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(57) 요 약

본 발명은 출력 전류가 제어 가능한 전원에 관한 것이다. 종래 기술에는 전류 출력의 높은 변화율과 고효율 모두

를 제공하기 위한 문제가 있었다. 본 발명의 해결책은 전류 소자들을 결합하는 것에 기초하며, 이에 의해, 전류

는 전류 소자들의 출력들을 스위칭함으로서 제어된다. 전류 소자들은 예를 들어, 벅 컨버터들로 구현될 수 있고,

이에 의하여 전류 손실이 작다.

대 표 도 - 도8
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

전류 생성 방법으로서,

적어도 두 개의 별개의 전류 소자들에 의하여 전류가 생성되고 -각각의 전류 소자는 스위치들 및 조정단과 부하

결합단을 갖는 인덕터를 구비함-,

상기 인덕터의 전류값이 제1 스위치를 통하여 공급 전압과 접지 사이에서 상기 조정단을 스위칭함으로써 설정되

고,

상기 부하 결합단이 제2 스위치를 통하여 부하와 접지 사이 또는 상기 부하와 상기 공급 전압 사이에서 스위칭

되고,

포락선 추적(envelope tracking)이 적용되어, 미리 정해진 크기 이상의 변화율을 갖는 전류 변화가 부하에 요구

될 때, 상기 적어도 두 개의 전류 소자들은 상기 제2 스위치를 통하여 출력점에 서로 병렬로 연결되는 것을 특

징으로 하는 전류 생성 방법.

청구항 2 

청구항1에 있어서, 상기 전류 소자들은 이진 가중되는(binarily weighted) 것을 특징으로 하는 전류 생성 방법.

청구항 3 

청구항2에 있어서, 상기 전류 소자들 중 어느 한 전류 소자의 전류값은 상기 전류 소자들 중 다른 전류 소자의

전류값의 두 배인 것을 특징으로 하는 전류 생성 방법.

청구항 4 

청구항1에 있어서, 상기 조정단은 제어된 스위치에 의해 상기 공급 전압에 연결되고, 다이오드에 의해 접지에

연결되며, 상기 부하 결합단은 제어된 스위치에 의해 접지에 연결되고, 다이오드에 의해 상기 부하에 연결되는

것을 특징으로 하는 전류 생성 방법.

청구항 5 

청구항1 내지 청구항4 중 어느 한 항에 있어서, 상기 전류 소자의 전류를 제어하기 위하여 전류 히스테리시스

제어(current hysteresis control)가 사용되는 것을 특징으로 하는 전류 생성 방법.

청구항 6 

전류 생성 장치로서,

적어도 두 개의 별개의 전류 소자들로서, 각각이 스위치들 및 조정단과 부하 결합단을 갖는 인덕터를 구비하는

상기 전류 소자들;

상기 인덕터의 전류값을 설정하기 위하여 상기 조정단을 공급 전압과 접지 사이에서 스위칭하도록 구성된 제1

스위치;

상기 부하 결합단을 부하와 접지 사이 또는 상기 부하와 상기 공급 전압 사이에서 스위칭하도록 구성된 제2 스

위치;

를 포함하고,

포락선 추적(envelope tracking)을 적용하기 위하여, 미리 정해진 크기 이상의 변화율을 갖는 전류 변화가 부하

에 요구될 때, 상기 제2 스위치는 상기 적어도 두 개의 전류 소자들을 출력점에 서로 병렬로 연결하도록 구성되

는 것을 특징으로 하는 전류 생성 장치.
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청구항 7 

청구항6에 있어서, 상기 전류 소자들의 출력 전류값은 이진 가중되는 것을 특징으로 하는 전류 생성 장치.

청구항 8 

청구항7에 있어서, 상기 전류 소자들 중 어느 한 전류 소자의 전류값은 상기 전류 소자들 중 다른 전류 소자의

전류값의 두 배인 것을 특징으로 하는 전류 생성 장치.

