
ABSTRACT
본 논문에서는 새로운 공유결합 인덕터를 이용한 비대칭 입

력전압형 하프브릿지 컨버터를 제안하고 그 정상상태 해석결과

를 보고한 것이다 제안된 컨버터는 반도체 스위치와 주요 소.
자를 이상적으로 가정하여 내부손실을 무시한 등가회로를 유도

하였고 등가회로로부터 스위치의 상태에 따른 상태별 등가회로

로부터 주요 소자에 대한 특성식을 나타내었고 최종적으로는

컨버터의 정상상태 특성식을 유도하였으며 특성식의 타당성을

확인하기 위해서 시험회로를 구성하였고 그 결과 제안 회로방

식의 정상상태 해석결과를 검증할 수 있었다.
서론1.

스위칭 전원장치는 고속의 스위칭 동작에 의해서 직류 입력

전압을 안정된 직류전원으로 변환시켜주는 장치이다 최근에는.
주요 전자기기의 전원공급용으로 소용량부터 대용량까지 사용

되고 있으며 장치의 소형화를 위해서 전원장치도 함께 작은 사

이즈를 요구하고 있는 실정이다 스위칭 전원장치를 소형화 하.
기위해서는 스위칭 주파수를 높여서 에너지 저장 소자의 물리

적 사이즈를 줄이는 방법을 사용하고 있지만 스위칭 손실이 증

가하여 방열판 사이즈가 증가하는 단점이 존재한다 소프트 스.
위칭 기술은 높은 스위칭 주파수에서도 원리적으로는 스위칭

손실을 발생시키지 않기 때문에 고효율 전원장치의 설계에 중

요한 선택 기준이 되고 있다.
한편 하프브릿지 컨버터는 두 개의 스위치를 사용하기 때문

에 스위치의 전력 분담을 효율적으로 분배되고 변압기를 사용,
하여 입출력전압의 크기를 변압기 권선비로 조절이 가능하며,
입출력이 절연되기 때문에 산업계에서 널리 사용되고 있는 회

로방식 중의 하나이다 본 논문에서는 전원 입력단에 인덕터가.
있으며 하프브릿지 컨버터와 결합된 형태의 공유결합 인덕터를

이용한 비대칭 입력전압형 입력형 하프브릿지 컨버터를 제안하

였다 입력단의 인덕터는 변압기의 코어에 공유 결합시키면 회.
로구성을 소형화 시킬 수 있는 장점이 있다 제안된 컨버터는.
반도체 스위치와 주요 소자를 이상적으로 가정하여 내부손실을

무시한 등가회로를 유도하고 등가회로로부터 스위치의 상태에

본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술재단의 지역혁

신인력양성사업으로 수행된 연구결과임.

따른 상태별 등가회로로부터 주요 소자에 대한 특성식을 나타

내었고 최종적으로는 컨버터의 정상상태 특성식을 유도하였으

며 특성의 타당성을 확인하기 위해서 시험회로를 구성하였고

그 결과 제안 회로방식의 정상상태 해석결과를 검증할 수 있었

다.
새로운 공유결합 인덕터를 이용한 비대칭2.
입력전압형 하프브릿지 컨버터

기본 회로 구성2.1
그림 에는 본 논문에서 제안하는 새로운 공유결합 인덕터1

를 이용한 비대칭 입력전압형 하프브릿지 컨버터의 기본회로가

나타나 있다 그림에서 입력단에는 인덕터가 있으며 두 개의.
스위치와 변압기가 직렬 구성되어 있다 변압기의 차측에는. 2
탭이 있는 배전압 정류기를 구성하고 있지만 원리적으로는 배

전류 정류기도 구성이 가능하며 다이오드 정류기 대신에 동기

정류기 구성도 가능하다 그림에서 입력단의 인덕터가 변압기.
와 공유 결합되었기 때문에 회로구성이 간단해지며 전원장치의

제조가격을 저감시키면서 소형화 시킬 수 있다는 장점이 존재

한다 입력전압과 직렬로 구성된 커패시터. C2는 가상 입력전압
기능을 수행하며 정상상태에서는 정전압 기능을 수행하게 된,
다 따라서 제안 컨버터는 두 개의 직렬 전압원에 의해서 동작.
하게 되며 시비율 상태에 따라 커패시터의 정전압이 변화하게,
되므로 안정된 회로동작이 가능하다.
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그림 공유결합 인덕터를 이용한 비대칭 입력전압형 하프 브릿지1

