
ABSTRACT
본 논문은 중용량급 전원회로의 구성을 간략화 할 수 있는

절연형 컨버터의 구조와 그 제어 방법을 제안한다 제AC-DC .
안하는 회로의 구조는 병렬 전력 처리를 기반으로 한다 병렬.
모듈의 기능을 각각 입력 전류의 위상을 제어하는 역률개AC
선 기능과 콘덴서에 저장된 에너지를 이용하여 전압(PFC) , DC
을 생성하는 컨버터의 기능으로 분리한다 병렬 모듈DC-DC .
의 최종 출력단을 서로 직렬 연결하여 모듈이 생성한 전, PFC
압과 컨버터 모듈이 생성한 전압을 서로 더해서 출력DC-DC
하는 구조이다 이러한 구조를 통해서 기존의 병렬형. AC-DC
컨버터에 대비하여 반도체 소자의 내압을 감소시킬 수 있고,
최종 전압의 동작응답특성 향상이 가능하다 회로의 동작DC .
모드 분석이 실시되었고 제어기 구현 방법이 제시되었다 제안, .
된 구조는 전원회로에의 응용을 위해서 출력전압PDP 400W(

출력전류 급 실험용 회로를 구현하여 동작검증을-200V, -2A)
실시하였다.

서 론1.
일반적으로 디스플레이 장치나 컴퓨터와 같은 소비자 전자

기기에 적용되는 전원회로는 입력 전압과 전류의 위상을AC
일치시켜 역률 및 규제를Total Harmonic Distortion (THD)
만족시키기 위한 능동형 회로와 절연 규격을 만족시키면PFC ,
서 시스템 구동에 요구되는 전압의 생성을 위한 절연형DC

컨버터로 구성되어 있다 두 개의 회로간의 연결은 능DC-DC .
동형 회로의 출력전압이 절연형 컨버터의 입력전PFC DC-DC
압으로 이용되는 단 구조의 직렬 연결방식이 주로 적용된다2 .
능동형 회로는 방식이 많이 사용되고 절연형PFC Boost ,

컨버터는 공진형 또는 방식의 계열DC-DC PWM Half Bridge
의 회로가 이용되고 있다.
시스템 구조를 간략화 하면서 역률 및 와 절연규격 등THD

을 동시에 만족시킬 수 있는 회로로 단일형(Single Stage)
회로에 관한 연구가 진행되어 왔다 기존에 주로PFC [1]-[4].

연구된 단일형 회로는 방식과 병렬구조PFC BIFRED[1],[2]
방식의 두 가지 계열로 크게 분류가 가능하다[3],[4] .

단일 스위치 방식에 기반을 둔 계열의 회Flyback BIFRED
로 방식들 그 구성이 매우 단순한 형태이지만 에너지 저장을

위한 콘덴서의 과도한 전압상승이 주요한 문제점으로 알려져

있다 전압상승 억제를 방법으로 전류불연속모드 동작. (DCM) ,

가변 주파수 적용 결합 인덕터를 적용한 회로 구조의 변화 등,
이 사용되고 있다 하지만 이러한 방법들은 회로 동작효율의.
감소 및 제어복잡도 증가라는 단점이 존재하게 된다 또한 하.
나의 스위치로 두 가지 기능을 동시에 수행하는 방식의 한계로

인해서 제어회로의 대역폭을 크게 높일 수 없게 된다.
병렬구조 방식은 역률개선 기능과 전압 생성기능을 병DC

렬적으로 결합한 방식으로 중대용량에 대응이 가능한 방식이

다 단일 또는 다수개의 반도체 스위치가 사용되며 기능. , Boost
과 기능을 통합하여 적용한 방식이 주로 이용되고 있Flyback
다 하지만 기존의 방식은 입력과 출력이 모두 병렬 방식으로.
구성되어 있기 때문에 반도체 소자 내압의 제한으로 인해서 출

