
1. 서 론

최근 기술의 발 으로 가 제품들 간의 기능 인 면에서는
평 화가 되고 있다. 이러한 가 제품의 원장치에는 상용
원에서 고조 감 입력역률개선을 요구함에 따라 입력역률
개선 회로인 PFC컨버터가 리 이용되고 있고, 류연속모드
(CCM), 류불연속모드(DCM)시 발생될 수 있는 단 을 보완
하기 해 인덕터의 보조권선을 이용하여 류경계 모드
(CRM)에서 동작시켜 주 스 칭소자의 턴-온 손실과 승압다이
오드의 역회복특성에 따른 손실을 여 효율 역률을 개선시
키는 장 을 가지고 있다. 한 PFC컨버터의 입력 류(I in) 리

감 효율개선을 해 두 개의 개별 인덕터를 사용한
Interleaved PFC 컨버터가 용되고 있다. 이러한 개별 인덕터
를 용하여 시스템을 구성할 경우 시스템의 가격상승과 집
화 하는데 어려움이 있다. 최근 인덕터의 집 화와 비용을
감하기 해 Interleaved PFC컨버터에 커 인덕터를 용하여
사용하고 있지만[1-3], 커 인덕터를 제작하기 해 코아 간자
로나 코아 측면자로에 공극이 필요하며 이러한 공극을 만들기
해 컷 작업이 반드시 필요함에 따라 가공을 한 제작단가
가 증가하는 등 인덕터 제작비용과 공극 리에 어려움을 가지
고 있다. 본 논문에서는 두 개의 인덕터코아 형상과 권선방법
을 통해 하나로 통합된 커 인덕터를 구성하 고 기존 제작방
식처럼 공극을 용하기 해 컷 없이 갭지나 보빈 등으로 단
순하게 공극을 둠에 따라 커 인덕터를 제작할 수 있으며,
315W Interleaved PFC컨버터에 용하여 실험 분석하 다.

그림 1.  Interleaved PFC 컨버터 주회로도 및 각부 파형

2. 본 론

2.1 Interleaved PFC회로에 용되는 커 인덕터

그림 1에서 Interleaved PFC 컨버터는 두 개의 스 칭소자
를 같은 Duty로 일정한 180도 상차를 가지고 교호방식으로
동작되고, 병렬로 구성된 승압컨버터로써 낮은 스 칭주 수에
서 동작 시 입력 류의 리 (Iin) 인덕터에 흐르는 류스트
스가 어들어 인덕터의 사이즈를 일 수 있는 장 이 있
다. 한 출력 압리 을 감하여 입출력 커패시터의 용량을
일 수 있다. 그림 2에서 나타낸 것처럼 커 인덕터를 구성

하기 해 U코아 는 ㄷ자모양의 Core 1과 I 코아인 Core 2
사이에 권선인 Coil 1과 Coil 2를 직렬 연결하여 인덕터 1(L1)
을 구성하 고, U코아 는 ㄷ자모양의 Core 3과 I 코아인
Core 2사이에 권선 Coil 3, Coil 4를 직렬연결하여 인덕터
2(L2)을 구성하 다. 이러한 커 인덕터는 공극을 두기 해
자로를 커 하기보다는 요구된 갭지나 투자율 코아 (분말코
아 등)와 같은 다른 재질을 용함으로써, 커 가공을 한 제
작단가를 일 수 있고, 원장치의 직 화에 용이한 제안된
커 인덕터를 그림 2에 나타내었다.