청구항 9 

청구항6에 있어서, 상기 부하 결합단은 상기 부하와 접지 사이에 스위칭되며, 상기 조정단은 제어된 스위치에

의해 상기 공급 전압에 연결되고, 다이오드에 의해 접지에 연결되며, 상기 부하 결합단은 제어된 스위치에 의해

접지에 연결되고, 다이오드에 의해 상기 부하에 연결되는 것을 특징으로 하는 전류 생성 장치.

청구항 10 

청구항6 내지 청구항9 중 어느 한 항에 있어서, 히스테리시스 제어로 전류 소자의 전류를 제어하는 수단을 포함

하는 것을 특징으로 하는 전류 생성 장치.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

발명의 설명
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기 술 분 야

본 발명은 출력 전류를 제어할 수 있는 전원에 관한 것이다. 본 발명은 예를 들어, 무선 송신기 등에 공급 전류[0001]

(supply current)를 제공하기 위하여 응용될 수 있다. 

배 경 기 술

전자 시스템들에는 다양한 동작 전압이 요구된다. 통상 이러한 동작 전압은 소위 전원에 의해 생성된다. 일반적[0002]

으로, 전원은 소위 선형 전원과 스위치-모드 전원으로 구분된다. 선형 전원에서 전력 반도체들은 소위 선형 상

태(즉, 전류와 전압 모두가 동시에 반도체들에 영향을 줌)에서 사용된다. 전류와 전압의 값은 하나의 동작점에

서 다른 동작점으로 이동할 때 선형적으로 변화한다. 선형 전원의 장점은 응답이 신속하고 조정(adjustment)이

정확하다는 것이며, 이러한 장점에 의해, 출력 전압의 정확하고 신속한 조정이 달성된다. 하지만, 선형 전원에

는 손실이 높은(즉, 효율이 낮은) 단점이 있다. 손실은 전압과 전류의 곱에 직접 비례하고, 동시에 전력 반도체

에 영향을 준다. 스위치-모드 전원에서, 전력 반도체들은 2개의 극단점(즉, 스위치가 완전 개방되는 점 또는 완

전 폐쇄되는 점) 사이에서 구동되며, 이러한 경우, 전압과 전류는 반도체에 동시에 영향을 미지치 않고, 이에

의하여,  손실이  낮게  유지된다.  하지만,  스위치-모드  전원에  있어서,  서로  다른  전압  레벨들  사이를  결합

(couple)하기 위하여 유도성 구성요소가 사용될 필요가 있고, 이것은 인덕터와 같은 유도성 구성요소의 전류가

무한히 빨리 변화할 수 없기 때문에 속도 저하를 유발한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

일반적으로, 전자 디바이스의 동작 전압은 일정하다. 선형성이 양호한 무선 송신기와 같은 일부 특정 애플리케[0003]