력전압이 높은 회로에는 적합하지 않다,
본 논문에서는 병렬구조로 전력을 처리하면서 출력단의 구

성을 직렬연결 방식으로 하는 회로를 제안하고 부하전류의 변,
화가 심한 조건에서도 빠른 동적응답 특성을 확보할 수 있는

제어방법을 제시하도록 하겠다 제안된 컨버터는. AC-DC
급 실험용 회로를 통하여 동작검증이 실시되었다400W .
2. 제안하는 회로의 구조 및 제어

회로의 동작원리2.1
전체 회로의 구조는 그림 과 같다 회로는1 . Boost cell, PFC

의 개 영역으로 구분된다cell, DC-DC cell, Output cell 4 . Boost
과 은 능동스위치의 기능을 서로 공유하는 형태이cell PFC cell

다 의 에너지 충전구간에 의. PFC cell Boost cell Lin에 에너지를
충전하며 의 방전구간에서는, PFC cell Lin의 에너지를 Cb로 전
달하여 에너지를 저장하게 된다 은. DC-DC cell Din을 통해서

그림 제안하는 컨버터1 AC-DC

Fig. 1 Proposed AC-DC converter

빠른 동적 응답특성의 병렬 직렬 구조형 컨버터- AD-DC
채수용 현병철 김우섭 신종원 조보형, , , ,
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그림 전류연속모드 조건에서의 주요 동작파형2

Fig. 2 Key waveform in continuous conduction mode

입력되는 에너지와 Cb에 저장된 에너지를 이용하여 최종 출력
전압과 의 출력 전압간의 차이를 생성하는 역할을 한PFC cell
다 은. Output cell Cp와 Cd를 직렬 연결하는 스택 구조에 Co를
병렬로 연결하는 구조이다 제안하는 출력 콘덴서 연결 구조는.
크게 두 가지의 장점이 있다 첫째 의. , PFC cell Cp 전압과

의DC-DC cell Cd 전압을 최종 출력전압의 절반수준으로 유지
되도록 한다 이는 각 의 반도체소자들에 인가되는 전압을. cell
줄이는 역할을 한다 둘째 의 출력 콘덴서인. , PFC cell Cp의 전
압변동을 Cd와 Co가 흡수하면서 안정적인 출력전압의 생성이

가능하다. Co의 용량을 Cd보다 크게 설계하여 Cd는 고주파 성
분을 흡수하고 Co는 에너지 전달 역할을 주로 하게 된다 전류.
연속모드 조건에서의 주요 파형은 그림 와 같다 한 주기2 . (Ts)
동안의 동작은 그림 의 개 동작모드로 구분이 가능하다3 4 .
모드 I (t0-t1) : SWp와 SWd 켜져 있어서 Lin, Lmp, Lmd에

에너지가 저장 되고 있는 상태이고 다이오드, Db, Dd, Dp는 모
두 차단 되어있다. t1 시점에서 Lmd에 흐르는 전류는 과 같(1)
이 최대치에 도달하게 된다.

( )
1 2md

d o b d s
L

d md

N I V D T
i t
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모드 II (t1-t2) : SWd가 꺼지면서 Lmd에 저장되었던 에너지
는 변압기 차 측의 정류 다이오드2 Dd를 도통 시킨 후 부하로

모드(a) I

모드(b) II

모드(c) III

모드(d) IV

그림 한 주기 동안의 동작 모드3

Fig. 3 Operation modes in a switching period

전달된다. SWp는 계속해서 켜져 있는 상태이다. t3-t4 구간이
스위칭 주기에 비해 상대적으로 짧은 조건을 가정하면, t2시점
에서 Lin과 Lmp의 전류 최대치는 다음과 같다.
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모드 III (t2-t3) : SWp가 꺼지면서 Lmp에 저장되었던 에너지
가 변압기 차 측의 정류 다이오드를 도통 시키고 부하로 전달2
된다. Lin 에 저장되었던 에너지는 Db 를 통해 Cb에 충전 된다.
모드 IV (t3-t4) : SWp와 SWd가 켜진다. Lin과 Lmp는 모드
에서 다른 전압원에 의해 역자화가 되었으므로III t3 시점에서

의 전류의 초기치가 서로 다르다. Lmp의 전류는 계속 감소하게
되고, Lin 양단에는 양의 전압이 인가되어 전류가 증가하게 된
다. Lmp 전류와 Lin 전류의 차이가 차 측 정류 다이오드2 Dp의
전류이다. t4 시점에 Lin의 전류와 Lmp의 전류와 같아지면 차, 2
측 정류 다이오드가 꺼지게 된다.
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제어회로의 구현2.2
그림 는 제어기 설계를 위한 소신호 모델을 표현하고 있다4 .

