
ABSTRACT

본 논문은 장펄스 폭을 가지는 펄스 전원 장치에 대해서 기

술한다. 펄스 전원 장치는 크게 충전부와 펄스부로 나누어 진

다. 충전부의 경우 고효율, 고신뢰성을 위한 공진형 컨버터와

높은 전압이득을 위한 배전압 정류 회로로 구성 되어 있으며,

펄스부의 경우 펄스의 제어가 용이하고 고밀도 구현이 가능한

수정형 막스 방식의 제네레이터를 채택하고 있다. 또한 개발된

펄스 전원 장치는 직렬 스태킹 되어 있는 반도체 스위치의 효

과적인 동기화 및 안정적인 구동과 장펄스를 만들어 내기 적합

한 게이트 구동회로를 사용하고 있다. 다양한 실험 결과를 통

하여 장펄스 전원장치 설계의 타당성과 우수성을 검증한다.

1. 서 론

전자 가속기, 레이더등의 산업 분야에서는 비교적 장펄스(수

백us)의 펄스 전원 장치를 필요로 하고 있다. 스파크 갭, 싸이

라트론과 같은 기계적 스위치를 이용한 펄스 전원 장치의 경우

에는 스위치의 수명이 짧고, 펄스 전압의 상승시간이 크게 지

연된다는 단점을 가지고 있으며, 특히 원하는 펄스폭을 조절

할수 없기 때문에 이러한 장펄스 폭을 가지는 펄스 전원 장치

로는 적합하지 않다.

이런 이유로 최근에는 반도체 스위치 소자를 이용한 장수명,

빠른 전압 상승 시간, 펄스 제어의 용이성의 장점을 가지는 펄

스 전원 장치가 활발히 연구 되고 있다. 가장 간단한 구조인

개별 반도체 소자를 이용하여 고전압 펄스를 직접 적으로 인가

하는 경우에는 반도체의 정격 문제로 인해 고압 대용량 분야에

는 적용이 불가능하다. 따라서 높은 출력을 위해서는 출력 커

패시터를 병렬 충전하여 다수의 스위치를 직렬 운용하는 막스

제네레이터 방식을 사용 하게 된다. 하지만 이러한 막스 제네

레이터에서는 다수의 스위치를 직렬 구동함에 따라 스위치들의

게이트 신호 동기화 및 절연 전원 공급, 펄스폭을 제어 하기

위한 기술들이 요구된다.[1] [3]

본 논문에서는 전기 연구원에서 개발된 수정형 막스 제네레

이터 기반의 펄스 전원 장치의 특징에 대해서 기술하고, 스위

치들의 직렬 구동 및 장펄스 폭을 만들어 내기 위한 게이트 구

동회로에 대해서 소개한다.

2. 펄스전원장치의 구성 및 주요 특징

2.1 펄스 전원 장치의 구조

그림 1 개발된 펄스 전원 장치 (a)펄스 전원 장치의 구

성도 (b)각 스테이지의 구성 (c) 각 파워셀의 구성

Fig. 1 Developed pulse power modulator (a)Structure

of pulse power modulator (b) Structure of each stage

(c)Structure of each power cell

그림 1(a)는 개발된 펄스 전원 장치의 전체 구조를 나타낸

다. 고전압 공급을 위한 충전부와 펄스인가를 위한 펄스부로

전체 시스템이 구성 되어 있으며, 펄스부는 총 6개의 스테이지

가 직렬 연결된 형태로 구성된다. 각 스테이지는 그림 1(b)와

같이 4개의 파워셀로 이루어져 있으며, 각 파워셀의 구조는 그

림1(c)와 같다.

직렬 공진형 컨버터의 주파수 제어를 통하여 각각의 셀의

충전 전압을 설정하게 되며, 각 스테이지 변압기의 4개의 독립

된 권선 W1...W4이 배전압 정류기에 연결되어 커패시터를 충전

하게 된다.

