
ABSTRACT
본 논문은 전류경계영역(Boundary Conduction Mode:BCM)
역률개선 플라이백 의(Power Factor Correction:PFC) Converter
전류 대신호 모델을 제시하였다 역률개선 플라이백. Converter
의 을 확립하였으며 급 전원회로의 구Small Signal Model , 60W
현을 통해 제안된 모델링의 유용성을 검증하였다.

서 론
등 국제기구에서는 전기 전자 통신기기의 전력 공급IEC , ,

장치의 입력 전압의 왜곡을 발생시키거나 전도성 전자파 장애

를 일으키는 문제를 해결하기 위해서 등과 같IEC 61000-3-2
은 규격을 제정하여 고조파 전류를 규제하고 있다 이런 문제.
를 해결하기 위한 역률개선방식은 크게 단 역률개선 방식과2 1
단 역률개선 방식으로 나눌 수 있다 단 역률개선 방식은 역. 2
률보상과 출력 전압 제어가 각각 독립적이라는 장점을 가지고

있으나 소자 수가 많아지며 부피가 증가하는 단점이 있어 이를

보완하기위해서 단 전력변환 장치에 관한 많은 연구들이 활발1
히 진행되고 있다[2].
단 플라이백 는 하나의 스위치로 와1 PFC converter PFC
컨버터를 구성할 수 있어 소자수의 저감 및 저 가격의DC/DC

강점을 가지고 있어 상대적으로 저효율의 단점이 있지만 소용

량 전원회로에서 연구되고 있다[3][4].
플라이백 의 여러 제어방식 중 전류 불연속PFC Converter

모드 및 전류 연속모드 는 여러 논문을 통해서 정(DCM) (CCM)
상상태 및 소신호 등가 모델링에 관한 연구 및 분석이 이루어

져왔다[1],[3] 하지만 모드에 비해서 전류가 작으며. DCM Peak
모드에 비해서 소프트 스위칭에 유리한 전류 경계모드CCM

플라이백 는 소신호 등가 모델링에 관(BCM) PFC Converter
한 적절한 연구가 이루어지지 않아 전원회로의 제어단 설계시

반복하는 큰 어려움이 있었다 본 논문에서는 널Cut-and-Try .
리 사용되는 플라이백 컨버터의 소신호 모델링 및BCM PFC
설계 방법을 제시하였다.

본 론

1. 플라이백BCM PFC Converter

그림 플라이백1 BCM PFC Converter

(a) (b)

그림 플라이백의 주요파형2 BCM PFC

그림 은 일반적인 플라이백 를 나타1.1 BCM PFC Converter
내었다 그림 은 플라이백 의 스위치. 1.2 BCM PFC Converter

전압 및Gate Lm전류파형을 나타내었다 일반적인 플. DC/DC
라이백 는 달리 를 위해서 제어기의 전압Conveter PFC Control
와 입력전압을 검출한Vc ig·Kp 전압을 통해서 곱해Multiplier

진 을 이용하여 차측 전류를 입력전압에Feed Forward Gain 1
추종 하게하여 정현파상으로 제어하게 된다 일반적으로. Peak

로 동작하게 되며 입력전압과 출력 부하에 따라Current Mode
서 스위칭 주파수가 변하게 된다

[1][4].
1.2 Average Large Signal Model
정상상태 해석 및 Small Signal Model을 위해서 다음과 같이

가정한다.
트랜스포머는 이상적이라고 생각한다1. .
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트랜스포머의 누설인덕턴스 및 병렬 커패시턴스는 무시한다2. .
스위칭 주파수는 입력라인 메인 주파수에 비3. (50Hz/60Hz)
해 매우 높으므로 정류된 입력전압은 스위칭 시간동안 일

정하고 가정한다.
플라이백 의 역률 은 로 가정한다4. BCM PFC Converter (PF) 1 .

그림 플라이백의 단3. BCM PFC Control

이와같이 가정을 하였을 때 그림 에서 스위치가 이2.(b) On
되면 자화인덕턴스의 IL 전류는 선형적으로 증가한다 스위칭(t) .
주기 동안 입력전류의 평균은 식 과 같이 나타낼 수 있다T(s) .①

onLsg ttiTti )(
2

1
)( = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ①

( )g on r offv t t V t= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ②

s on o ffT t t= + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ③

여기서 IL 는 입력단의 스위치 전류이며(t) , Ig 는 입력전류(t)
의 평균치이고, Vg 는 정류된 입력전압이다(t) . Vr은 된Reflect
출력전압이다 식 을 이용하여 정리하면 식 와 같다. .①②③ ④
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그림 은 단을 나타내었다 검출된 입3. BCM PFC Control .
력전압과 제어기의 전압의 의 출력과 차측Control Multiplier 1
전류가 같아야 하므로 식 와 같이 정의할 수 있다 식 식. ,⑤ ④ ⑤

