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(54) 역률보상회로

요약

교류 전원을 정류시키고 스위칭 소자의 동작에 따라 2차측 부하로 출력전압을 발생하는 부스터 컨버터
와; 상기 부스터 컨버터의 입력전류를 검출하기 위해 감지한 전압을 증폭한 전압과 2차측 에러전압을 곱
하여 역톱니파 전압과 비교하고, 비교한 결과에 따라 상기 부스터 컨버터의 스위칭 소자를 제어하는 스
위칭 제어수단을 포함하여 이루어지는 역률 보상회로는 입력전류와 출력전압만을 검출하여 역률을 보상
하므로 회로가 간단하고, 입력전류를 검출하기 위한 저항이 그라운드 전위에 위치하여 노이즈 특성이 좋
은 효과가 있다.

대표도

도1

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 이 발명의 실시예에 따른 역률 보상회로의 회로도.

도2는 이 발명의 실시예에 따른 역률 보상회로의 각부의 동작 파형도.

도3은 이 발명의 실시예에 따른 역률 보상회로의 입력 전류와 입력 전압의 파형도.

도4는 종래의 역률 보상회로의 회로도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

이 발명은 역률 보상회로에 관한 것으로, 더욱 상세하게 설명하면, 그라운드 전위에서 검출한 입력전류
로 스위칭 소자의 턴온 듀티비를 조절하여 입력전류의 위상과 크기가 입력전압의 위상과 크기와 같도록 
제어하기 위한 것이다.

도4는 종래의 역률 보상회로의 회로도이다.

도4에서 필터(1)와 정류기(2)와 커패시터(C1)는 교류전원(AC)을 정류한 입력전압(VS)을 공급하고, 1차측

으로 입력전류(iL)가 입력되는 인덕터(L)는 스위치 모스 FET(3)의 온/오프에 따라 스위칭되어 2차측으로 
전압(Vo)을 유기시키고, 다이오드(D1)와 커패시터(C2)는 상기 인덕터(L)의 출력전압(Vo)을 정류하여 부
하(Ro)에  공급한다.  비반전  입력단자(+)로  기준전압(Vref)이  입력되는 에러  증폭기(4)는  두  저항(R1, 
R2)에 의해 분배되어  반전 입력단자(-)로 입력되는 전압(Vo)을 소정의 증폭비로 증폭하여 가감기(5)로 
출력하고, 상기 가감기(5)는 반전 입력단자(-)로 입력되는 기준전압(Vref)과 비반전 입력단자(+)로 입력
되는 상기 에러 증폭기(4)의 출력전압(Veo)을 가감한 전압(V2)을 배율기(6)로 출력한다. 상기 배율기(6)
는 두 저항(R3, R4)에 의해 분배되어 입력되는 입력전압(VS)에 비례한 전압(V1)과 가감기(5)로부터 입력

되는 전압(V2)을 곱하여 비교기(7)로 출력한다. 그러면, 상기 비교기(7)는 스위칭 모스 FET(3)의 소스 
단자와 접지 사이에 삽입된 감지저항(RS)의 양단 전압과 배율기(6)로부터 입력되는 전압(Vmo)을 비교한
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다.  래치  논리회로(8)는  비교기(7)와  전류  검출기(9)에서  입력되는  신호를  조합한  신호를  노어 
게이트(10)로 출력한다. 이때, 상기 전류 검출기(9)는 스위칭 모스 FET(3)가 턴오프됐을 때 인덕터(L)에 
흐르는 전류(Idet)를 검출하여 스위칭 모스 FET(3)를 턴온시키기 위한 것이다. 

상기 노어 게이트(10)는 래치 논리회로(8)의 신호와 전류 검출기(9)에서 입력되는 신호를 부정 논리합 
연산을 수행한 신호로 출력 구동부(11)를 구동시켜 스위칭 모스 FET(3)의 온/오프를 제어한다.

따라서, 입력전압(Vs)이 증가(또는 감소)하여 입력전압(Vs)의 변동량을 감지하는 전압(V1)이 증가(또는 
감소)하면 배율기(6)의 출력전압(Vmo)이 증가(또는 감소)하므로 스위칭 모스 FET(3)의 온 듀티비가 작아
져 출력 전압(Vo)이 증가(또는 감소)된다.

