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요 약

 본 논문에서는 고주파 전류형 인버터의 출력을 제어하기 위하여 입력단의 쵸핑 스위칭 방법을 제안

한다. 인버터의 출력제어는 스위칭 소자에 인가되는 구동신호에 위상천이의 크기에 따라 제어하고 있

으며, 제한회로의 동작원리를 서술하였다. 또한 회로설계에 필요한 출력특성은 수치해석에 의해 평가

자료를 도출하고 실험 장치를 제작하여 이론결과와 비교 검토하여 특성평가의 정당성을 입증하였다.

1. 서론

최근의 반도체 스위칭 소자는 전압 구동 제어 소

자로 구동 전력도 극히 적고, 스위칭 속도가 고속으

로 되는 등 우수한 특징을 가지고 있으며, 고주파

스위칭용 전력 트랜지스터 계열인 MOSFET, SIT,

IGBT를 비롯하여, 사이리스터 계열인 SI 사이리스

터의 도입에 따라 스위칭 주파수가 수십 kHz ～ 수

백 kHz 이상의 고주파 스위칭 동작이 가능하게 되

었다[1]. 고주파 인버터의 응용분야로서는 유도 가열

용, 강력 초음파 발진용 전원 및 고주파 링크형 컨

버터, 무정전 전원 장치(UPS) 등의 분야가 있다[2].

반도체 스위칭 소자를 고속으로 구동시킬 경우,

턴 온․오프에 따른 스위칭 소자의 전압과 전류 스

트레스의 증가, 그리고 회로의 표유 에너지를 처리

하기 위한 실장 기술 등의 문제점이 발생하므로, 최

근에는 공진 특성을 이용한 ZCS, ZVS 및 소프트

스위칭에 의해 이를 극복하여 주파수를 MHz 대까

지 고속 스위칭 동작을 실현시키고 있다[3][4]. 본

논문에서는 상기와 같은 기술적 배경으로 종래의 고

주파 공진 인버터 회로에 인버터의 고주파 출력을

선형적으로 제어하기위하여 스위칭 소자에 인가하는

신호에 위상천이의 크기에 따라 스위칭하는 방법을

제안하고 있다. 스위칭 동작에 따른 특성평가를 수

행하였으며, 실험을 통하여 이론과 비교․검토하여

이론해석의 정당성을 입증하고 있다.

2. 전류형 고주파 인버터

그림 1은 종래의 고주파 유도 가열용 전류형 인버

터를 나타낸다. 이 회로에서 스위칭 소자의 동작은

(Sw Sw)와 (Sw Sw)를 듀티비를 50[%]로서

상호 대각으로 게이트에 신호를 인가하여 스위치를

턴-온(turn-on), 턴-오프(turn-off)하며, 이 때 부하

의 탱크 회로에 구형파의 입력 전류를 공급한다. 이

구형파 전류는 탱크 회로의 소자 L, C값에 의하여

공진하며, 공진에 의해 부하에는 거의 정현파에 가

까운 출력 전압을 발생하여 고주파 교류 전력을 발

생시킨다.
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AC 위상제어부 정류 및 전원부 인버터부 매칭변압부 가열부

그림 1. 풀-브릿지 고주파 공진 인버터
종래 인버터의 부하 출력을 제어하기 위해서는 인

버터 내부에 가변주파수(VF : Variable Frequency)

제어나 입력단을 위상제어 하여 전원을 조정하는 방

법이 있다. 주파수제어 방법은 인버터 회로의 동작
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이 용량성이나 유도성 부하로 동작할 경우에는 공진

점이 벗어나 인버터 자체의 파형이 일그러지거나 노

이즈 등이 동반되어 효율이 떨어질 뿐만 아니라, 스

위칭 소자에 스트레스가 가해지는 등의 결점이 발생

할 수도 있다. 제안하는 인버터는 인버터 자체에서

제어할 수 있는 일정전압 일정주파수 (CVCF:Const

ant Voltage Constant Frequency)하 에서 고주파

인버터의 출력을 제어할 수 있는 인버터로 그림 2

이다.
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AC 정류 및 전원부 인버터부 매칭변압부 가열부
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그림 2. 제안하는 풀-브릿지 고주파 공진 인버터
2.1 스위칭 구동방법

그림 3은 종래의 방법으로 스위칭 소자에 인가하는

구동방법이다. 전 주기에서 한주기에 대한 그림으로

적용한 듀티비(duty rate)는 50[%]로 상호대각으로

스위칭 소자(Sw Sw)를 먼저 턴-온하고 스위치

소자(Sw Sw)는 턴-오프하며, 다시 스위치 소자

(Sw Sw)는 턴-오프하고 스위치 소자(Sw Sw)

는 턴-온을 연속 반복한다.
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Sw3,Sw4

턴-온(turn-on)

턴-온(turn-on)

턴-오프(turn-off)

턴-오프(turn-off)
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T
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)360( 0

그림 3. 종래의 스위칭 방법
그림 4는 제안하는 스위칭 방법으로 이 스위칭 방

법은 스위칭 소자(Sw Sw)의 신호를 고정시키고

스위칭 소자(Sw Sw)를 위상차 동기를 부여하여

쵸핑용 스위치(Sd)의 게이트 신호를 제어한다.

