
고전압 시스템의 전력 변환 간소화

Sheng-yang Yu
System Manager
Power Design Services

참고 자료



고전압 애플리케이션에서 효율적인 전력 변환을 제공하는 데는 
여러 가지 과제가 있습니다. 그러나 부품, 토폴로지 및 시스템 수
준의 혁신을 통해 고전압 전력 변환 시스템의 효율성과 밀도를 
크게 높이는 동시에 설계를 간소화할 수 있습니다.

한눈에 보기
이 백서에서는 효율적인 고전압 전력 변환의 과제를 살펴
보고 오토모티브 및 산업용 애플리케이션의 전원 공급 장
치 설계를 간소화하는 데 도움이 되는 부품, 토폴로지 및 
시스템 수준 혁신의 예를 제공합니다.

1

부품 혁신으로 광대역 갭 FET 성능 최적화 
광대역 갭 전계 효과 트랜지스터(FET)는 
MOSFET(금속 산화막 반도체 전계 효과 트랜지스
터)에 대한 고효율 대안을 제공하지만, 최적의 성능
을 위해 절연 게이트 드라이버 및 디지털 컨트롤러
와 같은 특수 컴패니언 장치가 필요합니다.

2

토폴로지 혁신을 통한 전력 밀도 극대화 
올바른 토폴로지를 선택하면 고전압 전력 설계의 전
력 밀도와 효율에 큰 영향을 줄 수 있습니다.

3

시스템 수준의 혁신으로 최고의 효율성 목
표 달성 
시스템 아키텍처 혁신과 제어 시스템 혁신은 설계자
가 더 높은 효율성과 전력 밀도를 달성할 수 있도록 
합니다.

전력 설계자들이 바쁘게 일하고 있습니다. 전력 설계자는 
끊임없는 전력 수준 상승을 따라가야 할 뿐만 아니라 전력 
공급의 효율성과 전력 밀도를 지속적으로 개선할 수 있는 
창의적인 방법을 찾아야 합니다. 고전압에서는 이런 과제
가 훨씬 더 두드러지게 나타납니다.

고전압 시스템에서 효율적인 전력 변환을 제공하려면 고
전압 부품, 전기 및 자기 회로 모델링 기술에 대한 심도 있
는 지식, 기능 또는 안전 절연을 위한 절연 요구 사항에 대

한 이해, 전자기 호환성, 전력 컨버터 제어 기술 등에 대한 
전문 지식이 필요합니다.

고전압 전원 설계를 간소화하는 것은 어려운 작업이지만 
불가능하지는 않습니다.

고전압이 필요한 이유
전세계적인 전기화 추세가 지속적으로 추진력을 얻으면서 
더 높은 전력 수준에서 효율적인 에너지 전달이 오늘날의 
전력 전자 시스템에서 중요한 고려 사항이 되었습니다. 저
항 손실(I2R)은 전원 공급 장치가 제공할 수 있는 전력의 양
을 제한하는 핵심 요소입니다. 시스템 효율을 개선하기 위
해, 전력을 전송 및 공급하는 데 사용되는 전압을 높이면 
동일한 전력 수준에 필요한 전류가 줄어들고 열을 통한 손
실을 최소화하는 데 도움이 됩니다.

오늘날의 전력 네트워크에 널리 적용되는 고전압 시스템
의 몇 가지 예로는 가정용 AC 분배 전원 시스템, 통신 및 
서버 전력 시스템, 재생 가능 에너지 시스템의 DC 마이크
로그리드, 에너지 저장 시스템, EV(전기 자동차) 온보드 및 
오프보드 충전기 등이 있습니다. 예를 들어, EV 배터리는 
현재 400V이지만 보다 우수한 가속 성능을 위해 트랙션 인
버터로 더 즉각적인 전력 전송을 지원하기 위해 800V로 점
점 더 높아지고 있습니다.

