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ABSTRACT

CharacteristicsofAnalogandDigital

BuckConverter

Man-SeokOh

Advisor:Prof.Hyung-LaeBaek,Ph.D.

DepartmentofElectricalEngineering,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Human beings have enjoyed abundant benefits due to constant

developmentofscientific technology formore than two centuries.As

sciencedevelops,industrialtechnologieshavesoughtforminiaturization,

light-weight,precisionandhigh-efficiency,and demandsofelectricand

electronicareasfrom industrieshavebeenincreasing.

Inmanyindustrialapplications,whenDCpowerwithacertainlevelof

voltageisauthorizedtotheload,tomaintaintheratingvalueincaseof

changesin load,DC voltageshould beadjusted.DC-DC converteris

neededtoefficientlyconvertDC-DCvoltage.

TheDC-DCconverterisanelectricandelectroniccircuitwhichchanges

adirectcurrentvoltageintoanotherdirectcurrentvoltageandapower

converterwhichcontrolsoutput.Itisanon-linearsystem usedtosupply



v

power for SMPS and amplifiers.Its controlmethod is divided into

analogue controland digitalcontrol.For the analogue control,input

voltageischangedbyequivalentvariableresistancewithuseoftransistor

and IC toobtain outputvoltage.Itsefficiency islow becauseofbig

powerloss,butitischeap.However,forthedigitalcontrol,asoutput

voltageiscontroledbyON andOFFswitchingsystemsthroughprogram

control,itsefficiency ishigh and thecircuitissimpleso itcan be

miniaturized,butitspriceisalittlehigh.

Therefore, this study compared characteristics, advantages and

disadvantagesofanaloguecontrolconverterusing KA555SingleTimer

withthoseofdigitalcontrolconverterusingAVRAT Mega128basedon

thedataobtainedthroughtestsandsimulations.



-1-

I. 서 론

인류는 산업혁명 이후 2세기 동안 발전을 거듭하여 과학과 기술의 발달에

의한 대량생산,대규모개발 등으로 현재에는 풍요로운 문명혜택을 누리고 있

다.과학이 발달함에 따라 산업기술은 소형화,경량화,정밀화,고효율화가 되

고 있으며 이에 따라 산업계로부터의 요구도 점점 증가하고 있어 전력전자분

야의 중요성도 부각되고 있다.

많은 산업응용 분야에서는 일정한 전압의 DC전원을 부하에 인가한 경우

부하 변동 시 정격 값을 유지하기 위해 DC전압을 조정할 필요성이 있으며,

전압을 효율적으로 변환하기 위하여 필요한 것이 DC-DC Converter이다.
[1]

DC-DCConverter는 직류 전압을 크기가 다른 직류 전압으로 변환하는 전

력변환회로이며 출력을 제어하는 전력 변환기기로 SMPS,증폭기에 사용되는

전원공급기로써 비선형시스템이다.이러한,DC-DC Converter의 제어방식에

는 크게 아날로그 제어 방식과 디지털 제어 방식으로 나눌 수 있다.아날로

그제어 방식은 입력 전압을 포함한 트랜지스터,IC등을 이용한 등가 가변 저

항에 의해 가변시켜 출력전압을 얻는 방식으로 전력 손실이 커서 효율이 낮

지만 가격이 낮다는 장점이 있다.반면에 디지털 제어방식은 프로그램제어를

통한 스위칭 ON,OFF제어를 통하여 출력전압을 제어하는 방식으로 효율이

높고 회로가 간단하여 소형화가 가능하다는 장점이 있는 반면 가격대가 다소

높다는 단점이 있다.
[2]

따라서 본 논문에서는 KA555SingleTimer를 이용한 아날로그 제어방식

과 AVRAT Mega128을 이용한 디지털 제어 방식의 컨버터를 설계하고 실

험하여 얻어진 데이터를 토대로 각각의 특성 및 장단점을 비교하고자 한다.
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II. 이론적 고찰

