
ABSTRACT
최근 가전기기의 고집적화와 고효율을 위한 연구가 이슈화

되고 있다 이러한 고효율과 고집적화의 효과를 얻기 위한 방.
법으로 공진 컨버터가 연구되고 있으며 본Multiphase LLC
논문에서는 제어회로를 간단화 하면서 Two Phase Interleaved

공진 컨버터를 제안하였고 총 급 변압기를 적용하여LLC 250W
실험한 결과에 대하여 서술 하였다.

서 론1.
최근 사용되는 모든 가전기기의 전원장치들은 고효율과 집

적화를 요구하고 있으며 이러한 전원장치의 고효율과 고집적.
화를 위해 손실이 적은 컨버터에 대한 연구와 컨버터의 사이즈

를 줄이기 위한 연구가 이슈화 되고 있다 특히 스위칭(Size) .
손실을 줄이기 위해 모든 부하 범위 내에서, ZVS(Zero

동작하여 높은 효율을 가지는 공진Voltage Switching) LLC
컨버터가 널리 사용되고 있다 또한 회로의 집적화를 통해 기.
기의 사이즈를 줄이기 위한 연구가 이루어지고 있다.[1, 2]
하지만 전체 회로의 전력밀도를 높이기 위해서는 커패시터

의 사이즈 감소가 가장 중요한 요소로 작용하여 커패시터의 사

이즈감소를 위해서는 입력 리플전류와 출력 리플전류의 감소가

불가피하다 하지만 단일 공진 컨버터에서는 입출력 리. LLC
플전류를 저감시키는 데엔 한계를 가지게 된다 이러한 문제.
를 해결하기 위해 최근에는 공진컨버터를 여러 대 병렬LLC
연결된 공진 컨버터를 적용함으로써 입출력Multiphase LLC ․
리플전류 저감에 따른 커패시터의 발생손실 저감과 커패시터의

사이즈를 저감시킬 수 있는 공진컨버터에 대Multiphase LLC
해 연구되고 있다 하지만.[3, 4] Multiphase LLC Resonant

의 차 측을 병렬로 연결하여 출력 전압제어 시 각각Converter 2
의 공진회로를 구성하는 적용소자의 파라메터 값 차이에 따른

입출력전압 이득차이에 따라 각 컨버터에는 전류 불 평형이 발

생하게 되고 이득이 큰 한 쪽 컨버터에만 전력이 전달되는 문,
제점을 갖는다 뿐만 아니라 이러한 컨버터를 구현하기 위해.
서는 제어회로가 복잡해지거나 별도의 제어회로를 추가해야하

는 단점이 있고 복잡한 제어회로 구성 시 손실이 발생되는 문,
제점이 발생된다.[4]
따라서 본 논문에서는 이러한 문제를 개선하기 위해 주회로

구성에 있어서는 입력 단은 병렬 연결이지만 차 측 정류된 출2

력 단은 직렬 연결함으로써 각 컨버터의 이득특성 차이에 따른

전류 불 평형문제를 최소화 하였고 제어회로에 있어서는 기존,
에 사용되던 공진컨버터 제어 의 기능과 간단한 제어IC(L6599)
회로를 구성하여 입출력 리플전류를 감소시킬 수 있는․

공진 컨버터의 시제품을Two Phase Interleaved LLC 250W
제작하여 적용 실험하였다.

그림 제안된 공진 컨버터1. Two Phase Interleaved LLC

그림 제안된 컨버터 전압 전류 파형2.
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제안된 공진 컨버터2. Two Phase LLC
하나의 공진 회로로 구성된 기존 공진컨버터 주Tank LLC

회로 방식은 입력전류가 반주기 동안에만 전달되어 입력 Peak
전류에 의한 리플 증가에 따른 많은 손실이 발생하게 된다.
이 문제를 개선하기 위해 본 논문에서는 두개의 공진 컨LLC
버터가 병렬 구조로 구성된 그림 의1 Two Phase Interleaved

공진 컨버터 주회로는 차 측은 병렬로 연결되고 차 측LLC 1 2
출력 단 정류부는 직렬 연결된 구조로 주회로가 구성되어 있

다 그림 과 그림 에서처럼 공진 컨버터의. 1 2 Two Phase LLC
스위칭은 된 방식으로 구동되며 이90° Phase shift Interleave
에 따라 입력전류파형은 모든 주기 동안에 전류가 흐르므로

전류는 로 감소하게 된다 이에 따라 입출력 리플을Peak 1/4 .
저감 시킬 수 있어 입출력 커패시터의 용량을 저감할 수 있다.
또한 기존의 복잡한 제어회로의 문제점을 개선하기 위해 본

논문에서는 사의 를 적용하여 하나의 로ST L6599 IC IC 90°
된 스위칭 제어회로를 구현하였다 여기에서 그림Phase shift .

의 제어 의 동작특성은 다음과 같다 제어회로 의 단3 IC . IC CF
자는 매 주기마다 로 변하는 삼각파형을 출력하고 삼0.9 3.9V ,～

각파형의 전압이 와 점에서 공진컨0.9V 3.9V H.B(Half Bridge)
버터를 구동하기 위한 인 와 파형Gate Signal HVG LVG (Q1,
Q2 이 생성된다 이 파형과 시키기 위하여) . 90° Phase Shift
삼각 파형의 중간전압 을 로 선택하고 이 전압(2.4V) Reference ,
과 단자전압을 비교기 를 통하여CF (Comparator) 90° Phase

된Shift Gate signal(Q3, Q4 이 생성된다 따라서 적용된 제어) .
하나로 된 컨버터의 제어회로를 간단히 구IC 90° Phase Shift

현할 수 있다.

