
ABSTRACT

본 논문에서는 하나의 입력으로 강압과 승압된 두 개의 출

력을 가지는 승·강압 겸용 DC to DC 컨버터를 제안한다. 승압

출력이 가능한 컨버터는 기존의 부스트 컨버터와 동일한 구조

이고, 강압 출력이 가능한 컨버터는 배터리의 직·병렬 가변결

합을 이용한다. 강압출력이 가능한 컨버터 동작에서 배터리는

강압 출력의 입력원이 되어 기존의 벅컨버터보다 2배 이상 강

압 가능한 장점이 있다. 본 논문은 제안하는 승·강압 겸용

DC to DC 컨버터의 구조 및 동작 모드에 따른 이론적 분석을

시행하고 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 타당성을 검증한다.

1. 서론

DC DC 컨버터는 SMPS와 DC 전동기 구동 응용에 널리 사

용된다. 이들 컨버터의 입력은 조정되지 않은 직류전압이고,

DC DC 컨버터는 이들 입력을 원하는 전압 레벨로 만든다. 기

존에 DC DC컨버터에는 벅컨버터, 부스트컨버터가 있다.[1]~[5]

이 두 개의 컨버터들은 각각 하나의 입력을 받고 하나의 출력

이 나올 뿐 이중출력이 불가능하다. 또한 하나의 입력에 대해

벅컨버터는 최대 1/5배까지 강압이 가능하나 그 이상 강압을

시켜줄 수 없다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 하나의

입력에 대해 강압과 승압된 두 개의 출력을 가지는 승·강압 겸

용 DC to DC 컨버터를 제안하였다. 회로적으로는 벅컨버터,

부스트 컨버터를 혼합한 형태이고, 배터리의 직·병렬 가변결합

을 이용한 간단한 구조이다. 제안하는 컨버터는 단지 하나의

입력으로 강압과 승압된 두 개의 출력을 가지며, 배터리의 직·

병렬 가변결합에 의해 기존의 벅컨버터보다 2배 이상의 강압출

력이 가능한 장점이 있다. 본 논문에서 제안하는 컨버터를 이

론적으로 스위칭 상태별 동작 모드를 해석하였고, 컴퓨터 시뮬

레이션을 수행하여 타당성을 검증하였다.

2. 제안된 승·강압 겸용 DC-to-DC 컨버터

제안한 승·강압겸용 DC to DC 컨버터는 그림 1에 나타내었

다. 제안된 컨버터는 기존의 벅컨버터와 부스트컨버터를 이용

하고, 배터리의 직·병렬 가변결합을 이용한 간단한 구조이다.

이 장에서는 동작모드 해석을 통해, 입·출력 전압관계식을 나

타내는 식을 유도한다.

그림 1  제안된 승·강압 겸용 DC-to-DC 컨버터

(a) 모드 1 [0~DT]

(b) 모드 2 [(1-D)T]
그림 2 동작 모드 별 등가회로

2.1 동작 모드 해석

해석의 편의를 위해 다음을 가정한다.

스위치 Qbuck과 Qboost는 항상 같은 상태의 온·오프를 유지

하고, 스위치 QF와는 교번적으로 동작한다.

모드 1 [0 ∼ DT] : 스위치 QF가 오프, 스위치 Qbuck과

Qboost가 온이 되는 DT 구간동안 컨버터는 그림 2 (a)와 같이

동작한다. 이 구간동안 스위치 Qbuck의 전압은 0이 되며, 전류

는 인덕터전류 iLbuck이 된다. 다이오드 Dbuck은 오프되므로 전류

는 0이 되며, 전압은 Vi/2가 된다. 인덕터 Lbuck의 전압은

Vi/2 Vo1가 되어 양의 전압이 걸리므로 전류는 상승한다. 또

다른 스위치 Qboost의 전압은 0이 되며, 전류는 인덕터전류
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iLboost이 된다. 다이오드 Dboost는 오프되므로 전류는 0이 되며,

전압은 Vo2가 된다. 인덕터 Lboost의 전압은 Vi가 되어 양의 전

압이 걸리므로 전류는 상승한다.

