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요  약  본 논문에서는 임계전류도통모드로 동작하는 디지털제어 단상 역률개선(PFC; power-factor correction) 컨버터
를 제안한다. 제안한 컨버터는 PFC를 위하여 DC-DC 부스트 컨버터 구조를 이용하며 인덕터전류를 임계도통모드로 
동작시킨다. 또한 제안한 컨버터는 마이컴을 이용하여 디지털적으로 제어되기 때문에 제어회로는 간단해지고 컨버터
는 더욱 효과적으로 동작한다. 본 논문에서는 먼저 제안한 컨버터의 동작원리를 설명하고 회로를 해석한다. 그리고 
본 논문은 제안한 컨버터의 구현방법을 소프트웨어와 회로설계 부분으로 구분하여 구체적인 설계예와 함께 설명한다. 

또한 설계된 회로파라미터에 의한 프로토타입 컨버터의 실험결과로 제안한 컨버터가 단상 PFC 컨버터로써 좋은 동작
특성을 가지고 있음을 보인다. 

Abstract  This paper presents a digital-controlled single-phase power-factor correction (PFC) converter operating 
in critical current conduction mode. The proposed converter utilizes the DC-DC boost converter topology for the 
PFC and operates the inductor current in critical conduction mode. Because the proposed converter is controlled 
digitally using a micom, its control circuit is simplified and the converter operates more effectively. This paper 
first explains the operational principles of the proposed converter and then analyzes the converter circuit. And 
this paper explains the implementation method of proposed converter with a detail design example, which is 
divided into software and circuit design parts. Also, it is shown through the experimental results of the 
prototype converter by the designed circuit parameters that the proposed converter has good performance as a 
single-phase PFC converter.
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1. 서론

일반적으로 각종 전기전자기기 전원장치의 전단
(pre-stage)으로 출력 필터 캐패시터를 가진 단상 다이오
드 브리지정류기를 이용한다. 이 때 다이오드 브리지정류
기는 AC 입력전압을 정류하며, 출력 필터 캐패시터는 정
류기에 의해 정류된 전압을 거의 순수한 DC 전압 파형의 
형태로 평활하게 하는 역할을 한다. 그러나 브리지 다이
오드는 AC 입력전압이 DC 출력 필터 캐패시터 전압과 
같거나 클 때만 전류를 흘려서 출력 필터 캐패시터를 충

전하기 때문에 AC 상용전원의 입력전류는 매우 비정현
적이 된다.

AC 상용전원의 전력을 이용하는 전기전자장치에 대
하여, 역률은 이 장치가 전원을 얼마나 효과적으로 이용
하는가를 나타내는 척도이다. 그런데 다이오드 브리지정
류기는 AC 상용전원으로부터 비정현적인 입력전류를 흘
리기 때문에 매우 좋지 않은 역률을 가진다. 이 전류는 
높은 피크치를 가질 뿐만 아니라 AC 상용전원 입력단으
로 유입되는 큰 고조파 성분을 가진다. 그러므로 이 같은 
컨버터들을 산업현장에서 많이 이용하게 되면, AC 상용
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전원 입력단으로 유입되는 고조파 성분이 너무 많아져서 
전원 네트워크 상의 각종 장치들(변압기, 전력선, 발전기 
등)의 피상전력(VA; volt-ampere) 용량이 커지고, 전원전
압을 왜곡시키게 된다[1]. 왜곡된 전원전압은 민감한 전
기전자장치를 손상시킬 수도 있기 때문에, 세계의 여러 
전기규제기관들은 EN61000-3-2와 같은 전기전자장치의 전
류 고조파 성분에 관한 규정을 제정하여 시행하고 있다[2]. 

