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ABSTRACT

본 논문에서는 전 부하영역에 대해 정확한 출력전압 제어가

가능한 PSR(Primary Side Regulator) 구동 기법을 제안한다.

기존 PSR 방식의 경우, 무 부하 및 급격한 부하 변동 시에 정

확한 출력전압 제어가 어렵다. 하지만 제안 구동기법은 보조권

선의 출력 다이오드 양단 노드 전압을 각각 검출하여 두 지점

전압을 부하변동 알고리즘에 적용하여 정확한 출력전압을 검출

하므로 정밀하게 제어할 수 있다. 제안 출력전압 검출 알고리

즘의 타당성 검증을 위해 12W 급 플라이백 컨버터 실험결과를

바탕으로 제안방식의 타당성을 검증한다.

1. 서 론

최근 전자기기의 배터리를 충전하기 위한 Adaptor 장치들에

대한 많은 연구 개발이 진행되고 있다. Adaptor 장치들은 점차

대기전력 규제가 강화됨에 따라 2차 측 제어부를 제거하여 1차

측에서 출력전압을 간접적으로 제어하는 PSR 방식에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다[1]. 하지만 기존 PSR 방식은 트랜스

포머의 권선 비를 이용하여 출력전압을 간접제어하기 때문에

급격한 부하 변동 시 정확한 출력전압 제어가 어려운 문제점이

있다[2]. 따라서 본 논문에서는 전 부하영역에 대해 정확한 출력

전압 제어가 가능한 PSR방식을 제안한다.

2. 제안 PSR 방식

그림 1은 제안 PSR방식을 적용한 플라이백 컨버터를 도시

하였다. 기존 방식의 경우, 보조권선의 출력전압을 VO*_1에서

검출하여 출력전압 Vo를 간접 제어한다. 자기소자의 누설인덕

턴스(Llk) 성분에 의하여 부하 변동 시 각 권선 간의 결합계수

가 달라짐으로써 정확한 출력전압 검출이 어렵다. 따라서 정밀

한 출력전압 제어를 위하여 부가적인 기법이 필요하다.

2-1 제안 PSR 출력전압 검출 방식

출력전압 검출 방식으로 그림 1과 같이 보조권선의 양단전압

VO*_1과 정류된 전압 VO*_2를 동시에 검출 및 비교를 통하여 트

랜스포머 권선비에 따른 전압 VoNt/Ns 에 가까운 전압을 선택

하여 출력 전압제어를 수행한다. 즉 스위치 오프 기간의 3/4지

그림 1  제안 PSR 방식 플라이백 컨버터

Fig. 1  proposed PSR Flyback converter 

      (a) 출력 부하가 작을 경우          (b) 출력 부하가 클 경우

그림 2  제안 PSR 방식 적용 플라이백 컨버터 주요파형 

Fig. 2  Principal waveforms of proposed PSR Flyback converter

점에서 VO*_1과 VO*_2를 동시에 검출하여 VO*_2의 절반인

VO*_2/2와 VO*_1을 비교한 후 VO*_1이 크다면 VO*_1를 출력전압

Vo의 예측치로 선정되고 반대로 VO*_2/2가 크다면 VO*_2가 예

측치로 선정된다.