그러나, 종래의 기술은 스위칭 모스 FET가 턴온되었을 때 인덕터에 흐르는 입력전류를 감지하기 위한 감
지저항(RS)이 스위칭 모스 FET의 소스단자와 접지 사이에 연결되어 있어 스위칭 노이즈 특성이 나쁘다는 

문제점이 있으며, 또한 역률 보상을 위해 입력전류, 입력전압 및 출력전압을 각각 검출하므로 부품의 수
가 증가하여 회로가 복잡하고 제품의 원가가 상승하는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

그러므로, 이 발명의 목적은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로  그라운드 전위에서 입력전
류에 대한 정보를 검출하고, 검출된 입력전류로 스위칭 소자의 턴온 듀티비를 조절하여 입력전류의 위상
과 크기가 입력전압의 위상과 크기와 같도록 제어하기 위한 것이다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 역률 보상회로는, 스위칭 모스 FET의 소스단자와 접지의 접점에 일측 단자가 
연결되고 타측 단자가 전압 증폭기에 연결된 감지저항의 양단 전압으로 입력전류를 감지하고, 감지 저항
의 양단 전압은 상기 전압 증폭기를 통해 증폭되어 배율기로 출력된다. 상기 배율기는 상기 전압 증폭기
로부터 입력되는 전압과 가감기를 통해 입력되는 전압을 곱한 전압을 출력하여 스위칭 모스 FET의 턴온 
듀티비를 조절한다.

이하, 상기 구성에 의한 이 발명의 실시예를 첨부된 도면을 참조로 설명하면 다음과 같다.

도1은 이 발명의 실시예에 따른 역률 보상회로의 회로도로서, 도1에 도시된 바와 같이, 역률 보상회로는 
교류 전원(AC)을 정류시키고 스위칭 소자의 동작에 따라 2차측 부하로 출력전압(Vo)을 발생하는 부스터 
컨버터(10)와;  상기  부스터  컨버터(10)의  입력전류(iL)를  검출하기  위해  감지한  전압(Vi)을  증폭한 
전압(Vt)과 2차측 에러전압(Veo)을 곱하여 역톱니파 전압(Vrsaw)과 비교하고, 비교한 결과에 따라 상기 
부스터 컨버터(10)의 스위칭 소자를 제어하는 스위칭 제어수단(20)을 포함하여 이루어진다.

상기 부스터 컨버터(10)는 교류 전원(AC)을 1차로 정류하는 필터(11), 정류기(12) 및 커패시터(C1)와, 
인덕터(L)와, 상기 인덕터(L)의 스위칭 동작을 제어하기 위한 스위칭 모스 FET(12)와, 상기 인덕터(L)의 
출력전압(Vo)을 정류하여 부하(Ro)로 공급하는 다이오드(D1) 및 커패시터(C2)로 이루어진다.

상기 스위칭 제어수단(20)은 상기 부스터 컨버터(10)의 출력전압(Vo)을 감지하기 위한 에러 증폭단(21)
과, 상기 스위칭 모스 TEF(12)가 온되었을 때 인덕터(L)에 흐르는 입력전류(iL)를 검출하기 위한 감지전
압(Vi)을 소정 증폭비로 증폭하여 출력하는 전류 감지단(22)과, 상기 감지 전류단(22)의 출력전압(Vt)과 
에러 증폭단(21)의 출력전압(Veo)을 곱하는 배율기(23)와, 상기 배율기(23)의 출력전압(Vmo)을 역톱니파 
전압(Vrsaw)과 비교하는 비교기(24)와, 리세트 단자(R)로 상기 비교기(24)의 출력신호가 입력되고 세트 
단자(S)로 클럭신호가 입력되는 플립플롭(25)과, 상기 플립플롭(25)의 반전 출력(/Q)과 상기 클럭신호를 
부정 논리합하는 노어 게이트(26)와, 상기 노어 게이트(26)의 출력에 따라 상기 스위칭 모스 FET(12)를 
구동시키는 출력 구동부(27)로 이루어진다.