A.연속전류모드의 DC-DC컨버터

1.DC-DC컨버터

DC-DC컨버터는 선형제어방식과 SMPS방식으로 분류할 수 있으며,그림

1은 SMPS방식의 컨버터를 나타낸 것으로 트랜지스터를 스위치로 사용하여

스위치가 닫혀 있을 때 출력전압은 입력전압과 같고,설정 시간 후 스위치가

열리게 되면 출력전압은 0이 되어 선형제어 방식에 비해 고효율의 특징이 있

다.스위치를 주기적으로 열고 닫으면 출력전압은 그림 1의 (b)와 같은 펄스

형태로 나타난다.
[3]

(a)Theequivalentswitching

(b)Outputvoltage

Fig.1ThebasicDC-DCswitchingconverter



-3-

출력전압의 평균값 또는 직류성분은 다음 식(1)과 같다.

Vo T

 


T

votdt  T

 


DT

vsdt  V sD (1)

출력의 직류성분은 듀티비 D에 의해 제어되며,듀티비는 다음 식(2)와 같

이 주기에 대해 스위치가 닫혀있는 구간의 비율로 정의된다.

   


 


  (2)

여기서 f는 스위칭 주파수이며,이 회로에서 출력의 직류성분은 입력보다

작거나 같게 된다.이상적인 스위치에서는 전력이 소모되지 않는다.스위치가

열려있을 때 소자에는 전류가 흐르지 않으며,스위치가 닫혀있을 때 소자 양

단간에는 전압이 걸리지 않는다.그러므로 모든 전력은 부하에서 소모되며,

에너지효율은 100%이다.그러나 실제의 스위치에서는 손실이 발생하는데 그

이유는 스위치가 닫혀있을 때 소자 양단간의 전압이 0이 아니며 스위치가 온

상태에서 오프상태로 바뀔 때 또는 오프상태에서 온상태로 바뀔 때 손실이

발생되는 선형 영역이 존재하기 때문이다.
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2.벅 컨버터의 구동원리 및 구조

기본적인 BuckDC-DC컨버터는 출력전압이 입력전압보다 낮아지는 형태

로 기본구성요소는 인덕터,커패시터,스위칭 소자로 이루어지며 스위칭 소자

의 스위칭 동작을 통해 인덕터에 에너지를 저장,방출하는 것에 의해 원하는

출력전압을 얻게되는 전력변환장치로 그림 2와 같으며,2가지 모드로 동작된

다.[
4]

(a) ≤ t DT

(b)DT≤ t T

Fig.2Thedrivingprincipleofthebuckconverter
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인덕터는 스위치 S의 듀티비에 따라 전류의 증가와 감소가 반복되는데 인

덕터 전류는 순간적으로 변할 수 없기 때문에 전류가 증가할 때는 인덕터 양

단 전압이 양이되고 전류가 감소할 때는 인덕터 양단 전압이 음이된다.스위

치S가 스위칭 할 때 인덕터 전압,인덕터 전류와 커패시터 전류파형을 그림

3과 같이 나타낸다.

인덕터 전류 iL에 대한 해석은 스위치가 열려있는 동안에는 전 구간에서 다

이오드가 순방향 바이어스 상태임을 전제로 한 것으로서 인덕터 전류가 양의

값을 유지함을 의미한다.스위칭 주기 내내 인덕터 전류가 양의 값을 유지하

면 연속전류모드로 동작하고,인덕터 전류가 0이 되는 구간이 존재하면 불연

속전류모드로 동작한다.

(a)Inductorvoltage

(b)Inductorcurrent

(c)Capacitorcurrent

Fig.3Buckconverterbasicwaveforms
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전류 상승 구간( ≤ t DT)에서 스위칭 주기에 대하여 스위치가 접점 b

에 연결되는 구간 동안 컨버터의 등가회로는 그림 2의 (a)와 같으므로 회로

에 대하여 KVL을 적용시키면 다음 식 (2)과 같이 인덕터 전압을 구할 수 있

다.