단상 역률개선(PFC; Power-factor Correction) 컨버터 
회로는 각 전기전자장치의 역률개선을 위해 현재 산업현
장에서 많이 이용되고 있는 회로이다[3]. 그런데 이러한 
PFC 컨버터 회로 중에서 가장 많이 이용되고 있는 회로
는 DC-DC 부스트 컨버터 회로인데, 이 회로는 그 구조가 
간단하고 고효율이며 단위역률에 가까운 역률을 쉽게 얻
을 수 있는 등의 장점을 가지고 있다[4]. 

iL(t) L

S

D

Co vo(t)vrec(t)vin(t)

iin(t)

Ro

[그림 1] DC-DC 부스트 PFC 회로

그림 1에 보인 DC-DC 부스트 PFC 회로는 전통적으
로 불연속 전류도통모드나 연속 전류도통모드로 동작한
다. 불연속 전류도통모드로 동작할 경우, 제어는 쉬우나 
입력전류의 맥동이 심해 복잡한 입력필터를 필요로 할 
뿐만 아니라, 회로 각 요소의 전압/전류 스트레스도 크게 
되는 단점이 있다. 그러나 연속 전류도통모드로 동작할 
경우에는 불연속 전류도통모드에 비하여 좀 더 양호한 
입력전류 파형을 가지기 때문에 회로 각 요소의 전압/전
류 스트레스도 작아지고 전자파장해(EMI; Electromagnetic 
Interference)도 작아지긴 하지만, 더 복잡한 제어회로를 
필요로 하게 되는 단점이 있다. 

그런데 최근 들어 디지털제어용 IC들의 동작특성이 
점점 더 좋아지면서, 이 IC들이 스위치모드 파워서플라
이(SMPS; Switch-mode Power Supply)의 제어기로 많이 
이용되고 있다[5]-[7]. 특별히 PFC 컨버터에 요구되는 동
적 특성이 그렇게 난해한 것이 아니기 때문에, 디지털제
어를 이용한 PFC 컨버터도 이 분야에서 좋은 연구대상이 
되고 있다[8-11]. 디지털제어는 제어지연(control delay)과 
양자화(quantization)와 같은 비이상성이 있어서 아날로그
제어기의 동작특성 만큼 양호하게 구현될 수 없는 제한
성을 가지고 있기는 하지만, PFC 컨버터 응용에 있어서
는 디지털제어가 아날로그신호 변화에 대한 강인성, 제어
기능 구현의 정교성, 시스템 진단 능력 및 제어기 구현관

점에서 설계 과정의 신속성 등의 큰 장점을 가진다.
그러므로 본 논문에서는 디지털제어를 이용하여 임계

전류도통모드로 동작하는 단상 PFC 컨버터를 제안한다. 
제안한 컨버터는 DC-DC 부스트 컨버터 회로 구조를 이
용하며 마이컴을 이용한 디지털제어를 실시하고 컨버터
의 인덕터전류를 임계도통모드로 흐르게 한다. 그래서 제
안한 컨버터의 제어회로는 간단해지지만, 컨버터는 더욱 
효과적으로 동작한다. 본 논문에서는 먼저 제안한 컨버터
의 동작원리를 설명하고 회로를 해석하며, 후에 제안한 
컨버터의 소프트웨어 구현방법과 회로설계 방법을 구체
적인 설계예와 함께 설명한다. 그리고 제안한 컨버터가 
좋은 동작특성을 가진 단상 PFC 컨버터임을 프로토타입 
컨버터의 실험결과로 보인다.

2. 동작원리

제안한 PFC 컨버터는 DC-DC 부스트 컨버터 회로 토
폴로지를 이용하고 단일칩 마이컴으로 제어되며 컨버터
의 인덕터전류를 임계도통모드로 동작시킨다. 그림 2는 
제안한 컨버터의 회로도와 이와 연계하여 동작원리를 보
이는 동작개념도이다. 제안한 컨버터의 동작을 스위칭 동
작과 PFC 동작으로 구분하여 다음과 같이 설명한다. 

2.1 스위칭 동작

제안한 PFC 컨버터는 인덕터의 임계전류도통모드 동
작을 위해 전력반도체스위치 MOSFET S를 고정주파수
로 스위칭하지 않는다. 인덕터전류의 도통상태에 따라 컨
버터의 정상상태 동작을 3개의 모드로 구분하며, 그 주요
부분의 이론적 동작파형은 그림 3과 같다. 컨버터의 동작
상태를 그림 2와 연계하여 각 모드별로 다음과 같이 간략
하게 설명한다.
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[그림 2] 제안한 PFC 컨버터의 회로도와 이와 연계한 동
작 개념도
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모드1(t1～t2): 시간 t=t1에서 S의 게이트에 턴온전압이 
인가되면 인덕터전류 iL이 선형적으로 증가한다. 그러면 
이에 따라 컨버터의 나머지 각 주요부분의 이론적 동작
파형은 그림 3에서 이 모드 구간에서 보이는 바와 같이 
형성된다.

