
ABSTRACT

This paper presents a new current balancing operation for

LED using double step down dc dc converter. The two output

currents of the proposed converter can be balanced by

charge balance condition although the two output resistances

are different. In addition, voltage stresses of the switches of

the proposed converter are lower than those of interleaved

buck converter. To verify the operation of the proposed

converter, simulation program is used.

1. 서 론

최근 조명시장에서 LED의 사용량이 증가하면서 LED를 이

용한 컨버터가 여럿이 소개 되고 있다. 그 중 두 개의 출력을

가질 수 있는 인터리브드 벅 컨버터는 산업에서 자주 사용된

다. 하지만 이는 두 개의 출력 저항 값이 달라질 경우 일정한

유지가 필요한 두 개의 출력 전류 값이 달라진다. 또한 스위치

와 다이오드의 정격전압이 입력 전압과 같다.

본 논문에서는 두 개의 출력을 가지면서 두 개의 출력 저항

값이 달라지더라도 두 개의 출력 전류가 일정하게 유지될 수

있는 회로를 소개한다. 또한 제안된 컨버터의 스위치와 다이오

드의 정격전압이 입력 전압보다 작아 인터리브드 벅 컨버터에

비해 비용적인 측면에서 장점을 가진다. 본 논문은 시뮬레이션

결과를 통해 제안된 컨버터의 타당성을 검증하였다.

2. 본 문

2.1 회로구성 및 분석

제안된 컨버터는 인터리브드 벅 컨버터에서 커패시터 두 개

가 추가되어 수정된 회로이다 (그림 1). 제안된 회로의 동작모

드는 총 4개이며 주요 파형은 그림 2에 나타나 있다.

모드 1에서는 스위치 1이 켜지며 스위치 2는 꺼진 상태이다.

스위치 2번이 꺼져있기 때문에 인덕터 2의 전류는 다이오드 2

를 통해 흐른다. 인덕터 1의 전류는 스위치 1을 지나 커패시터

1과 2에 각각 반반씩 흐른다. 인덕터 1은 입력에 의해 충전되

고 인덕터 2는 출력으로 방전된다.

     (1)

그림 1. 제안된 컨버터의 회로

Fig. 1. Circuit of proposed converter

모드 2에서는 스위치 1과 2 모두 꺼지게 되어 인덕터 1과 2

의 전류는 다이오드 1과 2를 통해 흐르게 된다. 그렇기에 인덕

터 1과 2는 모두 출력으로 방전 중이며 커패시터에는 전류가

흐르지 않는다.

     (2)

모드 3에선 스위치 2가 켜지며 스위치 1은 꺼진 상태이다.

모드 1과는 반대로, 인덕터 1의 전류는 다이오드 1을 통해 흐

르며 인덕터 2의 전류는 커패시터 1과 2에 각각 반반씩 흐른

다. 즉 인덕터 1은 출력으로 방전되며 인덕터 2는 입력을 통해

충전된다.

     (3)

모드 4는 모드 2와 같은 동작모드를 가진다.

커패시터 1과 2의 전하 밸런스 조건을 통해 인덕터 1과 2의

전류의 관계를 구할 수 있다.

 ×    ×  (4)

   (5)
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그림 2. 커패시터 전류

Fig. 2. Capacitor current

즉 추가되어진 두 개의 커패시터의 전하 밸런스 조건에 의

해 두 개의 출력 저항의 차이에 관계없이 두 개의 인덕터 전류

는 같은 값을 유지 할 수 있다. 인덕터 전류와 출력 전류의 평

균값은 같기 때문에 출력 전류 또한 출력 저항의 차이에 관계

없이 밸런스가 가능한 것을 알 수 있다. 출력 전류의 크기는

PI제어기를 통해 제어된다[1]. 와 
 의 정격전압은 각각

커패시터 1과 2의 값에 의해 결정되며 의 정격전압은 입력

전압과 같다.

2.2 시뮬레이션 결과

시뮬레이션 프로그램(PSIM)을 이용하여 그림 3과 같은 결

과를 도출하였다. 표 1에 표기한 사양에 맞추어 시뮬레이션이

진행되었다.

입력 전압 450 V

출력 전류 0.15 A

출력 저항 () 700 Ω, 467 Ω

인덕터 ( ) 50 mH

커패시터 ( ) 5 μF

표    1  제안된 컨버터의 파라미터 사양

Table 1  Electrical specifications of the proposed converter

그림 3을 통해 커패시터
 의 전하 밸런스 조건을 만족하

는 것을 볼 수 있다. 또한 두 개의 출력 저항이 서로 다르더라

도 두개의 출력 전류가 0.15로 유지되는 것이 시뮬레이션 결과

에 나타나 있다. 출력 전류의 밸런스를 위해 입력 커패시터 전

압이 불균형이 된다. 추가적으로 그림 3에는 스위치와 다이오

드의 전압을 나타내고 있다.

그림 3. PSIM 시뮬레이션의 주요 결과 파형

Fig. 3. Key waveforms of PSIM simulation

3. 결 론

제안된 컨버터는 추가적인 피드백회로 없이 두 개의 출력

전류의 밸런스를 유지하는 것이 가능하다. 또한 제안된 컨버터

의 스위치와 다이오드의 정격전압이 인터리브드 벅 컨버터보다

작다. 그렇기에 효율 및 비용 면에서도 충분한 장점을 가지고

있다. 제안된 컨버터는 두 개의 출력 혹은 두 개 이상의 출력

이 필요한 LED회로에 유용하게 이용될 수 있다.
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