VL  V i Vo (3)

또한,인덕터 전류 iL 와 전압 V L 의 관계는 식 (4)와 같다.

VL Ldt

diL
(4)

식 (3)과 (4)에서 인덕터에 흐르는 전류의 기울기는 식 (5)와 같다.

dt

diL
L

V iV o
(5)

정상상태에서 출력전압 는 입력전압 보다 작으므로 스위치가 입력전원

과 연결되는 DT구간 동안 인덕터 전류는 식 (5)의 기울기로 증가한다.따라

서 그림 2의 (a)와 같이 스위치가 접점 b에 연결되는 순간 (t=0)인덕터 전류

는 최소인 Imin이 되며,스위치가 접점 b에 연결되고 DT 시간 후 (t=DT)에

최대인 Imax로 증가한다.따라서 식 (5)에서 인덕터 전류는 식 (6)과 같다.

iL t  L

 


t

V i Vodt Imin (6)

또한 식 (6)에서 인덕터의 최대전류 Imax는 식 (7)과 같다.
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iL DT Imax  L

 


DT

V i Vodt Im in (7)

여기서 출력전압의 리플성분이 필터회로에 의해서 대부분 제거된 경우,출

력전압은 일정한 직류전압이 된다.이 경우 식 (7)을 해석하면 DT 구간동안

인덕터 전류는 식 (8)과 같다.

Imax  Imin L

V i Vo
∙DT (8)

전류 하강 구간 (DT≤ t T)에서 스위치가 접점 c에 연결되는 (1-D)T구

간동안 컨버터의 등가회로는 그림 2의 (b)와 같으므로 회로에 대하여 KVL을

적용시키면 인덕터 전압을 구할 수 있다.

VL Vo (9)

인덕터 전류와 인덕터 전압과의 관계는 식 (4)와 동일하므로 식 (4)와 식

(9)에서 인덕터 전류의 기울기는 식 (10)과 같이 구해진다.

dt

diL
L

Vo
(10)

정상상태에서 출력전압은 식 (10)의 조건을 만족해야 하므로 항상 0보다

크다.따라서,인덕터 전류는 스위치가 접점 c와 연결되는 순간부터 (1-D)T

구간동안 식 (10)의 기울기로 감소한다.

즉,인덕터 전류는 스위치가 접점 c에 연결되는 순간(t=DT)최대인 Imax가

되며,(1-D)T 시간 후 (t=T)에 최소인 Im in으로 감소한다.식 (10)에서 인덕
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터 전류 iL은

iL t  L

 
DT

t

 v dt Imax (11)

가 되므로,인덕터 전류의 최소값 Imin은 식 (12)와 같이 구해진다.

Imin Imax L

Vo
D T (12)

여기서,출력전압은 전압 V s의 교류성분이 필터회로에 의해서 대부분 제거

되는 경우 일정한 직류전압이 된다.이 경우 식 (12)의 적분식을 해석하면

(1-D)T구간 동안 인덕터 전류 iL의 변동은 식 (13)과 같다.
[5]

iL T  Imin  L

 
DT

t

Vodt Imax (13)

컨버터의 가변 출력 전압을 정전압 제어하기 위해 일반적으로 벅 컨버터의

듀티비 D의 범위는 0.480̴.53이며,이 범위내에서 항상 정전압으로 제어되어

야 한다.

그림 2의 (b)에서 인덕터 전류는 DT구간 동안 상승하고,(1-D)T 구간 동

안 하강한다.정상상태에서 전류의 상승과 하강 폭은 동일하므로 식 (6)와 식

(13)로부터 다음과 같이 출력전압의 평균값에 대한 관계식을 얻을 수 있다.

L

V i V o
∙DTL

V o
∙D T  (14)

식 (14)를 정리하면 출력전압 Vo는 식 (15)와 같다.
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Vo  DV i (15)

따라서,벅 변환기의 출력은 입력보다 낮거나 같다.

