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신뢰성이 개선된 새로운 푸쉬풀 컨버터

정규범* 정회원 

A New Push-Pull Converter with Improved Reliability 

Gyubum Joung* Regular Members

요  약 

본 논문에서는 새로운 신뢰성 있는 푸쉬풀 컨버터를 제안하였다. 제안된 컨버터는 기존의 푸쉬풀 컨버터에 비해 두 개의 다이오드가 

추가된 구조를 갖는다. 이 추가된 다이오드로 인해서 푸쉬풀 컨버터의 두 개의 MOSFET 스위치 중에 한 개가 켜진 상태이면 다른 

MOSFET는 자동으로 오프 상태를 유지한다. 그러므로 컨버터가 매우 큰 전기적인 노이즈 환경에 있더라도 두 개의 스위치가 켜지면

서 회로가 단락되는 것을 막을 수 있다. 본 논문에서는 100 kHz의 스위칭 주파수를 갖는 컨버터를 노이즈 환경에서 PLECS 소프트웨

어로 시뮬레이션하였다. 시뮬레이션 결과 컨버터 스위치의 전류는 20 sec의 전기적인 노이즈 환경에서 10 % 정도 증가한다. 그러

나, 컨버터는 단락현상이 없이 신뢰성 있게 동작한다.  
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ABSTRACT

This paper suggests a new reliable push pull converter. The proposed push-pull converter have additional two diodes 
comparing with conventional push-pull converter. When one of two MOSFETs of the push-pull converter is on state, the other 
MOSFET is automatically off state due to adding additional diodes. Therefore, the converter is under electric noise 
environments, the converter avoids short circuit due to turning on of two MOSFETs. In this paper, the suggested converter 
has been simulated by PLECS software for 100 kHz switching frequency. In simulation, the current of the converter switches 
increases about 10 % for 20 sec electric noise environments. However, the converter operates very reliably without any 
short circuit conditions.
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I. 서 론

전력용 컨버터의 신뢰성 있는 동작은 오래 전부터 매우 

관심 있는 연구분야 중 하나이다[1-5]. 컨버터의 신뢰성 있

는 동작을 위하여 일반적으로 사용하는 방법은 컨버터 주요 

부분의 전압이나 전류 혹은 온도를 센싱하여 일정한 값 이하

가 되도록 조절한다. 위성체 전력계 서브시스템에서는 동일

한 회로를 두 개 이상 채용하여 한 개의 회로가 오동작하여

도 나머지 회로가 동작하도록 하는 개념이 도입되어 사용되

고 있다[6-7]. 또한, 전기적인 노이즈가 많은 산업용 및 철도 

분야의 경우 광케이블을 이용하여 신호를 전달하여 전기적

인 노이즈와 무관하게 신호를 전송하는 방법을 사용하여 노

이즈에 대한 영향을 최소화한다. 그러나 자동차 등 운송매체

의 경우 광케이블은 충돌에 약하므로 신호전송에서 CAN 통

신 개념을 사용하여 신호의 에러를 최소화하는 개념을 사용

한다[1-2]. 최근에는 전력용 모듈에 DSP를 채용하여 통신으

로 전송된 신호의 에러여부를 계산한 후 에러가 없으면 동작

하도록 하는 새로운 개념도 도입되고 있다[5]. 그러나, 이러

한 개념은 신호의 에러를 줄이는 방식으로  컨버터의 스위치

에 발생한 노이즈에 의한 컨버터의 오동작을 제거하는 근본

적인 대책이 될 수는 없다. 

따라서 본 논문에서는 푸쉬풀 컨버터에 대하여 전기적인 

노이즈로 인하여 두 개의 스위치가 동시에 켜지지 못하는 회

로를 제안하였다. 제안된 회로는 기존의 푸쉬풀 회로에 전류 

용량이 적은 두 개의 다이오드가 추가하여 구현하였다. 제안

된 논문에 대하여 새로운 스위치 모드를 포함한 전력회로 해

석을  수행하여 노이즈 등 오동작으로 인하여 두 개의 

MOSFET 드라이브에 스위치가 동시에 켜지도록 신호가 전
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송되어도 두 개의 스위치가 동시에 켜지는 모드가 없음을 확

인하였다. 또한, 전기적인 노이즈를 발생시켜 두 개의 드라이

브가 동시에 온 되는 상황이 발생하여도 추가된 회로에 의하

여 두 개의 스위치가 동시에 켜지는 현상이 발생하지 않아서 

회로가 단락되는 현상이 없이 안정되게 동작된다. 본 논문에

서는 100 kHz의 스위칭 주파수를 갖는 컨버터를 노이즈 환

경에서 PLECS 소프트웨어로 시뮬레이션하였다. 시뮬레이

션 결과 컨버터 스위치의 전류는 20 sec의 전기적인 노이

즈 환경에서 10 % 정도 증가한다. 그러나, 컨버터는 단락현

상이 없이 신뢰성 있게 동작한다.  

