
ABSTRACT

본 논문에서는, 넓은 입력전압 범위에서 높은 효율을 가지는

비대칭 하프 브릿지 컨버터를 제안한다. 비대칭 하프 브릿지

컨버터는 적은 소자수를 가지고, 영전압 스위칭이 가능한 특징

으로 인해 작은 용량의 전원장치에서 널리 쓰이는 토폴로지이

다. 하지만, 비대칭 하프 브릿지 컨버터는 넓은 입력전압 범위

에서 설계되면 변압기에 큰 DC 오프셋 전류를 가지기 때문에,

변압기의 크기를 증가시키고 영전압 스위칭 에너지를 감소시키

는 문제점을 갖는다. 따라서 이를 해결하기 위해, 제안하는 회

로는 결합 인덕터를 사용한 새로운 구조의 정류기를 사용하여

변압기의 오프셋 전류를 제거한다. 이로 인해 제안하는 회로는

오프셋 전류로 인해 발생하는 문제점을 해결하여 넓은 입력전

압 범위에서도 높은 효율을 가진다. 제안하는 회로의 효용성을

증명하기 위해 250 400V 입력전압과 100V/200W의 출력에서

실험이 진행되었다.

1. 서론

다양한 DC/DC 컨버터들 중, 그림 1(a)의 비대칭 하프 브릿

지 컨버터는 적은 소자 수를 갖고, 1차측 스위치의 영전압 스

위칭 동작이 가능한 특징으로 인해 TV나 LED와 같은 소용량/

고효율 전원장치에 사용되기 적합한 토폴로지이다[1]. 하지만,

비대칭 하프 브릿지 컨버터는 전원장치의 홀드 업 조건을 만

족시키기 위해넓은 입력 전압 범위를 고려하여 설계되면, 입력

전압이 높을 때 1차측 스위치가 비대칭적으로 동작하여 변압기

에 큰 DC 오프셋 전류가 발생하는 문제점을 가진다. 이러한

DC 오프셋 전류로 인해, 비대칭 하프 브릿지 컨버터는 자성체

의 포화를 막기 위해 기존보다 큰 부피의 자성체를 사용해야

하며, 이는 비용과 부피, 효율을 저감시키는 주요한 원인이 된

다[2]. 또한, 그림 1(b)에서 볼 수 있듯이, 변압기가 양의 DC 오

프셋 전류를 갖기 때문에 스위치 Q2의 영전압 스위칭을 위한

음전류가 줄어들어 영전압 스위칭이 잘 이루어지지 않는다는

문제점을 가진다[3].

따라서 본 논문에서는, 결합 인덕터를 사용한 새로운 구조의

정류기를 적용하여, 변압기의 DC 오프셋 전류를 제거한 비대

칭 하프 브릿지 컨버터를 제안한다.

2. 제안하는 회로의 특징

제안하는 회로는 그림 2(a)와 같다. 기존의 비대칭 하프 브

릿지 컨버터의 구조에서 출력 인덕터를 결합 인덕터로 사용하
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그림 1. 기존 비대칭 하프-브릿지 컨버터의 특징. (a) 회로 
구조, (b) 주요 파형
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그림 2. 제안하는 컨버터의 특징. (a) 회로 구조, (b) 주요 파형



그림 3. 정류단에 흐르는 평균 전류 비교

고, 정류기 다이오드 D3와 D4대신 커패시터 CS1과 CS2를 사용

한다. 이러한 구조를 통해, 그림 2(b)에서 볼 수 있듯이, 제안하

는 컨버터는 변압기의 DC 오프셋 전류를 갖지 않는다. 이로

인해, 제안하는 회로는 넓은 입력전압 범위에서도 작은 크기의

변압기를 사용 할 수 있을 뿐 아니라, 1차측의 큰 음전류로 인

해 스위치 Q2의 영전압 스위칭이 기존보다 더 잘 이루어지는

장점을 갖는다.

