
ABSTRACT

본 논문에서는 차지펌프를 적용한 부스트 플라이백 컨버터를

사용하여 연속 모드로 동작하는 전하 균등화 방법을 제안한다.

이 컨버터는 전압균형 상태일 때 부스트만 동작하므로 높은 효

율을 가지며 전압불균형 상태일 때 플라이백이 동작하여 전압

을 균등화시키는 특징을 지닌다. 이 때 차지 펌프를 적용한 플

라이백을 사용하기 때문에 도통율에 따른 전압의 이득이 부스

트와 동일하므로, 부스트 입출력 전압 변화에 자동으로 대응하

며 가격과 효율 측면에서 우수하다. 제안된 회로의 동작 원리

를 설명하고 400W급 하드웨어로 설계를 하여 검증하였다.

1. 서 론

주 에너지원으로 사용되는 화석연료의 매장량 부족과 화석

연료를 사용함으로써 발생되는 대기오염 등 각종 환경 문제로

인해서 세계 각국에서는 화석연료를 대체할 새로운 에너지원을

개발하는데 힘쓰고 있다 그 중 신재생에너지는 무한한 자원의

양과 친환경적이라는 장점을 갖고 있기 때문에 화석연료의 뒤

를 이을 가장 유력한 에너지원으로써 활발히 개발 되고 있다

신재생에너지의 특징상 사용가능한 전원으로 변경하기 위해

서는 DC DC 컨버터가 필요하다 하지만 이 컨버터에 하나의

부하만 연결 되어 있을 경우가 아닌 두 개 이상의 값이 다른

부하가 직렬로 연결 되어 있게 되면 두 전압의 균형이 깨지는

상태가 되는 문제가 있다

따라서 본 논문에서는 이러한 단점들을 보완하기 위해 차지

펌프를 적용한 플라이백 컨버터를 부스트 컨버터에 추가함으로

써 기존의 부스트 컨버터의 전압불균형 상태를 보완해주고 또

한 차지펌프를 적용함으로 기존의 플라이백 보다 더 높은 효율

을 갖는 방식을 제안하고, 실험을 통해서 검증하였다 [1][2]

2. 차지펌프를 적용한 부스트 플라이백

1.1 제안하는 컨버터

그림 1은 제안하는 차지펌프를 적용한 부스트 플라이백 컨

버터 회로이다. 그림 1에서 스위치가 열려있을 때 이 도통

되면서 커패시터 에 전하가 충전되고 이후 가 도통되며

에 차지펌프를 적용한 플라이백 컨버터의 전압강하가 발생

한다.
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그림 1 단일인덕터 부스트 플라이백

1.1.1 전압균형 동작특성

전압균형 상태일 때는 부스트만 동작하므로 전압이득은 다

음과 같다.







(1)

1.1.2 전압불균형시 동작특성

  라고 가정하면
은 부스트의 출력 전압이 차지펌

프를 적용한 플라이백의 출력 전압보다 낮으므로 차지펌프를

적용한 플라이백의 출력이 된다. 전압이득은 식 (2)와 같다. 식

(2)에서 
는 식(3)과 같다.[3]







× 


은권선수 (2)


  

(3)

전압불균형 상태 일 때의 효율을 예측하면 평균 플라이백

컨버터의 전류가 , 플라이백 컨버터의 전력이 , 평균 부스

트 컨버터의 전류가 , 부스트 컨버터의 전력이 일 때 다음

과 같다.

   × 
    × 


 (4)

 


  






(5)

식(5)에서 
 

라고 가정한다면 는 식 (6)과 같다.

 







  (6)

차지펌프를 적용한 부스트 플라이백 컨버터 전하 균등화 회로
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식 (4)와 (5), (6)을 정리하면 식(7)과 같이 나타 낼 수 있다.







  

× 
×

은효율 (7)

즉 저항의 비인 가 증가 할수록 전체 효율은 차지펌프를

적용한 부스트의 효율에 더 영향을 받음으로 부스트 컨버터만

동작했을 때 보다 효율이 낮아질 것을 예측 할 수 있다.
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그림 2 스위치 온 일 때 동작특성
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그림 3 스위치 오프 일 때 동작특성

2. 실험결과

효율 측정은 2802 TWO CHANNEL POWER

ANALYZER를 사용하여 측정 하였다 하드웨어의 사항은 표

1과 같고 실험 결과 파형은 그림 (4),(5)와 같다

-
 Ω 

 Ω일 때


 

 
 의 파형이며 효율은 95.88% 이다. 는 부

하  에 강하되는 부스트 전압이고 는 부하 에서

강하되는 차지펌프가 적용된 플라이백 전압이다.

-
 Ω 

 Ω일 때


 

 
 의 파형이며 효율은 94.18% 이다

3. 결 론

본 논문에서는 기존의 컨버터에서 두 개 이상의 다른 부

하가 연결 될 때 나타나는 전압불균형 상태를 보완해주는 컨버

터를 제안하였다. 전압균형 상태가 유지되는 상황에서는 부스

트 컨버터로만 작동하기 때문에 부스트의 높은 효율을 갖으며

전압불균형 상태에서도 효율 측정을 통해서 94%이상으로 동작

하는 것을 확인하였음으로 전압불균형 상태에서도 높은 효율로

동작하는 컨버터임을 증명하였다.

그림 4 
 Ω 

 Ω일 떄 결과파형

그림 5 
 Ω 

 Ω일 떄 결과파형

 입력전압 270VDC  다이오드 R1560PF2

 출력전압 360VDC 
  다이오드 b40250



스위칭

주파수
61KHz 

자화

인덕턴스
555 8uH

 듀티 비 0 25  주스위치 21N60LPBF



차지펌프

커패시터
100uF 

 

출력

커패시터
100uF

 출력전력 400W 
  턴 비 2:1

표 1 전하 균등화 컨버터 설계 사양
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