더 높은 전압에서 작동하는 것은 전력 변환에 시스템 효율 
이점을 제공하지만, 안전한 휴먼 인터페이스를 위해서는 
적절한 갈바닉 절연 및 절연이 필수적입니다. 또한, 폐쇄 
루프 시스템은 일반적으로 절연 경계를 통한 신호 통신이 
필요합니다. 여기에 토폴로지 선택, 자기 회로 설계, 전자
기 간섭 고려 사항, 작동 모드, 열 관리, 레이아웃 및 제어 
최적화를 추가하면 고전압 시스템 작업 시 중요한 설계 과
제 몇 가지를 이해하기 시작할 수 있습니다. 전체적으로 부
품 혁신, 토폴로지 혁신, 시스템 수준 혁신 등 세 가지 핵심 
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영역의 혁신을 통해 고전압 전력 변환 시스템의 효율성과 
밀도를 높이면서 동시에 설계를 간소화할 수 있습니다.

부품 혁신으로 광대역 갭 FET 성능 최적화
SiC(실리콘 카바이드) MOSFET 또는 GaN(질화 갈륨) FET

와 같은 광대역 갭 FET는 실리콘 MOSFET의 고효율 대안
을 제공합니다. 광대역 갭 FET는 그림 1에서 볼 수 있는 실
리콘 MOSFET과 동일한 전압 수준에서도 매우 낮거나 심
지어 역복구 충전(Qrr)이 없으며, 온 저항이 더 낮습니다.

그림 1. 이론적인 온 저항과 차단 전압.

또한 게이트 전하(Qg)와 출력 커패시턴스(Coss)를 비롯한 
거의 다른 모든 기생은 실리콘 MOSFET에 비해 광대역 갭 
FET에서 훨씬 낮기 때문에 스위칭 속도가 훨씬 빠릅니다. 

슈퍼정션 실리콘 MOSFET의 회전율이 80V/ns 미만인 것
에 비해 회전율이 150V/ns 이상입니다. 스위칭 속도가 빨
라지면 전원 스위치가 켜지거나 꺼지는 데 걸리는 시간이 
짧아지고 스위칭 손실이 줄어듭니다.

올바른 게이트 드라이버 선택
전기적인 특성과 성능 때문에 광대역 갭 기술로 전환해야 
하므로, 신중한 접근 방식과 컴패니언 부품 선택이 필요하
며 실리콘을 사용한 설계와는 완전히 다른 과제를 제시합
니다. 스위칭 손실을 더 최소화하기 위해 광대역 갭 FET는 
게이트 커패시턴스를 빠르게 충전하고 방전할 수 있는 적
절한 게이트 드라이버가 필요합니다. 기존의 실리콘 
MOSFET 게이트 드라이버는 적절한 전압 조정을 제공하
지 못하거나 광대역 갭 설계에서 높은 공통 모드 전압 과도
를 처리할 수 없기 때문입니다.

그림 2에서 보듯이, 스위칭 이벤트가 발생할 때 스위칭 노
드의 전압 변화는 드라이버의 기생 커패시턴스를 통해 전

류 흐름을 생성합니다. 드라이버에 충분한 공통 모드 과도 
내성(CMTI)이 없으면 그림 3에 나와 있는 것처럼 공통 모
드 전류로 게이트 드라이버 오작동을 유발할 수 있습니다.
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그림 2. 스위칭 이벤트에 의한 공통 모드 전류.

그림 3. 게이트 드라이버 CMTI 고장 예.

게이트 드라이버 문제와 CMTI 문제를 해결하기 위해 엔지
니어는 밀러 클램프, 높은 CMTI 정격, 조정 가능한 회전율 
기능을 갖춘 새로운 게이트 드라이버를 사용하여 관통 또
는 게이트 드라이버 오작동을 방지할 수 있습니다. TI의 
UCC5880-Q1 강화 절연 게이트 드라이버의 경우 안전 및 
성능 목표를 달성하면서 전력 밀도를 높이고 시스템 설계 
복잡성과 비용을 줄일 수 있는 기능인 실시간 가변 게이트 
드라이브 강도를 최대 20A까지 갖추고 있습니다. TI의 
300kW DC/AC 고전력, 고성능 차량용 SiC 트랙션 인버터 
레퍼런스 설계는 다양한 부하 조건에서 주행 속도를 조정
함으로써 여기서 논의된 효율과 과제를 해결하는 방법을 
보여줍니다.

