
ABSTRACT
In this paper, The authors study the boost Regulator as

a DC-DC Converter like a power supply and describe the

investigation result about the two phase with combined

boost regulator which has the same effect that the

switching frequency of the solid-state-switch is two

times. As a result, the ripple of the input current and

output current is better improved.

서 론1.
전기전자통신 및제어기기의 직류안정화전원으로서널리 이용․ ․

되고 있는 변환기인 파워서플라이 는 반도DC-DC (Power Supply)
체 소자의 고속스위칭에 의해 고효율 소형 및 경량화 되어가고 있,
다 그러나 파워서플라이에는 전류 평활용으로 에너지 축적용 소자.
인 리액터 및 콘덴서가 존재하므로 소형 경량화에는 한계가 있다, .
리액터 및 콘덴서 소자를 더욱 소형화시키기 위해서는 스위칭 주파

수를 더욱 높여 리액터 및 콘덴서에 흐르는 전류의 맥동을 작게 할

필요가있으나 반도체소자의스위칭속도를높이는데에는한계가,
있다.
본 논문에서는 변환기인 파워서플라이로서 부스트 레귤DC-DC

에이터 를 대상으로 입력전류 및 출력전류의 맥동(boost regulator) ,
률이 반도체 스위치의 스위칭 주파수를 배로 높인 경우와 동일한2
효과를 갖는 상 중 부스트 레귤레이터에 대하여 이론적으로 고찰2 2
한결과를서술한다.

부스트 레귤레이터2.
부스트레귤레이터의기본동작및특성2-1.

그림 에 단상 부스트 레귤레이터의 주회로도를 표시한다 여기1 .
에서 은입력전압, 는 출력전압, 는다이오드, 은부하저항
이며 과 는 에너지 축적용 리액터와 콘덴서로서 레귤레이터 용,
량에 대하여 충분히 커서 의 전류는 항상 연속이 되며 출력전압,
의 맥동은 상당히 작은 것으로 가정한다 스위치. 는 반도체 소

자를이용하여고속으로온오프할수있는쵸프부이다.․

그림 단상 부스트 레귤레이터1

Fig. 1 The single boost regulator

그림 단상 부스트 레귤레이터의 각부 파형2

Fig. 2 The waveform of the single boost regulator

스위치 의 온오프에 따른 입력전류․     출력전류,  평,
활용 콘덴서 의 전류  및 부하전류 의 파형을 그림 에 표시2
한다 가온했을때 그림 의. S , 2  의파형에서 시간동안입력
전류  이 에서 로직선적으로증가하였다면

  

 
 

  (1)

가 되고, 가 오프했을때, 기간 동안 에서 으로 직선적으
로 감소할 때에는

    

  (2)

가된다 위의식 식 로부터입출력관계식을구하면다음과같다. (1), (2) .․

부스트 레귤레이터의 상 중화에 관한 연구2 2
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 (3)
다음에 식 식 으로 부터 동작주기(1), (2)     


를 구

하면 다음과 같이 된다.

     

    

  (4)

위 식으로부터 전류맥동분, 는

  

     
 

 (5)

가 된다 입력전류.    의 맥동분 는 동작주파수 와 인
덕턴스  에 반비례한다.

상 중 부스트 레귤에이터2-2. 2 2
그림 에 상 중 부스트 레귤레이터의 주회로도를 표시한다3 2 2 .

이 회로는 그림 의 단상 부스트 레귤레이터에1  ,   및 스위치
를 추가 접속하여 스위치, 과 


만큼 위상을 늦추어 를 온․

오프 동작시키는 것으로 입력전류 은    가 되며 출력,
전류 는    가 된다 스위치. 과 의 온오프에 따른․
각부의 파형을 시비율  가   인 경우와   인 경우로
나누어그림 에표시한다4 .

