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Abstract - The boost converter is usually used in power 
factor correction. The dynamic losses of its output diode are 
produced during the reverse recovery time. The power 
efficiency is decreased due to the losses and also it generates 
the noise. These disadvantages have been remarkably 
improved by ZCS and ZVS techniques of power factor 
improvement circuit. Some benefits lead to the achievement of 
higher power density and the development cost can be 
decreased. In this paper work, the reverse recovery 
suppression(RS) PFC method is used. A inductor and a diode 
are added into the conventional circuit. The switching device, 
MOSFET is turned off after the reverse recovery current has 
come to the zero level. The Zero Current Switching(ZCS) is 
implemented at that time. This power conversion technique 
improves the efficiency to about 1% and reduces the noise 
obviously. And the additional inductor can be designed using 
an original filter core in the circuit. The converter size is 
reduced effectively.

1. 서    론

  모든 자, 통신, 가  기기의 장비들은 교류를 직류로 변환하
는 정류회로를 필요로 하고 있다. 그러한 정류회로는 부분이 
커패시터 입력형 방식을 채택하고 있기 때문에 역률  고조
를 개선할 필요가 있다. 력의 기기에서는 역률  고조  문
제가 가장 심각한 문제로 두되고 있고, 각종 자, 기 기기
가 력계통에 속되어 있는 경우 원 정류회로, 상제어 회
로 는 비선형 부하특성의 부품 등에 의해 기기의 원 입력 
류가 정 가 아닌 고조 류가 발생한다. 이러한 문제를 해
결 하기 한 방법으로 고조 를 발생하는 회로에 역률개선회로
(Power Factor Correction)를 부가하거나 역률개선기능을 용하
는  액티  필터(Active Filter) 등의 회로기술을 용하는 것이
다. 최근 모든 각종 자 기기에 사용되는 수백 Watt  이상의 
원 장비에는 필수 으로 역률보상회로를 의무화하고 있다.[1][2]

  본 논문에서는 기존의 역률개선회로 제어방식  하나인 승압
형 PFC 컨버터 방식에 스 칭 시 발생되는 손실과 고주  노이
즈를 감할 수 있는 RS-PFC(Recovery Current Suppression - 
Power Factor Correction ) 회로를 용하 다. 이 방식을 용
함으로써 손실을 여 효율을 높이고 수동 소자들을 간단히 구
성할 수 있었다. 역회복 류 억제방식 역률(RS-PFC) 개선회로
는 PFC 정류다이오드에 직렬로 커 링 된 인덕터를 용하고, 
주스 칭 소자의 Drain과 PFC 출력 단에 다이오드를 부가하
다. 비용으로 높은 력 도를 갖는 컨버터 개발이 가능하다는 
것을 확인하 으며, 승압형 컨버터의 체 효율은 97%이상과  
낮은 노이즈 벨 등의 양호한 동작특성을 얻었다.

2. RS-PFC 방식 역률개선회로

  일반 으로 역률을 개선하기 한 회로는 기존의 스 칭 원
에서 정류부분 신 승압형(Boost) 컨버터를 이용한 역률개선회
로로 치하는 방법과 기존의 컨버터 부분에 역률을 개선시키는 
회로로 바꾸는 방법이 있는데 자는 이단역률개선회로(Two 
stage PFC techniques)라고 하며 후자는 일단역률개선회로
(Single stage PFC techniques)라고 한다. 두 가지 방식 모두 장, 
단 이 존재하며 자는 비교  용량이거나 분산형 원에 
합하고 후자는 비교  , 소형 용량이면서 제조단가가 은 경
우에 합하다.  본 논문에서는 비교  , 형 용량인 역률개

선회로에 을 두어 이단역률개선회로를 용한다.[3]∼[5]

2.1 회로구성 및 동작 원리
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<그림 1> RS-PFC 승압형 컨버터    

  그림 1은 RS-PFC방식의 기본회로이다. 이 방식의 특징은 스
칭 손실과 정류다이오드 역회복 시간에 따른 고주  노이즈 
발생이 고 한 주스 칭 소자의 서지 압을 출력으로 회생
시키므로 스 칭 노이즈 발생이 다. 회로구성의 특징은 종래의 
승압형 방식과는 다르게 주 스 치 소자 Drain과 PFC 출력 압 
간에 다이오드(D2)를 삽입하여 주스 치 소자의 서지 압을 출
력 쪽으로 회생시키는 역할을 한다. 그리고 류연속모드 제어방
식인 CCM(Continuous Conduction Mode)의 특징을 최 한 이용
하여 입출력 리  압을 작게 하고 스 칭 시 류피크 값을 
이고 한 스 치 턴오  시 ZCS(Zero Current Switching) 실
으로 효율을 향상 시킬 수 있다.

