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Abstract - 본 논문은 KA555 Timer을 이용한 PWM회로로 구성된 아
날로그 방식의 DC-DC Buck Converter와 AVR ATmega128를 이용한 
PWM회로로 구성된 디지털 방식의 Buck Converter을 설계하여 각각의 
특성을 비교 분석하였다.
 제안된 컨버터들은 공통적으로 전원을 공급받아 전압분압회로를 통해 
DC-DC Buck Converter의 PWM 제어회로부에 공급되며, 아날로그방식
컨버터의 제어부는 KA555 timer을 이용하여 구형파회로와 미분회로를 
구성하고, 출력된 삼각파와 정현파를 KA555 timer을 이용하여 PWM파
형으로 제어한다. 디지털방식의 컨버터는 AVR RISC 8-bit 마이크로프
로세서 ATmega128을 이용하여 PWM 제어부를 구성하고 이를 LCD창
을 통해 그 값을 확인할 수 있도록 설계하였다. 본 논문에서는 두 가지 
방식의 제어부를 구성하여 제작 및 실험함으로써, 각각의 장단점을 비교
하여 시스템 구성시 요구조건인 소형경량, 단가저감, 효율 등을 비교하
여 그 상황에 맞는 설계가 가능할 것이다. 

1. 서    론

  최근 화석연료의 고갈에 따른 고유가 문제로 인해 력 시스템의 효
율 개선을 한 연구가 활발하게 이루어지고 있으며, 그 방법  하나가 
바로 력변환장치의 효율 개선이다. 력변환장치는 모든 신호체인 디
바이스에 안정된 원을 공 하기 해 필요하며 안정된 동작과 높은 

효율을 유지하기 해서는 스 칭 컨트롤을 필요로 한다. 이러한 스
칭 컨트롤러를 구성하는 방법으로는 아날로그 방식의 제어회로와 마이
크로 로세서를 이용한 디지털 제어방식으로 구성하는 방법이 있다.[1] 
 본 논문에서는 KA555 Single Timer를 이용한 아날로그 제어방식과 
AVR ATmega128을 이용한 디지털 제어 방식의 컨버터를 설계하고 실
험하여 얻어진 데이터를 토 로 각각의 특성  장・단 을 비교하고자 
한다.

2. 본    론

  2.1 시스템 구성
  그림 1은 아날로그방식의 제어부로 구성된 Buck-Converter의 블록다
이어그램을 나타낸다. DC 원을 KA555 Single Timer의 기능을 이용하
여 PWM(Pulse Width Modulation) 형을 Buck Converter의 스 치인 
MOSFET에 인가 시켜주며, 듀티비를 조 하여 일정한 압을 유지하는 
방식으로 구동된다. 

<그림 1> 아날로그방식 Buck-Converter 블록다이어그램

  그림 2는 디지털방식의 제어부로 구성된 Buck-Converter의 블록다이
어그램을 나타낸다. 마이크로 로세서 타이머/카운터기능을 이용하여 
PWM 형을 Buck-Converter에 인가 시켜주며 A/D 변환기능을 이용하
여 DC-DC Converter의 출력 압의 변동을 피드백 회로를 통하여 값
을 받아 듀티비를 조 하여 일정한 압을 유지하는 방식으로 구동된다. 
한 LCD 표시부에 입력 압과 출력 압을 표시하여 동작 상태를 확인 
하 다.

<그림 2> 디지털방식 Buck-Converter 블록다이어그램

  2.2 DC-DC Buck Converter 구성
  인덕터 L과 커패시터 C의 용량은 출력 압, 류의 Ripple에 향을 
주지만 회로의 소형화를 하여 정용량을 설정하여야 한다, L과C의 
용량을 소형화시키는 방법으로는 주 수 f를 크게 하여 L과C의 용량을 
이는 방법을 택할 수 있다. 하지만 Converter에서 스 칭 주 수가 

무 높으면 스 칭시 발생하는 손실이 그에 비례하여 커지게 되고 손실
은 열로 발생하여 방열 의 크기가 커져서 인덕터와 커패시터의 크기 
감소가 무의미해지므로, 20kHz에서 50kHz로 설정 하는 것이 일반 이

며 본 논문에서는 20kHz로 하 다. 표1은 18[W] DC-DC Buck 
Converter 설계 라미터를 나타낸다.[2]

Parameters Symbol Value

Input Voltage Vs 20[V]

Output Voltage Vo 12[V]

Output Currnet Io 1.5[A]

Switching Frequency fs 20[kHz]

Duty cycle D 0.6

Inductance L 100[uH]

Capacitance C 220[uF]

Load resistance R 8[Ω]

<표 1> DC-DC Buck Converter 설계 파라미터
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  2.3 아날로그 제어 System 구성
  스 치 선정은 스 치가 OFF상태일 때 양단에 걸리는 최 압 VDsmax  와 ON상태일 때 흐르는 최 류 ID smax , 그리고 도손

실을 최소로 하기 해 스 칭 소자는 IRFZ44N을 사용하 다. 그림 3은 
KA555 Single Timer의 타이머/카운터를 이용하여 구성된 DC-DC 
Buck Converter의 회로도이다.
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<그림 3> 설계된 아날로그방식의 Buck Converter 회로도

  2.4 디지털 제어 System 구성
  그림 4는 Buck-Converter를 나타내며, PWM 신호는 16비트 타이머 

카운터를 이용하여 신호를 출력하 다. PWM 주 수는 OCRnA를 TOP 

값으로 하는 모드로 지스터를 설정하 고, 펄스폭은 OCR1C 지스터 
값을 설정하여 제어 하 다. 한 A/D 변환기를 하나더 사용하여 입력
압 값도 받아서 16*2 LCD에 입력 압과 출력 압을 출력하여 확인할 
수 있게 하 다.[3]
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<그림 4> 설계된 디지털방식의 Buck Converter 회로도

  그림 5는 설계된 ATmega128의 회로도를 나타내며, 16Mhz의 크리스
탈 오실 이터를 사용하 고, PORT.C 에 LCD, PORTB.7에 PWM신호
를 출력, PORTF.0, PORTF.1에 Buck Converter의 입․출력 압을 입
력받았다.
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<그림 5> 설계된 ATmega128 회로도

  2.5 실험 및 결과
  그림 6은 제작된 아날로그/디지털 Buck Converter의 출력 형을 나
타낸다. 

(a) 아날로그방식의 Buck Converter 출력 파형

(b) 디지털방식의 Buck Converter 출력 파형

<그림 6> 설계된 Buck Converter 출력 파형

3. 결    론

  본 논문에서는 KA555 Single Timer를 이용한 아날로그 제어방식과 
AVR ATmega128을 이용한 디지털 제어 방식의 컨버터를 설계하고 실
험하 다. 그 결과 디지털방식이 아날로그방식에 비해 효율증 와 소
트웨어를 통한 제어방식으로 설계가 더 간단함을 알 수 있었다. 하지만 
마이크로칩의 가격 가 다소 높다는 단 이 있으므로, 이를 고려하여 시
스템을 설계를 한다면 보다 한 설계가 될 것으로 기 된다.
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