
ABSTRACT
This paper presents the design of a low-input-voltage
step-up converter. Such circuits can be useful for single fuel
cell to generate less than 0.7V. Important issues to design it
are physical volume, efficiency and start-up method. In this
paper, we propose a step-up converter with a simple
start-up circuit. The operation of proposed circuit is
presented and the experimental results are provided to verify
the feasibility of the proposed technique.

서 론1.
생체 에너지를 이용한 단일 연료전지 셀의 경우 그림 의1
특성곡선에 나타난 바와 같이 출력 전압은 이하이며V-I 0.7V
의 매우 낮은 전력을 발생시킨다 이러한 저전압 저전mW- W . ,μ

력의 에너지원을 이용하기 위해서는 출력을 승압시킬 수 있는

적절한 전력변환장치가 요구된다.

그림 1 단일 연료전지 셀의 특성. V-I

Fig. 1. V-I characteristic of a single biological fuel cell

대부분의 반도체 스위치 소자는 이하의 저 전압에서0.7[V]
는 구동이 불가능하다 따라서 낮은 입력을 갖는 승압 컨버터의.
정상 동작을 위한 반도체 스위치의 게이트 인가 전압과 제어용

전원은 입력에 비해 높은 전압을 갖는 출력단 전압을 사용해야

한다.[1][2] 그리고 초기 구동 시 전력을 공급할 수 있는 별도의

회로가 요구된다 이러한 장치가 심장 박동기 등과 같은 인체.
이식용으로 사용될 경우 체적을 최소화 할 수 있게 설계되어야

하며 발생되는 전력 또한 매우 낮으므로 회로 손실을 최소화,
하여야 한다.
본 논문에서는 단일 연료전지 셀의 낮은 출력 전압을 승압하

기위한 컨버터 회로의 설계에 관해 기술하였다 제안하는 회로.
의 동작과 특성에 대해 분석하였으며 설계 방법을 제시하였다, .

그리고 실제 제작된 회로를 통하여 타당성을 검증하였다.
저입력 전압 승압 컨버터2.

회로 구성2.1
저입력 전압 승압 컨버터의 회로 구성은 그림 에 나타낸 바2

와 같으며 입력 전압을 승압시키기 위한 동기 승압 컨버터와,
회로로 구성되어 있다 회로의 초기 동작을 위한Start-up .
회로는 초기 구동에 필요한 에너지 저장을 위한 인덕Start-up

터 Lstart와 전류 제한을 위한 저항 Rstart 그리고 다이오드, Dstart
와 스위치 Sstart로 구성되어 있다.

그림 2 저입력 전압 승압 컨버터 회로 구성.

Fig. 1. Configuration of low-input-voltage step-up converter

회로2.2 Start-up
대부분의 반도체 스위치 소자와 제어 회로는 의 낮은0.5[V]

전압에서 구동이 불가능하다 따라서 낮은 입력을 갖는 승압 회.
로는 회로를 동작시키기 위한 전원을 입력이 아닌 높은 전압을

갖는 출력측을 사용해야 한다 그러나 출력 전압을 이용하기 위.
해서는 초기 출력을 회로 구동에 필요한 전압까지 상승시키기

위한 회로가 요구된다 그림 의 상단 회로는 초기 구동을 위한. 1
회로를 나타내고 있으며 회로의 동작은 스위치Start-up , Sstart

의 상태에 따라 다음과 같이 이루어진다ON/OFF .
스위치 Sstart가 상태가 되면 인덕터ON Lstart에 에너지가 저장

되며 이때 전류는 저항 Rstart에 의해 제한된다 스위치. Sstart는
인덕터 Lstart에 에너지가 충분히 저장될 수 있는 시간동안 켜져
있어야 하며 저장되는 에너지는 다음식과 같다, .
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단일 연료전지 셀을 위한 저입력 전압 승압 컨버터의 설계
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스위치 Sstart가 개방상태가 되면 저항 Rstart로 흐르던 전류는