그림 구동을 위한 제어회로 구성도3. 90°Interleaved Switching

3. 실험 결과

본 논문에서의 주회로 동작특성을 나타내기 위하여 LCD
전원장치를 위한 급 시제품을 제작하여 실험TV PSU 250W

결과를 서술하였다 그리고 본 논문에 적용된 그림 의. 3 LLC

공진 컨버터의 실험 조건과 소자정격에 대해 표 에 나타내었1
고 표 에는 각각의 컨버터의 독립된 두개의 변압기의 파라미, 2
터를 각각 측정하여 나타내었다.
표 공진 컨버터 주요 정격1 LLC

입력전압 (Vin) 300 400V～

출력전압 (Vo1, Vo2/Vo) 12V/24V
출력 전류 3A/6.2A
출력 용량 250W

스위칭주파수(fs) 141 198kHz～

공진커패시터 2.7nF (Cr1, Cr2, Cr3, Cr4)
스위칭 소자 P9NK50ZFP 500V, 7.2A
출력 다이오드 FCQ20B06 60V, 20A

표 측정된 두개의 컨버터 파라미터2

첫 번째 변압기 두 번째 변압기

차측 누설인덕턴스1 Ll1: 23.45uH Ll12: 23.54uH
차측 누설인턱턴스2 Ll21: 0.207uH Ll22: 0.24uH
자화 인턱턴스 LM1: 472.8uH LM2: 464uH
A(Ll1/Lm) 0.05 ·0.051
B(N2L.l2/Lm) 0.175 0.207

등가누설인덕턴스 Leq1: 94.01uH Leq2:103.13uH
N(Np.Ns) 40:2 40:2

(a) 300V (b) 400V

그림 경부하 경부하 일 때4. 12V/0.05A( ), 24V/0.8A( ) Two Phase

공진 컨버터 의 단자 전압 단자 전류실험 파형Interleaved LLC /

(200V/Div, 1A/Div, 2us/Div)

(a) 300V (b) 400V

그림 일 때5. 12V/3A, 24V/6.2A Two Phase Interleaved LLC

공진컨버터의 단자 전압 단자 전류실험파형/

(200V/Div, 1A/Div, 2us/Div)

그림 와 그림 에서는4 5 24V(Vo 출력단 정전압 제어시 입력)
전압변화 (300Vin, 400Vin 와 부하변동에 따른 각각의 독립된)

공진 컨버터의 단자전압전류를 측정한 파형이다 측정LLC / .
결과 두개의 컨버터가 스위칭 동작하는 것을90° Interleaved
볼 수 있고 각각 공진 회로에 흐르는 공진전류 불 평형이, Tank
나타나지 않음을 확인할 수 있다 또한 그림 와 그림 에서. 6 7
는 입력 측 주 회로구성이 병렬연결 구성된 Two Phase

공진 컨버터 동작특성에 따라 개별 공진컨버Interleaved LLC
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터의 입력전류(I1in, I2in 가 불 평형이 발생하지 않고 위상차) 90°
제어되고 있음을 알 수 있고 전체 컨버터의 입력전류, (Iin 는 개)
별 입력전류(I1in, I2in 파형에 비해 배의 주파수가 되고 입력리) 2
플이 저감 되는 것을 확인 할 수 있다.

(a) 300V (b) 400V

그림 경부하 경부하 일 때 입력전류6. 12V/0.05A( ), 24V/0.8A( ) (Iin 와)

각 컨버터에 흐르는 입력전류(I1in, I2in 실험파형) (1A/Div, 2us/Div)

(a) 300V (b) 400V

그림 일 때 총 입력전류7. 12V/3A, 24V/6.2A (Iin 와 각 컨버터에)

흐르는 입력전류(I1in, I2in 실험파형) (1A/Div, 2us/Div)

그림 은 입력전압을 각각 와 에서8 300V 400V 24V(Vo 출)
력단 정전압제어 시 부하 조건별 각각의 출력전압(Vo, Vo2 변)
동 폭을 측정한 그래프이다 그리고 출력전압. (Vo, Vo2 측정)
시 부하 조건은 표 에 나타내었다 측정 결과 입력전압 변화4 .
시 모든 부하변화에 대해 출력전압 변동 폭은 최(300V/400V)
대 출력12V (Vo2 에서는 출력) 4.13%, 24V (Vo 에서는 오차) 1.89%
범위로 적은 오차범위 내에서 안정되게 동작됨을 확인하였다, .

그림 입력전압8. (Vin 에서의 부하 변화에 따른=300V, 400V)

출력전압(Vo, Vo2 변화 범위 측정)

부하변동조건 출력단12V 출력단24V
조건 1 경부하0.05A( ) 경부하0.8A( )
조건 2 3A 0.8A
조건 3 경부하0.05A( ) 6.2A
조건 4 3A 6.2A

표 부하조건2

결 론4.
본 논문에서는 전원장치의 리플을 저감과 고효율 고집적,

화를 위한 다 출력 공진 컨버터Two Phase Interleaved LLC
를 제안하였고 의 시제품을 제작 실험한 결과 입력전압, 250W

변화와 모든 부하 범위조건에서 각각 컨버터의 공진300 400V～

전류 불 평형 없이 안정되게 스위칭동작에 의90° Interleaved
해 입력 리플전류가 감소하여 집적화를 위한 전원장치에 적용

가능함을 실험을 통해 나타내었다.

이 논문은 이노텍 주 과 전주대 산학협력 연구과제의LG ( )
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