
Flyback 컨버터 Multi Mode PWM을 위한 상용 IC의 PSPICE 모델링

이윤민, 박소영, 김병석, 노정욱

국민대학교 전자공학과

PSPICE modeling of commercial ICs for Flyback converter Multi Mode PWM.

Yoon min Lee, So young Park, Byeong seok Kim, Chung wook Roh

Dept. of Electronics Engineering, Kookmin Univ.

ABSTRACT

본 논문에서는 Power Integration사의 플라이백 컨버터 제

어 IC인 TOP258YN의 주요 기능을 PSPICE로 구현 및 검증하

였다. PSPICE를 이용한 IC 모델링을 통하여 제한적으로 제공

되던 IC의 모델링을 시뮬레이션이 가능하도록 하였다. 모델링

를 이용하여 실시한 시뮬레이션과 회로 실험 비교를 통하여 본

논문을 검증한다.

1. 서론

Power Integration사의 TOP258YN은 플라이백 컨버터 제어

에 있어 다중모드 동작을 하므로 전 부하 조건에서 효율을 극

대화 시키는 유용한 기능의 IC이다. 하지만 전력전자의 제품

개발에 있어서 회로 설계과정은 회로설계 시뮬레이션을 통하여

이루어지는데, 시뮬레이션 모델링의 방법은 제공되지 않고 있

다. 따라서 IC의 모델링이 필요하며 그 모델링을 이용하여 플

라이백 컨버터 제어의 시뮬레이션이 가능하다.

본 논문에서는 TOP258YN의 PWM(Pulse Width

Modulator)과 Oscillator의 모델링을 제안한다. 모델링 및 시뮬

레이션은 PSPICE 시뮬레이션 툴을 사용하여 구현하였다.

2. 본론

1.1 TOP258YN의 Pulse Width Modulator

그림 1 컨트롤 핀의 유입전류에 따른 특성 그래프[1]

TOP258YN은 PWM(Pulse Width Modulator) 모드 동작을

하며 컨트롤 핀의 유입전류에 따른 Multi 모드 작동을 한다.

PWM 모드는 컨트롤 핀으로 흐르는 전류에 반비례 하여 다중

모드 제어를 하고, 효율 증진을 위해 4가지 모드로 작동한다.

최대부하에서는 Full Frequency 모드로 작동하며, 부하가 감소

함에 따라 Variable Frequency 모드에서 Low Frequency 모드

까지 변한다. 경 부하에서는 PWM 제어가 아닌 Multi Cycle

Modulation 모드로 제어한다.
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식 (1)은 플라이백 컨버터의 DCM Power Balance 방정식

이다. 은 자화인덕턴스, 는 드레인 전류 최대치, 

는 스위칭 주파수, 는 출력 전력이다. 다음 식을 통하여

PWM 모드를 설명 할 수 있다. 먼저 Full Frequency 모드의

경우 스위칭 주파수()는 일정하지만 부하가 감소함에 따라

드레인 전류 최대치()가 제곱근배로 감소한다. 두 번째 모

드는 Variable Frequency 모드이다. 이 경우, 드레인 전류 최대

치가 일정할 때 스위칭 주파수는 부하에 비례하여 감소한다.

세 번째로 Low Frequency 모드는 Full Frequency 모드와 유

사하게 스위칭주파수는 30kHz로 일정하지만 부하가 감소함에

따라 드레인 전류 최대치가 제곱근배로 감소한다. 마지막 모드

인 Multi Cycle Modulation은 위의 식(1)과 무관하고, 컨트롤

핀으로 유입되는 전류에 의한 On Off 제어 방식이다.

1.2 PSPICE를 통한 PWM(Pulse Width Modulator)

구현

그림 2 TOP258YN의 내부 블록도[1]

그림 2는 Power Integration 사의 TOP258YN의 내부 블록

도이다.



션트레귤레이터는 Mosfet 스위치의 드레인 전류 최대치를

결정한다. PWM Multi 모드 작동은 그림1에서 볼 수 있으며,

컨트롤 핀의 유입전류에 따라 PWM 작동 모드를 결정할 수

있으므로 션트레귤레이터의 출력 전압이 PWM 작동 모드에

영향을 준다.

1.2.1 Pulse Width Modulator

그림 3 TOP258YN의 PWM(Pulse Width Modulator)의 모델링 회로

그림 3은 컨트롤 핀의 유입전류에 따른 PWM 작동 모드를

PSPICE 시뮬레이션 툴로 구현한 회로도이다.

션트레귤레이터의 출력을 이용하여 컨트롤 핀의 유입전류를

감지하였고, 그 컨트롤 핀의 유입전류로 PWM의 각 모드를 구

현 하였다. PSPICE의 ABM(Analog Behavioral Model)소자를

이용하여 각 모드의 조건이 성립하게 되면 그에 따른 오실레이

터의 주파수를 결정하는 전압과 드레인 전류의 최대치를 출력

한다.

1.2.2 Oscillator

그림 4 TOP258YN의 션트레귤레이터와 오실레이터의 모델링 회로

PSPICE 시뮬레이션 툴을 통하여 TOP258YN의 션트레귤레

이터와 오실레이터를 모델링한 회로도는 그림 4와 같다.

PWM(Pulse Width Modulator)은 각 모드에 따라 오실레이

터의 주파수 결정 전압을 출력한다. 출력된 주파수 결정 전압

이 양과 음을 반복함으로써 톱니파형을 생성하고, 그 톱니파형

을 이용하여 컨버터의 주파수를 생성한다. 그림 5는 132kHz의

주파수를 갖는 오실레이터의 결과 파형이다.

그림 5 오실레이터의 PSPICE 시뮬레이션 결과 파형

3. 결 론

그림 6 TOP258YN의 PWM PSPICE 시뮬레이션 결과 파형

본 논문에서는 TOP258YN IC의 PWM(Pulse Width

Modulator) 모델링에 대해 제안 하였다. 그림 6은 TOP258YN

의 PWM Mode PSPICE 시뮬레이션 결과 파형이다.

TOP258YN의 특성을 반영함으로써 실제 IC에 근접한 시뮬레

이션을 가능하게 하였다. 또한 오실레이터 모델링의 제안으로

다른IC의 오실레이터에 적용하여 모델링을 할 수 있다.

TOP258YN IC 구현 제안으로 제품 개발 기간을 단축하는데

기여 할 수 있다.
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