
 

 

 

Abstract 
 

본 논문은 낮은 입력 DC 전압에서 높은 음의 DC 전압을 

출력하는 높은 전환 비의 극성 반전 형 DC/DC 전력 변환 

회로에 관한 것으로써, 하나의 스위치, 하나의 인덕터, 그리고 

다수개의 캐패시터와 다이오드로 구성된다. 기존의 극성 반전 형 

DC/DC 컨버터 회로와 비교하여, 고압 변환 트랜스포머 대신에 

인덕터를 사용할 수 있어, 자기 소자의 부피 및 크기는 물론 

원가저감이 가능하다. 또한 자려 발진(Self Oscillation) 방식을 

사용하여 별도의 제어 IC 가 필요 없으므로, 회로구성이 대단히 

간단하고, 저가격의 전원 회로를 만들 수 있다. 또한 

다이오드들의 전압 스트레스가 감소하여 저가격 고성능의 고압 

변환장치 구현이 가능하다. 제안된 회로의 동작원리를 설명하고, 

타당성을 Simulation 및 실험을 통하여 검증한다.  
 

1. 서론 
 

그림1.은 종래의 고압 전원 장치를 위한 극성 반전 형 DC/DC 

컨버터 회로의 블록도를 나타낸다. 종래의 회로는 반도체 스위치 

하나와 고압 변환 트랜스포머 하나에 다수의 다이오드와 캐패시

터로 전력단이 구성되어 있으며, 이른바 Ringing Choke 

Converter [1]의 회로 구조에 전압 체배기(Voltage Multiplier) 

회로[2]를 적용한 구조이다. Ringing Choke Converter 를 사용

함으로써, 별도의 제어 IC가 필요하지 않으므로 회로구성이 간

단한 저가격의 전원 회로를 만들 수 있다. 또한, 전압 체배기 회 

 

 
 
그림1. 기존의 고압전원장치를 위한 극성 반전형 DC/DC 컨버터 

 

 

로를 적용함으로써 높은 출력 전압 조건하에서도 비교적 낮은 

내압의 다이오드 및캐패시터들을 선정하여 적용할 수 있게 된다. 

전압 체배기를 적용한 Ringing Choke Converter 방식은 비교

적 적은 소자 수로 구성되고 회로 구조가 간단하여, 수 W 급의 

낮은 전력 용량의 고압 전원 장치에 널리 사용되고 있다.  

하지만, 고압 트랜스포머를 사용함으로써 자기 소자의 부피 및 

크기가 커지게 되고, 높은 턴 비로 인한 2차 측의 포유용량 캐패

시턴스가 1차 측에 크게 보여 설계상의 어려움이 있으며, 전압 

체배기를 구성하는 다이오드와 캐패시터의 전압 스트레스가 커

져, 고 내압의 소자를 적용해야 하므로, 고압 전원 장치의 소형

화와 경량화 그리고 원가 저감에 장애 요소가 된다. 

 

2. 고전압 변환 비의 자려 발진 

 DC/DC Converter 

 
그림2.는 낮은 입력 DC전압에서 높은 음의 DC전압을 출력하

는 높은 전환 비의 극성 반전 형 DC/DC 전력 변환 회로에 관한 

것으로써, 하나의 PNP BJT 스위치, 하나의 인덕터, 그리고 다

수개의 캐패시터와 다이오드로 구성된다. 기본적인 회로의 구성

은 Buck_Boost Converter를 기본으로 하며, 출력 다이오드 앞 

단에 다이오드와 캐패시터로 구성된 Voltage Multi Cell을 써서 

승압의 효과를 내게 된다. Zener 다이오드 Dz는 스위치 OFF 

타임 시 BJT의 Base-Emitter간에 과전압이 걸리는 것을 방지

하기 위한 Protection회로이다. 

 

 
 

그림2. 고전압 변환 비의 자려 발진 DC/DC 컨버터 
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                       그림3. 제안회로의 동작 원리 

 

2.1 제안회로의 동작 원리 

기존 고압 전원 장치를 위한 극성 반전 형 DC/DC 컨버터에서 

RCC 방식의 자려 발진 동작을 통해 스위치가 ON/OFF 하게 

되는데, 고전압 변환 비의 자려 발진 DC/DC 컨버터회로에 

RCC 방식의 자려 발진 원리를 적용하였다. 이해의 편의를 위해 

Protection Circuit 및 Voltage Multi Cell 을 생략하고, 

간략화하여 동작 원리를 설명한다.  