이션에 있어서, 고정된 동작 전압은 하지만 낮은 효율을 유발한다. 이것은 출력단에서 전력 손실이 일어나기 때

문이고, 이러한 전력 손실은 고정된 동작 전압과 과도 출력 전압 사이의 차이에 비례한다. 환언하면, 출력단은

소망하는 출력 전압을, 추가적 전압을 손실로 전환함으로써 생성한다. 이러한 종류의 장치는 총 효율이 낮고,

최근에  이것을  개선하기  위한  방법이  개발되고  있다.  이러한  종류의  방법  중  하나는  소위  "포락선  추적

(envelope tracking)" 방법이라 불리며, 전원 출력단의 전압은 각각의 과도 출력 전압에 상응하도록 제어되며,

이 경우에 출력단에서 손실로 전환되는 전력은 작아지고 효율은 증가한다. 소비 전력 감소와 효율 증가는 통상

요구되는 특성이다. 일반적으로, 이러한 종류의 포락선 추적 전원은 필요한 전류를 양호한 효율로 산출하는 기

능을 갖는 스위치-모드 컨버터를, 출력 전압을 정밀하게 조정하는 기능을 갖는 선형 전원에 병렬로 접속함으로

써 형성된다. 주 에너지는 스위치-모드 컨버터에 의해 취급되므로, 총 시스템의 효율은 높다. 실제로, 스위치-

모드 컨버터의 제한된 속도가 효율적으로 생성된 전기의 교류 전류 성분 주파수에 대한 상한을 둔다. 환언하면,

소정 생성된 전기의 주파수 이상에서, 선형 전원은 대부분의 전기를 생성해야 하고, 이 경우에 총 효율은 낮다.

예를 들어, 20MHz 교류 전류 성분을 포함하는 전기를 생성하여 총 효율이 50% 이하로 감소된 회로들이 문헌에

개시되어 있다. OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 송신기와 같은 특정 무선 송신기를 고

려하면, 60MHz 교류 전류 성분을 갖는 전기를 포락선 추적 회로로 효율 좋게 생성하는 것이 바람직할 수 있다.

더욱이, 다양한 주파수의 전기는 예를 들어, 자기 공명 영상 기기의 소위 경사 필드(gradient field)를 생성하[0004]

는 것뿐만 아니라, 오디오 애플리케이션(즉, 음악 재생 및 전기 증폭)과 같은 다수의 애플리케이션에 필요하다.

이러한 애플리케이션에 있어서, 종래 기술의 해결책은 적절히 높은 주파수의 전기 성분을 충분히 높은 효율로

생성할 수 없었다. 

일반적으로, 전기를 생성하는 공지의 방법은 충분히 높은 주파수의 성분을 갖는 전기를 충분히 높은 효율로 생[0005]

성할 수 없다. 

과제의 해결 수단

본 발명의 목적은 높은 주파수 성분을 갖는 전기를 더욱 효율 좋게 생성하는 해결책을 달성하는 것이다. 본 발[0006]

명에 따른 방법은 청구항1의 특징부에 기재된 사항을 특징으로 한다. 본 발명에 따른 장치는 청구항11의 특징부

에 기재된 사항을 특징으로 한다. 일부 바람직한 실시예들이 종속항에 기재된다.

바람직한 실시 형태에서, 무선 송신기용 동작 전력을 생성하기 위하여 선형 전압 증폭기와 함께 사용될 전류가[0007]

생성된다. 
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제2 실시 형태의 방법에서, 오디오 신호를 재생 또는 증폭하기 위하여 사용되는 전기가 생성된다. [0008]

제3 실시 형태에서, 자기 공명 영상 기기의 경사 필드를 형성하는 전류를 생성하기 위하여 본 방법이 사용된다. [0009]

발명의 효과

본 발명에 따른 방법 및 장치에 의해, 높은 주파수 성분/높은 변화율을 갖는 전기가 높은 효율로 생성될 수 있[0010]

다.

도면의 간단한 설명

도1은 공지된 포락선 추적 회로를 예시한다. [0011]

도2는 포락선 추적 회로의 전류 곡선 형상을 예시한다.

도3은 사인파 신호의 형상 및 그 최대 상승 속도점을 예시한다.

도4는 소위 벅-컨버터를 예시한다. 

도5는 소위 벅-컨버터 내 인덕터의 전류 형상을 예시한다.

도6은 전류를 생성하기 위한 본발명에 따른 장치를 예시한다.

도7은 인덕터 전류를 생성하기 위한 본발명에 따른 장치를 예시한다.

도8은 전류를 생성하기 위한 본발명에 따른 장치를 예시한다.

도9는 전류 소자로부터 생성된 전류를 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 첨부 도면을 참조하여 상세히 설명되며, 첨부 도면은 설명을 위하여 제시되며 한정을 의도하지 않는[0012]

다. 

