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ABSTRACT

  본 논문에서는 스탠바이 컨버터를 가지는 전력 변환

시스템에서 경부하 효율을 높일 수 있는 새로운 게이트 구동

기법을 제안한다. 제안 방법은 스탠바이 컨버터의 보조 출력

전압을 조절하여 전력 MOSFET의 구동 전압 및 제어기 IC의

동작 전압을 경부하 조건에서 낮춘다. 따라서, MOSFET의

게이트 구동 손실과 제어기 IC의 손실을 크게 줄일 수 있다. 본

논문에서는 48V 입력전압 및 12V 출력전압/60A 출력전류의

주전원단 및 5V/3A의 출력의 스탠바이 전원단을 포함한

DC/DC 서버용 전원 장치를 실험하여 타당성을 검증하였다.

1. 서 론

최근에 전원 장치 업체들은 에너지를 절약하기 위하여

중부하뿐만 아니라 경부하 조건의 전력 손실을 줄이고 있는

추세이다. 예를 들어, 80 PLUS 프로그램이나 Energy Star와

같은 프로그램에서 10% 혹은 5% 이하의 부하 조건에서도

높은 효율 조건을 요구하고 있는 실정이다. 한편, 경부하

조건에서 손실을 저감하는 요인들은 주로 MOSFET의 스위칭

손실 및 게이트 구동 손실, 제어기 IC의 전력 손실, 자성체

소자의 코어 손실이다
[1]. 본 논문에서는 스탠바이 컨버터가

있는 전원 장치에서 MOSFET의 게이트 구동 손실 및 제어기

IC의 손실을 저감할 수 있는 방법에 대하여 제안하고자 한다.

2. 제안하는 게이트 구동 기법

2.1. 제안 기법의 개념

그림 1은 전원 장치에서 일반적으로 쓰이는 게이트 구동

회로를 나타낸 것이다. 일반적으로, 스탠바이 컨버터의 보조

출력단을 통하여 제어기 IC 및 gate driver의 전력을 공급한다.

선형 레귤레이터는 보조 출력 전압 VAUX를 VCC로 정밀하게

제어한다. 한편, 제안 방법은 게이트 구동 손실 PG, 제어기 손실

PCON, 선형 레귤레이터의 손실 PLR이 VAUX와 VCC에 관련이

있다는 사실에서 착안한다. 이러한 손실들은 다음과 같이

나타낼 수 있다.
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여기서, QG는 MOSFET의 게이트 전하, Ciss는

MOSFET의 입력 커패시턴스, fS는 스위칭 주파수, ICC는

제어기에 흐르는 전류, ILR은 선형 레귤레이터에 흐르는

전류를 나타낸다. 식 (1)과 (2)에서 알 수 있듯이

VCC를 줄이면 PG와 PCON이 줄어든다. 게다가, VCC가

작으면 게이트 구동 전압이 작아져 게이트 구동 전류

IG가 줄어들기 때문에 ILR 또한 줄어들어 PLR이 줄어들

수 있다. 하지만, VCC만 줄이면 식 (3)에 의해 오히려

PLR이 증가하는 효과를 나타내게 된다. 따라서, 제안

방법에서는 경부하 조건에서 VCC뿐만 아니라 VAUX도

함께 줄임으로써, PG, PCON, PLR을 크게 줄이고자 한다.

2.2. 제안 기법의 구현 방법

그림 2는 제안 게이트 구동 기법을 위한 스탠바이 컨버터를

나타낸 것이다. 경부하 조건에서 VAUX와 VCC를 동시에

감소시키기 위하여 스탠바이 컨버터로 널리 쓰이는 플라이백

컨버터의 보조 출력단 구성을 변경한 형태이다. 동작 원리는

다음과 같다. 먼저, 1차측 스위치 QSTB가 2차측 주 권선인

NS와 다이오드 DS를 통해 주 출력 전압인 VSTB를 제어한다. 

변압기의 2차측 보조 권선 NAUX는 두 개의 권선 NAUX1, 

그림 2. 제안 게이트 구동 기법을 위한 스탠바이 컨버터

그림 1.  전원 장치의 일반적인 게이트 구동 회로



그림 3. 실험에 사용된 DC/DC 서버용 전원 장치의 구성도

NAUX2로 나누어진다. 이 때, NAUX=NAUX1+NAUX2이다. 주

전원단의 중부하 조건에서는 P-type MOSFET QAUX가 켜져

있으므로, DAUX1이 도통하고 DAUX2는 도통하지 않는다. 따라서, 

제안 회로는 일반적인 플라이백 컨버터의 보조 출력단 회로와

같은 형태를 가지며 VAUX는 다음과 같다.
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더 나아가, QLR은 꺼져 있고 VCC는 다음과 같다.
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여기서, VREF_LR은 선형 레귤레이터의 기준 전압이다. 

반면에, 주 전원단의 경부하 조건에서는 QAUX가 꺼져서

DAUX2가 도통하고 DAUX1은 도통하지 않는다. 이 때, 

VAUX는 다음 식과 같이 감소한다.
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한편, QLR은 켜지게 되고, VCC는 다음과 같이 감소한다.
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3. 실험결과

제안 방법의 타당성을 검증하기 위하여 그림 3의 720W 

DC/DC 서버용 전원 장치를 구성하여 실험하였다. 주

전원단에는 위상 천이 풀브리지 컨버터가 사용되었으며, 

스탠바이 전원단에는 제안 회로가 적용되었다. 더 나아가, 제안

보조 출력 전원단은 1차측과 2차측에 모두 적용되어 1차 및

2차측의 손실을 줄이도록 하였다. 주 전원단의 사양은

Vin=38~75V, Vin,nominal=48V, VO=12V, PO=720W이다. 

스탠바이 전원단의 경우 입력전압은 주 전원단의 사양과 같고, 

VSTB=12V, PO_STB=15W, VAUXP=10V, VAUXS=9V, VCCP=8V, 

VCCS=7V, NP:NS=30:5, NAUXP1:NAUXP2=5:10, NAUXS1:NAUXS2

=6:9이다. 여기서, 아래첨자 P는 1차측을 나타내고 S는

2차측을 나타낸다. 한편, VAUX 및 VCC는 30% 이하 부하

조건에서 감소하도록 설정하였다. 그림 4는 전체 시스템의 측정

효율을 나타낸다. 기존 방법은 VAUX 및 VCC를 변경하지 않은

것이고 제안 방법은 변경하는 것이다. 그림에서 볼 수 있듯이

10% 이하 부하 조건에서 효율 개선이 크게 이루어짐을 알 수

있다.

4. 결론

본 논문에서는 경부하 조건에서 전력 손실을 줄일 수 있는

새로운 게이트 구동 기법을 제안하였다. 제안 방법은 스탠바이

컨버터의 보초 출력 전압을 조정하여 경부하 조건에서 게이트

구동 전압을 줄인다. 그 결과, 게이트 구동 손실, 제어기의 손실, 

선형 레귤레이터의 손실을 감소시켜 경부하 효율을 크게

상승시킬 수 있다. 따라서, 제안 방법은 서버 컴퓨터 및 LED 

백라이트 TV용 전원 장치와 같이 스탠바이 컨버터를 가지는

전원 시스템에 적합하다고 할 수 있다.
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그림 4. 측정 효율


