
ABSTRACT

본 논문에서는 피크 전류 모드 제어를 적용한 플라이백

컨버터의 정확한 Control to Output Transfer Function을 제시

한다. 기존 저주파 극점만으로 간략화 된 모델은 실제 디스크

리트 모델(Discrete Model)과 소신호 해석에서 많은 차이를

보인다. 본 논문에서는 정확한 저주파 극점을 유도하고, PSIM을

통한 모의실험을 통해 제안된 모델에 대한 정확성을 검증한다.

1. 서 론

피크 전류 모드 제어기법은 컨버터의 인덕터 전류의 정보를 담고

있는 스위치 전류와 출력전압을 피드백 하여 부하와 입력전압과

같은 외란으로부터 출력을 안정화 시키고 과도응답특성 또한 우수

하여 신뢰성을 높이는데 많이 사용된다[1]. 우수한 과도응답특성과

신뢰성을 보장하기 위해서는 컨버터의 정확한 Control to Output

Transfer Function에 따른 제어기 설계가 요구된다. 따라서 본 논문

에서는 피크 전류 모드 제어기법을 사용하는 플라이백 컨버터의

정확한저주파극점을갖는 Control to Output Transfer Function의

모델을 제시한다.

2. 모델링 기법

2.1 기존 모델링방식의 Control-to-Output Transfer Function

플라이백 컨버터는 모델링 시 등가적으로 벅 부스트 컨버터와

상호 변형해 사용 가능하여 벅 부스트 컨버터의 모델링을

활용할 수 있다. 그림 1은 플라이백 컨버터와 플라이백 컨버터를

벅 부스트 컨버터로 변환했을 때의 구조를 나타낸다.
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(a) 플라이백 컨버터 (b) 변환된 플라이백 컨버터
그림 1 플라이백 컨버터와 벅-부스트 컨버터로 변환된 플라이백 컨버터
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oî

d̂

Lî
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그림 2 요소별 시스템 전달함수

그림 2는 컨버터 전력단의 각 전달함수에 대한 블록선도이다.

Control to Output Transfer Function을 도출하기 위해서는

Duty to Output Voltage Transfer Function과

Duty to Inductor current Transfer Function을 이용하는데,

[2]를 참고하여 그림 1(b)를 이용하면 다음 식 (1), (2)와 같이

나타낼 수 있다.

  











 

 
Duty to Output Voltage Transfer Function (1)

  














Duty to Inductor current Transfer Function (2)
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그림 3 Control-to-Output Transfer Function을 위한 피크 전류-모드 

모델의 블록선도

피크 전류-모드 제어를 사용하는 플라이백 컨버터의

정확한 모델링에 관한 연구
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그림 3에 나타낸 피크 전류 모드 모델 블록선도를 이용하여

플라이백 컨버터에 대하여 기존의 저주파 극점으로 간략화 된

Control to Output Transfer Function을 저주파 극점을 식 (4)

와 같이 제시하고 있다[3]. 단, [3]에서는 스케일링 인자(Scaling

Factor: K)에 대한 수식이 나와 있지 않아 이를 유도하여 식

(5)에 나타내었다.
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2.2 제안된모델링방식의 Control-to-Output Transfer Function

제안된 방식은 앞서 고찰한 바와 같이 기존의 모델링 방식을

사용한다[2]. 그림 3과 같은 기존 방식의 블록선도를 정리하면

Control to Output Transfer Function을 아래 식 (6)과 같이

나타낼 수 있다.



 


                                      (6)

저주파 극점을 찾기 위해 He(s)를 ‘1‘로 가정하면, 식 (6)은

식 (7)과 같이 정의 할 수 있다.



 


  











 

 
(7)

식 (7)에서 Qnew, ωnew는 다음 식 (8)과 같이 정리되며, ωnew
는 식 (9)와 같이 저주파 극점과 고주파 극점으로 구분할 수

있다. 고주파 극점은 시스템에 미치는 영향은 매우 미약하기

때문에, 저주파 극점만으로 간략화 할 수 있다.






 




















  




















(8)

 

 









   

 









 (9)

앞의 수식들을 정리하면 식 (10)과 같이 기존에 비해 더

정확한 플라이백 컨버터의 Control to Output Transfer

Function을 구할 수 있다.




≅







 

 










 (10)

 


  


 
 (11)

3. 모의실험 결과

PSIM을 이용하여 기존 모델과 제안된 모델을 비교 및 분석하

였다. 모의실험 결과 기존 방식에서는 디스크리트 모델과 저주

파에서 이득은 최대 3.5dB, 위상은 최대 15도의 차이가 있었으

나, 제안 방식의 모델을 이용한 모의실험 결과 저주파에서 이

득은 1dB, 위상은 1도 이내의 작은 오차를 보여 제안된 모델의

정확성을 검증하였다.

표 1 모의실험 조건

Vin 311VDC VO 12V

IO 12A PO 45W

Lm 1mH Turn ration 53 : 7

Co 2000uF ESR 10m

그림 5 모의실험에 사용한 플라이백 컨버터의 회로도

(a) 기존 방식                     (b) 제안 방식

그림 6 기존 방식과 제안 방식의 Control to Output Transfer 

function 비교

4. 결 론

본 논문에서는 기존 플라이백 컨버터의 Control to Output

Transfer Function에서 발생하는 간략화에 따른 오차를 줄이기

위해 새로운 저주파 극점 모델을 제시하였다. 수학적 해석을

통하여 제안된 방식의 전달함수를 도출하였고, 모의실험 결과

제안 방식의 정확성을 검증하였다. 제안 모델링 기법을 통해

컨버터의 주파수 특성을 정확히 파악하고 기존 방식에 비해

안정성이 보장되는 제어기 설계를 보다 용이하게 할 수 있을

것으로 기대된다.
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