OUT
(S gate)

S (vds)

iL

iS

iD

vaux

CUR comp
(reset)

ZCD comp
(set)

t1 t2 t4t3

[그림 3] 제안한 PFC 컨버터 주요부분의 이론적 정상상태 
동작파형

모드2(t2～t3): 시간 t=t2에서 인덕터전류 iL이 승산기
(MUL, multiplier)에 의해 계산된 전류비교기(CUR comp, 
current comparator)의 문턱전압(threshold voltage) 설정치
에 도달한다. 이 때 MUL의 출력은 컨버터 입력부 다이
오드 브리지정류기의 정류전압 vrec(t)의 분압과 출력전압
제어기(ERRAMP, error amplifier) 출력의 곱이다. 그러면 
CUR comp는 R-S 플립플롭을 리셋(reset, LOW) 하여 S
의 게이트에 영(0)V가 인가되도록 게이트전압을 발생하
고 S는 턴오프된다. S가 턴오프되면 인덕터 L의 전압 vL

의 극성이 반전되고, 인덕터전류 iL은 감소하면서 다이오
드 D를 통하여 출력측으로 흐르게 된다. 또한 이 때 보조
권선의 전압 vaux의 극성도 역시 반전되어 양의 전압 극성
을 가지게 된다.

모드3(t3～t4): 시간 t=t3에서 인덕터전류 iL이 영(0)A가 
되면 인덕터전압 vL도 급격하게 감소하고, 동시에 보조권
선 전압 vaux도 역시 급격하게 감소한다. 그러다가 시간 
t=t4에서 보조권선 전압 vaux가 영전류검출기(ZCD comp, 
zero-current detector comparator)의 설정치 이하로 감소
한다. 그러면 ZCD comp의 출력은 R-S 플립플롭을 셋
(set, HIGH)하여 S의 게이트에 MOSFET 턴온전압이 인

가되도록 게이트전압을 발생하고 S는 턴온된다. 그리고 
다음 스위칭 주기가 다시 시작된다.

모드1에서 모드3까지를 반복하면서 컨버터의 스위칭
동작은 인덕터전류를 임계도통모드로 동작시킨다. 임계
전류도통모드로 동작하는 PFC 컨버터의 스위칭주파수는 
순시 입력전압 또는 부하변동에 따라서 변화한다.

2.2 PFC 동작

2.1절에서 설명하듯이 인덕터전류 iL은 삼각파 형태로 
반복된다. 이 반복되는 삼각파 전류의 평균치 IL,avg는 그
림 4에 보이듯이 피크치 전류 IL,pk의 1/2이 된다. 인덕터
의 피크전류 IL,pk는 정현파의 프로파일 형태로 제어되고 
인덕터전류 iL의 고주파 성분은 필터링 된다. 그래서 결
국 AC 입력전류는 정현파가 된다. 
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ton toff

[그림 4] 인덕터전류와 브리지 다이오드정류기 출력전류
의 개요
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[그림 5] 제안한 PFC 컨버터 각 부의 주요파형 개념도
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그림 5는 제안한 컨버터의 PFC 동작 설명을 위하여 
각 부의 주요파형을 개념적으로 나타낸 것이다. 

실제 컨버터의 제어에서 MUL은 CUR comp와 함께 
인덕터 피크전류 IL,pk가 정현파의 프로파일 형태가 되게 
제어한다. ERRAMP의 출력은 정상상태에서 상수가 되
며, 이 값은 MUL에 입력된다. 그리고 MUL의 또 다른 입
력은 컨버터 입력부 브리지 다이오드정류기의 정류전압
의 분압된 스케일링 전압인데, 이것은 정류전압을 모니터
링한다. 그러므로 MUL의 출력은 스케일링된 정류전압과 
ERRAMP의 상수 출력의 곱이 되어 AC 입력전압에 비례
하게 된다. 그러면 정현파의 프로파일 형태로 움직이는 
MUL의 출력은 인덕터전류 iL의 문턱전압 기준치로 CUR 
comp의 반전입력(-)에 주어진다. 그래서 인덕터전류 iL은 
삼각파가 되고, 그 피크전류 IL,pk는 정현파의 궤적을 그리
게 된다. 그리고 인덕터전류 iL의 스위칭 리플은 Cin에 의
해 필터링 되어 AC 입력전류는 정현파가 된다.