스위칭이 빠르다는 것은 스위칭 손실이 낮다는 것을 의미
하지만 원치 않는 전압 링잉 및 공통 모드 잡음 문제가 발
생할 수도 있습니다. 그림 4에서는 개별 게이트 드라이버
가 있는 GaN FET를 보여줍니다. 두 장치 자체의 기생 인덕

고전압 시스템의 전력 변환 간소화 3 November 2023

https://www.ti.com/product/UCC5880-Q1?HQS=null-null-hv-hvpwrconversion-vanity-pf-ucc5880q1-kr
https://www.ti.com/tool/TIDM-02014?HQS=null-null-hv-hvpwrconversion-vanity-rd-tidm02014-kr
https://www.ti.com/tool/TIDM-02014?HQS=null-null-hv-hvpwrconversion-vanity-rd-tidm02014-kr


턴스뿐 아니라 연결 구리의 PCB(인쇄 회로 보드) 트레이스 
인덕턴스도 있습니다. 구동 루프의 총 인덕턴스는 GaN 

FET VDS 전환을 늦추기 때문에 GaN FET가 줄일 수 있는 
스위칭 손실을 제한합니다. LMG3526R030(그림 5 참조)과 
같은 TI GaN FET가 동일한 패키지에 게이트 드라이버를 
통합하는 이유가 여기에 있습니다. 게이트 드라이버를 통
합한 경우 PCB 인덕턴스(Lg_pcb 및 Ls_pcb)이 없습니다. 또
한 켈빈 소스 연결은 게이트 드라이브 루프(Lcs 최소화)를 
위해 제작됩니다. 따라서 TI GaN FET는 높은 과도 전압에
서 스위칭할 수 있으며, 그에 따라 스위칭 손실이 최소화됩
니다.
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그림 4. 개별 게이트 드라이버와 루프의 기생 인덕턴스를 갖춘 
GaN FET입니다.
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그림 5. 간소화된 LMG3526R030 블록 다이어그램.

올바른 컨트롤러 선택
오늘날의 고전압 시스템에서 자기 부품은 전체 전력 변환 
단계의 큰 부분을 차지합니다. 자기 부품의 크기를 줄이려
면 작동 주파수를 증가시켜야 합니다. 따라서 고전압 시스
템의 다양한 고성능 요구 사항을 관리하기 위해서는 전용 
디지털 제어가 필요합니다. 이러한 컨트롤러는 실시간으
로 작동하여 시스템 매개 변수(예: 전압, 전류, 온도)를 정확
하게 측정하고, 출력 명령을 계산하기 위해 제어 알고리즘
을 적용하고, 전력 밀도를 개선하는 데 필요한 고주파를 지
원해야 합니다. 실시간 제어의 핵심은 감지, 처리 및 제어 
기능 사이의 시간을 최소화하는 것입니다. 더 나은 실시간 
신호 체인 성능을 통해 더 빠른 과도 응답, 더 안정적이고 
정확한 전력 변환과 더 높은 전력 밀도를 구현합니다.

실시간 제어의 한 가지 과제는 사이클링을 제한하는 것으
로, 이는 PWM(펄스 폭 변조) 출력이 수학적 솔루션에서 컨
트롤 법칙에 물리적으로 수렴하지 못한다는 것을 의미합
니다. 이로 인해 PWM 출력이 실제 솔루션 주변에서 진동
하여 제어 시스템이 불안정해집니다. TI의 C2000™ 실시
간 MCU와 같은 마이크로컨트롤러(MCU)의 고해상도 
PWM(HRPWM) 모듈은 PWM 에지를 150ps 증분으로 변
조하는 기능을 제공합니다. 이는 시스템 클록 속도(그림 6 

참조)를 기반으로 기존 PWM 생성 기법에 비해 6배 향상된 
것으로, PWM 에지 배치에서 더 높은 정밀도를 실현할 수 
있습니다. 파형의 기간, 보상에 대한 위상 관계, 데드밴드 
삽입 시간 등은 모두 이 고해상도 기술을 구현하는 데 도움
이 됩니다.