출력전압을 유도하는 또다른 방법은 그림 3의 (a)의 인덕터 전압을 이용하

는 방법이다.주기적인 동작에서 인덕터 전압의 평균값이 0이므로

VL  V i V oDT V o D T  (16)

식 (16)이 성립하며,이 식에서 Vo를 구하면 식 (15)과 같이 V o  DV i의 결

과를 얻을 수 있다.

출력전압은 입력전압과 듀티비 D에만 관계됨에 유의하여야 한다.만약 입

력전압이 변동되면 듀티비를 적절히 조정하여 출력전압을 제어할 수 있다.

출력전압을 감지하고 이 값을 기준전압과 비교하여 스위치의 듀티비를 적절

하게 설정하기 위해서는 궤환루프가 필요하다.

정상상태 동작에서 커패시터 전류의 평균값이 0이므로 인덕터 전류의 평균

값은 식 (17)과 같다.[
6]

IL  IR  R

V 
(17)

그리고 인덕터 전류의 최대값은 식 (18)과 최소값은 식 (19)와 같다.

Imax IL

∆iL

 R

Vo
 


L

Vo
D T Vo R


L f

D 


(18)
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Imin 

∆

 


 





  







(19)

여기서 f=1/T는 스위칭 주파수이다.

이상의 해석 결과를 사용하려면 인덕터에 흐르는 전류가 연속적임을 입증

하여야 한다.연속전류모드에서는 인덕터 전류의 최소값이 양이어야 하므로

식 (19)에서 최소값을 구해보면 전류의 연속 여부를 쉽게 알 수 있다.회로에

서 다이오드에 역방향 전류가 흐를 수 없으므로 식 (19)에서 구한 인덕터 전

류의 최소값이 음의 값이면 불연속 전류모드이다.
[7]

식 (19)는 연속전류모드가 되기 위한 인덕턴스 L과 스위칭 주파수 f의 값

을 결정하는데 사용된다.Imin  은 연속전류모드와 불연속전류모드 사이의

경계이기 때문에 Lf의 최소값을 구하면 식 (20)과 같다.
[8]

Imin     






Lfmin 



(20)

원하는 스위칭 주파수가 정해지면 인덕턴스 최소값은 식 (21)과 같다.

Lmin


(21)
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3.출력전압의 맥동

커패시터가 매우 크다고 가정할 경우 이론적으로 출력전압이 일정하게 유

지되지만,실제에 있어서는 커패시턴스 값이 유한하므로 출력전압이 완전하

게 일정한 값을 유지할 수는 없다.출력전압의 변동,즉 맥동은 커패시터의

전압전류관계로부터 구할 수 있다.커패시터에 흐르는 전류는 식 (22)와 같으

며 그림 4의 (a)와 같이 된다.

ic  iL io (22)

(a)Capacitorcurrent

(b)Capacitorripplevoltage

Fig.4Buckconverterwaveforms
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커패시터 전류가 양의 값인 한 커패시턴스는 충전된다.커시턴스의 정의로

부터 전하의 변화량이 시간축 윗부분에 있는 삼각형의 면적이 되므로 출력

전압의 리플성분은 식 (23)과 같다.

∆V o C

T∆iL
(23)

스위치가 열려있는 동안의 인덕터 전류가 변화하는 식 (24)와 같다.

∆iLopen   L

Vo
D T (24)

식 (23)을 대입하면 출력전압의 리플성분은 식 (25)와 같다.

∆V o CL

TVo
D T

LC f
Vo D 

(25)

위 식에서 ∆V o는 출력에서의 첨두대 첨두 맥동전압으로서 그림 4의 (b)와

같다.또한 맥동전압을 출력전압의 비율로 나타내며,식 (26)과 같다.