제안한 컨버터에서는 이상에서 설명한 여러 제어동작
들이 원칩 마이컴에 소프트웨어 알고리즘으로 구현된다.

3. 회로해석

제안한 PFC 컨버터 회로의 해석은 다음과 같은 통상
적인 가정 하에 수행된다.

- 회로는 무손실(lossless) 회로이다.
- 입력전류의 왜곡은 없고, 회로는 단위 역률(unity 

power factor)을 가진다.
- 스위칭 주파수는 AC 입력주파수보다 매우 크다. 그
래서 스위칭 주기는 매우 짧으므로 입출력 양들은 
스위칭 주기 내에서 상수값으로 취급되고 관련된 평
균치에 의해서 나타낸다. 즉, 입출력 양들은 각 스위
칭 주기에 대하여 느리게 변화하는 함수로 취급된다.

그림 1의 무손실 회로에 대해서 브리지 다이오드정류
기의 출력, 즉 DC-DC 부스트 컨버터 회로의 입력전압 
vrec(t)는 다음과 같이 표시된다.

  (1)

여기서 Vim과 ωac는 각각 AC 입력전압의 크기와 각주파
수(ωac=2π/Tac)이다. 임계전류도통모드로 동작하는 DC-DC 
부스트 컨버터의 입력전류는 그림 4에서 보듯이 삼각 전
류펄스들의 열(train)이다. 

그림 4에서 ton은 스위치 턴온 시간간격이고 toff(=T-ton)
는 스위치 턴오프 시간간격이다. 그림 1의 회로도와 그림 
4의 이상적 스위칭 동작파형에 근거하여 다음을 쉽게 계

산할 수 있다.

  ⋅


 

  ⋅



(2)

그러면 각 주기의 전류펄스의 평균치 IL,avg는 다음과 같
다.

  ⋅

  
 


 (3)

그리고 식 (2)를 식 (3)에 대입하여 정리하면

 ⋅

⋅







⋅


(4)

그러므로 DC-DC 부스트 컨버터 회로가 정확하게 동작하
여 회로가 단위 역률을 가진다면, 컨버터 입력전압과 입
력전류 간의 관계는 각 스위칭 주기마다 다음과 같은 선
형 관계가 된다.

  ⋅ (5)

그리고 이 양들의 저주파 시간영역 관계에서도 식 (5)와 
유사하게 다음이 성립한다.

   ⋅ (6)

여기서 gi는 비례계수로써 식 (4)와 (5)로부터 다음과 같
음을 알 수 있다. 

 

⋅







⋅


(7)

그런데 정상상태에서 gi는 각 주기에서 Vrec과 Vo의 변화
에 관계없이 반드시 상수가 된다. 그러면 식 (7)에 의하여 
ton은 다음과 같은 형태로 표현된다.

  ⋅



 (8)

여기서 ton,max는 Vrec=0일 때의 최대 스위치 턴온시간이다. 
vrec(t)와 vo(t)는 느리게 변화하는 신호이기 때문에, AC 입
력전원 한 주기 내의 임의의 어떤 양인 ton과 D를 다음과 
같이 또 다시 표현할 수 있다.
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  ⋅



 (9)

⋅



 (10)

여기서 D는 느리게 변화하는 순시 온듀티이고 Dmax는 이 
온듀티의 최대값으로 임계전류도통모드 동작에서는 0.5
가 된다. 식 (10)은 정현파 입력전류를 얻는데 필요한 스
위치 제어함수이다. 식 (10)을 식 (6)에 대입하면 비례계
수 gi가 다음과 같이 유도된다.

 




(11)

여기서 f=1/T는 스위칭주파수이다. 단위 역률을 가지는 
어떠한 무손실 PFC 컨버터 회로에 대해서도 출력전압의 
저주파 파형은 다음과 같이 주어진다[12].