그림 의 에서 은전류제어4 (a) Boost+PFC cell (Gs(s),Gp 와전(s))
압제어(Hvp 를 동시에 수행하는 이중 제어방식을 적용하였(s))
다 전류제어기는 입력전압의 위상을 기준으로 하여 입력전류.
의 위상을 제어하고 전압제어기는, Cp의 출력전압을 제어한다.
입력전류의 왜곡현상을 억제하기 위해 전압제어기의 대역폭은

그림 의 와 같이 이하로 설계하였다 의5 (a) 20Hz . DC-DC cell
전압제어기는 Co의 출력전압을 제어한다 그림 의 에서. 4 (b)

의 전압제어기DC-DC cell Hvd 는 이 제어되(s) Boost+PFC cell
고 있는 상태에서 설계한다 부하변화시의 빠른 응답특성을 보.
이도록 대역폭은 그림 의 와 같이 의 범위로 설5 (b) 1kHz-5kHz
계하였다 이를 통해서 낮은 대역폭의 전압제어기로 인한. Cp의
출력전압 변동을 높은 대역폭의 의 전압제어기가DC-DC cell
Cd의 전압을 역으로 변화시키면서 상쇄시키게 된다.

실험결과3.
제안한 회로의 동작 검증을 위해서 급 컨버터70KHz, 400W

를 구현하여 동작검증을 실시하였다 의 출력전압. PFC cell
Vp 이고 최종 출력전압=110V Vo 이다 구현된 회로는=200V .
90Vrms-270Vrms의 입력범위에서 동작하도록 설계되었으며, Cb
의 전압은 입력전압에 따라서 범위에서 변화한다150V-400V .
그림 은 입력전압이6 AC 90Vrms ,240Vrms인 경우에 대한 입력
전류의 실험 파형을 나타낸다 측정결과 역률은 모든 설계된.
입력범위에서 이상의 성능을 보이고 있다0.95 .
부하전류의 급격한 변동에 따른 제어성능의 실험 결과는 그

림 에 나타나 있다 그림 의 와 를 통해서 의7 . 7 (a) (b) PFC cell

(a) Vin=90Vrms 역률, =0.99 (b)Vin=240Vrms 역률, =0.95

그림 입력전압과 전류의 실험파형6 (Io=2A)

Fig. 6 Experimental waveform of input voltage and current

(a) Vin=90Vrms, Io=2A 0.5A (b)Vin=240V→ rms, Io=0.5A 2A→

그림 부하전류 변동시의 실험파형7

Fig. 7 Experimental waveform when the load current changes

출력전압 Vp는 약 정도의 전압변동을 보이지만 최종 출력15V
전압 Vo의 전압변동은 이내로 유지됨을 확인 할 수 있다2V .
제안된 회로의 효율은 입력전압 범위에서 이상 최대부하85% (
조건 의 성능을 보인다) .

결 론4.
본 논문에서는 전원회로의 구성을 간략화 할 수 있는 절연

형 컨버터의 구조와 동적응답특성을 향상시킬 수 있는AC-DC
제어방식을 제안하였다 검증 실험을 통해서 이상 역률과. 0.95 ,

의 부하변동 조건에서 출력전압이 이하로 변동함0.5A 2A 2V→

을 보였다 검증실험은. 90Vrms-270Vrms 입력조건의AC 400W
급 회로를 구현하여 실시되었다.
이 논문은 주 삼성 의 연구비 지원에 의하여 연구되었( ) SDI
습니다.
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(a) Boost + PFC cell (b) DC-DC cell　 　 　

그림 소신호 블록 다이어그램4

Fig. 4 Small signal block diagrams

(a) Tvp (b) Tvu
그림 5 Loop gains

Fig. 5 Loop gains
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