
 

 

Abstract  
 

본 논문에서는 DC/DC단의 넓은 입력문제를 해결할 수 

있는 새로운 형태의 컨버터를 제안한다. 제안된 DC/DC 

컨버터는 출력전압을 조절하기 위해 정류회로 뒤에 

하나의 스위치와 하나의 다이오드를 추가하였으며 추가된 

스위치의 시비율로 출력 전압을 조절하기 때문에 1차측 

스위치의 고정 시비율로 동작시킴으로써 변압기 설계가 

쉬워지고 1차 측의 큰 전압 스트레스도 해결된다. 제안된 

컨버터의 이론적 해석과 설계 방법이 제시되었으며, 

실험을 통해 검증하였다. 

 

1. 서론  
 

최근 소형 전자 제품의 사용이 증가함에 따라 이들 

전자 제품의 전원 공급에 필요한 다양한 AC/DC 어댑터가 

요구된다. 일반적으로, 50W급 미만의 AC/DC 어댑터의 

기본 구성은 그림1과 같다. 50W급의 경량급 어댑터는 

별도의 역률 개선 회로 단을 이용하지 않고 Bridge-

Diode와 link capacitor로 구성되는 브릿지 정류기를 

사용하여 정류단을 구성하는 것이 일반적이다 1]-[2]. 이와 

같이 브릿지 정류기를 이용하여 AC상전으로부터 변환된 

DC전원을 입력으로 하여 원하는 전원으로 변환시키는 

DC/DC단이 브릿지 정류기 다음에 위치하여 전력변환을 

수행하게 된다. 일반적으로 DC/DC단으로 flyback 컨버터가 

많이 사용되고 있다 . 

이러한 단일단 시스템은 구조적으로 간단하여 

가격저감의 효과를 기대할 수 있지만, DC/DC단의 

입력전압이 120V~370V로 넓기 때문에 flyback 컨버터의 

시비율 변화량이 커지게 되면서 변압기 설계가 

어려워지고 스위치의 전압 스트레스가 높아진다는 문제가 

있다. 

따라서 본 논문에서는 DC/DC단의 넓은 입력문제를 

해결할 수 있는 새로운 형태의 컨버터를 제안하고, 40W급 

프로토타입을 이용하여 제안된 컨버터의 우수성을 

검증한다. 

 

2. 넓은 입력전압을 위한 새로운 형태의 DC/DC 컨버터 

  

2.1 제안된 DC/DC 컨버터의 기본특성 

그림2의 제안된 컨버터는 사각파를 만들기 위한 두 

개의 스위치와 변압기, 2차 측의 정류회로와 출력전압을 

제어하기 위한 스위치 단으로 구성된다. 

1차 측의 두 스위치 QM, QA는 일정한 주파수, 50% 

시비율로 동작하기 때문에 변압기 offset이 없어지므로 

어댑터 변압기 설계가 간단해 지고, 1차 측 전압 

스트레스가 증가하는 문제도 해결된다.  

 

Fig. 1 Single stage AC/DC 
 

 

Fig. 2 제안된 DC/DC 컨버터 

 

출력전압을 조절하기 위해 정류회로 뒤에 하나의 

스위치와 하나의 다이오드를 추가하였다. 추가된 스위치는 

변압기 양단에 걸리는 전압을 조절하여 1차 측에서 

넘어오는 파워양을 조절하여 출력전압을 조절하게 된다.  
 

2.2 동작 해석 

그림3에 제안된 컨버터의 동작 파형을 나타내었고 

그림4에 각 모드 별 회로를 나타내었다. 모드1 이전에는 

QM은 차단되어 있고, QA는 도통되어 있으며, 2차 측에는 

전류가 흐르지 않으므로, 변압기의 음의 값을 갖는 자화 

전류가 QA를 통해 흐르고 있다.  

 

 
Fig. 3 제안된 DC/DC 컨버터의 동작파형 
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모드1 (t0~t1).  

QA이 차단 됨으로써 모드1이 시작되며, 모드 1의 전류 

도통 경로는 그림4(a)에 나타냈다. 변압기의 자화전류는 

음의 값을 가지고 있으므로, QM의 역방향 병렬 다이오드를 

통해서 흐르게 된다. 이 전류는 QM의 ZVS조건을 만들어 

준다.  

모드2 (t1~t2).  

QM 스위치가 도통되고 1차측 전류가 0보다 커지면서 

모드2가 시작된다. 모드 2의 전류 도통 경로는 그림4(b)에 

나타냈다. 이때 2차측의 QC 스위치도 도통되면서 변압기 

양단 전압을 0으로 만들어서 입력전압과 CH양단 전압의 

차이가 LKP에 걸리게 되고 LKP는 에너지를 충전시킨다. 