컨버터의 기본회로

Fig. 1 Basic topology for the half bridge converter using a

coupled inductor with asymmetrical input voltage
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정상상태 해석2.2
그림 에는 그림 의 공유결합 인덕터를 이용한 비대칭 입2 1

력전압형 하프브릿지 컨버터의 기본회로의 등가회로를 나타내

었다 등가회로의 변환에는 반도체 스위치가 이상적인 스위치.
로 동작한다고 간주하였으며 변압기의 차측에 있는 커패시터1
C1, C2의 커패시턴스가 커서 일정한 정전압이 유지되고 따라서
정전압으로 등가 하였다 출력단에는 출력커패시터와 부하저항.
을 정상상태에서는 일정한 정전압으로 가정하였으며 변압기와

공유 인덕터는 자화인덕턴스만 고려하였고 이상적인 변압기로,
대체하였다 기타 내부 손실은 무시하였다. .
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그림 제안한 컨버터의 상태별 등가회로2

Fig. 2 Equivalent circuit for the proposed converter
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그림 제안한 컨버터의 이론 동작파형3

Fig. 5 Theoretical waveform for the proposed converter

제안한 컨버터에서 두 개의 스위치는 서로 교차되지 않는

스위칭 동작을 한다고 가정하면 스위치의 상태에 따라 그림 4
와 같은 상태별 등가회로를 유도할 수 있게 된다 그림(a), (b) .

에는 스위치(a) S1이 턴 온 되었을 때 이며 그림 는 스위치(b)
S1이 턴 오프 되었을 때의 등가회로이다 그림 은 정상상태에. 3
서 제안된 회로의 등가회로가 동작하는 경우 주요 소자에 대한

이론 동작파형을 나타낸 것이다 각 상태별 동작은 위의 등가.
회로와 이론 동작파형으로부터 다음과 같이 설명된다.
먼저 스위치 S1이 턴 온 되면 인덕터 Nb에는 입력전압이 유

기되고 변압기 결합에 의해서 변압기 차측에 전달되면서 다이2
오드 D1이 턴온 되어 출력으로 전력이 전달된다 이 때 출력단.
인덕터의 전류는 다음과 같이 정리된다.

 

 

 (1)

다음 스위치 S1이 턴 오프 되면 인덕터 Nb에는 VC2전압이
유기되고 변압기 결합에 의해서 권선 Np에 전압이 유기되면서
변압기 차측에 전달되고 다이오드2 , D2가 턴온 되어 출력으로
전력이 전달된다 이 때 출력단 인덕터 전류는 다음과 같이.
정리된다.

 

 



 

  



 (2)

정상상태에서의 입출력 전압비는 등가회로와 동작파형에서

출력단의 인덕터 전압의 전압 시간 평균값 정리에 의해서 다-
음과 같이 구할 수 있다.






 




 

 
  (3)

식 을 정리하면 다음과 같이 정상상태의 입출력 전압비(3)
M을 구할 수 있다.

 


 




  
  (4)

  
 


 (5)

 


 (6)

  (7)
  (8)
식 로부터 입출력 전압비는 시비율과 변압기 권선비에 비(4)

례한다는 것을 알 수 있다 이상의 정상상태 해석과 이론파형.
으로부터 알 수 있듯이 본 논문에서 제안한 공유결합 인덕터를

이용한 비대칭 입력전압형 하프브릿지 컨버터는 시비율 제어범

위가 까지 가능하기 때문에 넓은 입력전압 범위에 대응할100%
수 있고 또한 주스위치의 전류가 턴오프 직전에 음의 값으로,
흐르고 있었기 때문에 턴 오프 되면 영전압 스위칭과 소프트

