
ABSTRACT

본 논문에서는 아답터의 크기를 소형화하기 위한 Active

Valley Filler 플라이백 컨버터를 제안한다. 기존의 아답터에서

입력 전해 캐패시터는 전파 정류된 AC 전압(90~264VRMS)을 평

활 시키고, 안정적으로 출력단에 에너지를 공급하기 위해 입력

에너지를 저장하는 수단으로 사용된다. 입력 전해 캐패시터는

마진이 고려되어야 하기 때문에 설계를 통해 구한 용량 및 내

압보다 더 큰 값의 캐패시터가 사용되고, 이것은 아답터의 크

기 증가로 이어진다. 반면, 제안 방식은 플라이백 컨버터의 입

력단에 Active Valley Filler 회로를 적용하여 기존에 사용되었

던 큰 크기의 입력 전해 캐패시터보다 작은 크기의 캐패시터를

사용할 수 있으므로 아답터의 소형화가 가능하다. 제안 방식의

타당성을 검증하기 위해 휴대폰 아답터용 10W급 플라이백 컨

버터의 시작품을 제작하여 실험하고 그 결과를 제시한다.

1. 서론

최근 스마트폰, 태블릿 PC 등 다양한 휴대용 전자기기들의

소형화 추세와 함께 배터리를 충전하기 위한 AC DC 아답터의

소형화에 대한 요구 또한 증가하고 있다. 따라서 이러한 요구

를 만족시키기 위하여 아답터의 고전력, 고밀도화에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있다.[1,2]

그림 1에 보이는 회로는 비교적 적은 소자수와 간단한 구조

때문에 일반적으로 아답터에 사용되는 기존의 플라이백 컨버터

이다. Cbulk에 해당되는 입력 전해 캐패시터는 브릿지 다이오드

를 통해 전파 정류된 AC 전압을 DC 형태의 전압으로 평활 시

키고 입력 에너지를 저장하는 역할을 한다. 입력 전해 캐패시

터가 크면 클수록 평활 및 에너지 저장 능력은 우수하지

     그림 1  아답터에 사용되는 기존 플라이백 컨버터

    Fig. 1  Conventional Flyback converter for adapter

그림 2  입력 전해 캐패시터의 전압 및 전류 파형

Fig. 2  Voltage and current waveforms of input capacitor          

    

만, 큰 크기 때문에 아답터의 소형화에 불리한 요소로 작용한

다. 또한 전 구간(90~264VRMS)의 AC 전압을 충전시키기 위해

큰 내압의 전해 캐패시터를 사용해야 하고 이것은 아답터의 크

기 증가로 이어진다는 단점이 있다.

따라서 본 논문에서는 낮은 정격의 전해 캐패시터를 사용하여

아답터의 크기를 소형화할 수 있는 Active Valley Filler 플라

이백 컨버터를 제안한다.

2. 본론

2.1 Active Valley Filler 플라이백 컨버터

제안 Active Valley Filler 플라이백 컨버터를 그림 3에 나타

내었다. Active Valley Filler는 전파 정류된 AC 입력 전압이

일정 전압보다 높고 낮음에 따라 동작이 결정된다. 입력 전압

이 일정 전압보다 높은 구간에서는 Active Valley Filler가 동

작하지 않고 전파 정류된 입력 전압 자체로 컨버터를 구동시킨

다. 반면 입력 전압이 낮은 구간에서는 Active Valley Filler가

동작하여 컨버터가 정상적으로 구동될 수 있는 최소 입력 전압

을 유지시켜준다. 제안 방식은 낮은 입력 전압 유지만을 위한

작은 전해 캐패시터를 사용할 수 있으므로 아답터의 소형화가

가능하다는 장점이 있다.

