처리 없이 Data 

처리의 복잡성과 스위칭 손실을 감소시키며 전력 효율을 개선한다. 

LA를 대체한 Power-DAC Array는 Static Current Source Array(SCSA)와 Dynamic Current 

Source Array(DCSA)로 구성되어 정상상태와 transition 상황에서 PA의 전류 공급 역할을 

구분하여 delay 없는 추적 속도를 가능하게 한다. Sinking path는 존재하지 않는다. 

제안하는 Power-DAC SM은 180nm BCD 공정으로 제작되었으며, 최대 400MHz의 대역

폭을 안정적으로 달성하였다. (4Ω || 600pF) 부하 조건에서 2.6W일 때 86.4%의 peak 효율

을 기록하였으며, 0.25~3.3W 출력 범위에서 81% 이상의 고효율을 달성하였다. 또한, 기

존 digital 방식과 비교했을 때 off-chip capacitor를 2개(Cfly=4.7μF, Cs=4.3nF)만 필요로 

하여 외부 회로 구성을 단순화하였다.  



 

 

[그림 1] 제안하는 Power-DAC Envelope Tracking Supply Modulator (ETSM) 구조 

 

 

[그림 2] 제안하는 ETSM의 Operation Logic Diagram (High Power Mode) 



#23-3 스마트폰이나 태블릿에 사용되는 AMOLED 디스플레이의 화질을 개선하기 위한  

Buck-Based의 SIBO Converter를 제안하였다. 기존 SIBO 컨버터들은 벅-부스트 기반 토폴 

로지를 채택해 왔으나, 인덕터에 에너지를 축적하는 Phase 동안 출력이 분리되어 불연속 

적인 출력 전류 전달로 TFT의 양전압(VOP)에 부하 의존적인 큰 전압 리플이 발생한다. 또 

한, 벅-부스트 구조 특유의 RHP Zero로 인해 부하 전류가 급격하게 변할 때 전압이 안정 

되기까지 시간이 오래 걸리는 문제가 있다.  

 제안하는 SIBO 컨버터는 [그림 3]과 같이 핵심 Buck-Stage와 1:2 스위치드 커패시터(SC) 

를 결합하고 동기화하여, 컨버터 구동 Phase 전체에 걸쳐 화질을 결정하는 TFT의 양전압 

에 연속적인 전류를 공급한다. 이 연속성 덕분에 RHP Zero가 제거되고 부하 크기와 무관 

하게 항상 일정한 작은 출력 리플을 달성하였다.  

TFT에 공급하는 두 양/음전원의 부하 전류의 균형 유지를 위해 VOP에서 발생하는 잔 

여 전류를 컨버터의 입력단으로 재활용(Energy Recycle)함으로써 에너지 효율을 높였다. 

이 Recycle로서 사용한 Switching Regulator의 인덕터를 Mobile 기기가 배터리를 충전하

지 않는 대부분의 시간에 사용되지 않는 인덕터를 재사용하여 추가 외부 부품 없이 면적

과 효율을 개선하였다. 

180nm BCD 공정으로 제작된 Test chip은 모든 부하에서 5mV 이내의 출력 리플을 달

성하고 최고 94.1%의 전력 변환 효율을 달성하였다. 

  

  
[그림 3] 제안하는 Buck-based SIBO 컨버터와 Energy Recycle Scheme 
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