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A Study of Quasi-Resonant Flyback Power Supply 
with Very Wide Input Voltage

이 용 근*․나 재 두†
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Abstract  -  One of the many problems besetting the converter designer is being able to design a switching power 

supply that can operate in the range of very wide input voltage. Specially, in an emergency diesel generator system, the 

AVR(Automatic Voltage Regulator) is a regulator which regulates the output voltage of the generator at a nominal constant voltage 

level. In addition, the AVR must be operated in very wide input voltage. Therefore, a power supply for the AVR must be operated at 

the very wide input voltage range. In this paper, a quasi-resonant flyback power supply with very wide input voltage range is 

proposed.  Also, the performance of the proposed power supply is demonstrated through experiments.
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1. 서  론 

최근의 전력수요의 증가, 일반 공공장소, 방송국, 호텔 병

원, 일반빌딩 등의 전력시스템에서 전력품질의 관심이 증가

하고 있는 추세에 따라 고품질 및 고기능의 전력변환시스템

의 수요가 급증하고 있다. 이러한 수요에 맞추어 많은 스위

칭 파워서플라이 설계자들이 집중하는 연구 중의 하나가 매

우 광범위한 입력 전압 범위에서도 안정적으로 그리고 양호

한 효율을 가지고 시스템에 제어전원을 공급하는 것이다. 

특히, 최근에 전력수요의 증가, 태풍이나 지진 등의 예기

치 않은 정전사고와 기기교체 등으로 인한 일반 공공장소 

및 방송국, 전환국, 공장, 호텔, 병원, 일반빌딩 등의 비상전

원장치로 디젤발전기 시스템의 사용이 점차 증가하고 있다

[1, 2]. 디젤발전기는 산업현장에서 다양한 부하가 발전기 출

력에 연결되었을 경우 출력전압의 왜곡이 없게 전압조정장

치(AVR, Automatic Voltage Regulator)로 출력전압을 정확

하게 오동작 없이 제어되어야 하며 발전기 출력전압을 빠르

게 제어해야만 한다. 따라서 무엇보다도 중요한 것은 매우 

넓은 입력전압의 범위에서도 디젤 발전기 시스템이 동작하

도록 AVR이 안정적인 전원을 공급하는 파워서플라이를 갖

추는 것이 매우 중요하다[3].

플라이백 컨버터는 벅-컨버터를 기초로 절연 특성을 추

가한 컨버터로써 하나의 인덕터가 두 개의 인덕터로 바뀌게 

되며, 이 인덕터를 결합 인덕터 또는 플라이백 변압기라고 

한다. 플라이백 변압기는 1차 측과 2차 측의 전류가 동시에 

흐르지 않는다[4]. 플라이백 파워서플라이가 다른 절연형 파

워서플라이에 비하여 스위칭 소자나 다이오드에 인가되는 

전압 스트레스가 높은 단점이 존재하기는 하나 소자의 개수

와 크기를 줄일 수 있고 가격이 낮으며 제어가 간단하고 효

율이 좋다. 또한 시스템의 안전을 위해 절연형으로 사용하

며 제어성이 양호하여 일반적으로 제어전원용 파워서플라이

로 많이 적용되고 있다[4, 5]. 

더욱이 플라이백 컨버터에 가변 스위칭 주파수를 적용한 

준공진형 영전압(Quasi-resonant Zero Voltage, QR ZVS) 

플라이백 컨버터는 기존의 고속 스위칭손실을 저감할 수 있

는 장점이 있다. 또한 TV, 조명 및 충전기 등의 다양한 분

야의 전원공급기로 널리 적용되고 있다[6].

제안하는 5.6[W]의 플라이백 파워서플라이는 최소 

60[Vac]에서 최대 300[Vac]에서의 광범위한 입력 전압에서도 

디젤발전기의 AVR에 안정적인 전원을 공급하고 양호한 효

율을 갖는다. 제안한 파워서플라이는 시작품 실험을 통해 

타당성과 경제성을 검증하였다.

2. 제안하는 준공진형 플라이백 파워서플라이

그림 1은 제안하는 준공진형 플라이백 파워서플라이의 회

로도이다. 본 논문에서는 준공진형 스위칭 제어기로 일본 

Sanken社의 STR4A164HD IC를 이용하여 시스템을 구성하

였다. 기존의 플라이백 파워서플라이의 경우 고정 스위칭 주

파수방식으로 스위칭손실에 의한 효율저하의 문제점을 가지고 

있다. 제안한 준공진형 영전압(Quasi-resonant Zero Voltage, 

QR ZVS) 플라이백 컨버터는 스위칭소자인 MOSFET의 작은 

기생 커패시터 성분과 변압기의 리액턴스가 공진하여 스위치

가 턴온시에 낮은 스위칭 전압을 제공한다. 

표 1의 파라미터로 플라이백 파워서플라이를 설계하였다. 

변압기 T1의 설계에서 최대 평균 전류는 0.09[A], 피크 스

위칭 전류는 0.37[A], 최대 온 듀티는 0.5 그리고 스위칭 주
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그림 1 제안하는 플라이백 파워서플라이

Fig. 1 The proposed flyback power supply

파수는 100[kHz]로 하여 코아(core)는 EE1916으로 선정하였

으며 1차측의 인덕턴스는 1.2[mH]로 하였다.