상기 플립플롭(25)과 노어 게이트(26)로 입력되는 클럭신호는 동일한 것이며, 상기 비교기(24)로 입력되
는 역톱니파 전압(Vrsaw)과 동시에 발생한다.

상기 에러 증폭단(21)은 비반전 입력단자(+)에 제1기준전압(Vref1)을 설정한 상태에서 두 저항(R1, R2)
에 의해 분배된 부스터 컨버터(10)의 출력전압(Vo)을 반전 입력단자(-)로 입력받아 소정의 증폭비로 증
폭시키는 에러 증폭기(21A)와, 상기 에러 증폭기(21A)의 출력전압(Ve)을 제2기준전압(Vref2)과 가감하여 
출력하는 가감기(21B)를 포함한다.

상기 전류 감지단(22)은 스위칭 모스 FET(12)가 턴온될 때 인덕터(L)에 흐르는 입력전류(iL)의 변화에 
비례하게 양단의 전압차가 변화하는 감지저항(Rs)과, 상기 감지저항(Rs)의 양단 전압을 소정 증폭비로 
증폭하여 출력하는 전압 증폭기(22A)를 포함한다.

상기 감지저항(Rs)의 일측단자는 스위칭 모스 FET(12)의 소스단자와 접지의 접속점에 연결되고 타측단자
는 상기 전압 증폭기(22A)의 입력단자에 연결되어 있다.

상기 구성에 의한 이 발명의 실시예를 첨부된 도면을 참조로 설명하면 다음과 같다.

에러 증폭기(21A)는 부스터 컨버터(10)의 출력전압(Vo)을 감지하기 위한 것으로서, 두 저항(R1, R2)에 
의해  분압되어  반전  입력단자(-)로  입력되는  상기  부스터  컨버터(10)의  출력전압(Vo)과 
제1기준전압(Vref1)의 차를 증폭하여 가감기(21B)로 출력하는데, 부하전압의 변동에 따라 출력전압(Vo)
이 증가하여 반전 입력단자(-)로 입력되는 전압이 제1기준전압(Vref1)보다 커지면 출력전압(Ve)이 감소
하고, 부하전압의 변동에 따라 출력전압(Vo)이 감소하여 반전 입력단자(-)로 입력되는 전압이 제1기준전
압(Vref1)보다 작아지면 출력전압(Ve)의 증가한다.

상기 가감기(21B)는 제2기준전압(Vref2)과 상기 에러 증폭기(21A)의 출력전압(Ve)을 가감한 전압(Veo)을 
배율기(23)로 출력하는데, 에러 증폭기(21A)로부터 감소된 출력전압(Ve)이 입력되면 제2기준전압(Vref2)
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과의 가감에 의해 증가된 출력전압(Veo)을 출력하고, 에러 증폭기(21A)로부터 증가된 출력전압(Ve)이 입
력되면 제2기준전압(Vref2)과의 가감에 의해 감소된 출력전압(Veo)을 출력한다. 이때 상기 가감기(21B)
의  출력전압(Veo)은  항상  양(+)을  갖으며,  제2기준전압(Vref2)은  상기  부스터  컨버터(10)의 
출력전압(Vo)의 변화에 비례하는 전압을 비교기(24)에 입력하기 위한 기준전압 레벨이다.

전류  감지단(22)의  감지저항(Rs)은  스위칭  모스  FET(12)가  턴온되었을  때  인덕터(L)에  흐르는 
입력전류(iL)의 변화를 감지하기 위한 것으로서 양단의 전압차가 입력전류(iL)의 변화에 비례한다. 상기 
전압 증폭기(22A)는 감지저항(Rs)의 양단 전압을 소정 증폭비로 증폭하여 배율기(23)로 출력한다. 따라
서 입력전류(iL)가 증가하면 상기 감지저항(RS)의 양단 전압이 증가하므로 상기 전압 증폭기(22A)에서 출

력되는 전압(Vt)도 증가하고, 입력전류(iL)가 감소하면 상기 감지저항(RS)의 양단전압이 감소하므로 상기 

전압 증폭기(22A)에서 출력되는 전압(Vt)도 감소하게 된다.