그림에서 펄스폭 는  ∼까지 펄스폭()제

어를 하며, 펄스폭()이 이 되면 에너지 주입이

최대가 되고 이면 인버터의 탱크회로에는 에너

지가 거의 주입이 되지 않아 출력은 거의 나오지 않

는다. 탱크회로의 입력전류는 펄스폭에 의해 쵸핑용

스위치의 턴-온, 오프제어에 의하여 출력을 제어하

게 된다. 또한 회로에서 스위치 Sd에 신호가 인가

되지 않으면 입력전원은 차단되나 리액터에 축적되

어 있는 에너지를 방출시키기 위하여 프리휠링 다이

오드(Dw)가 반드시 필요하다.
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턴-오프(turn-off)턴-온(turn-on)

0 )180(
2

0T )360( 0T

턴-오프(turn-off)

턴-오프(turn-off)

턴-오프(turn-off)

턴-온(turn-
on) 턴-온(turn-on)

턴-온(turn-on)

턴-온(turn-on)

턴-온(turn-on)
턴-오프(turn-off)

턴-온(turn-on)

j

j

j

j

그림 4. 입력전류 제어를 위한 스위칭 방법
2.2 제안회로의 해석 및 동작모드

그림 5는 제안회로를 해석하기 위하여 등가회로이

다. 그림에서 나타낸 각 소자의 전류 전압은 회로의

시뮬레이션 및 특성평가를 수행하기 위하여 다음 그

림과 같이 나타낸다.
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그림 5. 등가회로
제안한 인버터 회로는 스위칭 소자의 게이트의 구

동신호 방법에 따라 제안회로의 동작모드는 표 1과

같다.

표 1. 동작모드
Switch
Mode Sd Sw Sw Sw Sw

1 turn-off turn-on turn-off turn-off turn-on

2 turn-on turn-on turn-on turn-off turn-off

3 turn-off turn-off turn-on turn-on turn-off

4 turn-on turn-off turn-off turn-on turn-on

제안회로의 해석결과에 범용성을 부여하고 특성평

가를 위하여 표 2의 정규화 파라미터를 도입하여 나

타내었다.

표 2. 정규화 파라미터
Value

Parameter
Reference values Normalized values

Time  


  



Frequency  


 



Impedance   




 


 

 




Voltage      



Current   


  


Power   ⋅  



Inductance     


Remarks
   fo : Operating Frequency of Inverter
   T : Operating Period of Inverter



2007년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 164 -

각 모드에 대한 회로 상태방정식과 출력방정식을

정규화 파라메타를 도입하여 나타내면 다음 식과 같

다.




⋅⋅  ⋅ (1)

여기서,    
 

 
  ,   

<모드 1>

 











  

 






 




       

<모드 2>

 











  ⋅



 














 










⋅






 

<모드 3>

     

<모드 4>

 











  ⋅



 














   

2.3 회로의 특성평가

제안한 인버터 회로의 특성평가는 앞의 식의 상태

방정식을 Runge-Kutta수치 해석법에 의한 수치계산

을 하였다. 그림 6은 리액터의 입력전류의 특성으로

그림에서 λ가 클수록 의 변화에 따라 리액터의 입

력전류의 최대값이 점점 감소함을 볼 수 있으며 펄

스폭이 일 때는 0이다.

그림 6. 리액터의 입력전류
그림7은 인버터부의 출력전력으로 펄스폭 는

∼까지 변화할 때 출력이 선형적으로 제어됨을

알 수 있다. 가 적은 값에서는 펄스폭의 크기에 따

라 완만하게 감소하나 가 큰 값에서는 펄스폭의

크기에 따라 급속하게 감소함을 볼 수 있다.

그림 7. 인버터의 출력특성

3. 실험결과 및 검토

실험에서 사용한 스위칭소자는 MOSFET(IRF45

0), 고속스위칭 다이오드(HER805)를 사용하였으며,

회로에 사용한 정수는 입력전원 50[V], 공진 주파수

50[kHz], L 1.05 , 커패시터 2.2, 부하저항 0.0

3[Ω]으로 하였다. 그림 8은 펄스 폭 제어에 의한

스위칭 소자의 게이트 신호 파형을 나타낸다.

  

  

  

그림 8. 스위치의 게이트 신호파형
그림 9는 펄스폭 제어에 의한 인버터의 실험파형

과 이론파형을 비교하기 위하여 나타내었다. 그림에

서 좌는 실험파형이고 우는 이론파형으로 거의 일치

함을 볼 수 있다.
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그림 9. 각부의 파형

4. 결론

본 연구에서는 공진 특성을 이용한 전류형 고주파

풀-브릿지 인버터를 제안하였으며, 인버터의 출력을

제어할 수 있는 스위칭 제어 방법을 제안하고 있다.

제안회로의 동작원리에 관하여 서술하였으며, 회

로 설계시 기초자료로 사용되는 특성평가를 정규화

파라미터를 도입하여 나타내었다.

또한, 제안회로의 실용 가능성을 입증하기 위하여

파워 MOSFET를 사용하여 실제 장치를 제작하여

이론파형과 실험파형을 비교하였으며 그 특성이 일

치함을 확인하였다. 실험결과 입력단의 쵸핑 스위칭

제어에 의해 선형적으로 출력이 제어됨을 알 수 있

었다.
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