
ABSTRACT

높은 승압비를 한 기존의 탭인덕터 부스트 컨버터는 스

치의 턴 온/오프 시 기생 소자의 공진에 의해 발생하는 스 치

다이오드의 큰 압 스트 스를 해결하기 해 손실 스 버

를 용하 고, 이로 인해 효율 하 원가 상승의 문제 이

있었다. 본 논문에서는 이러한 문제 을 해결할 수 있는 고효

율의 부스트 컨버터를 제안한다. 제안된 회로는 트랜스포머를

사용하여 높은 승압비를 달성하고, 각 소자의 내압을 링크 압

는 출력 압으로 제한하여 고효율․ 가격화 신뢰성 개선

에 매우 유리하다. 최종 으로 제안회로의 입력 DC24V 출

력 DC230V인 모의실험을 통해 고찰된 실험결과를 제시함으로

써 제안 회로의 우수성과 이론 분석의 타당성을 검증한다.

1. 서 론

최근 LED TV, 태양 연료 지등 여러 응용분야에서

고승압형 DC/DC 컨버터의 필요성이 증 되고 있으며, 일반

으로 높은 승압비를 갖는 력변환회로로 탭인덕터 부스트 컨

버터가 많이 사용된다. 이는 시비율과 권선비에 따라 높은 승

압비를 얻을 수 있지만 트랜스포머의 설 인덕터와 기생 캐패

시터의 공진에 의해 반도체 소자의 압스트 스가 과도하게

증가하는 문제 이 있다. 따라서, 압스트 스를 여주기

한 손실 스 버의 사용이 필수 이며, 이는 시스템의 원가상승

효율감소의 단 이 있다. 본 논문에서는 이러한 기존 회로

의 문제 을 해결하기 한 고승압비 부스트 컨버터를 제안한다.

림 1 제안회로

2. 고효율 탭인덕터 부스트 컨버터

본 논문에서 제안하는 회로는 각 소자의 내압을 각각 링크

압 는 출력 압으로 클램프(Clamp) 시킴으로써 별도의

손실 스 버가 필요없이 내압 감의 효과를 가질 수 있다.

제안회로는 기존 탭인덕터 부스트 컨버터에 다이오드 D1,

D2 캐패시터 CLink가 추가된 구조이다. 제안된 회로는 스

치 M이 도통했을 때, 트랜스포머 2차측의 압 Vsec이 링크 캐

패시터의 압 VC_Link보다 작을 경우 D2는 차단되고 반 의 경

우 D2는 도통하게 된다. 한편, 스 치 M이 차단되었을 때 다이

오드 D2는 다이오드 D3 양단 압을 출력 압 VO로 클램프

시키는 역할을 한다. 이와 같이 제안돤 회로는 2개의 동작 역

이 존재하나 본 논문에서는 스 치 M이 도통했을 때 다이오드

D2가 ‘오프’되는 동작 역에 해서만 서술하기로 한다.

2.1 동작 모드해석

해석의 편의를 해 다음과 같이 가정한다.

LK는 Lm에 비해 매우 작고, Lm이 매우 커 iLm은 일정하다.

모든회로는 정상상태로 동작하고 VC_Link와 VO는 일정하다.

림 2 D2 오프 모드 주요동작 파형

모드 1(t0～t1):스 치 M이 턴 온하면 다이오드 D1, D2, D3

에 역 압이 인가되어 모두 턴 오프되고 입력 류 iin은 Vin/Lm

의 기울기로 증가하게 된다. 한편, 트랜스포머의 설 인덕터

LK와 다이오드 D3의 기생 캐패시터 Cj3 사이의 공진이 발생하

나 출력 압 VO로 클램프 된다.