Vo

∆Vo
LC f
D

(26)

만약 맥동이 크지 않다면 출력이 일정하다는 앞서의 가정은 타당하며,따

라서 앞서의 해석결과를 사용할 수 있다.
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B.불연속전류 모드의 DC-DC컨버터

BuckDC-DCconverter는 인덕터에 흐르는 전류파형에 연속 전류 모드와

불연속전류 모드로 나눌 수 있다.앞절에서 설명한 내용은 일반적으로 정상

적으로 동작하고 있는 연속전류모드일 때를 가정한 것이고 부하저항이 크거

나 인덕턴스가 작을 경우에는 불연속전류 모드로 동작하게 되며 전압 상승

현상이 나타나게 된다.
[9]
불연속 전류모드에서는 다른 방식의 해석이 필요하

다.그림 5는 불연속 전류모드의 BuckConverter의 파형을 나타내고 있다.

(a)Inductancecurrent

(b)Inputcurrent

(c)Inductancevoltage

Fig.5Discontinuouscurrentwaveforms

ofthebuckconverter
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출력전압과 입력전압 사이의 관계는 주기적인 동작에서 인덕터의 평균전압

이 0이라는 사실로부터 구할 수 있다.그림 5의 (c)에 나타낸 인덕터 전압은

식 (27)과 같다.

V s VoDT VoD T 

V s VoD  VoD 

(27)

식 (27)을 정리하면 입출력 전압은 식 (28)과 같다.

V s

Vo
 V s D D 

D
 (28)

또한,커패시터의 평균전류가 0이므로 인덕터의 평균전류는 저항의 평균값

과 같다.출력전압이 일정하다고 가정하면 식 (29)와 같이 나타낼 수 있다.

IL  IR  R

Vo
(29)

그림 5로부터 인덕터의 평균전류를 계산하면 식 (30)과 같다.

IL  T





Im axDT 


ImaxD T 


Imax D D   (30)

식 (29)와 식 (30)으로부터 식 (31)과 같이 나타낼 수 있다.




ImaxD D   R

V o
(31)
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인덕터 전류가 0에서 시작하기 때문에 최대전류는 스위치가 닫혀 있을 동안

의 전류 변화량과 같다.스위치가 닫혀 있을때의 인덕터 전압은 다음 식 (32)

와 같다.

VL V s Vo (32)

또한,인덕터전류의 변화량은 식 (33)과 같다.




L

V s Vo
 ∆t

∆iL
DT

∆iL
DT

Imax
(33)

식 (33)에서 구한 Imax를 식 (27)에 대입하면 식 (34)와 같다.

Imax ∆iL L

V s Vo
DTL

V oD T
(34)

식 (34)을 식 (31)의 Imax에 대입하면 식 (35)와 같이 나타낼 수 있다.




Imax D  D   


L

V oD T
D D   R

V o
(35)

식 (36)을 얻는다.

D 
 DD RT

L
  (36)

따라서,D 값을 구하면 다음 식 (37)과 같다.
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D 

 D

D  RT

L

(37)

식 (28)에 D 을 대입하면 입출력전압관계는 식 (38)과 같다.

D   D 일 때가 연속전류와 불연속전류의 경계이다.식 (19)의 Imin  도

연속전류와 불연속전류의 경계조건이다.

Vo V s D D 

D
  V s 

D 

D RT

L

D
 (38)
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C.DC-DC컨버터 설계시 고려사항

대부분의 BuckDC-DC converter는 연속전류로 동작하도록 설계된다.전

류가 연속이기 위한 스위칭 주파수 및 인덕터의 값은 식 (20)을 이용하여 선

정할 수 있으며,출력맥동은 식 (23)과 같다.스위칭 주파수가 증가하면 연속

전류이기 위한 인덕터의 최소값과 출력맥동을 제한하기 위한 커패시터의 최

소값은 모두 감소한다.그러므로 스위칭 주파수를 높게 하면 인덕터와 커패

시터의 크기를 감소시킬 수 있다.

하지만 스위칭주파수가 높아지면 스위치에서의 전력손실이 증가한다.스위

치에서 전력손실이 증가하면 변환기의 효율이 낮아진다.따라서 스위칭주파

수를 무작정 높힐 수는 없다.수백kHz의 주파수가 사용되기도 하지만 일반적

으로 스위칭 주파수는 20kHz5̴0kHz범위이다.스위칭 소자의 특성이 개선됨

에 따라 스위칭 주파수는 점점 더 높아질 것이다.