[Mode1~Mode2] PNP 트랜지스터가 온이 되면 그림3.과 

같은 전류 패스가 생겨서 인덕터의 양단전압은 VIN이 걸리게 

된다. 턴 비에 따라서 VB양단전압에는 NB/NP*VIN의 전압이 

걸리게 되고, 출력전압 제어를 위한 적분기의 출력전압 VP와 

합쳐져서 TR을 계속 턴 온 할 수 있는 VEB전압이 걸리게 되고 

IB전류가 흐르게 된다. 이 때 IC전류 즉 Lm측으로 흐르는 

전류는 VIN/Lm의 기울기를 가지고 상승하게 된다.  

[Mode3] 그러다가 BJT의 IC전류가 점점 커지게 되면 

ON영역에서 동작하던 Tr이 forward active영역으로 들어가게 

되고 그에 따라 VEC전압이 상승하며, VEC전압이 상승하는 만큼 

VLM양단전압은 줄어들게 된다. VLM전압이 줄어들게 되면 

VB전압도 감소하고 IB전류도 감소하게 되어 트랜지스터는 턴 

오프가 되게 되며, VLM전압이 0V가 되면 Lm과 Cr이 공진을 

하게 된다. 

[Mode4] VLM전압이 –VO까지 떨어지게 되면 다이오드 D0가 

도통하여 Lm에 저장되어 있던 에너지는 출력 측으로 방출을 

하게 된다.  

[Mode5] Lm에 있던 에너지가 다 방출하게 되면 즉, 

ILM전류가 0이 되면, 다시 Cr과 Lm의 공진으로 인해 VEC전압이 

떨어짐에 따라 VLM전압은 상승하게 된다. 

[Mode6] 그 후에 VLM전압이 0V이상으로 올라가게 되면, IB-

IC-VLM의 Positive feedback효과에 의해서 다음과 같이 

트랜지스터가 턴 온 하게 된다.  

이 자려 발진의 동작원리를 정리하자면, 인덕터 양단에 걸리는 

전압을 턴 비로 받아서 PNP트랜지스터의 Emitter와 Base 쪽에 

걸어줌으로써 자려 식 발진동작을 하게 되는 것이다.  

                           그림4. 제안회로의 주요 동작파형 

 

2.2 제안회로의 효과 

2.2.1 Magnetic소자의 Size감소 및 가격 감소 

첫 번째 제안회로의 효과로는 Magnetic 소자의 Size 감소로 

인한 원가 저감이다. 기존의 Ringing Choke Converter(RCC) 

방식의 경우는 고압의 출력전압을 만들어내기 위해서는 고압 트

랜스포머가 사용되게 되는데, 이 트랜스포머에 Tertiary 

Winding(NB)을 이용해 자려 발진 동작에 이용하게 된다.  

하지만 제안된 ‘인덕터를 이용한 자려 발진 방식’의 경우는 앞

의 동작원리에서 설명한 바와 같이 인덕터 양단에 걸리는 전압

을 턴 비로 받아서 PNP트랜지스터의 Emitter와 Base 쪽에 걸

어줌으로써 자려 식 발진동작을 하게 되는 것이기 때문에, 트랜

스포머가 없는 구조가 된다. 이는 고압의 트랜스포머 대신에 인

덕터를 사용함으로써 Magnetic소자의 Size 및 가격 감소의 효

과를 가져올 수 있으며, 제품의 신뢰성 향상에도 큰 도움이 된다.  

실제의 예를 들어보면, 그림5.(a)는 현재 프린터에 사용되는 

HVPS회로의 RCC Power Stage 부분이 되겠다. 1차 측과 2차 

측 그리고 Tertiary Winding의 턴 비가 (NP:NS:NB)가 약 

26:1200:4 로써, 고압을 만들어내기 위한 1차 측과 2차 측간의 

턴 비가 상당히 높다. 이는 또한 2차 측에 보이는 기생 캐패시턴

스 성분이 턴 비의 제곱으로 1차 측에 보이기 때문에 설계상의 

어려움이라는 문제점도 나타내고 있다. 

하지만 그림 5.(b)의 ‘인덕터를 이용한 자려 발진 방식’의 

경우는 앞의 동작원리에서 설명한 바와 같이 인덕터 양단에 

걸리는 전압을 턴 비로 받아서 PNP 트랜지스터의 Emitter 와 

Base 쪽에 걸어줌으로써 자려 식 발진동작을 하게 되는 것이기 

때문에, 트랜스포머가 없는 구조가 되겠으며, 실제의 회로 

구현상에서는 인덕터와 자려 자려 발진 동작을 하기 위한 

Tertiary Winding(NB)의 턴 비가 65 : 10 으로써, 기존의 

RCC 방식의 고압 트랜스포머에 발생했던 문제점을 해결할 수 

있으며, Magnetic 소자의 Size 및 가격 감소의 효과를 가져올 수 

있고, 제품의 신뢰성 향상에도 큰 도움이 된다. (제안된 회로는 

트랜스포머가 아닌, 자려 발진 동작을 하기 위한 Tertiary 

Winding Inductor 로 보는 것이 옳다.) 
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그림5. 기존의 고압트랜스포머를 이용한 자려 발진방식과(a) 