모드3 (t2~t3). 

QC가 차단되면서 2차측 다이오드 DC가 도통되면서 

출력 Capacitor로 에너지를 넘겨주게 된다. 모드 3의 전류 

도통 경로는 그림 4(c)에 나태냈다. 

모드4 (t3~t4). 

t3시점에서 iLK와 iLM이 같아짐으로써 모드4가 시작하게 

된다. 모드4의 전류 도통 경로는 그림4(d) 에 나타내었다. 

iLK와 iLM이 같아지면, 변압기 2차측으로는 전류가 흐르지 

않으므로, 2차측 다이오드 D1 과 D2는 차단된다. 

모드5(t4~t5). 

QM이 t4 시점에서 차단 됨으로써 모드5가 시작되며, 

모드 5의 전류 도통 경로를 그림4- 에 나타내었다. 

변압기의 자화 전류는 양의 값을 가지고 있으므로, QA의 

역방향 병렬 다이오드를 통해서 흐르게 되며 QA의 ZVS 

조건을 만들어 준다.  
모드6은 모드1의 반복이므로 생략한다. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

Fig. 4 제안된 DC/DC 컨버터의 동작파형 (a)모드 1 (b)모드 2 (c)모드 3  

(d)모드 4 (e)모드 5 

2.3 제안된 DC/DC 컨버터의 입출력 전압 변환비 
 

제안된 컨버터의 입출력 전압 관계식을 구하기 위해서 

LM은 충분히 크며, CH의 전압을 전압원으로 가정하였다. 
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* , fS는 1차측 스위치 주파수이며 fC는 

QC의 스위치 주파수이다. 식(1)로부터 QC의 시비율에 따른 

입출력 전압 변환비는 그림 5와 같다. 

 

 
Fig. 5 입출력 전압 변환 곡선 

 

 이 곡선은 LM=5mH, FS=140kHz FC=280kHz로 

가정하였으며, QC의 시비율이 0일 때 입출력 비는 LLC 

공진 컨버터의 입출력 관계식으로부터 정해진다. 그림5의 

곡선에서와 같이, LKP의 값이 작을수록 같은 시간 동안 

QC 도통 시간에 대하여 더 큰 출력 전압을 얻을 수 

있음을 확인할 수 있다. 이것은 같은 시간 동안 더 많은 

에너지가 LKP에 충전되었기 때문이다. 

 

2.4 제안된 컨버터의 설계 디자인 

a. 변압기 턴 비: O

Link

V
n

V
=

,min

,max

        (2) 

제안된 컨버터는 QC의 도통시간에 비례하여 에너지를 

출력으로 전달하기 때문에 QC의 도통시간이 0일 때 가장 

낮은 출력전압이 나오도록 변압기의 턴비를 결정해야 

한다.  
 

b. LM ,LKP and CH: 
R

KP H

f
L Cπ

=
1

2
        (3) 

 

LM은 도통손실을 위해 크게 설계하며, LKP 와 CH는 식(3) 

과 식(1)의 조합으로 선택할 수 있다. 

 

3. 실험 결과 
넓은 입력 전압을 위해 제안된 DC/DC 컨버터의 동작을 

검증하기 위해 40W 프로토타입 회로를 구성하여 

실험하였다. 설계 사양은 표1과 같다. 그림 6(a)는 QC가 

도통이 안된 실험파형이며, 그림 6(b)의 실험파형은 QC가 

도통 되었을 때 파형이다. 실험 파형에서 보는 것과 같이, 

QC가 도통되었을 때, 1차 측 인덕터 LKP에 에너지가 

충전되는 것을 확인 할 수 있다.  
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표1. 설계 사양 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 6 제안된 DC/DC 컨버터의 실험파형 (a) QC : 0% 시비율 

(b) QC : 40%시비율 

 

4. 결론 
단일단 시스템은 구조적으로 간단하여 가격저감의 

효과를 기대할 수 있지만, DC/DC단의 입력전압이 

120V~370V로 넓기 때문에 DC/DC 컨버터의 시비율 

변화량이 커지게 되면서 변압기 설계가 어려워지고 

스위치의 전압 스트레스가 높아진다는 문제가 있다.  

따라서 본 논문에서는 DC/DC단의 넓은 입력문제를 

해결할 수 있는 새로운 형태의 컨버터를 제안하였고, 

40W급 프로토타입을 이용하여 QC 스위치로 트랜스포머 

양단의 전압을 조절하여 출력 전압을 조절하는 제안된 

방법을 검증 하였다.  
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