도1은 공지된 포락선 추적 회로(1)를 예시하며, 이 포락선 추적 회로는 스위치-모드 컨버터(2)와 선형 전원(3)[0013]

이 병렬 접속되어 이루어진다. 전류 지령(4)이 스위치-모드 컨버터(2)에 입력되고, 전압 지령(5)이 선형 전원

(3)에 입력되며, 이 경우에, 소망의 출력 전압과 출력 전류가 출력점(6)에 생성될 수 있다. 출력 전류의 대부분

이 스위치-모드 컨버터(2)에 의해 생성되기 때문에 선형 전원(3)에서 생기는 전력 손실은 크지 않다. 왜냐하면,

선형 전원의 전력 손실은 선형 전원 양단에 영향을 주는 전압과 통과 전류의 곱에 비려하는데, 전류가 스위치-

모드 컨버터를 통과할 때 이상적인 경우에 전류는 0이기 때문이다. 

도2는 도1의 출력 전류의 교류 성분을 생성하는 것을 예시한다. 출력 교류 전류 성분의 주된 부분은 스위치-모[0014]

드 컨버터의 전류(7)에 의해 생성된다. 선형단은 적절한 전류 성분(9)을 전류(7)에 더하여, 그 합이 소망하는

총 출력 전류(8)가 되도록 한다. 스위치-모드 컨버터의 출력 전류(7)에 리플 성분이 있고, 따라서 이 리플 성분

은 선형단의 출력 전류(9)에 의해 균일화(level)됨에 주의한다. 또한, 급속히 변화하는 상황에서, 선형단은 요

구되는 고속 과도 전류(required fast transition current)를 스위치-모드 컨버터가 새로운 전류 값으로 되기까

지 제공한다.

도3은 DC 전류원의 교류 전류 성분이 될 수 있는 사인파 신호(10)를 예시한다. 이러한 신호를 생성하기 위한 변[0015]

화율을 검사할 때, 신호(10)가 A*sinωt의 형태(여기서, A는 신호의 진폭, ω는 신호의 각 주파수, t는 시간

임)이면, 신호의 시간 도함수는 d/dt = Aωcosωt로 표현될 수 있다. 기술적으로, 이 도함수의 최대값이 가장

관심을 끈다. 최대값은 cosωt 항목의 최대값이 1이므로 Aω이다. 환언하면, 신호(10)를 생성할 때, 변화율(11)

Aω는 가용(available)해야만 한다. 도2와 도3은 전류의 교류 부분만을 도시하며; 요구되는 출력 전류는 정상적

으로는 주된 dc 성분을 가지며, 이 dc 성분은, 작은 성분이 변화하는 전류가 있더라도, 일정한 극성을 가진다는

점에 주의해야 한다.

도4는 소위 벅-컨버터(buck-converter)로 불리며, 제어가능한 스위치(12), 다이오드(13) 및 인덕터(14)로 이루[0016]

어지는 통상의 스위치-모드 컨버터 회로를 예시한다. 이러한 종류의 컨버터는 포락선 추적 회로에 통상적으로

사용되며, 인덕터(14)의 전류가 스위치-모드 컨버터의 소망하는 출력 전류이다. 인덕터(14) 전류의 최대 변화율

을 검사하는 것이 필수적인데, 이 변화율이 도3에 따른 전기 신호 성분의 최대 주파수와 최대 진폭을 설정하기
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때문이다. 

도5는 도4의 인덕터에 흐르는 전류의 형상을 예시한다. 전류는 상승부(15)와 하강부(16)로 이루어진다. 전류의[0017]

상승부(15)는 최대 상승 변화율에 대응하고, 상승부의 값은 도4의 컨버터에 있어서, dI/dt = U/L로 계산될 수

있으며, 여기서 U는 공급 전압(Vdc)의 값이고, L은 인덕터(14)의 인덕턴스이다. 환언하면, 변화율의 증가는 전

압을 증가시키거나 인덕터의 인덕턴스를 감소시켜 달성될 수 있다. 대개, 변화율의 증가는 무제한적으로 달성될

수 없는데, 전압의 증가나 인덕턴스의 감소에 의하여 전원 출력 전류의 리플이 과도하게 성장하고, 이 리플을

총 출력 전류로부터 제거하기 위하여 선형 전원이 다시 작동하여 효율이 저하하기 때문이다.  