상기 배율기(23)는 전압 증폭기(22A)의 출력전압(Vt)과 가감기(21B)에서 출력되는 전압(Veo)에 일정 이
득이  곱해진  값을  비교기(24)의  비반전  입력단자(+)로  출력한다.  이에  상기  비교기(24)는  반전 
입력단자(-)로 입력된 역톱니파 전압(Vrsaw)과 비반전 입력단자(+)로 입력된 전압(Vmo)의 비교파형을 세
트 단자(S)로 클럭신호가 입력되는 플립플롭(25)의 리세트 단자(R)로 출력하고, 상기 플립플롭(25)은 각 
입력단자로 입력된 비교파형과 클럭신호를 조합한 신호를 반전 출력단자(/Q)를 통해 노어 게이트(26)의 
입력단자로 출력한다. 상기 노어 게이트(26)는 클럭신호와 반전 출력단자(/Q)를 통해 입력되는 신호를 
부정 논리합 연산을 수행한 신호로 출력 구동부(27)를 동기시켜 스위칭 모스 FET(12)의 게이트 온/오프
를 제어한다.

상기 스위칭 모스 FET(12)의 온/오프에 대해 상세하게 설명하면 다음과 같다.

상기 배율기(23)의 출력 보다 역톱니파 전압(Vrsaw)의 크기가 커서 리세트 단자(R)로 로우상태의 신호가 
입력되고 세트 단자로 하이상태의 클럭신호가 입력되어 상기 플립플롭(25)이 반전 출력단자(/Q)를 통해 
로우상태의 신호를 출력하면, 상기 노어 게이트(26)는 클럭신호와 로우상태의 신호를 부정 논리합 연산
한 결과에 대응하는 신호로 출력 구동단(27)을 구동시켜 스위칭 모스 FET(12)를 턴온시킨다. 

그러나, 상기 전압 증폭기의 출력전압이나 에러 증폭기의 출력전압이 증가하여 상기 배율기에서 출력되
는 전압이 역톱니파 전압(Vrsaw)의 크기 보다 커지면 리세트 단자로 하이상태의 신호가 입력되므로 상기 
플립플롭은 반전 출력단자를 통해 하이상태의 신호를 노어 게이트로 출력한다. 상기 노어 게이트 하이상
태의 신호와 클럭신호를 부정 논리합 연산한 결과에 대응하는 신호로 출력 구동단(27)을 구동시켜 스위
칭 모드 FET를 턴오프시킨다.

도2는 역률 보상회로의 각부의 출력 파형도로서 감지 전류단에 의해 검출된  입력전압의 변화에 따라 스
위칭 모스 FET의 게이트 턴온 듀티비가 변화됨을 나타낸다. 좀더 상세하게 설명하면 도2는 입력전류의 
증가로 감지저항의 양단 전압이 증가하면 전압 증폭기의 출력전압이 증가하고, 이로 인해 배율기의 출력
전압이 증가하여 스위칭 모스 FET의 턴온 듀티비가 작아짐을 도시하고 있다.

상기한  바와  같이,  이  발명은  전류  감지단(22)을  피드  포워드단으로  채용하여  입력전류(iL)가 
입력전압(Vs)에 대해 동상이고 동일한 크기의 비를 갖도록 제어하는데, 이를 수식적으로 살펴보면 다음
과 같다.

스위칭 모스 FET(12)가 턴온되었을 때 인덕터(L)에 축적된 전압과 스위치 모스 FET(12)가 턴 오프되었을 
때 인덕터(L)에 축적된 전압은 아래의 수학식1, 2와 같고,

상기 수학식 1을 수학식 2에 대입하여 정리하면 하기의 수학식 3과 같으므로 수학식 4와 수학식 5가 성
립하고,  

다시, 수학식 5에서의  를 T로 치환하고 정리하면 입력전압(Vs)은 하기의 수학식 6, 7, 8과 
같다.
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그리고,  스위치  모스  FET(12)가  오프되는  시점에서의  배율기(23)의  출력전압(Vmo)과  역톱니파 
전압(Vrsaw)과의 관계는 아래의 수학식 9와 같으므로,

상기 배율기(23)의 게인(gain)이 K라 하면 출력전압(Vmo)과 역톱니파 전압(Vrsaw)과의 관계식은 하기의 
수학식 10과 같고,

(이때, Va는 스위치 모스 FET가 오프될 때의 역톱니파 전압(Vrsaw)이고, gm은 트랜스 컨덕턴스 증폭기의 

게인이다)  상기 수학식 9를 에 대해 정리하면 하기의 수학식 11, 12, 13과 같다.