그림 3 상 중 부스트 레귤레이터2 2

Fig. 3 The two Phase with combined boost regulator

(a)   

(b)   

그림 상 중 부스트 레귤레이터의 각부 파형4 2 2

Fig. 4 The waveform of the two phase with combined boost regulator

(1) 0 <  인 경우< 0.5
그림 에서와 같이 모드 모드 모드 모드 의4 (a) 1 0 1´ 0→ → →

동작을 반복한다 여기에서.     의 조건하에서  이 온,
 가 오프 상태인 모드 에서의 입력전류1  의 회로방정식은



  
  (6)

위식에서       시간동안     에서     

로 직선적으로 증가하였다고 하면



    
 

 
   (7)

여기에서     이다 다음 모드. 0
에서 의 회로방정식은



   
     (8)

여기에서     시간 동안에      에서

    로직선적으로감소하였다고하면

   

 
 

(9)
입력전류  의 맥동분  은 식 과 식 로부터(7) (9)

 


 


   

(10)
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이 식으로부터 입출력 전압 관계식을 구하면․

  

 (11)

가되어 단상일경우와동일식이된다, .
주기내의동작으로다음은모드 와모드 의동작이있으나 이1 1´ 0 ,

것은 쵸프부  대신  가 온상태로 회로조건은 완전히 동일하다.
즉 상 중화하면그림 에서 보듯이 입력전류2 2 4  및 출력전류  의

동작 주기는 각 상의 전류  과  와 비교하여 주기는 

로 감

소됨을 알 수 있다 결과적으로 동작주파수가 배로 증가하는 것이. 2
다.
다음에는 입력전류파형의 최소주기인 


모드 의 시간 모드( 1 + 0

의시간를식 과식 로부터) (7) (9)




       

  
  

 

      

    (12)

가 되고 이 식으로부터 맥동분전류,  은 다음과 같이 된다.

    

       


   (13)

가  의 영역에서  은 단상일 때와 동일하게 주

파수와인덕턴스 에반비례함을알수있다.
(2) 0.5 <  인 경우< 1.0
그림 에서와같이모드 모드 모드 모드 의 동4 (b) 2 1 2 1́→ → →

작을 반복한다. 과 가 모두 온상태인 모드 에서의2 의 회로방

정식은다음과같다.



 ′′
 

(14)
위 식에서      시간 동안에 ′  ′ 에
서  ′  ′ 로 직선적으로 증가하였다고 하면



  
  (15)

여기에서    ′ ′ ′ ′ 이다 다음 모드. 1
에서의 의회로방정식은



 ′  ′
    (16)

가 되며,    시간동안  ′  ′ 에서 ′  ′ 
로 직선적으로 감소하였다고하면

  

  
 

(17)
입력전류 의 맥동분   는 식 와 식 로부터(15) (17)

   

 
    


    (18)

가 되고 이 식으로부터 입출력 전압 관계식을 구하면, ․

  

 (19)
가 되어,    의 경우와 동일 식이 된다 주기내의 동작으. 1
로서 모드 모드 의 동작이 있으나 모드 모드 의 동작과2 1́ 2 1→ →
완전히동일하다 그림 에서도알수있듯이입력전류. 4 (b) 과출

력전류 는 단상 파형인 이나 와 비교하여 주기가 
로 감

소됨을 알수있다 즉 동작주파수가 배로증가하는것이다 입력. 2 .
전류 파형의 최소주기인  모드 의 시간 모드 의 시간를 식( 2 + 1 )
와식 로부터(15) (17)




     

  
 

  

  

    (20)

가 되고 이 식으로부터 맥동분 전류,  는 다음과 같이 된다.

  

    (21)

가  의 영역에서  는 단상 및  

인 경우와 동일하게 주파수 와 인덕턴스 에 반비례함을 알 수
있다.
이상 고찰한 입력전류의 맥동분을 단상 식 과 상 중방식2 2
식 과 식 에 대하여 계산한 결과를 그림 에 표시한5
다 그림에서 알 수 있듯이 시비율. 의 안정적인 제어가능 범위내
이하에서 동일 주파수 및 리액터에 대하여 입력전류의 맥동분(0.7 )

이단상보다현저하게작은것을확인하였다.

그림 시비율5 와 입력전류 맥동분  

Fig. 5 The input current ripple and duty ratio 

결 론3.
본 논문에서는 상 중화한 부스트 레귤레이터의 특성에 대하여2 2

고찰한 결과 단상과 비교하여 소자수가 증가하는 단점이 있으나 다
음과같은특성을확인했다.

상중부스트레귤레이터의입출력관계는단상과동일하다(1). 2 2 .․
입력전류의 맥동분은 단상과 동일하게 주파수 및 리액터에(2).

반비례하여감소한다.
상 중화 하므로서 입력전류 및 출력전류의 동작 주파수가(3). 2 2

단상의 배가된다2 .
시비율(4). 의 제어가능 범위내 이하에서 동일 주파수 및(0.7 )

리액터에 대하여 입력전류의 맥동분이 단상보다 현저하게 작은 것
을확인하였다.
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