
ABSTRACT

본 논문은 LLC 공진형 컨버터의 효율 특성 검토에 한 연구

이다. 고효율을 구 하기 하여 제안된 동기정류기형 LLC 하

리지 공진형 컨버터를 채택하 으며 출력측 회로에 다이오드

신 능동 스 칭 소자(MOSFET)를 사용하 다. 본 논문에서는 고

효율 컨버터를 구 함에 있어 몇가지 경우의 입력 출력 조건에

서 고효율을 갖는 스 칭 소자를 선정하 고 실제 스 칭 소자의

특성을 반 한 시뮬 이션을 통해 LLC 하 리지 공진형 컨버터

의 효율 특성을 검토하고 개선효과도 확인하 다.

1. 서 론

최근 탄소 녹색성장에 부합되는 신‧재생에 지에 한 보

이 폭 으로 증가하고 있다. 이러한 신‧재생에 지 태양 ,

연료 지 등 일부는 직류 발 되어 교류로 변화하여 기존 계통에

연계시켜 력을 공 한다. 한 력계통에서 공 받은 교류는

상당 부분 다시 직류로 변화하여 부하에 력을 공 한다. 이러한

여러번의 변환 과정에서 많은 력 손실이 일어난다. 따라서 이러

한 손실을 이고자 DC배 의 필요성이 두되고 있다. DC배

의 기 단계에서는 48V 시스템이 표 화 되고 일부 상용화 되었

으나, 압, 류로 인해 도선의 단면 이 증가함으로서 공간

효율성이 떨어지는 단 이 있어 300V~400V 정도의 고압의 DC를

배 하는 방식이 부각되고 있다. [1] 본 논문에서는 이와 같은 DC

배 시스템에서 효율 개선을 해 제안된 LLC 하 리지 공진

형 컨버터와 동기정류기형 LLC 하 리지 공진형 컨버터에 해

입력 압과 출력 압의 계를 통해 효율 특성을 검토하 다.

2. 본 론

2.1 LLC 공진형 컨버터

력 시스템 설계 시 효율, 온도 리, 압조 , 신뢰성, 력

도, 비용 등이 주된 이슈가 되고 있다. 따라서 DC-DC 컨버터에서

높은 효율과 력 도를 높이기 한 빠른 스 칭 주 수를 실

시키기 해 그림 1과 같이 LLC 공진형 컨버터에 한 연구가 진

행 되어 왔다.[2] 그림 2는 입력 압(Vin) 400V, 출력을 1kW 48V으

로 정하고 표 1의 변수값으로 설계했을 때 LLC 공진형 컨버터의

형을 나타낸 것이다. 그림 2의 두 번째 형에서 나타나는 것과

같이 자화 인덕턴스(Lm)의 향으로 ZVS(Zero Voltage

Switching)이 일어나는 것을 확인할 수 있다.
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그림 1. LLC 공진형 컨버터

Fig.1 LLC Resonant Converter
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그림 2 . LLC 공진형 컨버터 파형

Fig.2 Waveform of LLC Resonant Converter

MOSFET S1, S2 는 IXFR24N50, Diode D1, D2는

FFA60UP20DN로 구성된 그림 1의 회로소자에서 발생되는 손실을

그림 3 (a)에 나타냈다. 소자에서 발생되는 손실을 비교해 보면 2

차측의 Diode 도손이 가장 큰 것을 확인 할 수 있다. 그러므로

LLC 공진형 컨버터의 효율 개선을 해서는 2차측 Diode 도손

을 감소시키는 것이 효과 이며 따라서 동기 정류기형 LLC 공진

형 컨버터에 한 연구가 진행 되고 있다.
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변수 Vin Lr Cr Lm n Ro Vout

값
400

[V]

16.74

[uH]
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[nF]
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표 1. LLC 공진형 컨버터 파라미터

Table 1. Parameter of LLC Resonant Converter

그림 3 . 소자 손실 비교

Fig. 3 Comparison of Device Loss

2.2 동기정류기형 LLC 공진형 컨버터
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그림 4. 동기정류기형 LLC 공진형 컨버터

Fig.4 LLC Resonant Converter with Synchronous 
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그림 5. 외부적인 동기정류기 제어 방법

Fig.5 Externally synchronous Rectifier Control 

Method

그림 4과 같이 2차측 도손을 이기 해 Diode 신 상

으로 온 항(Rds)값이 작은 능동 스 치 소자(MOSFET)을 사용한

다. 이를 동기정류기형 LLC 공진형 컨버터라 한다.[3] 동기정류기

형 LLC 공진형 컨버터에서는 이차측 MOSFET의 제어가 필요하

고 제어 방법 에는 Voltage self 제어, Current self 제어, 외부에

회로를 추가해 제어하는 방법이 있다. Voltage self 제어 방식은

LLC 공진형 컨버터의 특징상 사용하지 않는 제어 방법이고

Current self 제어 방식은 추가 인 Current Transformer가 필요

하므로 여러 가지 제약이 따르게 된다. 따라서 본 논문에서는 그

림 5와 같이 외부회로를 추가한 방식을 사용한다. 앞서 LLC 공진

형 컨버터와 같은 회로에 SR1, SR2를 FDB082N15A의 소자로 놓

으면 그림 3 (b)에서 보는 바와 같이 2차측 도손이 감소한 것을

확인 할 수 있다.

2.3 출력 압에 따른 효율 특성

동기정류기형 LLC 공진형 컨버터에 해 입력 압의 크기를

라미터로 하여 출력 압 범 내에서 효율 특성을 시뮬 이션을

통해 살펴보았다. 그림 6에서 보인바와 같이 서로 다른 입력 압

에 해 출력 압의 범 가 40V ~ 100V에서 곡선의 변화가 크지

않아 비슷한 효율을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 특히 입력 압의

변화와는 무 하게 출력 압이 60V에서 가장 좋은 효율을 나타내

는 것을 확인할 수 있다.
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그림 6. 출력전압의 변화에 따른 효율 비교

Fig.6 Comparison of Efficiency for variation of output voltage

3. 결 론

본 논문에서는 동기 정류기형 LLC 하 리지 공진형 컨버

터에 해 주어진 입력 압 하에서 출력 압 변화에 다른 효율 특

성을 검토하 다. 입력 압에 상 없이 60V의 출력 압에서 가장

좋은 효율을 얻을 수 있다는 것을 시뮬 이션을 통해 알 수 있었

다. 이 결과는 DC 배 시 부하기기의 정격 압을 결정함에 참고

할 수 있을 것으로 사료 된다.
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