그림 6. HRPWM 기능과 기존의 PWM 생성 방법 비교.

또 다른 실시간 제어 과제는 3레벨 인버터 토폴로지에서 
고유한 고장 방지 기능이 필요하다는 것입니다. 2레벨 인
버터에서 모든 FET를 동시에 즉시 끄는 대신 3레벨 인버터
의 경우 FET 손상을 방지하기 위해 올바른 스위치 끄기 순
서를 유지해야 합니다. 과거에 일부 설계자들은 
FPGA(Field Programmable Gate Array) 또는 
CPLD(Complex Programmable Logic Device) 같은 외부 
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하드웨어 회로를 사용하여 이러한 보호 수준을 달성했지
만 이러한 회로는 시스템 비용 및 개발 노력을 증가시킵니
다.

이 문제를 해결하기 위해 C2000 구성 가능한 로직 블록은 
소프트웨어를 통해 칩 내에서 사용자 지정 로직을 만드는 
메커니즘을 제공하고, 외부 FPGA 또는 CPLD에서 달성한 
기능을 대체하고 시스템 비용과 개발 노력을 줄이는 더 단
순한 옵션을 제공합니다.

광대역 갭 장치는 효율성과 전력 밀도를 크게 높이는 데 도
움이 될 수 있습니다. 절연 게이트 드라이버 및 디지털 컨
트롤러와 같은 다른 부품 혁신이 없다면 설계의 효율성 개
선을 완전히 실현할 수 없습니다.

토폴로지 혁신을 통한 전력 밀도 극대화
부품 수준의 혁신 외에도 토폴로지 혁신을 통해 고전압 시
스템의 전력 변환을 간소화할 수 있습니다. AC/DC 정류기
는 광대역 갭 기술이 잘 알려진 토폴로지를 높여 전력 밀도
를 개선하고 설계 무게를 줄이는 방법을 보여주는 좋은 예
입니다. 역사적으로, 엔지니어들은 그림 7에 나와 있는 것
처럼 DC 전압으로 AC 전압을 수정하기 위해 커패시터가 
있는 브리지 다이오드 정류기를 사용했습니다.

LoadVAC

그림 7. 풀 브리지 정류기.

이러한 정류기의 전력 역률은 출력 커패시터와 부하의 총 
임피던스에 따라 일반적으로 0.5 미만입니다. 이러한 설계
는 사용되지 않는 전력(무효 전력)이 너무 많이 생성되므로 
에너지 효율이 떨어집니다.

저역률 문제를 해결하기 위해 엔지니어들은 능동형 전력 
역률 보정(PFC) 회로에 대한 아이디어를 구상했습니다. 그
림 8에서는 일반적으로 범용 AC 전압(90V AC~264VAC)을 
사용하고 출력에서 전압을 조정된 400V 전압으로 부스트
하는 부스트 PFC 회로를 보여줍니다. 입력 전압 감지를 통
해 컨트롤러는 인덕터 전류를 조정하여 AC 시누소이드 모
양을 따라 거의 1에 가까운 역률(0.99)을 얻습니다.

VAC Load

Vout

그림 8. 부스트 PFC 회로.

이러한 유형의 부스트 PFC 정류기는 슈퍼 접합부 실리콘 
MOSFET 및 SiC 다이오드를 통해 뛰어난 고효율(>98%)을 
달성할 수 있습니다.

부스트 PFC 정류기의 풀 브리지 다이오드 정류기는 킬로
와트 레벨 고전압 시스템에서 전체 효율성 손실의 1% 이
상을 소비합니다. 예를 들어 풀 브리지 다이오드 정류기에
서 20W 이상의 손실은 2kW 정류기에서 예상됩니다. 단일 
장치에서 20W 손실을 줄이는 것은 매우 어렵습니다. 풀 브
리지 다이오드 정류기의 손실을 줄이기 위해 그림 9에 나
와 있는 토템 폴 브리지리스 PFC가 좋은 대안을 제시합니
다. 정류기 기능은 부스트 컨버터에 통합되며 추가 
MOSFET 2개만 있기 때문에(4개의 다이오드 대신) 총 정류
기 손실(2개의 저주파 FET)은 원래 브리지 정류기 예에 비
해 훨씬 낮습니다.