인덕터 권선의 전류정격은 실효값으로 정의되어야 하며 코어는 인덕터 전

류의 첨두값에서 포화되지 않아야 한다.커패시터는 출력 맥동을 설계 명세

에 규정되어 있는 값 이내로 제한할 수 있고 출력전압의 첨두값에서도 견디

며 필요한 실효값 전류를 흘릴 수 있는 것으로 선정하여야 한다.

스위치와 다이오드는 오프상태일 때의 최대 전압 스트레스를 견딜 수 있어

야 하고 온 상태일 때 최대 전류를 흘릴 수 있어야 한다.온도 정격을 초과

하지 말아야 하며 필요시에는 방열판을 부착해야 한다.[10]Buck DC-DC

converter의 효율은 입력에 대한 출력비로 정의되며 그 차이는 converter의

여러 가지 손실에 의하여 열로 소모된다.따라서 인덕터의 DC 저항 손실,

MOS 스위치의 온 저항손실의 MOS스위치의 gate-Charge손실,정류기도통

손실,MOS스위치의 스위치 손실이나 PWM ControlIC손실 등을 고려해야

한다.
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III. 시스템 구성 및 설계

A.시스템 구성

본 논문에서는 20V의 전원을 입력받아 12V를 출력하는 DC-DC벅 컨버터

를 표 1과 같이 동일한 파라미터 값으로 아날로그방식과 디지털 방식으로 제

어한 두 벅 컨버터를 설계 제작하여 각각의 컨버터의 특성과 파형을 관찰하

였다.이때 실험에 사용된 부하는 18[W],12[V]인 LED조명을 사용하였다.그

림 6은 전체 구성도를 나타내고 있다.

Parameters Symbol Value

InputVoltage Vin 20[V]

OutputVoltage Vo 12[V]

SwitchingFrequency f 20[kHz]

DutyCycle D 0.6

Inductance L 100[uH]

Capacitance C 220[uF]

Table.1DC-DCbuckconvertersimulationparameters
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Fig.6Buckconvertersystem configuration
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B.아날로그제어 시스템 구성

1.시스템 구성

설계된 컨버터는 입력부,DC-DCBuck컨버터 및 제어부와 부하로 구성

된다. 그림 7은 설계된 컨버터의 블록다이어그램을 나타내고,그림 8은 설계

된 BuckDC-DCConverter의 회로도를 나타낸다.

Fig.7Blockdiagram ofanalogconverter
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2.게이트 드라이브 구성

Buck Converter의 출력전압을 제어하기 위해서는 MOSFET에 인가되는

PWM신호의 제어가 필요하다.이 PWM 신호를 제어하기 위해서는 별도의

게이트 드라이브를 설계해주어야 하며,게이트 드라이브 설계는 KA555

SingleTimer를 이용하여 구형파 회로를 그림 9와 같이 설계하였고,출력된

구형파는 그림 10의 미분기 회로를 거쳐 삼각파로 출력 되도록 하였다.미분

기 회로를 거쳐 출력된 삼각파는 정현파와 함께 그림 11과 같은 KA555

SingleTimer로 구성된 비교기를 거쳐 PWM파형으로 출력된다.
[11]
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C.디지털제어 시스템 구성

1.시스템 구성

디지털제어 방식의 컨버터 구성은 DC 전원을 마이크로프로세서의 AVR

타이머/카운터의 PWM파형을 DC-DCConverter에 인가 시켜주며,전압분압

회로를 거쳐 AVR의 A/D 변환기능을 이용하여 변환된 Converter의 출력 전

압의 변동을 피드백 회로를 통하여 받아 LCD표시부에 입력전압과 출력전압

을 표시하여 확인 하였다.