  ⋅ (12)

여기서  ⋅⋅ 는 출력전압 실효치, 

  ,   이다. 그
러면 식 (11)을 이용하여 식 (12)의 출력전압 저주파 파형
을 다음과 같이 다시 표현할 수 있다.

  

 





⋅ (13)

식 (13)의 첫째와 둘째 항의 곱은 PFC 컨버터 회로의 실
효치 출력전압으로 다음과 같다.

 

 




 (14)

그리고 셋째 항은 이 전압의 저주파 변화를 나타낸다. 실
제 회로에서는 출력 캐패시터가 수백 μF 정도의 큰 값을 
가지므로, 파라미터 ωacRoCo(그래서 m≪1)와 출력전압은 
거의 상수가 되고 그것의 DC 값과 거의 같게 된다. 그러
므로 Vo는 DC 출력전압 값으로 취급이 가능하다.

PFC 컨버터가 임계전류도통모드로 동작할 때 각 스위
칭 주기의 시간간격의 제한조건은 다음과 같다.

   (15)

식 (15)의 조건이 성립하고 식 (10)에 의해 스위치가 
제어될 때, PFC 컨버터의 입력전류는 정현파가 된다. 

4. 제안한 컨버터의 구현

4.1 소프트웨어의 구현

제안한 PFC 컨버터의 제어는 그림 2의 컨버터의 동작
개념도에 근거하여 단일칩 마이컴 상에 소프트웨어 알고
리즘으로 구현된다. 구현된 소프트웨어 알고리즘은 매우 
간단하여 저가형 마이컴에서도 구현이 가능하다. 

Main

A/D conversion of divided voltage
bridge-diode output (MUL input)

Multiplication of MUL input
(MUL_in) and Vo controller output

(Vo_ctrl)

A/D conversion of is current

is > MUL_out?

MUL_out

MUL_in

MOSFET S turn-off (OUT=0)
Y

N

A/D conversion of Vo voltage

vaux > ZCD ref.? MOSFET S turn-on (OUT=1)
Y

N

is : over current?

N

fault generated (fault=1)
Y

Vo : over voltage?

N

Y

fault=1?

Y

N

A/D conversion of vaux voltage

Timer Interrupt

PI controller of output voltage Vo Vo_ctrl

Return

Fault:

[그림 6] 제안한 PFC 컨버터의 제어 소프트웨어 알고리즘 
순서도

그림 6은 구현한 소프트웨어 알고리즘의 간략한 순서
도이다. 컨버터의 제어 대상이 되는 각 전압이나 전류는 
마이컴에 내장된 A/D 컨버터를 이용하여 센싱된다. 이는 
그림 2의 각 비교기나 증폭기의 입력전압 또는 입력전류
의 값에 해당된다. 각 전압, 전류의 A/D 변환은 메인루프
에서 폴링 방식으로 무한루프 형태로 실시한다. 그리고 
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그 중 다이오드 브리지정류기 출력전압 vrec(t)의 분압의 
A/D 변환값과 타이머 인터럽트 루틴에서 계산된 전압제
어기의 출력값의 승산(multiplication)을 실시하고, 각 전
압, 전류의 A/D 변환값에 따라 폴링 방식으로 기준값과 
비교하여 컨버터의 MOSFET S를 제어한다. 이 때 과전
압(over voltage)이나 과전류(over current)의 제한치와 비
교하여 전류나 전압이 제한치를 초과할 때는 바로 무한
루프 형태의 폴트 루틴(fault routine, 그림 6에서 Fault 부
분)으로 분기하고 컨버터의 MOSFET S를 턴오프하여 컨
버터 회로를 보호한다.

그림 2의 ERRAMP와 그 주변회로는 그림 6에서 비례
적분(PI, proportional-integral) 디지털 제어기 알고리즘으
로 구현되어 타이머 인터럽트 루틴에서 처리한다. 

4.2 컨버터 회로의 설계예

본 절에서 설계하는 제안한 PFC 컨버터 프로토타입 
회로의 설계사양은 다음과 같다.

