
SiC-MOSFET를 사용한 
절연형 의사 공진 컨버터의 주요 부품 선정

트랜스 설계가 끝났으므로, 전원 IC BD7682FJ-LB의 주변 부품을 중심으로 부품 선정을 시작한다. 설명 시에는 해당 부품의 주변 회로를 

발췌하여 제시할 예정이지만, 회로 전체를 파악하는 것도 필요하므로, 필요에 따라 전체 회로도를 참조바란다.

자료제공/로옴 세미컨덕터 코리아

MOSFET Q1

트랜스 설계가 끝났으므로, 전원 IC BD7682FJ-LB의 주

변 부품을 중심으로 부품 선정을 시작한다. 설명 시에

는 해당 부품의 주변 회로를 발췌하여 제시할 예정이지만, 회

로 전체를 파악하는 것도 필요하므로, 필요에 따라 전체 회로

도를 참조바란다.

MOSFET Q1은 트랜스 1차측을 구동하는 트랜지스터로, 

본 설계의 테마 중 하나인 SiC-MOSFET이다. MOSFET 선

정 시에는, 최대 드레인 - 소스 전압, 피크 전류, ON 저항 

Ron으로 인한 손실, 패키지의 최대 허용 손실 등을 고려해야 

한다.

입력전압이 낮을 때, MOSFET의 ON 시간이 길어지고 

Ron 손실로 인한 발열이 커진다. SiC-MOSFET는 Ron이 낮

아 도통 손실도 작지만, 반드시 실장 기판 및 제품에 탑재한 

상태에서 확인하고, 필요에 따라 히트싱크 등을 통해 방열 대

책을 실시하여야 한다.

ID의 정격은 Ippk×2 정도를 기준으로 선정한다. Ippk는  

0.66A를 산출하였다. Vds는 하기 식으로 계산한다.

Vspike는 계산으로 산출하기 어렵다. 따라서, 경험을 바

탕으로 스너버 회로를 추가한다는 전제 하에 Vds가1700V인 

MOSFET를 선택한다. 이번 설계 예에서는 ROHM의 SiC-

MOSFET 제품인 SCT2H12NY(1700V, 1.15Ω, 4A, 44W) 또

는 SCT2H12NZ(1700V, 1.15Ω, 3.7A, 35W)를 선택한다.



예로서 SCT2H12NY의 최대 정격을 하기에 게재하였다. 

기타 파라미터 및 상세 내용은 데이터시트를 참조바란다.

입력 콘덴서 및 밸런스 저항

MOSFET 선정에 이어, 이번에는 입력 콘덴서와 밸런스 저

항의 정수를 결정하겠다.

입력 콘덴서 C2, C3, C4

오른쪽 회로도는 해당 입력 부분만 발췌한 것이다. 입력 부

분에는 입력 콘덴서로서 C2, C3, C4의 3개가 필요하다. 입력 

콘덴서의 정전용량은 하기 표를 바탕으로 결정한다.

입력은 설계 사례 회로 편에서 설명한 바와 같이, AC 입력

전압을 정류한 이후는 DC 전압이 되므로, DC 입력전압치를 

바탕으로 정수를 설정한다. 

입력전압 사양 : 300 ~ 900VDC(400 ~ 690VAC)

Pout＝24V × 1.1A＝25W

상기에서 Cin은 1×25＝25 F

이므로, 33 F의 콘덴서를 선택한

다. 입력 콘덴서는 입력이 중단되

었을 때의 입력전압을 유지하는 

시간 등에도 관계가 있으므로, 정

전용량은 이러한 사양도 고려하여 

선정할 수 있다.

다음으로, 입력 콘덴서의 내압

을 검토하여 결정한다. 이 회로는 

상기와 같이 상당히 높은 전압을 

취급하므로, 입력 콘덴서에는 고

내압이 요구된다. 입력 콘덴서의 내압은 최대 입력전압 이상

이 필요하다. 최대 입력전압을 80%로 하여 디레이팅한다. 

최대 입력전압 / 디레이팅＝900V/0.8＝1125V

입력전압(Vdc) Cin μF�

< 300 2 x Pout(W)

300 < 1 x Pout(W)



1125V에 대응하기 위해서는 450V 내압의 콘덴서를 직렬

로 3개 사용함으로써, 450V × 3＝1350V의 내압을 얻을 수 있

다. 전체로서 33 F의 정전용량을 얻기 위해서는, 각 콘덴서의 

정전용량은 3배 필요하므로, 100 F/450V의 콘덴서를 선택

한다.

밸런스 저항 R1, R2, R3, R4, R5, R6

필요한 내압을 얻기 위해, 콘덴서를 직렬로 접속하는 방법

을 사용했다. 이러한 경우, 모든 콘덴서에 걸리는 전압을 일정

하게 해야 하므로, 밸런스 저항을 각 콘덴서에 병렬로 삽입한

다. 회로도와 같이, 밸런스 저항은 입력과 GND 사이에 직렬

로 배치되어, 밸런스 저항에 흐르는 전류는 단순하게 손실이 

되므로 저항치는 470kΩ 이상을 권장한다. 밸런스 저항 R1, 

R2, R3, R4, R5, R6의 손실은 하기와 같다.