2.1 기존 회로와 제안하는 회로의 정류단 특징 비교

그림 3은 기존 비대칭 하프 브릿지 컨버터와 제안하는 컨버

터의 정류단에 흐르는 평균 전류를 비교한 그림이다. 그림에서

볼 수 있듯이, 기존 회로에서는 1차측 스위치 Q1이 동작 하는

DQ1 동안 D1과 D3를 통해 출력 전류가 흐르고, 스위치 Q2가

켜진 1 DQ1 동안 D2와 D4를 통해 출력 전류가 흐르게 된다.

이로 인해 변압기의 2차측으로 (1 2DQ1)IO의 전류가 흐르게 되

어 1차측에서 DC 오프셋 전류를 야기하게 된다.

반면, 제안하는 회로에서는 정류기 커패시터 CS1과 CS2에 흐

르는 평균 전류가 0으로 맞춰지기 때문에, 변압기의 2차측으로

흐르는 평균 전류가 0이 된다. 이로 인해, 제안하는 회로에서는

1차측 스위치들의 비대칭 동작에 관계 없이, 변압기에서 DC

오프셋 전류가 발생하지 않는다.

2.2 제안하는 회로의 전압 이득

제안하는 회로의 전압이득은 변압기의 자화인덕턴스 Lm과

출력 인덕터 Lo에 전압 시간 평형 원리를 적용하면 구할 수

있다. Lm과 Lo가 충분히 크다고 가정하면, 제안하는 회로의 전

압이득은 아래와 같이 표현된다.

   (1)

기존 비대칭 하프 브릿지 컨버터의 전압이득인

2DQ1(1 DQ1)/n과 (1)을 비교하면, 제안하는 회로는 시비율이

0.5일 때 2배의 전압이득을 가지며, 이를 그래프로 그려보면 그

림 4와 같다.

2.3 제영전압 스위칭 조건 비교

기존 비대칭 하프 브릿지 컨버터에서, 스위치 Q1과 Q2는 다

른 영전압 스위칭 조건을 갖는다. Q1과 Q2의 출력 커패시터가

같은 COSS 값을 갖는다고 가정하면, Q1과 Q2의 영전압 스위칭

조건은 아래와 같이 표현된다.




  ≥ 

 (2)




  ≥ 
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비대칭 하프 브릿지 컨버터는 입력 전압이 높을 시 작은

DQ1을 갖기 때문에, (2)와 (3)을 통해 Q1이 Q2에 비해 영전압

스위칭 에너지가 매우 부족한 것을 알 수 있다.

제안하는 회로의 경우, Q1과 Q2의 영전압 스위칭 조건은 아

래와 같이 표현된다.
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(5)에서 볼 수 있듯이, Q2의 경우 Lm이 영전압 스위칭에 관

여하기 때문에 데드타임만 충분하다면 부하에 관계없이 영전압

스위칭이 가능하다. 또한 Q1의 경우 영전압 스위칭 달성을 위

해 필요한 에너지는 (2)보다 크지만, 기존보다 큰 음전류를 갖

기 때문에 영전압 스위칭을 더 잘 달성하게 된다. (4)와 (5)를

통해, 실험 조건에서 Q1의 영전압 스위칭 달성을 위한 Llkg 값

을 구해보면 그림5와 같다. 그림에서 볼 수 있듯이, DQ1이 0.5

인 경우 기존 회로에서도 변압기의 오프셋 전류가 존재하지 않

아, 영전압 스위칭을 위해 매우 작은 Llkg값이 필요하다는 것을

볼 수 있다. 하지만, 회로가 넓은 입력 전압 범위에서 설계되

면, 입력 전압이 높을 시 DQ1이 작은 값을 갖게 되어, 기존의

비대칭 하프 브릿지 컨버터는 제안하는 회로에 비하여 큰 Llkg

값을 필요로 하게 된다.