- 최대출력전력 : Po,max=1kW
- 입력전압 실효치 : Vin=180～260V
- 출력전압 : Vo=380V

제안한 PFC 컨버터는 임계전류도통모드로 동작하기 
때문에 컨버터의 동작 스위칭주파수는 컨버터의 입출력
조건과 인덕턴스에 따라 결정된다. 그러므로 인덕턴스는 
컨버터의 입출력조건과 최소 스위칭주파수에 의해 결정
된다고 할 수 있다. 그래서 PFC 컨버터 회로의 효율을 η
=0.9로 설정하고 최소동작주파수를 fmin=20kHz로 두면 
컨버터의 인덕턴스는 다음과 같이 계산된다. 

× × ×

  
 × 

  ×
≒ (18)

인덕터전류 iL이 감소하면서 보조권선 전압 vaux가 감
소할 때의 ZCD comp의 문턱전압을 약 2V로 설정하면, 
보조권선의 최소전압이 이 문턱전압보다 커야 하므로 그 
권선비 Ns/Np는 다음에 의해 계산된다.

 
 


≒ (19)

이 때 보조권선의 전압은 인덕터전류 iL에 의해 일정
범위 내에서 양(+)과 음(-)의 전압이 주기적으로 생성되
므로 이 전압을 단전원 마이컴에 입력 가능하도록 그림 
2의 Zf를 그림 7과 같은 전압 풀업회로로 구성하고 이를 
거쳐 마이컴에 입력되도록 한다. 여기서 Rf=2kΩ이고 
Cf=10nF이다. 

MICOM

A/D input

Vcc

Rf

RfCf vaux

Zf

[그림 7] 양전원 신호를 단전원 마이컴에 입력 가능하도록 
하는 전압 풀업회로 Zf

그림 2에서 MUL의 입력전압, 즉 저항 R1과 R2의 분압
전압은 스위치전류 iS의 문턱전압 범위와 관계가 있다. 
AC 입력전류의 왜곡을 방지하기 위하여 MUL의 피크전
압 VMUL,pk가 2.5V 이하가 되도록 다음의 식에 의해 정한
다.

 
×  ×


 (20)

따라서 R1=3MΩ, R2=20kΩ으로 정한다. 그런데 실제 회로
에서 정류전압 vrec은 스위칭 동작으로 인하여 많은 노이
즈를 함유한다. 그래서 이 영향을 감소시키기 위하여 
MUL의 입력핀과 접지 사이에 캐패시터 C1을 연결한다. 
이 때 C1과 R1, R2로 결정되는 차단주파수(cutoff 
frequency)를 약 1～2kHz로 설정하면 C1은 다음의 식에 
의해 선정된다.

×× × 


≒    (21)

그래서 C1=6.8nF으로 정한다.
스위치전류 iS의 센싱저항 Rs는 입력전압 vin이 최소전

압에 있을 때에도 충분한 출력전류를 흘릴 수 있도록 설
정되어야 한다. 그런데 인덕터 피크전류의 최대치는 다음
과 같은 식으로 근사화할 수 있다. 

 × 

××
  (22)

그러면 Rs는 다음 식에 의해 계산된다.

 

  
  (23)

한편, 컨버터스위치 MOSFET S의 최대전류는 
IL,pk,max=17.5A이고 최대내압은 입력전압의 최대 피크치
인 약 367V이므로, 마진을 고려하여 정격전압이 650V이
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고 정격전류가 47A인 상용 MOSFET SPW47N60C3을 컨
버터 스위치 MOSFET S로 선정한다. 그리고 블로킹다이
오드 D는 역시 최대전류가 IL,max=17.5A이고 최대내압은 
Vo=380V이므로 마진을 고려하여 정격전압이 600V이고 
정격전류가 37A인 상용 다이오드 DSEI30-06A를 블로킹
다이오드 D로 선정한다.

부스트 컨버터의 입력 캐패시터 Cin은 인덕터전류의 
스위칭리플을 제거하고 이 리플의 AC 입력라인 유입을 
방지하는 역할을 한다. 그런데 Cin이 클수록 AC 입력라
인으로 흘러들어가는 스위칭리플이 더 작아지나 너무 큰 
Cin은 입력역률을 악화시킨다. 그래서 Cin의 용량을 통상
적으로 AC 입력전류 최대치의 1A당 1μF 정도로 설정한
다[12]. 따라서 본 논문의 제안한 PFC 컨버터 설계예의 
회로에서는 Cin=4.7μF으로 선정한다. 

