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1. 서 론

최근 몇 년 동안 국제사회에서 대기전력 감소가 중요한

이슈로 부각되면서 가전제품의 대기전력 저감을 위한 노

력이 국내외적으로 활발히 진행되고 있다. 가전기기를

사용하지 않는 동안에도 전원을 공급하면서 발생하는 전

력의 낭비를 최소화하기 위해 대기전력을 줄이는 것은

에너지 절약 차원에서 매우 중요하다.

본 논문에서는 경 부하 및 대기전력모드동작 시 효율개

선을 위한 회로를 제안하였으며, 74W 전원장치 (PSU :

Power Supply Unit)에 적용하여 비교 검토하였다.

2. 본 론

2.1 대기전력 저감을 위한 제어방법

기존 플라이백컨버터를 적용한 전원장치에 있어 대기전

력 저감제어기능을 갖는 산켄 IC(STR-W6252) 및

Infineon IC(ICE3BR0665J)는 경 부하 및 대기전력모드

시 Burst모드동작에 의해 소모 전력을 최소화 하고 있

다. 그림 1은 산켄 IC(STR-W6262)의 대기전력모드 시

Auto Burst동작을 보여준다. Drain 전류가 Peak부하시

의 약 15[%]정도로 저하되면, 자동적으로 Burst모드로

변환되어 동작된다. 정상동작시 PWM모드, 대기모드 시

즉 경부하시 과전류 제한 기준을 낮추어 Mosfet의 스위칭 횟

수를 제한하여 스위칭 손실을 감소시킬 수 있다. 경부하시

Burst모드로 자동으로 전환되는 동작을 하기 때문에 경

부하 및 대기전력모드(Light load & Standby Mode) 시 소

모 전력을 최소화 할 수 있다.

그림 1. Auto Burst 동작 파형

하지만 정상동작모드에서 모든 입력전압 및 중 부하조건에서

도 불연속모드로 동작하기 위해서는 변압기 1차측 자화인덕턴

스(Lm) 값은 작은 값을 가져야한다. 이러한 경우 경 부하 및

대기전력모드 동작 시 변압기를 통해 흐르는 큰 자화전

류에 의해 낮은 효율특성을 갖는 문제점이 있었다.[1,2,3]

본 논문에서는 하나의 제어IC에서 큰 자화인덕턴스 값

(Lm1, Lm2)을 갖는 두 대의 개별 플라이백 컨버터를 정상모

드와 대기전력동작모드의 두 가지 동작모드 상태로 분류 제

어하여, 회로의 동작모드 상태에 따라 정상동작시는 두 대

모두 동작되고 대기전력모드 동작 시는 단지 하나의 플라이

백컨버터가 동작되도록 함으로써 변압기 자화인턱턴스 증가

에 의한 스위칭소자의 도통손실, 스너버손실 및 스위칭손실

을 최소화 할 수 있는 Two Phase 플라이백컨버터 회로를

제안 적용하였다.

2.2 제안된 Two Phase Flyback 컨버터

그림 2. 대기전력 및 다출력 전원을 위한 기존 Flyback 컨버터

(a) 대기전력저감을 위한 제안된 주회로

   

(b) 변압기 구성

그림 3. 대기전력 저감을 위한 제안된 주회로 및 변압기구성도
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그림 2는 대기전력 및 다 출력전원을 위한 기존

Flyback 컨버터이다. 그림 3(a)는 대기전력저감을 위한

제안된 주회로이고, 그림 3(b)는 하나의 EE 코어에 각각

사이드 레그(Leg)에 권선을 감아 변압기가 독립적으로 동작

하도록 하여 출력 용량을 나누어 감당하고, 코아의 사이즈와

권선의 두께를 줄일 수 있다. 정상모드 상태 동작 시에 주

스위칭 소자 S1과 S2가 동시에 동작되게 하여, Lm1과 Lm2가

병렬 연결되어 자화인덕턴스의 값(Lm1∥Lm2)이 줄어든다. 이

로 인해 중 부하 때 자화인덕턴스에 에너지를 많이 저장하

여 턴-오프 시 2차측으로 에너지를 전달 할 수 있다. 대기전

력동작모드 시에는 스위치 소자 S1은 항상 턴 오프를 유지

하고, 스위칭 소자 S2만 동작되도록 제안하였다. 스위칭 소

자 S2에 의해서만 동작하므로 자화인덕턴스(Lm1∥Lm2 ⇒

Lm2)를 증가시켜 변압기에 흐르는 여자전류를 저감시킴으로

플라이백 컨버터 각 구성부품에 발생될 수 있는 손실을 최

소화 할 수 있다.

2.2.1 정상동작모드

(a) S1 턴-온 시 동작

(b) S1 턴-오프 시 동작

그림 4. 제안된 컨버터의 정상동작모드

플라이백 컨버터가 정격용량 74W에서 전력을 전달하기

위해서는 변압기의 자화인덕턴스를 작은 값으로 설계해야하

지만 본 논문에서 제안된 회로는 플라이백컨버터가 두 대

병렬로 구성되어 있어서 개별 출력용량을 1/2만큼 줄일 수

있으므로, 개별 변압기 자화인덕턴스 값을 증가 시킬 수 있

어 도통손실 저감 및 스위칭손실을 저감 할 수 있어 중부하

및 경부하시 효율을 개선시킬 수 있는 장점을 갖는다.