도6은 출력 전류를 급속히 변화시키기 위한 본발명에 따른 장치를 예시한다. 이 회로에는 수개의 개별 전류원[0018]

(17,18,19)이  존재하며,  이들  전류원은  스위치(20,21,22)를  통하여  출력점(23)에  접속되어  있다.  전류원

(17,18,19) 각각의 전류는 어느 정도 일정하며, 이 경우에 출력점(23)의 총 전류는, 개별 전류원의 전류 변화율

에 대한 임의의 특정 속도 요건을 가질 필요없이, 스위치(20,21,22)를 개폐하는 것만으로 급속히 변화될 수 있

다. 스위치(20,21,22) 및 그들의 제어 회로가 적어도 100kHz로 전류를 스위칭할 수 있는 것이 바람직하고, 적어

도 1MHz로 스위칭할 수 있는 것이 바람직하고, 적어도 2MHz로 스위칭할 수 있는 것이 가장 바람직하다. 이에 의

하여, 출력에서 전류 변화율의 조합 및 종래 기술의 해결책에 비하여 매우 우수한 동작 효율이 가능하다. 

예를 들어,  전류원(17)이 1A,  전류원(18)이 2A,  전류원(19)이 4A가 되도록, 전류원들의 전류에 이진 가중치[0019]

(binary weighting)를 사용함으로써, 출력 전류는 소망하는 값으로 3비트 디지털 방식으로 설정될 수 있다. 이

것은 디지털 방식으로 제어되는 시스템에서 유용한 특징이다.

도7은 도6의 전류원(17,18,19) 내 전류값을 소망하는 값으로 설정하는 회로를 예시한다. 소망하는 전류가 인덕[0020]

터(28)에 생성되도록, 인덕터(28)는 지점(29)과 지점(30) 사이의 공급 전압에, 스위치(24,25,26,27)에 의해 접

속된다. 여기서, 피크 전류 조정과 히스테리시스 전류 조정과 같이 통상의 기술자에게 알려진 제어 수단으로부

터 이점이 얻어질 수 있다. 인덕터의 스위치인 히스테리시스 제어 수단은 인덕터의 전류에 기초하여 스위치-온

되며; 스위치의 상태는 인덕터의 전류가 미리 결정된 임계값에 의한 설정값을 초과하거나 그 이하로 되는 경우

에 변화한다. 이 전류값을 출력점(32)에 접속하는 것이 소망되면, 스위치(31)가 닫힌다. 그 외에는 스위치(31)

는 열려있다. 대안적으로, 전류는 그 밖의 다른 공지된 수단에 의하여(예를 들어, 직렬 저항에 의하거나, 다른

통상적으로 공지된 전류 조정 방법들에 의함) 조정값으로 설정될 수 있다. 또한, 인덕터가 아니라 그 밖의 다른

공지된 전기 소자가 사용되어 전류 소자를 만들 수 있다. 예를 들어, 능동 회로가 전류 소자를 만들 수 있다.

