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ABSTRACT 

 
승압 및 강압이 가능하고 간단한 구조와 낮은 비용 등의 

장점을 가지는 플라이백 컨버터는 널리 사용되는 절연형 dc-dc 

converter이다. 입력과 출력의 절연에 의해 출력 제어를 위해 

절연소자를 사용해야 한다. 이를 보완하기 위해 1차 측의 

정보만을 이용하여 출력을 제어하는 primary side regulation 

(PSR)이 제시되었지만 트랜스포머의 추가적인 와인딩이 

필요하거나, 전압 스파이크 및 링잉을 고려하지 않았다는 

단점이 존재한다. 또한 기존 연구들은 Continuous Conduction 

Mode (CCM)과 Discontinuous Conduction Mode (DCM)에 

대한 로직을 분리하여 정전압을 달성하였다. 본 논문에서는 

기존의 PSR 기법들이 가지고 있는 이러한 단점들을 보완한 1차 

측 제어 기법을 제안한다. 제안된 1차 측 제어 기법은 

트랜스포머의 추가적인 와인딩이 필요하지 않고 CCM/DCM 

동작에 무관하게 정전압 특성을 달성시킬 수 있다. 
 

1. 서 론 

  
플라이백 컨버터는 간단한 구조, 승압 및 강압 가능, 절연, 

낮은 비용의 장점을 가지고 있어 널리 사용되고 있다. 

플라이백 컨버터는 트랜스포머에 의해 입출력이 절연되어 

있어 정전압 또는 정전류 출력 제어를 위해 일반적으로 

절연소자를 사용하여 출력을 제어한다. 하지만 절연소자의 

사용은 비용 증가의 결과를 초래하기 때문에 최근 

절연소자를 제거하는 1차 측 제어가 연구되고 있다[1]－[2]. 

일반적인 1차 측 제어는 트랜스포머의 추가적인 권선을 

이용하여 정전압 및 정전류 제어를 달성한다. 또한 플라이백 

컨버터의 Continuous Conduction Mode (CCM) 와 

Discontinuous Conduction Mode (DCM)에 따른 제어 로직을 

구별하여 사용한다[3]－[4]. [3]의 경우 추가적인 트랜스포머의 

와인딩을 사용하여 출력 값을 추출하지만, 출력 전류의 센싱 

과정에서 트랜스포머의 누설 인덕턴스와 스위치의 기생 

커패시터의 공진에 의해 전압 스파이크 및 링잉이 발생한다. 

이를 배제하기 위한 별도의 복잡한 로직이 필요하며, 전력 

손실 분석 기반의 방법론에 의해 정확도에 어려움이 있다. 

[4]의 경우 Controller의 내부에서 생성된 고주파 

램프신호를 이용하여 출력 전압을 추출한다. 그러나 CCM과 

DCM의 로직이 구별되어 있으며 Boundary Conduction 

Mode 에서의 동작을 막기 위해 추가적인 로직이 필요하다는 

단점이 있다. 

 
그림1 제안된 제어 기법이 적용된 플라이백 컨버터. 

Fig.1 Flyback converter adopted the proposed control method. 

 

 
그림2 제안된 제어 기법의 주요 파형. 

Fig.2 Main waveforms of the proposed control method. 

 

이러한 문제들을 개선하기 위해, 본 논문에서는 플라이백 

컨버터의 동작모드에 구분하지 않고 간단한 로직을 통하여 

정전압 출력을 달성하는 1차 측 제어 기법을 제안하였다. 

 
2. 본 론 

 
2.1 제안된 1차 측 제어 기법의 블록 다이어그램 

그림 1은 플라이백 컨버터와 스너버 회로로 구성된 전력

단과 최댓값 센싱 선택기 및 제어기 로 이루어진 피드백 블

록을 나타내고, 그림 2는 제안된 제어 기법의 주요 파형을 나

타낸다. 플라이백 컨버터는 입력전압 Vin, 출력 전압 및 Vo, 

출력 전류 Io, 자화 인덕턴스 Lm, 권선비 n, 스위치 M, 출력 

다이오드 Do, 출력 커패시터 Co, 그리고 로드 저항 RL로 이

루어져 있다. 또한 M에 인가되는 전압 vds에서 볼 수 있는 

전압 스파이크 및 링잉을 해소시키기 위해 스너버 회로가 추
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가되었다. 또한 iLm, iDo, vgs는 각각 Lm, Do에 흐르는 전류와 M
의  

 
그림3 시뮬레이션에 적용된 플라이백 컨버터. 