Ⅱ. 고 신뢰성을 갖는 푸쉬풀 컨버터 

1. 고 신뢰성 푸쉬풀 컨버터

그림 1은 기존의 푸쉬풀 컨버터를 나타낸다. 그림 1에서 

컨버터의 동작은 MOSFET Q1과 MOSFET Q2를 교대로 

온, 오프하여 이루어진다. 그런데 그림 1에서 MOSFET Q1

과 Q2의 드라이브 회로에 노이즈로 인하여 동시에 온 신호

를 인가하면 이로 인해 두 개의 MOSFET 스위치가 켜지게 

된다. 이 경우 1차측 전원  , 변압기 와 동시에 켜진 두 

MOSFET 스위치를 통하여 회로가 단락되어 스위치 Q1과 

스위치 Q2에 매우 큰 전류가 흐르게 되어 Q1, Q2 MOSFET 

소자가 파괴된다.

그림 1. 푸쉬풀 컨버터

그림 2는 푸쉬풀 컨버터에서 전기적인 노이즈로 인하여 

MOSFET 스위치 S1과 S2가 동시에 켜지도록 두 개의 드라

이브 신호에 온 신호가 발생하여도 MOSFET 스위치 S1과 

S2를 동시에 켜지지 못하도록 제안된 새로운 푸쉬풀 컨버터 

회로이다. 그림 2에서 MOSFET S1과 S2의 드레인 단자에 

각각 다이오드 D1과 D2의 캐소드 단자를 연결하고 D1의 애

노드는 S2의 게이트에 D2의 애노드는 S1의 게이트에 연결

한다.

제안된 컨버터에서 한 개의 MOSFET가 켜진 경우 다른 

MOSFET가 자동으로 오프되는 원리를 설명하면 다음과 같

다. MOSFET S1이 켜지고 S2가 오프된 상태에서 S2의 드

라이브 신호 에 온 신호가 발생된 경우를 살펴보자. 그림 

2에서  MOSFET S2의 게이트 단자가 MOSFET S1의 드레

인에 다이오드를 통하여 연결되어 있고 S1은 켜진 상태이므

로 S2의 드라이브 회로에서 MOSFET S2가 온 되는 전압이 

인가되어도 S2의 게이트 단자 전압은 0 V가 된다. 이는 

MOSFET S1이 켜진 상태에서 MOSFET S2가 켜지도록 드

라이브 를 인가해도 MOSFET S2는 항상 오프됨을 의

미한다. 같은 방법으로 MOSFET S2가 켜진 상태에서 

MOSFET S1가 켜지도록 드라이브 를 인가해도 

MOSFET S2는 항상 오프된다. 

그림 2. 제안된 푸쉬풀 컨버터

2. 푸쉬풀 컨버터의 동작모드

(a) 모드 1a            (b) 모드 1b

(c) 모드 2a            (d) 모드 2b
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(e) 모드 3

그림 3. 푸쉬풀 컨버터의 동작모드

제안된 푸쉬풀 컨버터는 그림 3에서 보는바와 같이 다섯 

개의 동작모드를 갖는다. 각각의 모드에 대한 MOSFET의 

상태는 표 1에 정리된 바와 같다. 표 1의 각 모드에서 1은 게

이트 드라이브의 온 신호를 0은 게이트 드라이브의 오프 신

호를 나타낸다. 

표 1. 드라이브 상태에 따른 MOSFET S1, S2 상태

모드       MOSFET S1, S2 상태

모드 1a 1 0 1 0 S1: 온,   S2: 오프

모드 1b 1 1 1 0 S1: 온,   S2: 오프

모드 2a 0 1 0 1 S1: 오프, S2: 온

모드 2b 1 1 0 1 S1: 오프, S2: 온

모드 3 0 0 0 0 S1: 오프, S2: 오프

모드 1a (  ,    → S1: 온, S2: 오프)

스위치 S1, S2의 게이트 신호가 각각   ,  

이 인가되면 S1: 온, S2: 오프되는 푸쉬풀 컨버터의 정상적인 

모드가 되어 전력회로는 그림 3(a)와 같이 되고 입력전압이 

출력측에서 정류된다.

모드 1b ( S1: 온, S2: 오프,   ,   , D1: 온)

  이 인가되어 S1이 온되고 S2는 오프된 상태에서 

MOSFET S2의 게이트에   이 인가된 상태이다. 즉, 

제안된 푸쉬풀 컨버터는 그림 3(b) 모드 2a와 같이 스위치 

S1이 온된 상태이다. 이때 노이즈로 인하여 에 전압이 

인가되어도 다이오드 D1이 온 상태를 유지하여 S2에 게이트 

전압은 계속 0을 유지한다. 이 경우 기존의 푸쉬풀 컨버터는 

두 개의 스위치가 모두 턴 온되어 스위치가 파괴될 수 있지

만 제안된 컨버터는 먼저 온된 스위치 S1만 온 상태를 유지

하므로 컨버터는 안전하게 동작한다.

모드 2a   ,    → S1: 오프, S2: 온)

스위치 S2, S1의 게이트 신호가 각각   ,  

이 인가되면 S2: 온, S1: 오프되는 푸쉬풀 컨버터의 정상적인 

모드가 되어 전력회로는 그림 3(c)와 같이 되고 입력전압이 

출력측에서 정류된다.