모드 2 [(1 D)T] : 스위치 QF가 온, 스위치 Qbuck과 Qboost가

오프 되는 (1 D)T 구간동안 컨버터는 그림 2 (b)와 같이 동작

한다. 이 구간동안 직렬로 연결되어있는 배터리 Vdc1과 Vdc2에

Vi의 전압이 충전이 되고, 여기서 충전된 배터리 Vdc1과 Vdc2가

강압출력쪽의 입력원이 된다. 이러한 동작에 의해 기존의 벅컨

버터보다 2배 더 강압이 가능하다는 것을 보여준다. 또한 스위

치 Qbuck의 전압은 Vi가 되며, 전류는 0이 된다. 다이오드 Dbuck

은 온되므로 전류는 인덕터전류 iLbuck가 되며, 전압은 0이 된다.

인덕터 Lbuck의 전압은 Vo1가 되어, 음의 전압이 걸리므로 전

류는 하강한다. 또 다른 스위치 Qboost의 전압은 Vo2가 되며, 전

류는 0이 된다. 다이오드 Dboost는 온되므로 전류는 인덕터전류

iLboost가 되며, 전압은 0이 된다. 인덕터 Lboost의 전압은 Vi Vo2

가 되어 음의 전압이 걸리므로 전류는 하강한다.

2.2 출력전압과 듀티비의 관계

출력전압의 평균값 Vo1, Vo2는 정상상태에서 인덕터의 평균

전압 VLbuck, VLboost이 0이 되는 인덕터의 성질을 이용하여 구한

다.

스위치 Qbuck 온·오프일 때 입·출력 전압관계식은 식 (1)과

같다.




         

  




(1)

스위치 Qboost 온·오프일 때 입·출력 전압관계식은 식 (2)와

같다.

          

   



(2)

3. 시뮬레이션 결과

제안된 컨버터는 시뮬레이션을 통하여 타당성을 검증하였다.

시뮬레이션은 표 1과 같은 조건으로 컴퓨터 시뮬레이션을 진행

하였다.

강압 [buck] 승압 [boost]
P 200 [W] P 200 [W]
Vi 50 [V] Vi 50 [V]
D 0.5 D 0.5
fs 20 [kHz] fs 20 [kHz]
Vo1 12.5 [V] Vo2 100 [V]
Lbuck 100 [uH] Lboost 156.25 [uH]
Cbuck 1000 [uF] Cboost 500 [uF]
Rbuck 0.781 [ ] Rboost 50 []

표    1  시뮬레이션 및 실험 파라미터

그림 3은 컴퓨터 시뮬레이션 결과이다. 파라메타를 통해 시

뮬레이션을 진행한 결과 입력전압이 50 [V]일 때, 승압 출력은

기존의 부스트컨버터와 같이 100 [V], 강압출력은 기존의 벅컨

버터보다 2배 더 강압된 12.5 [V]가 나오는 것을 보여준다.

(a)Vo1, VLbuck, VDbuck, VSbuck

(b)Vo2, VLboost, VDboost, VSboost
그림 3 주요 동작파형 시물레이션 결과 

4. 결 론

본 논문에서는 벅컨버터, 부스트 컨버터를 혼합하고, 배터리

의 직·병렬 가변결합을 이용한 승·강압 겸용 DC to DC컨버터

를 제안하였다. 제안된 방식의 컨버터는 간단한 회로의 구성과

강압과 승압된 두 개의 출력을 가지며 강압출력을 기존의 벅컨

버터보다 2배 더 강압시켜 줄 수 있는 컨버터를 제안하고 타당

성을 확인하기 위해 시뮬레이션을 수행하여 제안된 컨버터의

타당성을 검증하였다.
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