표 1 플라이백 파워서플라이의 파라미터

Table 1 The parameter of flyback power supply

 Parameter Value

정격입력 및 

입력범위

 220[Vac]

60[Vac] ∼ 300[Vac]

출 력
12[Vdc]/0.2[Adc] 2ch

-12[Vdc]/0.067[Adc] 1ch

정격용량 5.6[W]

효 율  80[%]이상 

그림 2 정격입력 220[Vac] 및 무부하에서의 출력파형

Fig. 2 The waveform of rated input voltage 220[Vac] under 

no load 

그림 2는 한 구간의 스위칭을 확대하여 표시한 ZVS 구간

을 나타낸다, 또한 정격입력 220[Vac]의 무부하에서 PWM 

컨트롤러 IC에 인가되는 전압 Vcc로 최대 17.7[V], 출력전

압이 피드백 되어지는 신호 Vfb로 2.2[V], 스위칭 소자인 

MOSFET의 드레인-소스간의 전압 Vds로 178[V] 그리고 

드레인 전류 Id는 176[mA]를 보여준다. 또한 스위칭 주파수

는 102.5[kHz]였다. 

그림 3은 최대부하를 연결하였을 때에 최소 입력 전압 

60[Vac]에서의 한 구간의 스위칭을 확대하여 표시한 ZVS 구

간을 나타낸다. PWM 컨트롤러 IC에 인가되는 전압 Vcc로 

18.4[V], 출력전압이 피드백 되어지는 신호 Vfb로 각각 

4.2[V], 스위칭 소자인MOSFET의 드레인-소스간의 전압 

Vds로 약 220[V]로서 낮은 스위칭전압을 보여주고 있다. 또

한 드레인 전류 Id는 각각 360[mA]로 측정되었다. 스위칭주

파수는 입력 60[Vac]에서는 100.2[kHz]이었다. 

그림 3 최소입력 60[Vac] 및 최대부하에서의 출력파형

Fig. 3 The waveform of rated input voltage 60[Vac] under 

maximum load

그림 4는 최대부하를 연결하였을 때에 최대 입력 전압 

300[Vac] 최대부하에서의 한 구간의 스위칭을 확대하여 표시

한 ZVS 구간을 나타낸다. PWM 컨트롤러 IC에 인가되는 

전압 Vcc로 18.4[V], 출력전압이 피드백되어지는 신호 Vfb

로 3.4[V], 스위칭 소자인MOSFET의 드레인-소스간의 전압 

Vds로 568[V] 그리고 드레인 전류 Id는 344[mA]로서 나타

났다. 스위칭주파수는 99.75[kHz]로 측정되었다.

그림 4 최대입력 300[Vac] 및 최대부하에서의 출력파형

Fig. 4 The waveform of rated input voltage 300[Vac] under 

maximum load

기존에 적용되는 파워서플라이는 입력전압 90[Vac] ∼ 

270[Vac]이며 또한 효율면에서도 75[%]를 보이고 있다[7, 8]. 

그러나 그림 5는 표 1의 파리미터를 이용하여 광범위 입력 
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전압에서의 제안한 준공진형 플라이백 파워서플라이의 효율

곡선을 측정한 그래프이다. 

최저전압 60[Vac]에서 약 80.82[%]의 효율을 보이며 최대

전압 300[Vac]에서 효율 82.80[%]을 보이고 있다. 표 2는 최

대부하에서의 입력전압변동에 따른 출력, 출력전압 및 효율

을 나타내고 있다. 전체 입력 전압 범위에서 평균적으로 약 

83[%]의 효율을 나타내며 출력전압도 양호한 결과로써 측정

되었다. 그러므로 제안한 5.6[W] 준공진형 파워서플라이가 

광범위 입력 전압범위에서도 양호한 출력특성을 보임을 알 

수 있다.  

그림 5 최대부하에서의 제안한 파워서플라이의 효율

Fig. 5 The efficiency of the proposed power supply under 

the maximum load

표 2 최대부하에서의 파워서플라이의 출력 및 효율

Table 2 The output and efficiency of the proposed power 

supply

4. 결  론

본 논문에서 비상용 디젤발전기 제어시스템의 AVR에 광

범위 입력 전압 범위에서 동작하는 안정적인 5.6[W]급 플라

이백 스위칭 파워서플라이를 제안하였다. 제안한 플라이백 

파워서플라이는 실험결과 낮은 입력 전압인 60[Vac]로부터 

상대적으로 높은 300[Vac]까지 매우 양호하게 동작을 하며 

또한 효율에서도 전체의 입력전압범위에 대하여 약 83[%]의 

양호한 성능을 보여주고 있다. 또한 제안한 파워서플라이의 

시작품 제작과 실험을 통하여 컨버터의 성능과 타당성을 입

증하였다. 또한 제안한 제어전원용 플라이백 파워서플라이

는 다양한 장치의 제어전원용으로 적용되어 전력품질향상에 

기여할 수 있다. 
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