모드 2b ( S2 : 온, S1 : 오프,   ,   )

  이 인가되어 S2는 온되고 S1은 오프된 상태에서 

MOSFET S1의 게이트에   이 인가된 상태이다. 즉, 

제안된 푸쉬풀 컨버터는 그림 3(d) 모드 2b와 같이 스위치 

S2가 온된 상태이다. 이때 노이즈로 인하여 에 전압이 

인가되어도 다이오드 D2는 온 상태를 유지하여 S1의 게이트 

전압은 계속 0을 유지한다. 이 경우 기존의 푸쉬풀 컨버터는 

두 개의 스위치가 모두 턴 온되어 스위치가 파괴될 수 있지

만 제안된 컨버터는 먼저 온된 스위치 S2만 온 상태를 유지

하므로 컨버터는 안전하게 동작한다.

모드 3 ( S1 : 오프, S2 : 오프,   ,   )

스위치 S1, S2의 게이트 신호가 각각   ,  

이 인가되면 S1와 S2가 모두 오프된다. 이는 푸쉬풀 컨버터

의 정상적인 모드이며 이때 전력회로는 그림 3(e)와 같이 되

고 입력전압이 출력측에 전달되지 않는다.

3. 푸쉬풀 컨버터의 비정상 동작모드

그림 4는 그림 2의 푸쉬풀 컨버터에서 MOSFET의 드라

이브 신호에 노이즈가 발생한 경우에 컨버터의 제어모드 변

화와 이로인한 인덕터 전류의 변동을 해석한 파형이다. 그림 

4에서  , 는 그림 2의 드라이브 신호로 흰색의 정상적

인 신호에 노이즈로 인한 회색의 신호가 더해져 발생한 경우

로 두 신호가 1인 경우가 발생한다. 이 신호가 그림 1과 같은 

기존의 푸쉬풀 컨버터에 인가되면 회로의 단락이 발행한다. 

제안된 컨버터의 경우 MOSFET의 게이트 신호는 과 

로 그림 4와 같이 두 개의 신호가 동시에 1이 되는 경우

가 발생하지 않는다.

그림 4. 노이즈 신호가 포함된 경우 컨버터의 동작
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MOSFET S1, S2가 켜지게 되는 데 추가된 다이오드로 

인하여 두 개의 스위치가 동시에 온 되는 현상은 발생하지 

않음을 알 수 있다. 

Ⅲ. 노이즈를 고려한 시뮬레이션 결과

그림 5. 비정상 모드가 포함된 경우 컨버터의 시뮬레이션 파형

그림 5는 전기적인 노리즈로 인해 푸쉬풀 컨버터에 두 개

의 MOSET가 동시에 켜지도록 하는 신호가 발생되는 경우

에 대한 PLECS(Piecewise Linear Electrical Circuit 

Simulation) 시뮬레이션 결과이다. 그림 5에서 노이즈 신호

는 PLECS 소프트웨어에서 랜덤노이즈를 0.00218 ∼ 0.00220 

msec 구간동안 발생시켰다. 이 노이즈로 인하여 컨버터는 

두 개의 MOSFET가 켜지도록 하는 신호가 발생한다. 두 개

의 MOSFET를 동시에 켜지도록 발생된 신호에도 불구하고 

컨버터는 한 개의 스위치만 켜지며, 단락 현상이 없이 안정

적으로 동작한다. 즉, 스위치 드라이브 신호에 그림 5와 같이 

노이즈가 발생하면 노이즈로 인하여 스위치의 듀티비(Duty 

Ratio)가 증가하여 인덕터 전류는 1.25 A 정도 증가하지만 

스위칭의 복귀와 함께 원래대로 복귀하는 현상을 보인다. 그

런데 컨버터의 스위치 전류는 인덕터 전류에 비례하므로 컨

버터의 스위치 전류는 대략 10 % 정도 증가한다.  

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 전기적인 노이즈 환경에서도 안정적으로 

동작할 수 있는 새로운 방식의 푸쉬풀 컨버터를 제안하였다. 

제안된 컨버터는 기존의 푸쉬풀 컨버터에 비해 두 개의 다이

오드가 추가된 구조를 갖는다. 이 추가된 다이오드로 인해서 

푸쉬풀 컨버터의 두 개의 MOSFET 스위치 중에 한 개가 켜

진 상태이면 다른 MOSFET는 자동으로 오프 상태를 유지하

는 특성을 가지므로 컨버터의 스위치가 동시에 켜지지 못하

는 특성을 갖는다. 이로인해 두 개의 MOSFET 스위치가 동

시에 켜져서 회로가 회로가 단락되는 것을 막을 수 있다. 논

문에서는 제안된 컨버터에 대하여 일정한 구간동안 전기적

인 노이즈 환경을 제공하여 두 개의 MOSFET가 동시에 켜

지는 신호를 드라이브 회로에 인가한 경우에 PLECS 소프트

웨어로 시뮬레이션하였다. 이러한 노이즈 환경에 대한 시뮬

레이션을 통하여 컨버터는 단락현상이 없이 신뢰성게 동작

함을 증명하였다. 
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