그림 2. 제안된 커플인덕터의 코아 형상

2.2 제안된 커 인덕터 설계

본 논문에서 제안된 커 인덕터를 설계하기 해 인덕턴
스의 값을 구해야 하는데 교류입력 압(VAC)이 인가되므로 인
덕터 류가 상승구간인 최 온-타임(Turn on_max)을 구해
야 하는데 입력 압이 가장 낮고(Vin_min) 인덕터 류는 가장
큰 값을 가질 때 조건으로 식 (1)에서 구할 수 있다.
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인덕터 류가 하강구간인 오 타임(Turn off_max)은 인덕
터의 스 치 on-off시 압과 시간의 곱은 같다는 조건을 이용
하여 식 (2)에 나타내었다.
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식 (1)과 (2)를 이용하여 최 부하(Pout)에서 최소 입력 압
최 듀티와 인덕터 류가 경계 에서 동작하기 해 요구

된 인덕턴스(L)은 식 (3)에 나타내었다.
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식을 토 로 설계한 인덕터의 턴-수는 75턴으로 제작하
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고, 측정된 인덕턴스는 각각 220uH로 측정되었다. 제작된 커
인덕터의 사진을 그림 4에 표시하 고, 한 다른 설계사양

은 표 1에 나타내었다.

인덕터 L1 인덕터 L2

인덕턴스(uH)  220uH  220uH

턴수 1 75턴 2 75턴

용된 코아 UU2537

용된 코아용량(AP) 0.5789cm4

ZCD 권선 턴수 4턴

권선의 면 0.1*40심 (0.314mm2)

인덕터 최 류(A) 5.46A

표 1. 인덕터 설계 사양

이와 같이 동작하게 되는 커 인덕터 용 Interleaved
PFC컨버터는 입력이 넓은 상용 원(90VAC ~ 265VAC)에 일정
한 출력 압 (390VDC)을 제어하기 하여 CRM모드 PFC 용
IC (R2A20112)를 용하 다.

3. 실험결과

본 논문에서는 315W 정격출력용량을 갖는 제안된 커
인덕터를 용한 Interleaved PFC컨버터를 제작하 고, 입력
압 90VAC, 220VAC의 두 가지의 입력조건과 100W-315W의 부
하 조건으로 실험하 으며, 제안된 커 인덕터를 용한
Interleaved PFC컨버터의 실험조건과 주요정격에 하여 표 2
에 나타내었다.

표 2. 제안된 커플인덕터를 적용한 Interleaved PFC컨버터 주요 정격

제안된 컨버터

입력 압(Vin) 90VAC~220VAC

출력 압 류 390VDC / 0.8A

출력 용량(Po) 315W / 각 인덕터 155W

스 칭주 수(fs) 197kHz-63kHz

출력 커패시터(Co) 330uF(450V)

주스 칭 소자(S1, S2) W20NK50Z(500V/ 20A)

환류 다이오드(D1,D2) FCQ20B06 (600V/ 20A)

용된 제어 IC R2A20112(르네사스 社)

그림 3에서 나타낸 것처럼 실험결과 ZCD(Zero Current
Detect) 제어동작에 따라 스 칭 제어함으로써 부하변화에 따
라서 스 칭동작범 는 낮은 입력 압 90VAC에서는 146kHz에
서 63kHz의 스 칭 동작범 를 보 고, 역률은 0.994를 나타내
었다. 한 높은 입력 압 220VAC에서는 197kHz에서 96.52kHz
의 스 칭동작범 를 보 고. 역률은0.972를 보 다. 여기서 주
스 칭소자 S1, S2에 흐르는 류를 Is1. Is2로 나타내었고, 주
스 칭소자 양단 압 Vds1, Vds2을 나타내었다. 한 입력 압
Vin, 입력 류 Iin으로 나타내었다.

(a) 입력전압 90VAC일 때의 각부 파형

(b) 입력전압 220VAC일 때의 각부 파형
그림 3. 입력전원 전압변화에 따른 각부 파형

그림 4. 제작된 커플인덕터 시제품 사

4. 결 론

본 논문에서는 기존 별도로 제작된 두 개의 인덕터를 용
한 Interleaved PFC 컨버터의 부피와 단가를 이기 해서 하
나로 통합된 커 인덕터를 제안 하 으며, 실제 315W 인덕
터를 제작하 고, 실제 워 보드에 용하여 실험하 다. 실험
결과 스 칭소자에 흐르는 류는 별개의 인덕터를 용한
류 형과 동일함을 알 수 있었다.

이 논문은 LG이노텍(주) 연구비지원에 의하여 연구되었음
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