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ABSTRACT

본 논문에서는 능동 클램프 회로를 적용한 전류 유입형 푸쉬

풀 저전압 컨버터를 제안한다. 1차측에는 공통의 클램핑 커패

시터를 사용하였으며 2차측에는 L-C 직렬 공진형 풀브릿지 정

류기를 사용하였다. 1차측의 클램핑 커패시터는 변압기의 누설

인덕턴스 성분과 스위치의 기생 커패시터 성분의 공진으로 발

생하는 링잉 현상을 완화시켰다. 제안된 능동 클램핑 회로는

효율은 200W에서 97.06%로 나타났으며 PSIM으로 시뮬레이션

을 통하여 검증하였다.

1. 서 론

전류 유입형 푸쉬풀 컨버터는 저전압, 고전류에 적절한 특성

을 가짐으로써 자동차용 DC-DC 컨버터로 이미 많이 사용되고

있다 [1]. 그러나 푸쉬풀 컨버터에서 변압기의 누설 인덕턴스는

스위치에 높은 전압 스파이크를 발생한다. 전압 스파이크 현상

은 결과적으로 소자에 높은 스트레스, 낮은 효율, 노이즈 문제

에 원인이 되며 심지어 스위치가 파손될 수 있다. 이러한 문제

점을 해결하기 위해서 본 논문에서는 1차 측에 2개의 보조 스

위치와 공통의 클램핑 커패시터를 추가로 이용하고 2차 측에는

L-C 직렬 공진형 풀 브릿지 정류기를 사용하여 전압 스파이크

현상을 완화시키는 토폴로지를 제안하였다.

2. 제안된 푸쉬풀 컨버터 동작 특성

2.1 회로 구성 및 동작 원리

그림 1은 제안된 능동 클램프 전류 유입형 푸쉬풀 컨버터

를 나타낸다. 제안된 컨버터의 1차 측은 인덕터 Lin을 이용한

센터 탭 구조이며 주 스위치 S1, S2와 보조 스위치 S3, S4 그리

고 공통의 클램핑 커패시터 CC를 사용하였다. 보조 스위치 S3,

S4는 변압기의 1차측 누설 인덕턴스 Lk1,p, Lk2,p와 공진 커패시

터 CC의 공진 회로를 만들기 위해 사용된다. 주 스위치 S1, S2
의 동작은 듀티비를 0.5보다 크게 (D > 0.5) 설정하며, 180°의

위상차를 가진다. 보조 스위치 S3, S4는 S1, S2에 대해 상보적으

로 동작한다. 예를 들어, S1의 턴 온 구간에서 S3는 턴 오프 되

고, S1의 턴 오프 구간에서 S3가 턴 온 됨으로써 클램핑 커패

시터 CC와 Lk1,p가 직렬 공진하게 된다. 이와 같이 S2와 S4도

상보적으로 동작하며 Lk2,p와 Cc가 직렬 공진하게 된다. 본 회

로의 2차 측은 변압기의 2차측 누설 인덕턴스 LS에 공진 커패

시터 Cr을 연결하여 L-C 직렬 공진을 일으킨다. 입력전압 Vin
은 14V이며 출력전압 VOUT은 48V이다.

그림 2 제안된 능동 클램프 전류 유입형 푸쉬풀 컨버터

2.2 시뮬레이션 결과

그림 2는 스위치의 S1의 드레인-소스 전압 VDS1 및 전류 IS1
파형과 출력전압 VOUT을 나타낸다. 그림 2를 통해 알 수 있듯

이, 스위치의 턴 온시 발생하는 전압 스파이크 현상은 능동 클

램핑 동작으로 완화 되었으며 효율은 97.06%로 능동 클램프

회로가 없을 때보다 0.9% 증가하였다.

그림 3 스위치 S1의 드레인-소스 전압, 전류 및 출력전압

3. 결 론

제안된 능동 클램핑 회로를 적용하여 스위치에 턴 온시 발

생하던 전압 스파이크 현상을 완화시켰다. 또한 능동 클램프

회로가 없을 않을 때보다 효율을 약 0.9% 증가 시켰다. 제안된

회로는 PSIM 시뮬레이션 툴을 통해 검증되었다.
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