Fig.3 Applied flyback converter in simulation. 

 

표 1 시뮬레이션 파라미터 값. 

Table 1 Parameter values of simulation. 

Vin 20 V Co 10 μF 

Vo 10 V Coss 652 pF 

fs 50 kHz Rsn 3 kΩ 

Lp/Lm 1.8 μH/53.5 μH Csn 10 μF 

n 0.55 
Load 

variation 
0.15 A ~ 1.5 A 

 

  
  (a)                                   (b) 

 
그림4 (a)Io = 0.15 A, Io = 1.5 A에서 vds, vsens 파형 (b) 제안된 1차 측 제

어 기법이 적용된 플라이백 컨버터의 로드 레귤레이션. 

Fig.4 (a)vds, vsens waveforms when Io = 0.15 A, Io = 1.5 A (b) Load 
regulation of flyback converter adopted the proposed primary side 

regulation. 

 

게이트-소스 전압을 의미한다. 
 

2.2 제안된 1차 측 제어 기법의 동작 원리 
플라이백 컨버터의 off time 동안 vds에 Vin+Vo/n의 전압

이 인가되기 때문에 정전압 출력을 달성시키기 위하여 vds와 

Vin은 피드백 블록의 입력이 된다. 이때 vds는 최댓값 센싱 선

택기의 입력이 되어 전압 스파이크와 링잉을 무시하여 최댓

값을 센싱하게 되고, 입력 전압과 출력 전압의 정보가 포함된 

vsens가 출력된다. 그림 2와 같이 플라이백 컨버터는 모든 동

작모드에서 vsens=Vin+Vo/n이므로 로직을 구분하지 않는다. 

출력된 vsens는 제어기의 입력이 되어 센싱된 입력 전압이 차

감되기 때문에 출력 전압이 도출되고, 제어기 내부에서 정전

압 출력을 위한 M의 듀티비를 도출해낸다. 

  

2.3 시뮬레이션 결과 

본 논문에서 제안된 기법의 타당성을 검증하기 위해 시뮬

레이션을 진행하였다. 그림 3은 제안된 기법이 적용된 플라

이백 컨버터의 시뮬레이션 환경을 나타내며, 사용된 파라미터 

값은 표 1에 나타내었다. 또한 전압 스파이크를 모사하기 위

해 트랜스포머의 누설 인덕턴스 Lp와 M의 기생 커패시터 

Coss를 추가하였고, 저항 Rsn, 커패시터 Csn, 다이오드 Dsn을 

이용하여 RCD 스너버 회로를 모사하였다. 그림 4(a)는 출력 

로드가 최소인 0.15 A와 최대인 1.5 A 일 때의 vds와 vsens를 

나타내고, 그림 4(b)는 로드의 변화에 따른 출력 전압 특성을 

보여준다. 그림 4(a)에서 볼 수 있듯이, 제안된 1차 측 제어 

기법이 적용된 플라이백 컨버터는 vsens의 최댓값을 이용하여 

Vo을 도출하며, 동작 모드에 무관하게 출력 전압을 도출하는 

것을 확인할 수 있다. 또한 그림 4(b)에서 볼 수 있듯이, Io이 

0.15 A에서 1.5 A로 변화하는 경우에도 정전압 출력을 성공

적으로 유지하는 것을 확인할 수 있다. 

 
3. 결 론 

 
본 논문에서는 기존 1차 측 제어 기법의 단점을 보완할 

수 있는 새로운 1차 측 제어 기법을 제시하였다. 제안된 제어 

기법은 플라이백 컨버터의 동작 중 off time에 스위치에 인가

되는 전압의 최댓값을 감지하여 출력 전압을 도출하고 정전

압 출력 제어를 수행한다. 제안된 기법은 추가적인 권선을 제

거하고 플라이백 컨버터의 동작 특성을 이용하여 동작 모드

에 무관하게 정전압 출력 특성을 달성할 수 있다. 시뮬레이션 

결과 스위치에 인가되는 Vin+Vo/n을 이용하여 Vo을 도출하

고 정전압 출력 제어가 성공적으로 수행된 것을 확인할 수 

있다. 

 

  이 논문은 한국전력공사의 사외공모 기초연구(개별)에 의해 
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