밸런스 저항 손실(W)＝최대 입력전압 × 최대 입력전압 / 

                                     밸런스 저항의 합계

                                 ＝900V×900V/(470k×6＝2.82MΩ)

                                 ＝0.287W

하기와 같이 정리할 수 있다.

입력 콘덴서 C2, C3, C4 : 100 F / 450V

밸런스 저항 R1, R2, R3, R4, R5, R6 : 470kΩ

과부하 보호 포인트의 전환 설정 저항

이번에는, 본 설계 사례에서 사용하는 전원 IC의 고유 기능

인, 과부하 보호 보정 기능의 설정에 관한 저항치를 산출하

겠다.

과부하 보호 포인트의 전환 설정 저항 R20

먼저, 과부하 보호 포인트 전환 설정 저항 R20의 위치를 회

로상에서 확인바란다. 이 회로도는 전체 회로도에서 해당 부

분을 발췌한 것이다. 이번 설계 사례에서 사용하는 전원 IC, 

BD7682FJ는 입력전압의 변동에 따라 과부하 보호 포인트를 

보정하는 기능이 있다.

입력전압이 높아지면, 과전류 제한이 일정한 경우에는 단

순히 허용 전력이 증가하게 된다. 이 보정 기능은 입력전압이 

설정치 이상이 되면 전류 제한 레벨을 낮춤으로써 손실 전력

을 저감하여, 과부하 시의 보호를 더욱 강력하게 한다.

하기는 계산 예이다. 입력전압을 3상 380VAC로 하여 설

계를 진행한다. 3상 380VAC의 최대치는 √2×380VAC = 

537VAC이다. 이 수치에 약 50%의 마진을 더하여, 전환 전압

을 DC800V로 설정한다.

식의 Izt는 스위치 ON 시에 IC로부터 트랜스의 VCC 권선 

Nd에 흐르는 전류이다. Izt가 1mA를 초과하면 과전류 제한 

레벨을 낮추어, 과부하 보호 포인트를 낮춘다.

다음으로, 과부하 보호 포인트가 전환된 후, 정격 부하

가 얻어지는지를 확인한다. 과부하 보호 포인트가 전환되면, 

Vcs=1.0V가 0.70V로 바뀐다. 이는 과전류 제한이 0.7배가 되

는 것을 의미한다. 이 조건에서의 각 파라미터를 하기와 같이 

산출한다.
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트랜스의 변환 효율을 η=0.85로 하면, 과부하 전환 후의 

출력전력은 하기 식을 통해 계산할 수 있다.

이 식에서, fsw’가 계산치의 158kHz가 아닌 120kHz인 이

유는, 전원 IC의 최대 스위칭 주파수가 120kHz이기 때문이다.

계산 결과와 같이, 입력전압 800VDC 이상에서는, 과부하 

포인트가 변화하여 출력전력이 19.38W로 제한된다. 하기는 

참고치로서 사례 회로에서의 실측치이다. 단, 과부하 보호 포

인트에 대해서는, 계산을 통한 산출뿐만 아니라 제품에 실장

한 상태에서 확인해야 한다.

전원 IC의 VCC 관련 부품

이번에는 본 설계 사례에 사용하는 전원 IC의 VCC 핀에 

관련된 부품 정수를 결정하도록 하겠다. VCC 핀은 전원 IC, 

BD7682FJ의 전원 핀이다.

BD7682FJ의 내부 제어 회로는 VCC 핀에 인가되는 전압

으로 동작한다. 당연한 사실이지만, 300V~900V라는 이 전원 

회로의 입력전압으로는 직접 구동할 수 없을 뿐만 아니라, 순

간적으로 파괴에 이르게 될 것이다. 따라서, 이 IC의 전원용으

로 낮은 DC 전압을 생성해야 한다. VCC의 동작전압 범위는 

15.0V~27.5V이며, 트랜스의 VCC 권선 Nd(보조 권선 및 제3

권선이라고도 한다)의 산출에서, VCC＝24V를 전제로 Nd를 

산출하였다.

오른쪽 회로도는 해당 부분을 발췌한 것이다. 여기에서는 

「VCC용 전압 생성(주황색 테두리)」 및 「VCC 권선 서지 전압 

제한(주황색 테두리)」과, 「VCC 기동(청색 테두리)」에 관련된 

회로 부분의 부품 정수를 결정하겠다.

과전류 검출 : 사례 회로에서의 실측치(참고치)



VCC 전압 생성용 정류 다이오드 D18 및 

평활용 콘덴서 C5

회로도의 주황색 테두리 안쪽의 다이오드 D18과 콘덴서 

C5를 통해, VCC 권선 Nd(회로도의 권선 5－6번)에 발생하는 

스위치 전압을 DC 전압으로 정류하고, 평활한다. 이 회로는 

단순히 다이오드 정류 타입의 DC/DC 컨버터와 동일한다.(테

두리 안에 포함되는 인덕터 L4의 경우, 실제로는 사용하지 않

으므로 무시한다. 또한, 저항 Rvcc1은 서지 제한 저항이므로 

뒤에서 설명하겠다.)