       인덕터를 이용한 자려 발진방식(b)  

 

 

 

 

 

 

그림6. 기존의 Voltage Multiplier방식과(a) Voltage Multi Cell(b) 

 

표1. 기존의 Voltage Multiplier와 Voltage Multi Cell의 비교 

 

2.2.2  반도체 소자의 전압 스트레스 감소 

 두 번째 제안회로의 효과는 반도체 소자의 전압스트레스 감

소이다. 기존의 고압 전원 장치를 위한 극성 반전 형 DC/DC 컨

버터의 경우는 그림1.에서 보는 바와 같이 고압의 트랜스포머를 

사용한 Ringing Choke Converter(RCC)에 2차 측에는 승압의 

효과를 높이기 위한 Voltage Multiplier(전압 체배기)를 사용하

게 된다. 본 논문인 고전압 변환 비의 자려 발진 DC/DC 컨버터

에서는 승압의 효과를 위해서 그림2.에서 보는 바와 같이 다이

오드 2개와 캐패시터 2개를 사용한 Voltage Multi Cell을 사용

하게 되는데, Voltage Multiplier와 Voltage Multi Cell을 비교하

면서 제안회로의 효과를 설명하도록 하겠다.  

그림6.은 기존의 고압 전원 장치를 위한 극성 반전 형 DC/DC 

컨버터에 사용되는 Voltage Multiplier와 고전압 변환 비의 자려 

발진 DC/DC 컨버터에서 사용되는 Voltage Multi Cell이 되겠다. 

이해를 돕기 위해 같은 VS전압이 들어가서 3VS라는 같은 출력

전압을 내는 경우에 대해서 비교한다. Voltage Multiplier에 사

용되는 다이오드의 개수는 3개이며, Voltage Multi Cell에서는 5

개이다. 이 때 각각의 다이오드에 걸리는 내압은 Voltage 

Multiplier의 경우 2/3VO, Voltage Multi Cell의 경우는 1/3VO

로써 Voltage Multi Cell을 사용한 경우가 Voltage Multiplier를 

사용한 경우보다 약 반으로 줄어들게 된다. 즉, 같은 출력전압을 

낼 때, Voltage Multi Cell이 Voltage Multiplier보다 다이오드의 

개수는 2개가 더 사용되지만, 다이오드의 내압이 반으로 줄기 

때문에 가격적인 측면에서 경쟁력이 있을 것으로 판단된다. 그리

고 표의 괄호는 N-level에서의 다이오드 개수와 내압을 나타낸 

것이다 

 
 

그림 7. 4-Level 자려 발진 DC/DC Converter 

 
 

그림 8. 4-Level 자려 발진 DC/DC Converter 의 실험결과 

 

2.3 제안회로의 실험결과 

그림 7.은 제안된 4 Level 자려 발진 DC/DC Converter 의 

회로도이고 그림 8.은 제안회로의 실험결과이다. 입력전압 

24V 로 1325V 의 출력전압이 나오는 것을 볼 수 있다. 동작 

주파수는 41Khz 이며, 이는 스위치로 사용된 BJT 의 ß 값의 

Tolerance 에 따라 달라질 수 있다. 인덕터로 흐르는 전류, 전압 

그리고 스위치 양단 전압을 그림8.에 나타내었다. 

 

3. 결론 
 

본 논문은 낮은 입력 DC 전압에서 높은 음의 DC 전압을 

출력하는 높은 전환 비의 극성 반전 형 자려 발진 DC/DC 

Converter 에 관한 것으로써, 기존의 극성 반전 형 DC/DC 

컨버터 회로와 비교하여, 고압 변환 트랜스포머 대신에 인덕터를 

사용할 수 있어, 자기 소자의 부피 및 크기는 물론 원가저감이 

가능하다. 또한 자려 발진(Self Oscillation) 방식을 사용하여 

별도의 제어 IC 가 필요 없으므로, 회로구성이 대단히 간단하고, 

저가격의 전원 회로를 만들 수 있다. 또한 다이오드들의 전압 

스트레스가 감소하여 저가격 고성능의 고압 변환장치 구현이 

가능하다. 제안된 회로의 동작원리를 설명하고, 타당성을 

Simulation 및 실험을 통하여 검증하였다 
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