[6]

 <

ID1
IQ1

ID2

Mode1 Mode2 Mode3

Current 
Waveform

Switching 
Signal for 

Q1

IQ1ID1

<그림 2> RS-PFC 승압형 컨버터의 이론적인 전류파형 

그림 2는 RS-PFC 승압형 컨버터의 이론 인 류 형을 나타낸
다.
 
2.1.1 모드별 동작 원리
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(b) 모드 2
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<그림 3> RS-PFC 승압형 컨버터의 모드별 등가 회로
  
  모드 1 (Q1=on) : Q1의 Gate가 턴온하는 구간으로 입력 류는 
L1과 Q1을 통하여 흐른다. 이때 L1의 인덕터에는 입력 원 ViN이 
인가되며 L1과 커 링 된 L2의 인덕터에도 턴비에 의해 반 된 
음의 압이 인덕터 Lr에 인가된다. 이때 D1은 역 압에 의하여 
Blocking 되어있기 때문에 L2, Lr, D1에는 류가 흐르지 않는다.
  모드 2 (Q1=off) : Q1의 Gate가 턴오  시에 발생하는 일부 구
간으로 L1에 의하여 흐르던 입력 류는 Q1이 턴오  되면서 D1
과 L2, Lr을 통하여 흐른다. 이때 Q1의 Drain에는 D2가 도통하면
서 출력 압 Vout이 인가되어 인덕터 L1에는 출력 압(Vout)과 입
력 압(VIN)의 차(Vout-VIN)의 압이 L1에 인가되고 L1과 커 링
된 L2의 인덕터 턴비에 의하여 반 된 압이 Lr에 인가된다. 여
기서 L2에 반 된 압과 Lr의 인덕턴스에 의하여 Lr에 흐르는 
류의 기울기가 결정되어 진다. 
  모드 3 (D2=off) : Q1의 Gate는 여 히 턴오  되어있는 상태
이며 D2에는 역 압이 인가되어 턴오  된다. 따라서 L1을 통하
여 흐르는 입력 류는 모두 L2, Lr, D1을 통하여 흐르게 된다. Q1
의 Gate가 턴온 하기 까지 Mode3은 계속 유지된다.

2.2 실험 결과 및 고찰

  상용 압 220VAC , 출력 압 380VDC , 부하 류 7A 용량인 
RS-PFC 컨버터의 실험 회로를 그림 4에 나타내었다. 회로 구성
상 출력 압이 입력 압 보다 높게 나타나는 승압형 특징을 갖
고 있는 컨버터로서 2660[W] 출력 회로를 설계하 고 컨버터의 
동작 특성은 실험을 통하여 확인하 다. 
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<그림 4>  RS-PFC 승압형 컨버터의 실험 회로
  
  그림 5는 RS-PFC 방식 역률개선 회로에서 최  출력 
2660[W] 부하 조건의 실험결과 형이다. 회로 시뮬 이션과 비
교하면, 실험 결과에서의 측정 형과 같은 결과를 나타냄을 알 
수 있다. 그림에서 실험 형은 90도 상 차이로 입력 류가 최
로 흐를 때 형으로, 스 치 소자인 MOSFET Q1, Q2가 턴오
 된 후 ID2, ID3가 류(Zero Current) 턴온 동작하고 있음을 
확인할 수 있다. 그림 6은 기존의 승압형 PFC 방식과   
RS-PFC 방식컨버터의 효율 비교 곡선을 나타낸다. 체 인 부
하 구간에서 제안된 RS-PFC 방식의 역률개선 회로에서 효율이 

높게 나온 것을 알 수 있고, 간 부하 역인  4.5A에서는 효율
이 기존 방식보다 1%이상의 효율 차이가 있는 것을 알 수 있다.
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<그림 5> 12.5ms 구간의 실험파형  
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<그림 6> 기존의 승압형 PFC와 RS-PFC 컨버터의 효율비교

 

3. 결    론

  본 논문에서는 기존의 승압형 역률개선회로 컨버터 특징에 있
어서 가장 큰 단 이 되는 수동 소자인 출력 다이오드의 역회복 
시간(trr)에 따른 스 칭 손실  고주  노이즈 발생에 한 개
선책으로 RS-PFC 방식 역률개선회로를 제시하 다. 회로의 특
징으로는 두 개의 출력 정류 다이오드에 흐르는 류가 Zero 
Crossing되어 스 칭 손실  노이즈를 감할 수 있다. 따라서 
스 칭 주 수를 높임으로써 인덕터와 출력 콘덴서들의 용량  
크기를 일 수가 있고 류의 연속모드 제어방식인 CCM의 특
징을 최 한 이용하여 입출력 리  압을 작게 하고 스 칭 시 
피크 류 값을 일 수 있다. 실험결과, 비용으로 높은 력
도를 갖는 컨버터 개발이 가능하다는 것을 확인하 으며, 컨버
터의 체 효율은 97%이상과 낮은 노이즈 벨 등의 양호한 동
작특성을 얻었다.
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