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ABSTRACT

본 논문에서는 저항센서와 바이패스 스위치를 이용한 평균

전류 모드 제어의 부스트 컨버터 저손실을 측정하는 방법을 제

안한다. 일반적으로 저항을 이용한 전류센싱 방법은 손실을 가

지며 이는 전체 시스템의 효율을 감소시키게 된다. 제안된 전

류 측정 기법은 저항센서에 병렬로 바이패스 스위치를 적용하

여 전류센서에서 발생되는 손실을 바이패스 스위치를 통해 손

실을 최소화 할 수 있다. 본 논문에서는 50W급 평균 전류 모

드 부스트 컨버터를 제작하여 바이패스 스위치를 통한 효율 개

선을 아날로그 회로로 구현하여 검증하였다.

1. 서 론

우리가 사용하는 전기전자 제품은 최적의 성능과 안정성을 위

한 적정 전압 및 전류값을 가지고 있다. 하지만 외부환경의 변

화에 따른 시스템 변화에 의해 최적 동작점이 변하게 되고 그

로인해 오동작이 발생 할 수 있다. 그래서 제어시스템을 통해

외부환경의 변화에도 안정적으로 최적 동작점을 유지할 수 있

도록 하는 제어 기술에 대한 연구가 대학 및 연구소에서 활발

히 이루어 지고 있다.

이러한 제어 기술을 적용하기 위해서는 시스템의 최적 동작점

을 위한 측정 기술이 중요하다. 전압 측정의 경우 분압 및 전

압 센서등 간단하게 측정이 가능하지만 전류측정은 그렇게 간

단하지 않으며 방법 또한 여러 가지이다.[1 3] 본 논문에서는

가격이 낮고 범용적으로 사용되는 션트저항 측정법을 제시하였

다. 션트저항 측정법은 가격이 낮지만, 저항손실이 발생하는 단

점이 있다. 본 논문에서는 그것을 보완하는 방법으로   

이 낮은 MOSFET을 전류 감지 저항에 병렬로 연결하여 센싱

할 전류 지점만 제외하고 나머지 전류를 바이패스 시킴으로써

센싱 저항에 걸리는 전력손실을 최소화 시킨다.

본 논문에서 제안하는 저손실 션트저항 측정방법으로 평균 전

류 모드 제어방식의 부스트 컨버터에 적용하여 같은 조건 하에

기존 션트저항 측정법과 비교하여 본 논문에서 제안하는 방식

이 저항손실 측면에서 우수함을 증명하였다.

2. 본 론

2.1. 동작원리

그림 1은 본 논문에서 제안한 바이패스 스위치를 이용한 션

트 저항 전류 센싱 회로 구성이다. 스위칭 전류를 샘플링 앤

홀더를 통하여 평균 인덕터 전류값과 동일한 시점에서 센싱하

여 보상기의 레퍼런스 전압에 맞추어 추종하게 된다. 보상기의

출력 컨트롤 전압은 발진회로에서 나오는 삼각파와 비교되어

주 스위치의 PWM을 만들게 된다. 즉, 보상기의 레퍼런스 전

압에 의해 PWM의 시비율과 출력 전압, 전류가 변동하게 된

다. 만약 기존 평균 전류 제어 모드 방식이라면 그림 1에서의

스위칭 전류()가 항상 저항에 걸려 손실이 발생한다. 하지만

본 논문에서 제안하는 저손실 션트 저항 측정법은 센싱에 필요

한 평균점만 센싱하므로 션트 저항에 걸리는 손실이 작아지게

된다. 그림 2처럼 전류의 평균점만 센싱을 하여도 동작에는 이

상이 없고 션트 저항에 흐르는 전류()가 바이패스 스위치

에 의해 통과된 것을 확인 할 수 있다. 센싱전류 파형이 정상

적으로 나오고 있는 것을 PSIM으로 시뮬레이션 하였다.

그림 1 제안된 평균전류모드 제어 부스트 컨버터

그림 2  제안된 평균전류모드제어 부스트 컨버터의 주요 파형
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소비전력 이론값 측정값

기존 센싱 방법 1.156[W] 1.156[W]

제안된 센싱 방법 0.419[W] 0.455[W]

2.2. 효율분석

기존의 shunt 저항 측정방식의 소비전력()은 단순히

shunt 저항()에 흐르는 전류(
)와의 관계를 이용하여

소비전력(
)을 구할 수 있다. [4 5]

    (1)

  
 · (2)

 ′  ′ (3)

′  ′
 ·′ ·   (4)

    (5)

  ′
·· (6)

    (7)

여기서 스위치 상태 변화에 따른 스위칭손실은 극히 작은 값이

므로 본 논문에서는 고려하지 않았다.

본 논문에서는 입력 전압 30V에 입력전류 1.7A를 사용하였으

므로 기존의 저항센서의 소비 전력은 식 (1),(2)를 통해 다음과

같은 값을 가진다.

or     (8)

제안하는 shunt 저항 측정방법에서의 소비전력은 식(3) (9)에

의해 다음과 같은 값을 가진다.

′  

  

  ′   (9)

따라서, 손실이 약 63% 감소함을 예상할 수 있다.

2.3. 실험 구성

컨버터의 주스위치는 MOSFET(IRFP350)을 사용하였고, 평균

전류 모드 구성은 비교기(LM339N)와 OPAMP(TL084)를 사

용하였다. 바이패스용 스위치는 IRF530을 사용하였고 샘플링

앤 홀드 증폭기(LF398)를 사용하여 전류파형의 샘플링 값을

측정하였다. 표 1에 실험조건과 파라미터를 나타내었다.

Main Switch IRFP350 Switching Freq 50[kHz]

Bypass Switch IRF530 Vin 30[V]

Inductor, L 720[uH] Vout 50[V]

Capacitor, C 330[uF] Load Resistance 50[Ω]

Shunt Res, 1[Ω] Output Power 50[W]

표    1  하드웨어 설계 파라미터

2.3. 실험 결과

그림 3은 기존의 션트 저항 센싱 방법에서의 션트 저항에 흐르

는 전압, 전류, 전력이고, 그림4은 제안된 방법의 션트 저항에

걸리는 전압, 전류의 곱에서 평균값을 나타낸 실제 파형이다.

그 수치를 정리해 놓은 표 2를 보면 기존 센싱방법과 제안된

센싱방법의 이론값과 측정값이 거의 비슷하다는 것을 확인 할

수 있다. 결과적으로 제안된 바이패스 션트 저항 센싱 측정법

은 기존 션트 저항 센싱 할 때 소비되는 젼력을 낮출 수 있다.

그림 3  기존 방식의 션트저항에서의 전압, 전류, 전력

그림 4  제안된 방식의 션트저항에서의 전압, 전류, 전력

표    2  shunt저항 손실 전력의 실험 결과

3. 결 론

본 논문에서는 기존의 션트 저항을 이용한 전류 측정방법

을 보완한 바이패스 스위치를 이용한 저손실 션트 저항 전류측

정방법을 제안하였고, 성능을 비교하였다 평균 전류 모드 제어

방식의 컨버터를 통해 기존 방식보다 제안된 센싱 방식이 소비

전력이 감소함을 보였다 본 논문에서 제안하는 바이패스 스위

칭 기법에 의해 션트 저항에 손실되는 전력을 감소시켜 불필요

한 전력손실을 방지할 수 있다
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