한편, 그림 2(a)에 나타낸 바와 같이 출력 부하가 작을 경우

보조권선의 출력다이오드가 도통하는 시간이 그림 2(a)와 같이

매우 짧은 시점이 된다. 제안방식은 디지털로 제어하여 정확한

다이오드 턴 오프 시점을 검출하기 어렵기 때문에 스위치 오프

기간의 3/4지점에서 출력전압을 검출하는 방식을 사용한다. 상

기한 바와 같은 시점이 2차측 다이오드가 턴 오프된 이후 시점

이라면 VO*_1이 0으로 떨어진 상태이다. 따라서 0으로 떨어진

보조권선의 양단전압 VO*_1에서 출력전압을 검출하여 제어하게

되면 출력전압 Vo는 지령치보다 높게 제어된다. 하지만 제안방

식은 상기한 바와 같이 출력전압 검출 알고리즘에 따라 검출된

Vo*_2/2가 VO*_1보다 크므로 Vo*_2를 출력전압 예측치로 선정

하여 출력전압을 제어한다. 이 경우 보조권선의 출력전압 VO*_2

는 트랜스포머의 누설인덕턴스(Llk)에 저장되는 에너지가 작아

ringing 현상이 거의 발생하지 않는 점을 이용하여 트랜스포머



의 누설인덕턴스(Llk)의 영향을 받지 않고 출력전압을 일정하게

제어할 수 있다

반대로, 출력 부하가 클 경우 보조권선 양단전압 VO*_1은 트

랜스포머 누설인덕턴스(Llk)에 저장된 큰 에너지로 인해 큰

ringing 전압으로 나타나며 이로 인해 다이오드로 정류된 보조

권선의 출력전압 VO*_2는 권선 비에 따른 전압 VoNt/Ns보다 큰

값을 갖게 된다. 따라서 VoNt/Ns보다 큰 VO*_2를 이용하여 출

력 전압 Vo를 제어 할 경우 출력전압 Vo는 지령치보다 낮게

제어된다. 이 경우 상기한 바와 같은 출력전압 검출 알고리즘

에 따라 ringing이 지난 시점인 스위치 오프 기간의 3/4지점에

서 검출된 VO*_1이 Vo*_2/2보다 크므로 VO*_1이 출력전압 예측

치로 선정되어 출력전압을 제어하므로 트랜스포머의 누설인덕

턴스(Llk)의 영향을 받지 않고 출력전압을 일정한 레벨로 제어

할 수 있다.

2-2 제안 PSR 방식의 실험결과

상기한 바와 같은 이론적 해석을 바탕으로 12W급 플라이백

컨버터 시작품을 제작하였고, 실험에 사용된 주요 파라미터는

다음과 같다.

Input Voltage 90 Vrms 264 Vrms

Output Voltage ( ) 12V

Output Current ( ) 1A

Trans. Turn ratio 88 : 11 : 12

Magnetizing Inductance 2mH

표 1  제안 PSR 구동회로 주요 파라미터

Table 1  Principal Parameters for Proposed PSR 

(a)제안 PSR 방식 실험결과 주요파형@ Vin=90Vrms

(b)제안 PSR 방식 실험결과 주요파형@ Vin=264Vrms

그림 3  제안 PSR 방식 실험결과 주요파형

Fig. 3  Experimental waveforms of proposed PSR 

그림 3은 입력전압이 90Vrms, 264Vrms일 때 트랜스포머 1차

측 전류 Ipri, 다이오드 양단 전압 VO*_1, VO*_2, 출력전압 Vo를

보인다. 왼쪽의 파형은 부하가 작을 때, 오른쪽의 파형은 부하

가 클 때의 파형을 나타낸다. 부하가 작을 경우 VO*_2를 출력전

압 Vo의 예측치로 선정하여 제어함으로서 정전압제어가 되고,

부하가 클 경우에는 VO*_1을 출력전압 Vo의 예측치로 선정하여

그림 4  제안 PSR 방식 출력전압 Regulation 

Fig. 4  Output voltage regulation of proposed PSR

제어함으로서 일정하게 제어 되는 것을 파형을 통해 확인할 수

있다.

그림 4는 제안 PSR 방식 출력전압 Regulation을 나타낸 그

래프이다. 입력 전압 변동과 출력전류 변동에 따른 출력전압

Regulation 측정 결과 출력전압의 최소 전압과 최대 전압의 편

차가 약 0.53V로써 출력 전압 검출 알고리즘을 적용하여 실험

한 결과 우수한 Regulation 특성을 보이는 것을 확인할 수 있

다.

3. 결론

본 논문에서는 전 부하영역에 대해 정확한 출력전압 검출이

가능한 PSR 방식을 제안하였다. 기존 PSR 방식의 경우에는

무 부하 및 급격한 부하 변동 시에 정확한 출력전압 제어가 어

렵다. 제안 방식은 부하가 증가하였을 때에는 보조권선의 다이

오드 앞 VO*_1에서 검출하고 부하가 감소하였을 때에는 보조권

선의 다이오드 뒤 VO*_2에서 검출한다. 보조권선의 다이오드 양

단에서 검출된 전압을 부하변동 알고리즘에 적용하여 정확한

출력전압을 검출하므로 정밀하게 제어할 수 있다. 제안 방식은

간단한 알고리즘을 디지털로 만들어 줌으로써 정확한 출력전압

검출이 가능한 장점이 있다. 따라서 PSR 방식 뿐 아니라 다양

한 어플리케이션에 응용 가능하여 폭넓은 활용이 가능할 것으

로 판단된다.
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