스위칭이 가능하고 스위칭 손실이 저감되면서 고효율 전력변환

이 기대된다는 것을 알 수 있다.
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실험결과3.
본 논문에서 제안한 비대칭 입력전압형 컨버터의 정DC-DC
상상태 해석결과 및 동작을 확인하기 위해서 스위칭 주파수가

정격입력전압 출력전압 급 시험회로를100kHz, 48V , 15V , 75W
구성하였다 시험회로에서 사용된 소자는 표 에 나타내었다. 1 .
그림 는 시험회로가 정상상태에서 동작하는 경우 부하전류 변5
화에 따른 주요 파형을 나타낸 것이다 파형의 위에서부터 스.
위치 S1의 전압파형 스위치, S1의 전류파형 변압기, Lb의 전압
파형 커패시터, C1의 전류파형을 각각 나타내고 있다 각 파형.
에서 시험회로는 전부하범위 내에서 안정된 동작을 하고 있다.
그림 은 시험회로의 정상상태 값을 측정하여 그래프로 나타낸6
것이다 그림 는 커패시터 의 직류전압과 스위치 의. 6 (a) C2 S1
피크전압을 이론값과 실험값을 비교하여 나타낸 것이며 그림,

는 시비율 변화에 대한 직류전압이득을 실험값과 이론값6 (b)
을 비교하여 나타낸 것이다 그림에서 이론값과 실험값은 비교.
적 잘 일치하고 있으며 앞 절에서 설명된 정상상태 해석결과,
와 비교적 일치하고 있음을 알 수 있다.
표 실험회로 구성소자1.

Table 1 Component parts for the experimental converter

소자명칭 변수 값 비고

Switch S1,2 IRF740 MOSFET

Transformer Nb:Np:Ns 1:1.08:0.53 PQ3535

Inductance Lb 420uH

Inductance Np 490uH

Inductor LF 430uH

Capacitor C1,2 1uF 450V

Capacitor CF 200uF

Switching frequency fs 100kHz

Rectifier diode D1,2 SF10SC6 SBD

vs1 50V/div

vP 100V/div

iS1 5A/div

IT 10A/div

vs1 50V/div

vP 100V/div

iS1 5A/div

IT 10A/div

(a) Vin= 48V, Io=1A (b) Vin= 48V, Io=3A

vs1 50V/div

vP 100V/div

iS1 5A/div

IT 10A/div

vs1 50V/div

vP 100V/div

iS1 5A/div

IT 10A/div

(a) Vin= 48V, Io=4A (b) Vin= 48V, Io=5A

그림 제안한 컨버터의 실험파형5

Fig. 5 Experimental waveform for the proposed converter

과 의 전압(a) S1 C2

시비율과 전압이득(b)

그림 제안한 컨버터의 정상상태 특성 그래프6

Fig. 6 Steady state graph for the proposed converter

결론4.
본 논문에서는 새로운 공유결합 인덕터를 이용한 비대칭 입

력전압형 하프브릿지 컨버터를 제안하고 그 정상상태 해석과

실험결과를 보고한 것이다 제안한 컨버터는 반도체 스위치와.
주요 소자를 이상적으로 가정하여 내부손실을 무시한 등가회로

를 유도하고 등가회로로부터 스위치의 상태에 따른 상태별 등

가회로로부터 주요 소자에 대한 특성식을 나타내었고 최종적으

로는 컨버터의 정상상태 특성식을 유도하였다 제안한 컨버터.
의 입출력 전압비는 시비율과 변압기 권선비에 비례하며 시비,
율 제어범위가 까지 가능하기 때문에 넓은 입력전압 범위100%
에 대응할 수 있고 또한 영전압 스위칭과 소프트 스위칭이 가,
능하고 스위칭 손실이 저감되면서 고효율 전력변환이 기대된다

는 것을 알 수 있었다 제안한 컨버터의 정상상태 해석결과 및.
동작을 확인하기 위해서 스위칭 주파수가 정격입100kHz, 48V
력전압 출력전압 급 시험회로를 구성하였으며 실험, 15V , 75W
값과 이론값을 비교하여 정상상태 해석이 타당함을 밝혔다.
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