D18의 내압은 D18에 인가되는 역전압 Vdr을 산출하여 결

정한다.

VCC(max)는 31.5V로 한다. VCC 핀은 VCC OVP(과전압 

보호) 기능을 지니며, 최대치가 31.5V이므로, VCC 전압이 이 

전압까지 상승해도 D18의 내압을 넘지 않도록 한다. Vf는 1V

로 한다. VIN(max)은 900V이다. Nd, Np는 Nd=8턴, Np=64

턴으로 한다.

이를 식에 대입하면,

마진을 고려한 수치 145V/0.7≒200V를 바탕으로, 200V

의 내압을 지닌 다이오드를 선택한다. D18은 이러한 목적에

서 고속 스위칭에 적합한 타입이 필요하다. 이번 설계 사례에

서는 로옴의 패스트 리커버리 다이오드 RF05VAM2S를 사용

하겠다.

콘덴서 C5는 22 F의 알루미늄 전해 콘덴서가 적당하며, 

내압은 VCC(max)에서 35V로 한다.

VCC 권선용 서지 전압 제한 저항 Rvcc1

트랜스의 누설 인덕턴스(Lleak)로 인해, MOSFET가 ON

에서 OFF로 전환될 때 순간적으로 큰 서지 전압(스파이크 노

이즈)이 발생한다. 이러한 서지 전압이 VCC 권선에 유입됨에 

따라, VCC 전압이 상승하여 VCC 핀의 VCC OVP가 동작할 

가능성이 있다. 이러한 서지 전압을 저감하기 위해, 5~22Ω 

정도의 제한 저항 Rvcc1을 삽입한다. 실제로는 VCC 전압의 

상승을 제품에 반영한 상태에서 확인하여 저항치를 조정해야 

한다.

VCC 기동용 저항 R11, R12, R13, R14, 콘덴서 C6, 

다이오드 D19

VCC 권선에 의한 VCC 전압은 2차측의 출력이 기본이 된

다(Ns : Nd). 따라서, 원리적으로 회로가 스위칭 동작을 개

시하지 않으면 VCC 전압은 발생하지 않으므로, 기동 시에는 

별도로 IC에 VCC 전압을 부여할 필요가 있다. 기동용 저항

(Rstart) R11, R12, R13, R14는 기동용 콘덴서(Cstart) C6과 
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함께 IC를 기동시킨다. 또한, 이 CR을 이용하여 기동 시간을 

조정한다. 그 이외에 대기 시 소비전력에도 영향을 미친다.

기동용 저항 Rstart는 하기 식과 같이 최소 및 최대의 조

건을 바탕으로 산출한다. VIN_start는 VIN_min에서 마진을 

더하여 180V로 한다. VCC UVLO(max)는 데이터시트에서 

20V, 대기 시 회로전류 IOFF, 즉 기동 전의 VCC 전류는 데이

터시트에서 최대 30 A이지만, 마진을 고려하여 40 A로 한

다. VCC OVP(max)는 데이터시트에서 31.5V, 보호회로 동작 

시의 VCC 전류 Ion1은 최소치인 300 A로 한다.

Rstart＜VIN_start－VCC UVLO(max) / IOFF＝(180V－

20V) / 40 A＝4000kΩ

Rstart＞VIN_max－VCC OVP(max) / Ion1＝(900V－

31.5V) / 300 A ＝ 2895kΩ

2895kΩ＜Rstart＜4000kΩ

이러한 결과에서 Rstart는 2940kΩ(R11, R12 각 1MΩ 및 

R13, R14 각 470kΩ)으로 한다. 기동용 콘덴서(Cstart) C6은 

VCC를 안정시키는 역할도 하므로, 2.2 F 이상을 권장한다. 

이번 설계 사례에서는 앞서 기술한 기동 시간과의 관계도 고

려하여 4.7 F으로 하였다. 하기 그래프는 Cstart에 따른 VIN

과 기동 시간과의 관계를 나타내고 있다.

기동 저항 Rstart와의 관계에 대해서는, Rstart의 값을 작게 

설정하면 기동 시간이 짧아지고 대기전력은 커진다. 반대로 

Rstart의 값을 크게 하면 기동 시간이 길어지고 대기 시 전력

은 작아진다.

VIN이 투입되면 C6이 충전되고, VCC 핀의 전압이 기동 

전압에 달하면 IC는 동작을 개시한다. 그 후, 출력전압이 일

정 전압 이상이 되면, VCC 생성 회로가 동작하여 VCC 전압

을 공급한다. 다이오드 D19는 기동 시의 평활용 콘덴서 C5로

의 충전을 회피한다. D19는 역전류 IR이 낮은 스위칭 다이오

드 1SS355VM(로옴 제품)을 사용하였다. 다음 회로도를 참고

바란다(본 회로도에서 Rvcc1은 22Ω이다.)  SN
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