
ABSTRACT

수중에서는 대기와는 달리 매질의 차이로 인하여 통신의 제

약이 따르므로 초음파를 이용하여 정보를 송·수신한다. 수중통

신을 하기 위해서는 신호를 증폭시키는 전력증폭기와 초음파를

발생시키는 트랜스듀서가 필요하다.

전력증폭기는 수중에서의 발열과 연료문제로 인하여 높은 효

율로 동작하여야한다. 하지만 전력증폭기에 인가되는 고정전압

과 출력전압의 차이로 인해 손실이 발생하여 효율이 저하된다.

그러므로 본 논문에서는 전력증폭기의 효율 향상을 위해 출

력전압에 따라 인가전압을 가변하는 ET(Envelope Tracking)

기술을 적용하기 위한 4[kW]급, 20[kHz]의 대역폭을 갖는 가

변 DC-DC 컨버터를 설계하고 시뮬레이션을 통해 특성을 확인

하였다.

1. 서 론

최근 천안함 사건을 통해 알 수 있듯이 수중에서 정보를 교

환할 수 있는 수중통신 시스템은 군사 전략적으로 매우 중요하

다.

수중에서는 매질의 차이로 인하여 통신시스템에 제약이 많으

므로 그림 1과 같이 신호를 변조하여 전력증폭기와 트랜스듀서

를 통해 정보신호를 초음파로 송신한다.

전력증폭기는 송신신호의 왜곡 손실을 줄이기 위해 넓은 대

역폭과 출력 선형성이 보장되어야 하며, 동시에 시스템의 발열

과 연료문제로 인하여 높은 효율로 동작하여야 한다.

하지만 그림 2의 (a)회로와 같이 전력증폭기에 고정된 DC전

압을 인가하면, (b)와 같이 출력전압과 인가전압의 차이만큼 손

실이 발생하여 효율이 저하된다.

그림 1.  수중 초음파 송신 구성도

그림 2.  (a) 고정 DC전압 인가된 증폭기 회로

              (b) (a)의 입·출력 전압파형 

             (c) ET기술 적용된 증폭기 회로

             (d) (c)의 입·출력 파형

그림 2의 (c)회로와 같이 전력증폭기에 DC-DC 컨버

터를 통해 전압을 가변하여 인가하면, (d)와 같이 출력전

압과 인가전압의 차이만큼 손실을 줄여 효율을 향상시킬

수 있다.[1]

그러므로 본 논문에서는 수중통신용 전력증폭기 효율

향상을 위해 4[kW]급, 20[kHz]의 대역폭을 갖는 가변

DC-DC 컨버터를 설계하고, 시뮬레이션을 통해 특성을

확인하였다.

2. 가변 DC-DC 컨버터의 설계
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그림 3.  가변 DC-DC 컨버터 회로도
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그림 4.  전원전압변동에 따른 듀티사이클 (d)와 출력전압(Vo)

그림 4에서 보는 바와 같이 입력전압의 변동에 관계없이 출

력전압을 원하는 값으로 제어하기 위해서는 고주파 DC/DC 컨

버터의 듀티 사이클을 적절하게 제어해야 한다.

본 DC/DC 컨버터의 정격출력전류는    , 정격출력

전압은  ±  이며, 정격출력은   이다. 본

설계에서 Worst Case인 동작점은  이며, dc 링

크 필터전류가 연속인    인 점으로서 이 때 듀티

비 d=1이다. 상세 설계 절차는 참고 문헌[2]의 논문에 상세히

서술되어 있으며 그 결과는 다음과 같다.
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표 1  가변 DC/DC 컨버터의 설계 파라미터 값
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그림 5.  출력필터의 공진주파수(50kHz), 스위칭주파수(250kHz)

3. 시뮬레이션

그림 6은 Sin파 명령과 설계한 DC/DC 컨버터의 (+)출력전

압 시뮬레이션 파형이다.
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그림 6.  (a) 1 [kHz] 명령에 대한 컨버터의 출력전압파형

         (b) 5 [kHz] 명령에 대한 컨버터의 출력전압파형

          (c) 10 [kHz] 명령에 대한 컨버터의 출력전압파형

          (d) 20 [kHz] 명령에 대한 컨버터의 출력전압파형

20[kHz]의 Sin파 명령에 대해 설계한 DC/DC 컨버터의 출력

전압파형이 추종하는 것을 PSIM 시뮬레이션을 통해 확인하였

다.

4. 결 론

본 논문에서는 수중통신용 전력증폭기의 효율 향상을 위해

출력전압에 따라 인가전압을 가변하는 4[kW]급, 20[kHz]의 대

역폭을 갖는 DC-DC 컨버터를 설계하고 시뮬레이션을 통해 특

성을 확인하였다.
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