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요 약

 본 논문에서는 Atmel사의 AVR 칩인 ATmega128을 이용한 AC 파워서플라이의 제어를 제안한다. 제안
한 AC 파워서플라이는 풀브리지 구조를 이용하며, 그 부하로는 냉음극형 형광램프(램프)를 적용하였

다. 특별히 램프는 부성저항 특성을 가진 부하이기 때문에 제안한 파워서플라이는 안정기 기능을 포함

하며, AVR 칩을 이용하여 구조가 간단한 장점을 가진다. 제안한 파워서플라이의 동작특성은 실험결과

로 보인다.

1. 서론

최근 들어 고성능의 전기전자 제품들이 증가하면

서 부하의 형태가 급격히 다양해지고 있다. 그러므

로 그 부하를 구동하는 파워서플라이의 동작형태도

더욱 다양해져야 하는 형편이 되었다.

따라서 본 논문에서는 부성저항 특성을 가진 냉

음극형 형광램프(램프) 부하를 동작시키는 안정기

기능을 가진 풀브리지 AC 디지털 파워서플라이를

제안한다. 제안한 파워서플라이는 풀브리지 구조를

이용하며 그 제어기로 Atmel사의 AVR 칩인

ATmega128을 이용한다. 제안한 파워서플라이는 부

하의 보호/감시 및 전류제어 기능을 가진다. 제안한

파워서플라이의 동작특성은 실험결과로 보인다.

2. 디지털 AC 파워서플라이
 
2.1. AVR 칩

본 논문에서 제안한 디지털 AC 파워서플라이의

제어기로는 Atmel사의 AVR 칩인 ATmega128을 이

용한다. ATmega128은 RISC 구조의 마이크로콘트

롤러로써 16MHz의 오실레이터를 이용할 경우 1개

의 명령어에 62.5nsec의 빠른 명령어 처리 수행 시

간을 가지는 장점이 있다. ATmega128은 4개의 펄

스폭변조(PWM;Pulse-width Modulation) 신호를 출

력할 수 있다. 이는 풀-브리지 인버터의 스위치 구

동에 적용된다. 또한 10개의 ADC(Analog to Digital

Conversion)채널을 이용하여 램프의 전류제어 및 여

러 보호/감시회로를 제어할 수 있다.

ATmega128을 이용한 AC 디지털 파워서플라이

제어 알고리즘은 램프의 전류를 피드백하여 설정된

기준전류와 비교하여 전류제어를 실시하고 피드백

전류가 과전류 설정치보다 큰 경우 과전류 보호 신

호를 출력하여 과전류를 차단함으로써 램프의 파괴

를 방지한다. 제어기의 전류제어는 램프 전류가 기

준전류를 추종하도록 비례-적분(PI; Proportional-

Integral) 제어기법을 이용한다.

2.1. 파워서플라이의 구조

그림 1은 본 논문에서 제안한 AC 파워서플라이

의 전체 구성도이다. 본 논문은 H-L 구동방식으로

부하인 램프를 구동하였다. 램프를 구동하기 위한

파워서플라이의 구조는 다음과 같이 세 부분으로 구

성된다. 파워서플라이의 출력을 결정하는 제어부,

DC전원을 AC전원으로 변환하는 풀브리지부(스위칭

부), 그리고 램프를 보호하는 램프 보호/감시부로 구
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성되어 있다.

[그림 1] 제안한 AC 파워서플라이의 전체 구성도

2.2.1 풀브리지 방식의 스위칭 동작

제안한 AC 파워서플라이는 PWM 스위칭 기법을

이용하여 풀브리지 구조의 전력회로를 구동한다. 회

로의 구성으로는 N타입 MOSFET 스위치 2개, P타

입 MOSFET 스위치 2개를 이용하였다. 그리고 인

버터 1차측과의 공진을 위한 직렬 커패시터 Cr로 구

성하였다. 스위칭 동작의 해석을 위하여 전력회로부

를 다시 상세히 도시하면 그림 2와 같다.

[그림 2] 풀브리지 구조를 이용한 스위칭 전력회로
  

그림 3은 4개의 스위치를 이용한 풀브리지 방식

의 스위칭 회로의 스위칭 동작모드를 보인다. 풀-브

리지 방식의 스위칭은 모두 4가지 모드를 한 주기로

하여 동작된다.

(a) mode 1

(b) mode 2

(c) mode 3

(d) mode 4

[그림 3] 풀브리지 스위칭의 동작모드

[그림 4] 동작 모드에 따른 동작파형

각 동작 모드의 동작은 다음과 같다.