를 이용하며 정리하면 식 과 같이 나타낼 수 있다.⑥

      . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⑤
 

 
    .............⑥

Rs는 전류 검출저항이며, K=KmKp(Km은 Multiplier gain, Kp
는 입력전압의 비율 이다division ) .
1.3 Small Signal Model

을 위해서는 저 주파수 소신호 정류기Small Signal Model
모델을 이용한다[1] 이는 평균 교류 입력 전력과 직류 부하 전.
력 사이에 균형을 유지하기 위한 를 구하면 식Power Balance
과 같이 나타낼 수 있다.⑦

( ) ( ) ( ) ( )D grms grmsv t i t v t i tη< >< >= . . . . . . . . . . . . . . . ⑦
여기서 는 컨버터의 전력변환 효율이다 이를 식 에 대입하. ⑥

여 과 같이 정리한 후 을 이용하여 선형화하면 식 와 같⑧ ⑨㊉
이 나타낼 수 있다.

ˆ( ) ,v t V v< >= + ˆ( ) ,D D Di t I i< >= + ˆ ,grms g gv V v= +

ˆ ,grms g gi I i= +   
 . . . . . . . . . . . . . . . . ㊉
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그림 플라이백의 단4. BCM PFC Control
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표 전원회로의 스펙1. 60W

와
의 관계 및 와

의 관계를 알기위해서 식 을⑥

선형화하면 식 와 식 같이 나타낼 수 있다.⑩ ⑪

∴


  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⑩

∴










 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⑪

식 을 식 대입하여⑩ ⑨ 관해서 정리하면 식 와 같다.⑫






 



  ......... ⑫

플라이백 컨버터의 소신호 등가 모델을 식 와 같BCM PFC ⑫

이 나타내었다 그림 는 소신호 모델의 블록도로서 각 파라. 4.
미터 을 정리하면 표 과 같다g, j, r 1. .
식 과 식 이용하여 전달함수control to output⑩ ⑪ 를

구하면 식 와 같다.⑬

∴  














 




. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⑬
의 검증1.4 Small Signal Model

플라이백 의 제어단은 그림 와 같이BCM PFC Converter 6.
구성된다 은 다음과 같이 구성할 수 있다. Close loop Gain .

     . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .⑭
H(s)E(s)

그림 플라이백의5. BCM PFC Controller
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그림 플라이백의6. BCM PFC Close loop Block

이를 간단히 블록화 시키면 그림 과 같이 나타낼 수 있다6. .
여기서 H(S)는 일반적인 과 를 이용한 전TL431 Opto Coupler
압 피드백 이며Gain E(S 는 제어 의 이다 이를) IC Control Gain .
정리하면 식 와 식 과 같이 나타 낼 수 있다.⑮ ⑯
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제안된 모델의 타당성을 검증하기위해서 입력전압

Vg=108~305Vac 출력전압, Vo 출력전류=25V, Io 출력커=1.7A,
패시턴스 Co 된출력전압=2040uF, Reflect Vr 급전원=93V, 60W
회로를 구성하였다.
그림 은 시뮬레이션을 통하여 제안된 모델을 이용한7. BCM
플라이백 의 의 와PFC Converter Loop Gain T(S) Magnitude
를 나타낸 그림이다Phase .

(a)

(b)

그림 전원회로의 시뮬레이션 과7. 60W loop Gain(a) Phase(b)

그림 은 까지 제작된 플라이백 컨버8. 1Hz~100Hz BCM PFC
터의 의 와 을Loop Gain T(S) Magnitude Phase PSM1700

를 이용한 실측치와 제안된 모델을 이용한Frequency Analyzer
시뮬레이션 값과 비교한 그림이다 와 의 측정. Magnitude Phase
치와 제안된 모델을 이용한 시뮬레이션 이론치가 일치함을 알

수 있다.

(a)

(b)

그림 전원회로의 시뮬레이션 과 실측 과8. 60W loop Gain(a) Phase(b)

결 론
플라이백 는 많은 전원회로에서 사용되BCM PFC Converter

었지만 정확한 소신호 모델이 없어서 제어단 설계에 많은 어려

움이 있었다 본 논문에서 제안된 모델을 통해서 의. Converter
과 시스템의 안정도를 간단하게 예상 할 수 있으며Loop Gain ,

제어단 설계를 보다 쉽고 간단하게 할 수 있다 제안된 모델을.
시뮬레이션과 실험을 비교함으로서 신뢰성 및 우수성을 증명하

였다.
이 논문은 삼성전기주의 연구비 지원에 의하여( )

연구되었습니다.
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