각 파워셀은 그림 1(c)와 같이 배전압 정류 회로, 펄스를

인가하기 위한 주 IGBT 2개, 부하에 인가된 펄스 전압을 방전

시키고 직렬 스위치의 오동작시 전류 우회경로를 만들어 주는

보조 IGBT 2개로 구성되어 있다. 배전압 정류 회로의 경우, 정

류 다이오드에 병렬로 커패시터를 연결 하여, 전압 불균형 문

제를 해결 하였으며, 연결된 커패시터를 공진 커패시터로 활용

하여 사용되는 소자의 수를 최소화 하였다.

장펄스 폭을 가지는 반도체 스위치 기반 펄스 전원 장치 개발
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그림 2 펄스부 게이트 구동회로의 회로

도 및 간단한 동작 파형

Fig 2 Circuit diagram of pulse driving

circuit and simple waveforms

그림 3 개발된 펄

스 전원 장치

Fig 3 Developed

pulse power

modulator
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그림 4 펄스 구동회로의 펄스 신호 및

IGBT 게이트 파형

Fig 4 Experimal waveforms of pulse

driving circuit

2.2 펄스부 게이트 구동 회로

개발된 게이트 구동회로는 절연된 게이트 구동전원과 출력

펄스를 제어할 수 있는 온/오프 신호를 다수의 스위치에 동시

에 공급할 수 있으며, 펄스폭을 쉽게 조절 할수 있어 장펄스

구동에 용이하게 개발 되었다.

그림 2는 게이트 구동회로의 회로도 및 간단한 동작 파형을

보여 주고 있다. 게이트 신호 변압기(T1)의 일차 측으로부터

입력된 양의 턴 온 신호와 음의 턴 오프 신호에 의해 모든

IGBT들이 제어 되며, 동신에 이 신호는 게이트 구동회로의 절

연된 구동전원을 인가하기 위한 커패시터(C1)을 충전하게 된

다. 커패시터에 충전된 에너지가 IGBT의 게이트를 온 상태로

유지 할수 있기 때문에 개발된 게이트 구동회로는 장펄스 구동

에 용이 하다. 음의 턴 오프 신호가 T1에 인가되면서 주

IGBT가 오프되고, 보조 IGBT가 켜지게 된다. 이로 인해 출력

단에 인가된 펄스가 빠르게 방전 할수 있게 된다.

Vpulse (1kV/div)

Vpulse (1kV/div)

그림 5 6kV, 300us 펄스 파형

Fig 5 6kV, 300us pulse waveform

3. 실험 결과

그림 3은 실제 개발된 펄스 전원 장치의 모습을 나타내고

있다. 아래에 직렬 공진형 컨버터를 이용한 충전부가 위치하고

위쪽으로 펄스부의 스테이지가 연결된 구조이다. 전면에 부착

된 패널을 통하여 충전전압, 펄스폭, 펄스 반복율의 확인 및 조

절이 가능 하다.

그림 4는 펄스 구동회로의 온/오프 신호에 따른 주스위치와

보조스위치의 게이트 신호를 나타낸 파형이다. 온 신호 이후에

주스위치의 게이트 신호가 켜지게 되고 오프 신호이전까지 게

이트 신호를 온 상태로 유지하게 되며, 오프 신호와 함께 게이

트 신호가 꺼지게 된다.

그림 5 펄스를 발생 시킨 파형이다. 실험에서 발생 시킨 펄

스는 6kV, 300us의 전압과 펄스 폭을 가지고 있다. 반도체 소

자를 기반으로 제작되어 빠른 전압상승 및 하강 시간을 가지고

있으며, 개발된 펄스 구동회로가 적용되어 안정적이고 신뢰성

있는 펄스의 발생이 가능하다.

4. 결론

본 논문에서는 반도체 스위치 소자를 이용한 300us 정도의

장펄스 폭을 가지는 펄스 전원 장치의 개발에 대한 내용을 기

술 하였다. 개발된 펄스 전원 장치의 충전부는 공진형 컨버터

를 사용하고 있으며, 제안된 펄스 구동회로를 사용하여 장펄스

를 만들어 내고 직렬 스태킹 되어있는 다수의 스위치를 효율적

이고 안정적으로 구동 할수 있다.
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