PFC 회로의 출력은 AC 입력라인 주파수의 2배의 리
플전압을 포함한다. 출력캐패시터 Co는 이 리플전압을 
억제한다. 그런데 출력전압단의 리플전압은 다음 식과 같
이 표현된다.

 ≒× ×

 (24)

여기서 ωac=2πfac이고 fac는 AC 입력라인 주파수이다. 리
플전압을 포함한 출력전압이 과전압 설정치를 넘어서면 
제어기 마이컴은 컨버터 회로의 동작을 중지하므로 마진
을 고려하여 Co는 다음을 만족하도록 선정한다.

 
 × (25)

Co의 계산치가 약 350μF 정도 되므로, 450V 내압의 상용 
캐패시터 값인 Co=470μF으로 선정한다.

5. 실험결과

본 논문에서 제안한 PFC 컨버터의 동작특성을 실험적
으로 증명하기 위하여 4절에서 기술한 내용을 근거로 프
로토타입 회로를 제작하고 실험하였다. 소프트웨어 프로
그램은 4.1절의 설명을 근거로 저가형 단일칩 8비트 마이
컴인 PIC16C73을 이용하여 구현하였다. 그림 2의 제안한 
PFC 회로 프로토타입의 각 파라미터는 4.2절에서 설계된 
것을 이용하여 구현되었다. 실험의 입력전원은 전기전자
장치에서 통상적으로 이용하는 220V AC 상용전원을 이
용하였다.

(a) 반부하

(b) 전부하
[그림 8] 제안한 PFC 컨버터의 AC 입력전압 vin과 입력전

류 iin

그림 8은 반부하(half load)와 전부하(full load)의 출력
전력에 대한 제안한 PFC 컨버터의 AC 입력전압 vin과 입
력전류 iin을 보인다. 각 부하에 대해서 전류의 크기만 증
가할 뿐 입력전류는 동일하게 정현파 모양을 나타내었으
며 역률은 단위역률이었다.

(a) 반부하
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(b) 전부하

(c) 전부하 시의 미세파형

[그림 9] 제안한 PFC 컨버터의 다이오드 브리지정류회로 
출력전압 vrec과 인덕터전류 iL

그림 9는 반부하와 전부하의 출력전력에 대한 제안한 
PFC 컨버터의 다이오드 브리지정류 회로의 출력전압 vrec

과 인덕터전류 iL을 보인다. 그림 9(a)와 (b)는 각 부하조
건에 따라 인덕터전류의 크기가 달라지면서도 임계전류
도통모드로 잘 동작함을 보이고 있다. 그리고 그림 9(c)
는 전부하 시의 미세파형을 보이는 것으로 제안한 컨버
터가 정확하게 임계전류도통모드로 동작하고 있음을 보
인다.

[그림 10] 제안한 PFC 컨버터의 동적응답 특성
  
그림 10은 제안한 PFC 컨버터의 정상상태 부하가 반

부하에서 전부하로 스텝 형태로 변할 때의 동적응답을 
보인다. AC 입력전류 iin의 크기가 부하가 변하는 시점에 

변화하며 출력전압 vo가 잠시 과도상태를 거친 후 기준전
압으로 안정되게 출력되는 것을 볼 수 있다.

6. 결론

본 논문에서는 DC-DC 부스트 컨버터 토폴로지를 이
용하여 임계전류도통모드로 동작하는 디지털제어 단상 
PFC 컨버터를 제안하였다. 제안한 컨버터는 마이컴을 이
용하여 PFC 컨버터를 제어하고 컨버터의 인덕터전류를 
임계도통모드로 동작하게 하였다. 그래서 제안한 컨버터
의 회로구조는 간단해졌고, 컨버터는 더욱 효과적으로 동
작하였다. 이를 위하여, 먼저 본 논문은 제안한 컨버터의 
동작원리를 설명하고 회로를 해석하였다. 그리고 제안한 
컨버터의 구현방법을 소프트웨어와 회로설계 부분으로 
구분하여 구체적인 설계예와 함께 설명하였다. 또한 설계
된 프로토타입 컨버터의 실험결과를 통하여 제안한 컨버
터가 단상 PFC 컨버터로써 좋은 동작특성을 가지고 있음
을 보였다.
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