그림 4(a)에서처럼 주 스위칭소자 S1과 S2가 동시에 턴-온

하면 입력전압(Vin)이 각 변압기에 인가되고, 각각의 변압기

에 전류가 흐르면서 자화인덕턴스 Lm1과 Lm2에 에너지를 저

장하며 흐르게 된다. 이때에 2차측 권선(5T, 8T)은 역극성전

압에 따라 다이오드(D3, D4, D5)에 역 바이어스 전압이 인가

되어 입력에너지는 2차측으로 전달되지 않고, 출력 커패시터

는 출력부하로 방전하게 된다.

그리고 그림 4(b)에서처럼 주 스위칭소자S1과 S2가 동시에

턴-오프 시 변압기 1, 2차측 권선전압 극성이 변화하고 1차

측 자화인덕턴스(Lm1, Lm2)에 저장된 에너지는 변압기 2차

측 권선과 출력다이오드 D3, D4, D5를 통해 각각의 부하에

전달된다.

본 논문에서 적용된 Two Phase 플라이백컨버터는 턴-온

시 각 변압기 권선 및 스위칭 소자 S1, S2에 전류(Id1, Id2)가

각각 나누어져 흐르기 때문에 턴-오프 시 스너버회로 손실

및 스위칭소자의 스위칭손실을 줄일 수 있다.

2.2.2 대기전력동작모드

(a) S1 턴-온 시 동작

(b) S1 턴-오프 시 동작

그림 5. 제안된 컨버터의 대기전력동작모드

그림 6. Burst모드에서 제한된 Drain 피크 전류(Id_pk) 동작 시 파형

그림 5에 나타낸 바와 같이 정상모드 동작 시와 달리 주

스위칭소자 S1은 항상 턴 오프 상태를 유지하고, S2에 의해

서만 동작된다. S2가 턴-온 시 1차측 자화인덕턴스(Lm2)에

에너지를 저장하고, S2가 턴-오프 시 1차측 자화인덕턴스

(Lm2)에 저장된 에너지는 변압기 2차측 권선과 출력다이오드

D3, D5를 통해 전달된다. 스위칭 소자 S2에 의해서만 동작하

므로 자화인덕턴스(Lm1∥Lm2 ⇒ Lm2)는 증가하게 되어 식(1)

과 식(2)에 나타낸바와 같이 출력전압(V5V_out)을 상승시키기

위해서는 Turn-on시간이 길어져야 한다. 그림 6과 같이

Turn-on시간이 길어짐에 따라 자화인덕턴스(Lm2)에 저장된

에너지가 기존 플라이백 컨버터보다 크므로 기존회로 방식

에 비해 적은 스위칭 횟수로 출력전압이 제어됨으로 스위칭

에 따른 소비전력을 저감 할 수 있다.
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3. 실험결과

그림 7의 실험파형은 입력전압 230VAC, 출력/전압전류

5VDC/10mA 조건에서 측정되었고, 그림 7 (a), (c), (e)는

기존회로의 대기전력(Stand-by) 동작 모드 시 스위칭소자

S1 양단전압과 전류의 파형이고 그림 7 (b), (d), (f)는 제안

된 회로의 스위칭 소자 S2 양단전압과 전류 파형이다. 그림

6에 나타낸 바와 같이 제안된 회로는 큰 자화인덕턴스(Lm2)

에 따라 전류기울기가 완만히 상승하여 대기전력 모드 시

제어IC(STR-W6252)에서 정해진 제어 Ref신호에 대해 턴-

온(Turn-on) 시간이 증가하여 변압기 자화인덕턴스에 저장

된 에너지가 기존 회로에 비해서 크므로 특히 경 부하 및

대기전력동작모드 시 기존회로에 비해서 적게 스위칭 함으

로서 스위칭소자 구동손실 및 스위칭손실 등을 최소화함에

따라 효율개선 효과를 얻을 수 있었다.

(a) 기존회로 실험파형 (b) 제안된 회로 실험파형

(250V/Div, 500mA/Div. 2.0ms/Div)

(c) 기존회로 실험파형 (d) 제안된 회로 실험파형

(250V/Div, 500mA/Div. 20us/Div)

(e) 기존회로 실험파형 (f) 제안된 회로 실험파형

(입력전압 230VAC, 출력/전압전류 5VDC/10mA)

그림 7. 기존 회로 및 제안된 회로의 대기전력동작모드 시 

주 스위칭소자(S2) 전압. 전류 실험파형 

그림 8과 그림 9에 기존회로 및 제안된 회로에 대해 AC

230V 입력전압조건에서 부하 전류변화(5V, 10mA ~ 60mA)

에 따른 효율특성 및 입력소비전력량을 나타냈다. 모든 출력

부하 (5V, 10mA ~ 60mA) 범위에서 기존 플라이백 컨버터

보다 전체적으로 10%이상의 효율특성이 향상됨을 볼 수 있

고, 모든 부하범위에서 입력전력이 55mW이상 대기전력소모

가 저감된 특성을 확인할 수 있다.
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그림 8. 입력전압 230VAC에서 부하전류 (5V, 10mA ~ 60mA)에 따른 

대기전력모드동작 시 효율특성비교
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그림 9. 입력전압 230VAC에서 부하전류(5V, 10mA ~ 60mA)에 따른

대기전력모드동작 시 입력소모전력 특성비교

4. 결론

대기전력을 위해 적용된 74W 플라이백 컨버터에 있어

서 대기전력을 저감을 위한 주 회로를 제안하여 실험하

였다. 기존의 회로와 제안된 회로와의 효율특성과 대기

모드 동작 시 소모 전력을 측정 비교를 통해 제안된 회

로의 우수성을 확인하였다.
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