또한 출력부에서 전류를 전류분압회로를 거쳐 출력된 값을 피드백 받아

OP-AMP를 통해 증폭시켜 아날로그 신호 A/D컨버터를 통하여 디지털 값으

로 변환하여,AVR의 A/D변환을 통하여 PWM파형을 조절하여 컨버터에 인

가해줌으로써 안정적인 전류를 부하에 공급하여 준다.설계된 컨버터의 파라

미터 값은 아날로그 컨버터와 동일하고, 그림 12는 블록다이어 그램을 나타

내고,그림 13은 설계된 디지털 방식의 컨버터의 회로도를 나타낸다.

Fig.12Blockdiagram ofdigitalconverter
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2.게이트드라이브 구성

그림 14의 (a)는 게이트 드라이브 회로도를 나타내며,(b)는 DC-DCBuck

Converter의 회로도를 나타낸다.

(a)Gatedrivecircuit

(b)DC-DCbuckconvertercircuit

Fig.24DC-DCbuckconvertercircuit
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IV. 실험 결과

설계된 BuckDC-DC Converter는 표 1의 파라미터값을 바탕으로 아날로

그 제어방식과 디지털 제어방식으로 제작하였다.그림 15은 제작된 벅 컨버

터의 입력 파형으로써 전압 20[V],전류파형 1.5[A]를 나타내고 있다.

Fig.15Inputvoltageandcurrentwaveforms

ofbuckconverter
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그림 16은 아날로그 제어 방식의 벅 컨버터의 출력 전압,전류 파형을 나

타내고 있다.측정된 출력 전압,전류는 12.02[V],1.496[A]을 나타내었다.

Fig.16 Outputvoltageandcurrent

waveformsofanalogbuckconverter

그림 17는 디지털 제어 방식의 벅 컨버터의 출력 전압,전류 파형을 나타낸

것으로 측정된 출력 전압,전류는 12.27[V],1.519[A]로써 아날로그 제어 방식

에 비해 출력 파형의 리플이 개선되었으며,그로 인한 효율이 개선 되었음을

알 수 있었다.

Fig.17 Outputvoltageandcurrent

waveformsofdigiterbuckconverter
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V. 결 론

본 논문에서는 산업 시스템의 전력 변환 장치의 적절한 설계를 위한 강압

용 DC-DCBuckConverter를 아날로그 제어방식과 디지털 제어방식을 동일

한 파라미터값을 이용하여 설계하였으며,실험을 통해 각각의 벅 컨버터의

출력 전압,전류 파형을 측정하였고,이를 통해 특성을 비교 분석하였다.

아날로그 제어방식을 이용한 벅 컨버터의 스위칭 제어부는 듀티비를 조절

하기위해 KA555SingleTimer로 구형파회로를 구성하였고,출력되는 구형파

를 미분회로를 통해 삼각파로 변환시켜주었다.출력되는 삼각파를 KA555

SingleTimer소자로 구성된 비교기에 정현파와 입력하여 출력된 PWM(Pulse

WidthModulation)파형을 스위칭 제어부에 입력하였다.

디지털 제어방식을 이용한 벅 컨버터의 스위칭 제어부는 16비트 타이머 카

운터를 이용하여 PWM 신호를 출력하였다.PWM 주파수는 OCRnA를 TOP

값으로 하는 모드로 레지스터를 설정하였고,펄스폭은 OCR1C레지스터 값을

설정하여 제어 하였다.

실험 결과 디지털 제어방식의 벅 컨버터의 경우가 아날로그 제어방식의 벅

컨버터보다 리플이 감소하였고 그로인해 효율이 개선되었으며,회로의 구성

이 보다 간편하였고,부하 변동시 별도의 소자 교체없이 프로그램 입력만으

로 제어가 가능하다는 장점을 알 수 있었다.하지만 디지털 제어방식의 경우

아날로그 제어방식에 비해 사용된 제품의 가격이 높기 때문에 이를 고려하여

시스템을 설계를 한다면 보다 합리적인 설계가 될 것으로 기대된다.
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