다이오드 Dstart를 통해 커패시터를 충전시키게 되며 이때 생성,
된 전압을 이용하여 승압 컨버터 회로의 초기 동작이 이루어진

다.
파라미터 선정2.3

회로와 관련된 파라미터는Start-up Lstart와 Rstart이며 이러,
한 파라미터는 승압 컨버터의 동작에 영향을 미치지 않는다.
Lstart는 앞서 언급하였듯이 초기 구동을 위한 에너지를 저장하

는 역할을 한다 승압 컨버터의 동작을 위해 사용된. L을 Start
회로에 이용할 수 있으나 인덕터 용량의 증가로 인해 회로-up

의 체적이 커지게 된다. Sstart와 Lstart는 이 회로가 적용된 응용

시스템의 외부 스위치와 함께 구성될 수 있으므로 실제 회로의

체적에 영향이 없을 것이다 에너지 손실이 없다고 가정한다면.
인덕터 Lstart에 저장된 에너지는 출력 커패시터로 모두 전달될

것이다 따라서. Rstart의 값은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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 (2)
실제 회로에서 입력 전력이 매우 낮을 경우 이 값은 인덕터

의 등가저항과 회로 패턴의 등가저항 등으로 대체될 수 있다.
실험결과3.

그림 은 제작된 회로를 갖는 저입력 승압 컨버터3 Start-up
를 나타내고 있다 단일 연료전지 셀의 낮은 입력으로부터 승압.
된 전압을 이용하여 배터리에 충전하는 회로 구성이며 그림, 1
의 연료전지 특성은 시뮬레이터를 이용하여 구현하였다 승압.
컨버터의 제어를 위해 사용된 칩은 사의 를 사Linear LTC3526L
용하였으며 실험 파라미터는 표 에 나타내었다, 1 .

그림 3 제작된 저입력 전압 승압 컨버터.

Fig. 3. Photograph of low-input step-up converter

Parameter Symbol Value Unit
Input voltage Vi 0.5 V
Output voltage Vo 2 V
Power - 10 mW
Inductance L 4.7 uH

Output capacitance Co 2.2 uF
Start-up resistance Rstart 0.5 Ω

Start-up inductance Lstart 10 uH

표 실험 파라미터1

Table 1 Experimental parameters

그림 는 승압 컨버터의 초기 구동 시 출력 전압과 전류 파4
형을 나타낸다 스위치. Sstart가 닫혔을 때 모든 입력은 Lstart와

Rstart로 흐르므로 출력 전압과 전류는 이다 스위치0 . Sstart가 열
렸을 때 칩 내부에 설정된 약 의LTC3526L 500us Soft-

시간을 거쳐 정상 출력 전압 를 나타내고 있다 초starting 2V .
기 구동을 위해 스위치가 닫혀있어야 하는 최소 시간은 Lstart와
Rstart 시정수의 배 시간으로 설정하였다 그림 는 승압 컨3 4 . 5∼

버터의 정상 상태의 출력 전압과 전류 그리고 스위치 의 양Q1
단전압을 나타내고 있다.

그림 4 초기 구동 시 출력 전압과 전류.

Fig. 4. Output voltage and current at start-up mode

그림 5 정상상태 출력 전압과 전류.

Fig. 5. Output voltage and current at steady-state

결 론4.
본 논문에서는 단일 연료전지 셀을 위한 저입력 전압 승압

컨버터의 설계에 관해 기술하였다 회로의 초기 구동을 위해.
회로를 제안하였으며 파라미터 설계 방법을 제시하였Start-up ,

다 회로에 사용된 스위치와 인덕터는 응용회로의 외. Start-up
부 스위치와 구성될 수 있으므로 회로의 체적을 증가시키지 않

는다 실제 회로의 제작을 통해 실험을 수행하였으며 실험 결. ,
과는 그 타당성을 보여준다.
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