모드 2(t1～t2):스 치 M이 턴 오프하면 입력 류 iin이 다이

오드 D1을 따라 링크 캐패시터 CLink로 흐르므로 자화 인덕턴

스 Lm양단에 음의 압이 인가되어 다이오드 D2는 턴 오프 된

다. 1차측 류 ipri는 입력 류 iin과 자화인덕턴스 류 iLm의

낮은 압스트 스를 갖는 고승압비 부스트 컨버터
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차이만큼 흐르게 되며, 2차측 류 isec에 의해 다이오드 D3가

도통하게 되므로 자화 인덕터 Lm에는 그림 2와 같이

(Vo VC_Link)/(NS/NP) 압이 인가되고, LK에는 Vin+VC_Link (VO

VC_Link)/(NS/NP)의 압이 인가되어 입력 류 iin은 감소한다.

한편, 이 모드에서 자화 인덕터 Lm에 장된 에 지는 2차측

으로 달되고 설 인덕터 LK에 장된 에 지는 스 치의

드 인 소스 사이의 캐패시터 CDS와 공진을 발생시켜 드 인

소스 압 VDS를 격히 상승하게 하지만 다이오드 D1에 의해

스 치 압은 VC_Link로 클램프 된다.

모드 3(t2～t3):입력 류 iin이 ‘0’이 되면 다이오드 D1이 턴

오프되고 자화 인덕터 류 iLm은 모두 트랜스포머를 통해 출

력 측으로 달된다.

2.2 입출력 압 변환비 링크 커패시터 압
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림 3 스위치 ‘오프 간에서 다이오드 D  D3의 전류파형

캐패시터의 평균 류는 하평형 원리에 의해 ‘0’이 되어야

한다. 따라서 다이오드 D1의 평균 류는 다이오드 D3의 평균

류와 동일해야 하고 자화 인덕터 Lm이 매우 커 자화 인덕터

류 iLm의 리플이 무시 할 만큼 작다면 그림 3의 Tfall은 식

(1)처럼 유도될 수 있다.




  


  


(1)

여기서 자화 인덕터 류 iLm은 입력 류 iin과 트랜스포머 1

차측 류 ipri의 합과 같으므로 식 (2)와 같이 유도되고 식 (1)

과 식 (2)로부터 출력 압 Vo는 식 (3)과 같이 유도된다.
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  (3)

한편, 자화 인덕터의 평균 압은 압 시간 평형조건에 의해

‘0’이 되어야 하므로 식 (4)와 같이 만족되어야 한다. 따라서 식

(3)과 식 (4)로부터 링크 캐패시터 압 VC_Link를 식 (5)과 같

이 유도할 수 있다.
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3. 모의실험 결과

본 논문에서 제안된 회로의 타당성을 검증하기 해 PSIM

을 이용한 모의실험을 하여 그 결과를 아래에 나타내었다. 실

험에 사용된 사양은 입력 압 DC24V, 출력 압 DC230V, 트랜

스포머 권선비는 25:68, 자화인덕턴스는 100uH, 설인덕턴스

는 4uH이다. 그림 4는 다이오드 D2의 오프 모드에 따른 결과

형이다. 에서 언 한 바와 같이 스 치 턴 오프시 드 인

소스 양단 압 VDS와 다이오드 D3의 압 VD3가 각각 링크

캐패시터 압 VC_Link와 출력 압 VO로 클램핑되고 있음을

확인 할 수 있다.

림 4 실험결과 주요파형

4. 결 론

본 논문에서는 낮은 압 스트 스를 갖는 고승압비 부스트

컨버터를 제안하 다. 제안된 회로는 각 소자의 내압을 각각

링크 압 는 출력 압으로 클램프 시켜 별도의 손실 스 버

가 필요없이 내압 감의 효과를 얻을 수 있어 고효율/ 가격화

신뢰성 개선에 매우 유리하다. 제안회로의 타당성을 검증하

기 하여 입력 DC24V 출력 DC230V인 모의실험을 수행하

다. 실험 결과 제안회로는 반도체 소자의 압스트 스가 매

우 작아, 높은 승압비를 필요로 하는 LED 구동회로에 매우

합함을 확인하 다.
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