VAC

HFFET_HS

HFFET_LS

LFFET_HS

LFFET_LS

Load

그림 9. 토템폴 브리지리스 PFC 회로.

CCM(연속 전도 모드) 토템 폴 브리지리스 PFC는 고전압 
정류기에 널리 적용되는 하드 스위칭 컨버터입니다. 따라
서 토템 폴 브리지리스 PFC에 실리콘 MOSFET를 적용하
면 실리콘 MOSFET이 Qrr로 인한 높은 스위칭 손실을 겪게
됩니다. 그림 10에서 보듯이, 왼쪽 상단 MOSFET 바디 다
이오드 전류 전도 후, Qrr은 역방향 복구 전류를 생성하여 
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왼쪽 하프 브리지의 데드 타임 중에 왼쪽 하단에 있는 
MOSFET Coss를 충전합니다. 왼쪽 하단 MOSFET이 켜지
면 Qrr유도 에너지는 왼쪽 하단 MOSFET로 소산됩니다. 

Qrr관련 손실은 풀 브리지 다이오드 정류기의 손실 감소를 
소비합니다.

VAC

HFFET_HS

HFFET_LS

LFFET_HS

LFFET_LS

Load

VDC

0

+

– 

irr

I

irr

Qrr
t

그림 10. 토템 폴 브리지리스 PFC의 역복구 충전으로 인한 스위
칭 손실.

광대역 갭 FET가 있으면 대부분의 경우 새로운 토템 폴 브
리지리스 PFC 토폴로지를 통해 Qrr 관련 손실 문제를 해결
하는 데 도움이 될 수 있습니다. SiC MOSFET은 동일한 온 
저항 수준으로 슈퍼정션 MOSFET보다 20배 더 작은 Qrr을 
달성할 수 있으며, GaN FET는 제로 Qrr을 달성할 수 있습
니다. 정류기 예에서 부품 및 토폴로지 혁신을 조합할 때
(즉, 토템 폴 브리지리스 PFC와 광대역 갭 FET 적용) 99% 

이상의 효율성(1% 이상의 효율성 개선)을 달성하고, 설계
에서 더 높은 전력 밀도와 더 가벼운 무게를 실현할 수 있
습니다.

시스템 수준의 혁신으로 최고의 효율성 목표 달
성
오늘날의 부품 및 토폴로지 혁신을 통해 이전보다 훨씬 높
은 효율성을 갖춘 전력 변환 시스템을 구현할 수 있습니다. 

새롭게 부상하는 DC 그리드 시스템은 기존의 중앙 집중식 
AC 그리드 시스템보다 훨씬 더 단순하고 효율적이며 안정
적인 고전압 솔루션을 제공합니다. 예를 들어, 광발전(PV) 

전력 시스템은 PV 패널에서 120V 또는 240V AC 그리드로 
전력 변환 단계를 하나만 필요로 합니다. 분산 DC 그리드 
시스템은 고전압 전력 변환을 크게 간소화하고 시스템 가
용성과 안정성을 높일 수 있습니다.

시스템 아키텍처 혁신 외에도, 제어 시스템 혁신은 고전압 
전력 변환 시스템을 간소화하고 개선하는 또 다른 방법입
니다. 계속해서 PFC를 예로 들어 보겠습니다. AC와 관련
된 고전력 애플리케이션에서는 CCM PFC가 더 낮은 인덕
터 리플 전류를 허용하므로 가장 먼저 선택되어야 합니다. 

따라서 더 작은 차동 전자기 간섭(EMI) 필터가 필요합니다. 

CCM PFC와 비교했을 때, 임계 전도 모드(CRM) PFC는 
PFC 인덕터 전류가 항상 0에서 시작하거나 더 작은 인덕
턴스로 음수로 시작하므로 턴온 순간 전원 스위치의 전류
가 거의 0에 가깝기 때문에 스위칭 손실이 훨씬 적고 효율
이 높습니다. 하지만 동일한 전력을 공급할 때는 인덕터 전
류 리플이 CCM PFC보다 훨씬 높기 때문에 EMI 필터 설계
가 어려워질 수 있습니다.