2.2 동작 원리

제안 Active Valley Filler 플라이백 컨버터는 기존 플라이백

컨버터의 크기가 큰 입력 전해 캐패시터를 작은 크기의 캐패시

터와 MOSFET, Comparator로 대체한다. 상기 설명 하였듯,
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그림 3 제안 Active Valley Filler 플라이백 컨버터

Fig. 3  Proposed Active Valley Filler Flyback Converter    

그림 4  Active Valley Filler 회로의 주요 동작 파형 

Fig. 4  Key waveforms of Active Valley Filler   

Active Valley Filler는 일정 전압 대비 전파 정류된 AC 입력

전압(|VAC|)의 크기에 따라 동작이 결정된다. 트랜스포머의 보

조권선을 통해 강압된 |VAC|를 Comparator를 이용하여 일정

전압과 비교한다. 여기서 일정 전압은 플라이백 컨버터가 정상

동작할 수 있는 최소 전압(Vref)을 의미한다. 그림4에 Active

Valley Filler 회로의 주요 동작 파형을 나타내었다. |VAC|>Vref

인 구간[t0~t1]에서는 Active Valley Filler가 활성화되지 않은

채로 컨버터가 동작한다. 반면 |VAC|<Vref 인 구간[t1~t2, t2~t3]에

서는 Valley Filler Switch가 턴온 되어 Active Valley Filler가

활성화된다. 먼저 [t1~t2] 구간동안 Valley Filler Switch와 직렬

연결된 작은 크기의 캐패시터(CValley)가 방전되면서 컨버터의

정상 동작을 위한 최소 전압을 유지시켜준다. [t2~t3] 구간동안

은 상승하는 |VAC|에 의해 CValley는 Vref까지 충전되어 다음 방

전시 컨버터의 정상동작을 위한 전압을 유지한다. Active

Valley Filler에 의해 입력 전압이 낮은 구간에서만 전압 유지

가 필요하므로 CValley의 내압을 작게 사용할 수 있다. CValley의

크기를 최대한 줄이기 위해서 최소 입력 전압, 전부하 조건에

서도 컨버터가 정상동작을 할 수 있는 최소 캐패시턴스 값에

대한 설계가 요구된다. CValley의 최소 캐패시턴스는 식(1)에 의

해 구할 수 있다.
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2.3 실험 결과

제안 Active Valley Filler 방식을 적용한 10W급 플라이백

컨버터를 제작하여 표1의 조건에서 실험을 수행하였고, 그림 5

에 주요 실험 결과 파형을 나타내었다. 제안 방식을 적용하여

기존의 10W급 휴대폰용 아답터에 사용되었던 전해 캐패시터

(삼영社 캐패시터 기준)의 크기를 320mm2(8.2uF/400V*2ea)에

서 92mm2(22uF/100V*1ea)로 줄일 수 있었다.

표     1  실험 조건

Table  1  Test Condition

Vin 220Vac VO 5V

Turn Ratio 45:3 IO 2A

Lm 580uH PO 10W

CValley 22uH/100V Vref 80V   

  그림 5  Active Valley Filler 플라이백 컨버터의 실험 결과 파형   

  Fig. 5  Experimental result waveforms of 

Active Valley Filler Flyback Converter   

3. 결론

본 논문에서는 아답터의 크기를 소형화 할 수 있는 Active

Valley Filler 플라이백 컨버터를 제안하였다. 제안 방식의 동작

원리를 설명하였고 10W급 플라이백 컨버터를 제작하여 실험

결과를 제시함으로써 제안 방식의 타당성을 검증하였다. 기존

방식은 입력 전해 캐패시터를 사용하여 입력 전압을 평활하고

에너지를 저장하는 방식으로 입력 캐패시터 설계 시 고려되어

야 하는 사항들을 만족시키기 위해 크기가 커지는 것이 불가피

하다. 그렇기 때문에 기존 방식은 아답터의 소형화가 불가능하

다는 단점이 있다. 반면, 제안 방식은 작은 크기의 캐패시터와

MOSFET, Comparator로 구성된 Active Valley Filler 회로를

적용함으로써 아답터에서 큰 부피를 차지하는 기존의 큰 입력

전해 캐패시터를 제거하였다. Active Valley Filler의 구성 요소

인 작은 전해 캐패시터를 사용하여 캐패시터의 부피를 기존 대

비 71.25%까지 줄였다. 현재 사용되고 있는 MLCC(Multi

Layer Ceramic Capacitor)는 캐패시터의 내압에 가까운 전압이

인가되면 캐패시턴스가 감소하는 문제점이 있다. 향후 위의 문

제점이 개선된 MLCC가 개발되어 본 논문에서 제안한 방식에

적용한다면 더 큰 크기 감소 효과를 얻을 수 있을 것으로 예상

된다.
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