
ABSTRACT

본 논문은 승압형 플라이백 컨버터에 탭을 내어 절연형 스위

치드 커패시터셀과 차지펌프를 추가한 새로운 토폴로지의 컨버

터를 제안한다. 제안하는 회로는 차지펌프를 추가한 스위치드

커패시터 셀의 출력과 플라이백의 출력을 직렬 연결하여 기존

의 스위치드 커패시터 플라이백 컨버터보다 고승압에 유리하

다. 또한 3차권선이 아닌 탭을내어 사용함에 있어 결합계수의

손실이 적어 고효율의 전력전달이 가능하다. 제안된 회로의 동

작원리를 설명하였고 80W급 하드웨어 프로토 타입을 이용하여

검증하였다.

1. 서론

저전압 특성을 가지는 태양광 발전과 같은 신재생에너지원

을 사용 가능한 상용 전원으로 변환하기 위해서는 고 승압의

DC DC 컨버터가 요구된다.

변압기를 사용하는 컨버터는 변압기의 턴 비가 클 경우 누

설 인덕턴스에 의한 스위치 및 다이오드의 전압 스트레스가 증

가하기 때문에 고승압 응용에 한계가 있다. 기존에는 변압기의

턴비를 줄이기 위하여 multi output의 출력을 직렬 연결하는

방식의 포워드 플라이백, 스위치드 커패시터 플라이백 등이 많

이 연구되어 왔다.

본 논문에서는 기존의 방식에 차지펌프와 탭 추가형 변압기

를 응용하여 고승압 고효율에 더욱 유리한 토폴로지를 제안한

다. 제안하는 컨버터는 단일 스위치를 사용하여 가격 및 신뢰

성에서 유리하고 낮은 턴비로 고 승압이 가능하여 태양광 발전

등의 고 승압 응용에 유리하다.[1],[2]

2. 절연형 차지펌프-스위치드-커패시터-

플라이백 컨버터

2.1 절연형 차지펌프-스위치드-커패시터

절연형 차지펌프 스위치드 커패시터의 회로도를 그림 1에

나타내었다. 동작특성은 스위치 on time 에 ()를 통하여

스위치드 커패시터 동작을 하고, 스위치 off time 에 ()를

통하여 차지펌프 동작으로 변압기의 자화전류를 리셋한다. 변

압기의 2차측 권선에 기생저항이 존재하므로 스위치 on time

에 펄스전류가 흐르는 것을 방지한다. 다이오드()에 흐르는

피크전류()는 식 (1)과 같다.

    
 


(1)

는 출력전류, 는 시비율, 는 스위칭 주기, 은 기

생저항, 는 커패시턴스, 는 이다.

그림 1 절연형 차지펌프-스위치드-커패시터

2.2 제안된 컨버터의 구조

제안하는 절연형 차지펌프 스위치드 커패시터 플라이백 컨

버터(CSFB)를 그림 2에 나타내었다. 고 승압을 위해 변압기에

탭을 내어 차지펌프 스위치드 커패시터와 플라이백의 출력을

직렬 연결하는 방식이다.

그림 2 절연형 차지펌프-스위치드-커패시터 플라이백 컨버터 (CSFB)

2.3 동작특성

제안하는 컨버터의 승압비는 Power Balance를 이용하여 구

할 수 있다. 기생저항( )의 power loss를 무시하면 주 스위

치에 흐르는 평균전류( )는 식 (2)와 같다.

 




  (2)

입력파워와 출력파워의 관계식은 식 (3)과 같다.

  




(3)

식 (3)에 식 (2)를 대입하면 승압비는 식 (4)와 같다.

탭 추가형 절연형 차지펌프-스위치드-커패시터-플라이백 컨버터
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(4)

는 차지펌프 스위치드 커패시터 단의 권선비, 은 부

하 저항, 는 스위칭 주파수이다.

그림 3 제안된 컨버터의 동작모드

제안된 컨버터는 DCM으로 동작하며 주 스위치의 on, off

동작 상황에 따라 3가지 MODE로 나누어 분석할 수 있다. 제

안된 컨버터의 동작모드를 그림 3에 나타내었다.

MODE 1에서는 주 스위치가 Turn on 되어 를 통하여

에너지가 전달된다.

MODE 2에서는 주 스위치가 turn off 되어 와 를

통하여 에 저장된 에너지가 리셋 된다.

MODE 3에서는 에 저장된 에너지가 모두 리셋 되어 모

든 다이오드가 off된다.

3. 실험결과

3.1 실험의 구성

효율 측정은 2802 two chnnal Power Analyzer(Xitron

Technologies)를 사용하였으며, 표 1에 실험조건의 파라미터

값을 표시하였다.

입력전압 25V ~ 40V 출력전압 340V

출력파워 80W  30kHz

 SF18   MBR10200

 2   100
 14turns   42turns

core PC40 TDK  IRFP4468PBF

표 1 실험조건 파라미터

3.2 동작파형 및 효율

그림 4에 제안하는 컨버터의 실험파형을 나타내었다.

그림 3 제안된 컨버터의 동작파형

입력전압과 출력파워의 변화에 따른 효율 변화를 그림 5에

나타내었다.

그림 3 입력전압과 출력파워의 변화에 따른 효율

4. 결론

본 논문에서는 탭 추가형 절연형 차지펌프 스위치드 커패

시터 플라이백 컨버터를 제안하고, 컨버터의 동작특성에 대한

내용과 입력전압, 출력파워의 변화에 따른 효율변화에 대한 내

용을 80W급 하드웨어 프로토 타입을 이용한 실험을 통하여 검

증하였다.
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