그림 4. 기존 회로와 제안하는 회로의 전압 이득 그래

그림 5. Q1의 영전압 스위칭을 위해 필요한 Llkg 값 비교



3. 실험 결과

앞서 설명한 내용들을 증명하기 위해, 250 400V 입력,

100V/200W 출력의 프로토타입 컨버터들을 통해 실험이 진행

되었다. 표 1은 기존 비대칭 하프 브릿지 컨버터와 제안하는

컨버터의 설계 값들을 나타낸다. 표에서 볼 수 있듯이, 기존 회

로는 100% 부하조건에서 Q1의 영전압 스위칭을 위해 25μH의

Llkg가 필요하지만, 제안하는 회로에서는 7μH로도 동일 조건에

서 영전압 스위칭이 가능하였다. 또한, 작은 Llkg값으로 인해 시

비율 손실이 줄어들어, 큰 변압기 턴 비를 사용할 수 있었다.

그림 6은 100% 부하 조건에서, 프로토타입 컨버터들의 주요

파형을 나타낸다. 그림 6(a)에서 볼 수 있듯이, 기존 비대칭 하

프 브릿지 컨버터는 Q1과 Q2의 비대칭적인 동작으로 인해, 변

압기에 큰 DC 오프셋 전류가 발생하는 것을 확인 할 수 있다.

반면, 그림 6(b)에서 볼 수 있듯이, 제안하는 회로는 새로운 정

류기 구조로 인하여 변압기에 DC 오프셋 전류가 발생하지 않

고, 이로 인해 큰 음전류를 갖는 것을 확인 할 수 있다.

그림 7은 전 부하 영역에서 제안하는 회로와 기존 비대칭

하프 브릿지 컨버터의 효율을 비교한 그래프이다. 앞서 언급한

내용과 같이, 제안하는 회로는 변압기의 DC 오프셋 전류를 제

거하여 코어 손실을 저감 하고, 큰 음전류를 이용해 작은 Llkg

값으로도 기존보다 영전압 스위칭을 더 잘 이룰 수 있었다. 이

러한 특징으로 인하여, 제안하는 컨버터는 기존 컨버터에 비해

전 부하영역에서 높은 효율을 달성 할 수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는, 넓은 입력 전압 범위에서 높은 효율을 가지

는 비대칭 하프 브릿지 컨버터를 제안하였다. 제안하는 회로는

간단한 새로운 구조의 정류기 구조를 통해, 기존 비대칭 하프

브릿지 컨버터에서 발생하는 DC 오프셋 전류를 제거하였다.

이로 인해 넓은 입력 전압 범위에서도 작은 변압기를 사용 할

수 있었으며, 큰 음전류를 통해 기존보다 1차측 스위치 Q1의

영전압 스위칭을 더 잘 달성 할 수 있었다. 이러한 특징들로

인해 제안하는 회로는 전 부하 영역에서 높은 효율을 달성 할

수 있었으며, 높은 효율을 필요로 하는 소용량 어플리케이션에

유용하게 사용 될 수 있을 것이다.

본 연구는 한국전력 전력연구원의 지원을 받아 수행되었

습니다.
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표 I
프로토 타입 컨버터들의 설계 값

기존 비대칭
하프 브릿지

제안하는 회로

변압기
(Lm, Np:Ns)

PQ3220
(400μH, 24:25)

PQ2620
(400μH, 22:10)

추가 인덕턴스 Llkg 25μH 7μH

Q1의 영전압 스위칭 100% 부하 100% 부하

Q2의 영전압 스위칭 전부하 조건 전부하 조건

정류기 다이오드 D1
MBR40250

(250V, ��=0.62)
MBR40250

(250V, ��=0.62)

정류기 다이오드 D2
SCS210AM
(650V, ��=1.4)

SCS210AM
(650V, ��=1.4)

정류기 다이오드 D3
MBR40250

(250V, ��=0.62)

정류기 다이오드 D4
SCS210AM
(650V, ��=1.4)

정류기 커패시터CS1
100MPH106*2ea
(10μF, 100V)

정류기 커패시터CS2
250MPH106*2ea
(10μF, 250V)

출력 인덕터
(LO, wire)

PQ2620
(400μH, 0.1Φ*40)

PQ3220
(300μH,

0.1Φ*40 2ea)

(a)

(b)

그림 6. 100% 부하 조건에서 프로토 타입 컨버터 들의 주요 
파형. (a) 기존 컨버터, (b) 제안하는 컨버터

그림 7. 프로토 타입 컨버터들의 효율