효율성과 차동 EMI 잡음 수준 사이의 적절한 균형을 제공
하는 세 번째 옵션은 다중 모드 작동으로, 모든 AC 사이클
에서 CCM과 CRM 작업을 조합하여 제공합니다. 다중 모
드 작동 시 PFC가 AC 사이클에서 CCM과 CRM을 모두 작
동할 수 있도록 PFC 인덕터 인덕턴스는 CCM 작동에 사용
되는 PFC 인덕터에 비해 작지만 CRM 작동에 사용되는 
PFC 인덕터보다 커야 합니다. 그림 11에서는 이 세 가지 
모드에서 리플 전류 엔벨로프를 보여줍니다.
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그림 11. CCM, CRM 및 다중 모드 작동 시 PFC 인덕터 전류(왼쪽에서 오른쪽).

그림 12에서는 동일한 사양의 다중 모드 PFC와 CRM PFC(제로 전압 스위칭이 보장된다고 가정) 사이의 손실 비교를 보여
줍니다. 다중 모드 PFC 설계에는 60kHz~250kHz 범위의 작동 주파수를 지원하는 150µH PFC 인덕터가 있고, CRM PFC 설
계에는 75kHz~750kHz 범위의 작동 주파수를 가진 25µH PFC 인덕터가 있습니다. 결과적으로 CRM PFC는 더 높은 작동 
주파수와 더 작은 인덕터를 사용하여 절반 부하에서 FET 손실을 40% 이상 줄입니다. 이는 고효율 고전압 전력 변환 시스템
이 소프트 스위칭 토폴로지를 채택하는 방향으로 이동해야 함을 나타냅니다.

그림 12. 1.8kW 전원 공급 장치의 다중 모드 PFC(왼쪽)와 CRM 
PFC에서 주파수 스펙트럼 및 FET 손실.
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EMI 과제 해결
엔지니어는 PFC 인덕터를 두 가지 요소로 나누어 EMI 필
터 설계 과제를 해결할 수 있습니다. 하나는 높은 인덕턴스 
인덕터(Lg)가 AC 소스에 연결되고 낮은 인덕턴스 인덕터
(Lb)가 커패시터와 직렬로 연결되고 그림 13에 표시된 것처
럼 전력계에 병렬로 배치되어 있습니다. 인덕터 분할의 아
이디어는 큰 AC 리플 전류가 직렬 인덕터와 커패시터(낮은 
총 임피던스)를 통과하도록 하고 Lb(높은 임피던스) 및 AC 

소스에서 전류 리플을 최소화할 수 있도록 하는 것입니다. 

따라서 차동 모드 잡음이 낮기 때문에 EMI 필터 설계가 더
욱 쉬워집니다.

VAC

HFFET_HS

HFFET_LS

LFFET_HS

LFFET_LS

Load

Lg

Lb

그림 13. 수정된 토템 폴 브리지리스 PFC 회로.

수정된 소프트 스위칭 CRM PFC를 사용하면 EMI 필터 설
계 문제를 해결할 수 있지만, CRM PFC 자체에는 소프트 
스위칭을 보장하기 위해 PFC 활성 스위치 시동 타이밍을 
결정하기 위한 추가 센서 및 제어 작업이 필요합니다. 한 
가지 옵션은 전류 변압기와 같은 전류 감지 장치를 추가하
여 제로 전류 지점을 감지하는 것입니다. 이를 통해 FET 

Coss를 기반으로 활성 FET 턴온 타이밍을 계산할 수 있습
니다. 감지 및 제어 시스템과 부품 허용 오차의 전파 지연
으로 인해 활성 FET 턴온 타이밍 오류가 발생합니다. 이 제
어 체계에는 사이클별 감지 및 제어가 필요하기 때문에 
MCU 리소스 사용량이 더 많을 것으로 예상해야 합니다.

