
ABSTRACT

  본 논문은 7kW급의 DCM PFC 회로를 제안한다. DCM 제

어방식은 제어기의 복잡성이 단순하여 디지털 제어기 적용이 

용이하며 인덕터 사이즈가 다른 방식에 비해 작게 설계됨으로 

전력밀도를 높일 수 있지만 입력전압이 높아짐에 따라 역률은 

상대적으로 낮아지는 단점이 있다. 본 논문에서는 7kW급 

DCM 방식의 Boost PFC 컨버터를 구현하고 전류조형기법을 

적용하여 넓은 입력 전압 범위에도 역률이 0.99이상이 되는 

것을 실험을 통해 확인한다.

1. 서 론

일반적인 PFC 제어 방식에는 CCM, BCM, DCM의 세가지

방식이 있다. CCM방식은 높은 역률과 전류 스트레스가 작은

장점이 있지만 입력전류가 입력전압을 추종하도록 제어하는 방

식으로 일반적으로 인덕터의 크기가 커지고 제어도 복잡하다.

이와는 다르게 DCM방식의 PFC컨버터는 상대적으로 PF가 낮

은 단점과 전류 리플이 크며 이에 따라 전류 스트레스가 큰 단

점이 있지만 출력 다이오드의 역회복 특성을 피할 수 있고 입

력전류를 단속적으로 제어하므로 일반적인 전압제어기를 사용

할 수 있어 제어가 단순하며 작은 인덕터 값을 사용하므로 인

덕터의 크기도 줄일 수 있다.

표    1  PFC 제어방식 비교

Table 1  comparisons of PFC control method

일반적인 DCM 방식의 PFC 컨버터는 출력전압만 제어하여

입출력 조건에 따라 일정한 시비율로 동작 한다. 이에 따라 인

덕터 전류의 첨두치는 입력전압을 추종하게 되지만 입력전류는

인덕터 전류의 스위칭 주기에 따른 평균값으로 나타나게 됨으

로 왜곡이 발생하고 역률은 감소하게 된다. 이 왜곡의 정도는

입력전압과 출력전압의 크기의 비에 따라 변하게 되며 그 비가

클수록 왜곡은 줄어들게 된다.[1] 이러한 왜곡된 입력전류로 낮

아진 역률을 개선하기 위하여 여러 가지 방법이 연구되고 있으

며 특히 가변 시비율법과 고조파 주입 방법이 연구 되고 있지

만 제어가 복잡하고 구현이 어려운 단점이 있다..[2][3]

그림 1  일반적인 DCM 방식의 인덕터 전류 및 입력전류의 모

의시험 파형

Fig. 1 Simulation waveform of inductor and input current 

of conventional DCM PFC 

2. 제안한 회로

본 논문에서 제안한 방법은 wave shaping modulation

factor ‘k’값을 적용하여 시비율과의 곱을 통해 컨버터를 제어

함으로써 입력전류의 왜곡을 줄이는 방법이다. 그림 2는 본 논

문에서 구현한 DCM 부스트 PFC 컨버터의 회로도이다. 인터

리브 구성으로 입출력 전류 리플을 줄였으며 필터 사이즈 및

전류 스트레스를 줄였다. 용량은 7kW급으로 설계하였으며 디

지털 제어기로 그 알고리즘을 구현하였다.

그림 2  PFC 회로도

Fig. 2  Overall circuit of PFC converter
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그림 3  제안된 알고리즘의 개념도

Fig. 3  Concept diagram of proposed algorithm

그림 4  제안한 DCM 방식의 인덕터 전류 및 입력전류의 모의

시험 파형

Fig. 4  Simulation waveform of inductor and input 

current of proposed DCM PFC

그림 3은 제안한 알고리즘의 개념도이다. PFC는 기본적으로

출력전압만 제어하며 역률 개선을 위해 wave shaping

modulation 블록이 추가되어 있는 형태를 가지고 있다. 제안한

알고리즘을 적용하여 DCM PFC 컨버터의 입력과 출력전압의

비에 따라 k값을 변경하면 상용전원의 거의 모든 영역에서 높

은 역률을 얻을 수 있다. 그림 4는 제안한 방식의 모의실험 결

과로 인덕터 전류 및 입력 전류의 파형이다.

그림 5  입력전압에 따른 PFC 동작 파형

Fig. 5  PFC waveform according to input voltages

그림 5는 입력 7kW(@22OVrms입력)과 3.5kW(@11OVrms

입력)에서의 입력전류, 입력전압, 인덕터 전류의 측정파형이다.

부스트 인덕터 전류는 전류조형을 위한 wave shaping

modulation 동작이 적용이 되어 입력전압의 첨두치 근처에서

전류가 평평하게 왜곡이 되고 있다. 이로 인해 입력전류는 정

현파와 거의 유사한 파형이 측정되어 높은 역률을 달성할 수

있다. 또한 일반적인 DCM방식에서는 입력전압이 높아질수록

PF가 낮아지므로 제안한 방식에서는 입력전압이 높아질수록 k

값을 증가하여 넓은 입력전압 변동범위에서도 0.99이상의 높은

역률을 보이고 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 7kW의 DCM 부스트 PFC 컨버터를 구현

하였다. 인터리브 방식의 부스트 컨버터로 구성하여 입출력 전

류리플이 작고, 필터의 사이즈가 작아지도록 하였으며, 전류 조

형기법 알고리즘을 적용하여 넓은 입력전압 변동 범위에서도

높은 역률을 갖도록 하였다. 실험을 통해 낮은 입력전압과 높

은 입력전압에서도 입력전류는 정현파와 유사하였으며, 0.99이

상의 높은 역률을 확인하였다.
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