도8은 급속히 교번하는 전류(rapidly alternating current)를 출력점(38)에 생성하는 본 발명에 따른 효율적 방[0021]

법을 예시한다. 공급 전압(36)으로부터 급전되는 병렬 전류 소자(33,34,35)로 접속이 이루어진다. 명확화를 위

하여, 오직 2개의 전류 소자(33,34)만이 완전하게 예시된다. 전류 소자(33,34,35) 각각은 인덕터(43,44,45)를

구비함에 주의해야 한다. 2진 가중된 전류값(1x, 2x, 4x)이 인덕터들에 대하여 발현된다. 전류값의 가중치는 또

한 지수(exponential) 또는 그 밖의 기술적으로 유용한 가중치와 같은 다른 가중치가 될 수 있다. 전류값은 적

절한 제어 방법(42)에 의해 구동되는 스위치(40,41)에 의해 형성된다. 인덕터(43)에 전류값을 형성하는 적절한

제어 방법(42)은 종래 기술에서의 소위 전류 히스테리시스 조정이며, 전류는 설정값 부근에서 공진(resonate)한

다. 전류 소자(33,34)의 출력 스위치로서 스위치(48,49)가 있으며, 이 스위치는 인덕터의 타단과 접지 사이에

접속되고, 닫혀있는 동안 인덕터의 전류를 접지(또는 공급 전압이나 그 밖의 다른 저 임피던스 전위)로 통과시

킨다. 이 단계에서, 전류는 최소 낭비/손실로 인덕터를 통해 흐른다.

스위치(48,49)가  열리면,  전류  소자  내  인덕터의  전류는  도면에  예시된  다이오드를  통해  합산점(37)으로[0022]

흐르며, 전류는 이 합산점으로부터 출력점(38)으로 흐른다. 다른 전류 소자도 유사한 결합을 가지며, 도면에 도

시된 것보다 많은 전류 소자가 있을 수 있다. 이제, 전류 소자의 출력 전류는 단지 제어 신호(46,47)에 의해 제

어가능하며, 이진 가중된 전류의 경우에, 제어 신호는 시스템을 제어하는 디지털 신호 프로세서의 핀(pin)으로

부터 직접적으로 인출될 수 있다. 출력점(38)의 총 전류의 변화율은 스위치(48,49)의 스위칭 속도에만 의존하므

로, 이제 총 출력 전류를 급속하게 변화시킬 수 있다. 보호 다이오드(39)는 출력점(38)에 접속되며, 이 다이오

드는  일어날  수  있는  과-전압을  공급  전압(36)으로  스위칭한다.  전류  소자의  전류  방향이

음성(negative)이어서, 전류 소자들에 의해 결정되는 전류량이 합산점(37)으로부터 감소할 수 있다. 전류 소자

의 좌측단은 조정단으로 불리고, 우측단은 부하 결합단(load coupling end)으로 불린다. 하지만, 총 출력 전류

는 개별 전류 소자의 전류 극성이 순간적으로 상이하더라도 대체적으로 일정한 극성을 갖는다.

도9는 전류 소자(50,51,52)로부터 변화 전류(53)를 생성하는 것을 예시한다. 설명의 명확화를 위하여, 선형, 즉[0023]

크기가 동일한 전류 소자가 사용되지만, 전류 소자는 이진적 또는 지수적으로와 같이 다른 방식으로 가중될 수
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있다. 도면으로부터 알 수 있듯이, 전류는 변화 시점에서 바로 새로운 값으로 점프하므로, 빠른 변화율이 제공

되고, 이것에 의해, 더욱 높은 주파수의 전기 성분을 효과적으로 생성할 수 있다. 전류 소자의 전류값은 결합이

소망하는 방식으로 동작될 때 또한 변경될 수 있다. 예를 들어, 전류값은 정밀하게 조정되거나 또는 전류의 가

중값이 적절한 값으로 동시에 변화될 수 있다. 또한, 전류 소자의 일부 또는 전부는, 전체 출력 전류가 장시간

동안(예를 들어, 야간 동안) 필요하지 않을 때, 스위치-오프 될 수 있다. 

부호의 설명

1 … 포락선 추적 회로[0024]

2 … 스위치-모드 컨버터

3 … 선형 전원

17,18,19 … 전류원

20,21,22 … 스위치

28 … 인덕터

33,34,35 … 전류 소자

36 … 공급 전압

39 … 보호 다이오드

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9
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