따라서, 상기 수학식 13을 수학식 10에 대입하여 정리하면 하기의 수학식 14와 같은데, 

상기 수학식 14에서의  gm = iL(t)/VRS 이므로 상기 수학식 14는 하기의 수학식 15와 같고,  

상기한 수학식 17에서와 같이 입력전류(iL)는 입력전압( )에 일정한 상수( )를 곱한 형태로 따라간
다.

도3은 입력전류와 입력전압의 동작 파형도로서 입력전압의 변화에 따라 입력전류가 동상으로 변화하고 
있음을 나타낸다.

    발명의 효과

이상에서와 같이, 이 발명의 실시예에서 제공하는 역률 보상회로는  입력전류와 출력전압만을 검출하여 
역률을 보상하므로 회로가 간단하고, 입력전류를 검출하기 위한 저항이 그라운드 전위에 위치하여 노이
즈 특성이 좋은 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

교류 전원을 정류하기 위한 필터, 정류기, 제1 커패시터와, 인덕터, 이 언덕터에 흐르는 전류를 제어하
기 위한 스위칭 소자, 상기 인덕터의 출력전압을 정류하여 부하로 공급하는 다이오드 및 커패시터를 포
함하여, 스위칭 소자의 동작에 따라 2차측 부하로 출력전압을 발생하는 부스터 컨버터와;

상기 부스터 컨버터의 출력전압을 감지하기 위한 에러 증폭단과, 상기 스위칭 소자에 흐르는 전류를 그
라운드 전위에서 검출하여 소정 전압으로 출력하는 전류 감지단과, 상기 전류 감지단의 출력전압과 상기 
에러 증폭단의 출력전압을 곱하는 배율기와, 상기 배율기의 출력전압을 역톱니파 전압과 비교하는 비교
기와, 제1입력단자로 상기 비교기의 출력신호가 입력되고 제2입력단자로 클럭신호가 입력되는 플립플롭
과 상기 플립플롭의 출력과 상기 클럭신호를 부정노리합하는 노어 게이트와, 상기 노어 게이트의 출력에 
따라 상기 스위칭 소자를 구동시키는 출력 구동부를 포함하는 스위칭 제어수단을 포함하여 이루어지는 
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역률 보상회로.

교류 전원을 1차로 정류하는 필터, 정류기 및 커패시터와, 인덕터와, 상기 인덕터에 흐르는 전류를 제어
하기 위한 스위칭 소자와, 상기 인덕터의 출력전압을 정류하여 부하로 공급하는 다이오드 및 커패시터를 
포함하여 이루어지는 역률 보상회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 스위칭 소자는,

스위칭 모스 FET인 것을 특징으로 하는 역률 보상회로.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 에러 증폭단은,

제1입력단자에 제1기준전압을 설정한 상태에서 두 저항에 의해 분배된 상기 부스터 컨버터의 출력전압을 
제2입력단자로 입력받아 소정의 증폭비로 증폭시키는 에러 증폭기와,  상기 에러 증폭기의 출력전압을 
제2기준전압과 가감하여 출력하는 가감기를 포함하여 이루어지는 역률 보상회로.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 전류 감지단은,

스위칭 소자가 턴온될 때 인덕터에 흐르는 입력전류의 변화에 비례하게 양단의 전압차가 변화하는 감지
저항과, 상기 감지저항의 양단 전압을 소정 증폭비로 증폭하여 출력하는 전압 증폭기를 포함하여 이루어
지는 역률 보상회로.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 감지저항은,

스위칭 모스 FET의 소스단자와 접지의 접속점에 일측단자가 연결되고 상기 전압 증폭기의 입력단자에 타
측단자가 연결된 것을 특징으로 하는 역률 보상회로.

도면
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