모드 1은 P1, N2 스위치가 턴온 상태로 풀브리지

1차측에 흐르는 전류 Ip는 t=t1시간까지 거의 선형적

으로 상승한다. 동작 모드는 그림 3(a)와 같다.

모드 2는 t=t2인 순간에 Vp=0인 풀브리지 1차측

출력 전압을 얻기 위하여 N2 스위치를 턴오프, P2

스위치를 턴온하면 Ip는 그림 3(b)와 같이 환류 된

다. Ip의 환류는 Vp=-Vdc인 출력전압을 얻기 위하여
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시간 t=t3인 순간까지 지속된다.

모드 3은 시간 t=t3인 순간 Ip의 영전류스위칭

(ZCS; Zero Current Switching) 조건에서 P1 스위

치를 턴오프, N1 스위치를 턴온 한다. 이때 Ip는 반

대방향으로 흐르기 시작한다. 동작 모드는 그림 3(c)

와 같다.

모드 4는 시간 t=t4인 순간 Vp=0인 풀브리지 출

력전압을 얻기 위하여 P2 스위치를 턴오프, N2스위

치를 턴온 한다. 이때 Ip는 N1 스위치와 N2의 바디

다이오드를 통해 환류 되며 Ip는 음의 일정한 값으

로 유지된다. 동작 모드는 그림 3(d)와 같다. Ip의 환

류는 Vp=+Vdc인 출력전압을 얻기 위하여 시간 t=t5

인 순간 P1 스위치를 턴온 함으로써 종료되고, Ip는

P1, N2 스위치의 바디 다이오드를 통하여 직류전원

으로 유입되고 모드 1로 돌아간다(t=t1=t6). 동작 모

드의 Vp, Ip의 파형은 그림 4와 같다.

2.2.3 출력 구동신호의 제어

그림 6은 풀브리지 구조의 4개 스위치의 턴온/턴

오프 주기를 변경하여, 스위치를 동작시킨다. 스위치

의 도통 구간을 50kHz인 PWM의 디지털 신호로 조

절하여 램프의 전류를 제어한다.

P1 SW P2 SW

N1 SW N2 SW

12Vdc

Cr

[그림 6] 출력 구동신호 제어 회로

3. 실험 결과

본 논문에서 제안한 AC 파워서플라이는 다음과

같이 설계되었다.

∙ 입력전압 : 12Vdc

∙ 휘도제어 기준전압 : 0 ～ 3.0Vdc

∙ 동작주파수 : 50kHz

∙ 변압기 권선비 : n1 : n2 = 1 : 69

본 논문에서 사용된 부하 램프의 사양은 실효치

전압 800V, 실효치 전류 12mA, 동작 주파수가

50kHz이다.

파워서플라이에 의하여 변환된 고압의 AC 전압은

풀브리지 입력전압 Vp의 전압에 따라서 출력 램프

의 전압 및 전류가 달라진다. 본 논문에서는

MOSFET 스위치의 턴온 변위각도를 조절하여 출력

램프의 전압 및 전류를 제어하였다. 각 상태의 전류,

전압의 실험치는 표 1에 제시하였다. 또한 각 램프

의 전압, 전류가 기준 값과의 비교 및 감시로 인하

여 램프의 상태를 확인 및 제어한다.

램프의 휘도제어를 위하여 두 개의 PWM 파형이

변조되며 두 펄스의 상대적 위상차이에 의해 램프의

휘도를 제어하였다. 그림 8은 변위 각도에 따른 램

프의 전압, 전류 파형이다.

[표 1] 풀브리지 스위치의 변위각도에 따른 각 램프의 전류, 전압 값
변위각도 lamp1 lamp2 lamp3

전압 전류 전압 전류 전압 전류
60° 740V 4.2mA 740V 4.2mA 740V 4.2mA
90° 610V 7.8mA 605V 7.8mA 605V 7.8mA
170° 525V 11.8mA 520V 11.9mA 520V 11.9mA

(a) 변위각도 60°

(b) 변위각도 90°

(c) 변위각도 170°

[그림 8] 풀브리지 1차측 전압과 2차측 램프의 출력전류/전압 파형

4. 결  론

본 논문에서는 AVR 칩인 ATmega128을 이용한

풀브리지 AC 디지털 파워서플라이를 제안하였다.

제안한 파워서플라이는 풀브리지 구조를 이용하며

부하의 보호/감시 및 전류제어 기능을 가진다. 제안

한 파워서플라이의 동작특성을 실험결과를 통하여
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보임으로써 구현한 파워서플라이의 동작의 적정성을

보였다.
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