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ABSTRACT

  본 논문에서는 위상 변이 LLC 공진 컨버터를 이용하여

주파수의 변동을 제한하며 링크 전압을 기변함으로써 효율을

높이고자 한다. 전부하에 걸쳐 효율이 약 0.26~0.69 만큼

상승하였고 특히나 50% 부하 조건에서는 제안 된 컨버터를

통해 titanium level 을 달성하였다. 또한 높은 링크 전압에

대해서는 위상 변이 방법을 통하여 효과적으로 전압 조정을 할

수 있음을 확인하였다.

1. 서 론

  

현재 서버용 전원 장치는 전부하에 걸쳐 80% 이상의

효율 (80plus) 을 요구하고 있으며 특히 최근에 제시된

Titanium 등급에서는 10%의 낮은 로드에서도 90%의 효율을

요구하며 경부하에서의 효율도 점점 더 중요해지고 있다. LLC

직렬 공진 컨버터는 전부하에서 영전압스위칭 조건을

만족하며 구조가 간단하기 때문에 이러한 필요에 적합한

컨버터이다. 서버용 전원 장치는 그림 1과 같이 구성되어

있으며, 크게 PFC(Power Factor Correction)단과 DC/DC 

전원단으로 구성된다. PFC는 고조파 규제를 만족시키기

위하여 입력부에 위치하며 Universial line 전압(90~264Vac)

을 입력으로 하여 385V의 링크 전압을 DC/DC 컨버터에

제공한다. 한 편, 서버용 전원 장치 효율의 기준이 되는 80 

plus 프로그램은 230Vac 에서 고효율을 요구한다. 이를 위해

링크 전압을 가변 하는 기법이 많이 사용 되어 왔다
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. 

하지만 이를 LLC 컨버터에 적용 시 주파수 변동폭이 커지는

문제가 발생한다. 본 논문은 링크 전압을 가변하여 효율을

높이고 위상 변이 방법을 사용하여 주파수 변동폭을

제한하고자 한다. 

그림 1 서버용 전원 장치의 기본 구성

2. 동작원리 및 회로 특징

2.1 동작원리

그림 3에서 볼 수 있듯이 기존의 방식에서는 모든 입력

전압에 대해서 동일하게 380V 을 PFC의 출력 전압을 내는

반면 제안된 컨버터에서는 235Vac 을 기준으로 링크 전압을

가변 하여 준다. 따라서 최적화 설계가 필요한 230Vac 의

입력 전압에서는 보다 낮은 링크 전압에서 동작한다. 이

조건에서는 기존의 LLC 컨버터와 같이 주파수 변동으로 전압

조정을 해 준다. 입력 전압이 235Vac 보다 커지는 경우에는

링크 전압이 380V 로 상승하게 되고 DC/DC 단의

1차측에서는 buck 동작이 요구된다. 이 때 주파수 변동폭을

제한하기 위해 스위칭 주파수는 고정한 채 위상을 변이시켜

전압 조정을 해준다.
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그림 3 라인 전압에 따른 링크 전압 가변

그림 4 제안하는 위상 변이 LLC 컨버터 이득 제어 방식 (a) frequency 

regulation (Vac<230V, Vlink=355V) (b) duty regulation(Vac>230V, 

Vink=380V)

3. 실험결과



제안한 회로의 교류입력전압은 universal line(90~264Vac) 

의 조건을 가지며, 출력 조건은 12V/750W 이다. 회로에

사용된 소자는 표 1과 같다. 기존의 컨버터와 제안된

컨버터의 소자를 비교해 보면 PFC를 구성하는 소자와

DC/DC 단의 스위치 소자는 동일한 반면, 고효율이 요구되는

230Vac의 입력전압에서는 링크 전압이 다르므로 변압기의 턴

수와 자화 인덕턴스 값은 차이를 보인다. 또한 효율 측정시

스위칭 주파수를 동일하게 맞춰주기 위하여 공진 캐패시터

값을 조정해 주었다.

그림 5는 50% 부하 조건에서 제안 된 컨버터의 게이트

신호와 1차측 전류 파형 그래프이다. 게이트 신호의 위상이

변이됨으로써 1차측 전류가 자화 전류와 같은 값으로

고정되며 이로써 2차측으로 넘어가는 전류가 줄어든다. 

따라서 동일한 주파수에도 buck 동작을 하는 것을 확인할 수

있다.  

그림 6은 기존 LLC 컨버터와 제안 된 위상 변이 LLC 

컨버터의 측정 효율을 나타낸 것이다. 전부하에 걸쳐 효율이

상승한 것을 확인할 수 있고 특히 50%의 부하에서는 새로

제안 된 컨버터를 통해 titanium level 을 달성하였다. 

표 1 사용된 소자

Components/Parameters
Value

Conventional Proposed

부스트 인덕터 LB 777uH

변압기

Lm 1.318 mH 1.1003mH

turns ratio

(np : ns)
32:1 29:1

공진 인덕터 Lr 19.09 uH 19.10 uH

공진 캐패시터 Cr 99 nF 146 nF

스위치
MPFC IPP60R299CP

MLLC IPI60R199CP

SR Qi IRF7946

그림 5 제안 된 컨버터의 50% 부하 기준 게이트 신호와 1차측 전류 파형

그림 6 기존 컨버터와 제안 된 컨버터의 각 부하별 효율 비교

4. 결 론

  본 논문에서는 universal line 전압(90~264Vac)에 따라

링크 전압을 가변하여 효율을 높이고 위상 변이 방법을

사용하여 주파수 변동폭을 제한하였다. 특히 50% 부하

조건에서는 새로 제안 된 컨버터를 통해 titanium level 을

달성하였고 이는 서버 시스템의 고효율화와 양산성에 상당한

기여를 할 것으로 기대된다. 
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