
ABSTRACT

다 출력 Flyback 타입 전원공급장치(Switch Mode Power

Supply)에서 제어 출력단과 비 제어 출력단 부하 차이로 인하

여 비 제어 출력단 전압이 크게 상승하는 현상이 발생한다.

본 논문은 전원공급장치 트랜스포머 결합도가 비 제어 출

력 전압 변동 상승에 미치는 영향을 분석하기 위해 다양한 트

랜스포머 권선 방법을 제시하였고, 이를 실험을 통해 검증하였

다.

1. 서 론

Flyback Converter는 회로 구성의 용이함, 동작구현을 위한

소자의 간소화, 시스템 절연등의 장점을 가진 토폴로지로서 전

원공급장치(이하 SMPS)분야에서 널리 적용되고 있다. 다 출력

Flyback 타입 SMPS는 제어 출력단과 비 제어 출력단의 부하

차이 발생 시, 비 제어 출력단의 전압이 크게 상승하게 되어

출력단에서 전원을 공급받는 전력 및 제어 회로의 소자 파괴나

동작 오류 발생의 원인이 된다. 종래에는 비 제어 출력단의 전

압 변동폭 감소를 위해 출력단 레귤레이터, 더미 저항, 결합 인

덕터 등을 추가적으로 실장하는 방법이 제시되었다. 하지만, 추

가 소자를 실장하는 경우 SMPS의 면적 증가 및 가격 상승의

단점이 있다.

본 논문에서는 별도의 추가 소자 없이 비 제어 출력단의 전

압 변동폭을 감소시키기 위하여 SMPS 트랜스포머의 결합도를

변경하였다. 이를 위해 트랜스포머의 다양한 권선 방법을 제시

하였으며, 실험 결과를 통해 권선 방법에 의한 전압 변동폭 감

소 효과를 검증하였다.

2. 다 출력 Flyback Converter SMPS

다 출력 Flyback 타입의 SMPS는 태양광 발전용

PCS(Power Conditioning System)에 적용하기 위해 개발되었

으며, 그림 1에 개략적인 블록도를 나타내었다. 개발된 SMPS

의 스위칭 주파수는 65kHz로 동작하도록 설계되었고, 입력 전

압 범위는 100V ~ 450V이다.

SMPS 내부 트랜스포머는 페라이트 코어와 16 Pin 보빈으

로 제작하였으며, 각 핀의 설계와 기능을 표 1에 나타냈다.

핀 기호 기능 출력전압

Pin1 Pin3 W1 트랜스포머 1차측

Pin5 Pin6 W2 PWM IC Chip 전원공급용 16V

Pin7 Pin8 W3 제어 출력단 16V

Pin9 Pin10 W4 파워/제어 회로 전원공급용 15V

Pin11 Pin12 W5 Gate Driver 전원 공급용 15V

Pin13 Pin14 W6 Gate Driver 전원 공급용 15V

Pin15 Pin16 W7 Gate Driver 전원 공급용 15V

     

  그림 1. 다 출력 Flyback 타입 SMPS

표 1. Flyback Converter 트랜스포머  

Sample 1은 각 권선(W1 W7)을 내부로부터 외부로 순차적

으로 감은 것이다. 설계된 트랜스포머의 권선 내부 단면도를

그림 2에 표시하였다.

다른 트랜스포머와의 비교를 위하여 기준 트랜스포머로 선

정하였고 전압 변동 억제를 위하여 그림 2와 같은 다양한 권선

방법을 적용한 트랜스포머를 제작하였다. 제작 방법의 기준은

표 2에 나타내었다.

표 2. 다양한 권선 방법을 적용하여 제작한 트랜스포머  

핀 내용

Sample1 기준 트랜스포머(순차적 권선 방법)

Sample2
제어 출력단과 비 제어 출력단의

결합도를 높인 경우

Sample3
1차측 권선과 비 제어 출력단의

결합도를 높인 경우

Sample4 Sample 1 + 1차측 권선 샌드위치 방식

Sample5 Sample 2 + 1차측 권선 샌드위치 방식

Sample6 Sample 3 + 1차측 권선 샌드위치 방식
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   그림 2.  트랜스포머 샘플 내부 단면도

3. 실험 결과

표 3은 각 샘플별 출력 전압 파형을 나타낸다. 실험은 100V

입력 조건에서 제어 출력단(W3)에 정격 부하를 인가하고, 비

제어 출력단을 최소 조건(무부하) 상태로 하여, 부하 차이를 발

생시켜 수행하였으며, 적용된 PWM Chip은 Fairchild사의

FAN6755이다.

표 3. 각 Sample Transformer별 출력 전압

구분
비 제어 출력단 전압(V)

W4 W5 W6 W7

Sample 1 22.3 22.62 23.59 23.48

Sample 2 22.7 20.4 21.1 21.78

Sample 3 20.2 24.5 23.9 23.84

Sample 4 21.3 20 21.9 27.96

Sample 5 20.4 20.6 20.1 21.21

Sample 6 16.39 19.67 19.33 19.10

제어단 출력(W3)을 비 제어 출력단(W5, W6, W7)과 인접하

게 권선하여 결합도 높인 Sample 2에서 출력전압 변동폭이 줄

어들었다. 비 제어 출력단(W5, 6, 7)을 내부 1차측 권선(W1)

바로 다음에 결선하고 샌드위치 기법을 적용하여 결합도를 높

인 Sample 6의 출력 전압 변동의 성능 개선이 제시된 권선 방

법 중 가장 높은 것을 확인하였다.

그림 3의 (a)는 위의 시험 조건에서 Sample 1을 적용했을

때 측정한 파형을 나타낸다. 부하 차이가 발생하는 경우, 비 제

어 출력단의 전압 상승 현상이 발생하는 것을 확인할 수 있다.

그림 3의 (b)는 Sample 6을 적용하여 측정한 파형 결과이다.

(a) Sample 1 출력 파형

(b) Sample 6 출력 파형

   그림 3. 트랜스포머 출력 전압 파형

4. 결 론

다 출력 Flyback 타입 SMPS에서 트랜스포머 결합도가 2차

측 출력 전압 변동에 영향을 주는 것을 실험을 통해 확인하였

다. 따라서, 비 제어 출력단을 제어단 및 트랜스포머 1차측 권

선과의 결합도를 증가시키면 출력단 전압 변동폭을 줄일 수 있

다.

제안한 기술들을 이용하면 다 출력 Flyback Converter 타입

SMPS 뿐만 아니라 다른 컨버터 타입의 비 제어 출력전압 상

승폭을 감소 시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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