대체 방법은 PFC 인덕턴스 및 FET Coss와 함께 입력 및 출
력 전압 감지 결과를 기반으로 필요한 FET의 온/오프 시간
을 계산하는것입니다. 그런 다음 FET 드레인-소스 전압 감
지를 사용하여 소프트 스위칭을 달성했는지 확인할 수 있

습니다. 게이트 신호가 높아지기 전에 드레인-소스 전압이 
음으로 변하지 않으면 FET가 하드 스위칭 상태에 있음을 
의미합니다.

그림 13에 나와 있는 FET를 예로 들어보겠습니다. 여기서 
HFFET_HS 온타임이 연장되면 더 많은 음극 전류가 
HFFET_LS Coss를 방전하여 소프트 스위칭을 달성할 수 있
습니다. 게이트 신호가 높아지기 전에 드레인-소스 전압이 
음으로 변하면 FET가 이미 소프트 스위칭 상태에 있음을 
의미합니다. HFFET_HS의 온타임을 줄이면 제곱평균제곱
근 전류가 최소화되어 효율성이 향상됩니다. 따라서 FET 

온 타임은 더 이상 모든 사이클마다 업데이트되지 않지만 
소프트 스위칭이 발생하지 않을 때만 조정되어 MCU 리소
스 사용에 많은 영향을 미칩니다.

필요한 소프트 스위칭 감지 회로를 FET에 통합하면 시스
템을 더 간소화할 수 있습니다. 그림 5에서 보듯이 
LMG3526R030 장치는 GaN FET, 드라이버, 보호 및 FET 

드레인 투 소스 전압 감지를 하나의 패키지로 통합합니다. 

GaN FET가 채널 전도 전에 3사분면 전도 상태에 있을 때
마다 LMG3526R030은 소프트 스위칭을 표시하기 위해 제
로 전압 감지 펄스를 보냅니다.

그림 14에서는 3사분면 전도가 있는 경우와 없는 경우의 
LMG3526R030 파형 예를 보여줍니다.

그림 14. 3사분면 전도가 있는 경우(위쪽) 및 없는 경우 
LMG3526R030의 파형.
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LMG3526R030의 제로 전압 감지 기능을 사용하여 가변 
주파수, ZVS, 5kW, GaN 기반, 2상 토템 폴 PFC 레퍼런스 
설계는 부품, 토폴로지 및 제어 시스템 혁신을 결합하여 
99.1% 이상의 피크 효율성을 입증했습니다.

결론
오늘날 고전압 전력 변환 시스템을 설계하는 것이 10년 전
보다 훨씬 더 쉬워졌지만, 새로운 기술로 인해 새로운 과제
가 발생합니다. 엔지니어가 고전압 시스템의 효율성, 전력 
밀도 및 성능을 극대화할 수 있도록 설계의 모든 부분이 함
께 발전해야만 혁신적인 고전압 시스템을 구현할 수 있습
니다.

GaN IC, 절연 게이트 드라이버, 절연 DC/DC 컨버터 및 모
듈, C2000 실시간 마이크로컨트롤러를 비롯한 TI의 고전
압 전력 변환 기술은 부품, 토폴로지 및 시스템 수준의 혁
신을 활용하여 고효율, 고전력 밀도, 고전압 전력 변환 시
스템 설계를 간소화합니다. TI의 고전압 기술에 대해 자세
히 알아보려면 TI.com/highvoltage를 참조하십시오.

추가 리소스
• 질화 갈륨(GaN) IC

• 절연 게이트 드라이버
• 절연 DC/DC 컨버터 및 모듈
• C2000 실시간 마이크로컨트롤러

중요 알림: 이 문서에 기술된 텍사스 인스트루먼트의 제품과 서비스는 TI의 판매 표준 약관에 의거하여 판매됩니다. TI 제품과 서비스에 대한 최신 정보를 
완전히 숙지하신 후 제품을 주문해 주시기 바랍니다. TI는 애플리케이션 지원, 고객의 애플리케이션 또는 제품 설계, 소프트웨어 성능 또는 특허권 침해에 
대해 책임을 지지 않습니다. 다른 모든 회사의 제품 또는 서비스에 관한 정보 공개는 TI가 승인, 보증 또는 동의한 것으로 간주되지 않습니다.

모든 상표는 해당 소유권자의 자산입니다.
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