
ABSTRACT
This paper proposes soft switching boost converter

operating in zero current switching(ZCS) mode for
photovoltaic and fuel cell power generation. The proposed
topology is capable of reducing the size, and capability of
passive element by using soft switching, and it allows for
reduction of IGBT switching losses, for the increased of
switching frequency. A detail mode analysis of operating in
presented. We present the converter topology, principle of
operation and simulation results obtained from the PSIM
simulator. The performance of the proposed technique in
evaluation on 1kW(380V,2.6A) experimental prototype circuit
operating at 30kHz.

서 론1.
전력 변환기의 소형화 경량화의 요구에 따라 높은 주파수의 스위,

칭소자 동작이 요구되고 있다 그러나 높은 스위칭 주파수에 의해 스.
위칭 손실이 크고 많은 스위치 스트레스는 변환기의 효율을 현저히,
감소시킨다 이러한 문제점을 개선하기 위하여 스위치의 턴 온과 턴. - -
오프동작을 소프트 스위칭 즉 영전압 스위칭 또는 영전류 스위, (ZVS)
칭 으로 만들어 수동소자의 크기와 용량을 줄이고 스위칭 손실을(ZCS)
감소시키는 토폴로지들이 많이 연구되고 있다.[1 4]∼

본 논문에서는 단일 스위치를 사용한 고효율 소프트 스위칭 부스트

컨버터를 제안하였다.[5] 제안하는 토폴로지는 공진을 이용한 소프트 스
위칭을 통하여 스위치 턴 온 시 동작을 하며 개의 동작모드로 구ZCS , 7
분 할 수 있다 앞으로 태양광발전과 연료전지발전의 계통연계형 인버터.
의 활용을 위하여 출력 전압 에서의 동작 특성을 구현하였다380[V] .

회로 설명 및 동작모드 해석2.
동작모드 해석2.1
그림 은 제안된 고효율 소프트 스위칭 부스트 컨버터 회로도이다1 .

기존의 부스트 컨버터 회로에 하나의 인덕터 두 개의 커패시터 그리,
고 두 개의 다이오드를 더 사용하였다 스위치 하나로 제어를. on/off
하고 Lr와 Cr2의 공진에 의해 동작 함으로써 스위칭 손실을 줄일ZCS
수 있다.
전류 경로에 개의 동작모드로 나누어 설명한다7 .
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그림 1 제안된 소프트 스위칭 부스트 컨버터 회로

fig. 1 Proposed soft switching boost converter

MODE 1 [T0 T<T≤ 1]
스위치는 상태이고 태양전지 어레이 직류출력이Off Dout을 통해 부

하에 직접 전달된다 이때. Cout과 Cr1에는 출력전압과 같은 크기의 전

압이 충전된다.
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MODE 2 (T1 T<T≤ 2)
스위치가 조건으로 되면 가 시작된다 이 경우 보조ZCS On Mode 2 .

공진 인덕터 L2에는 출력전압이 걸리므로 전류가 선형적으로 상승한

다 이 전류가 주 인덕터. L1의 전류와 같아지면 출력측 다이오드 Dout
의 전류는 영이 된다.
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MODE 3 [T2 T<T≤ 3]
출력측 다이오드 의 전류가 영이 되어 되면 공진모드인 구Dout Off

간이 시작된다 이 구간동안 보조 공진 인덕터. L2와 보조 공진커패시

터 Cr1이 공진을 하여 Cr1의 전압이 출력전압에서 영으로 떨어진다 이.
경우 주 인덕터 L1의 전류는 L2와 스위치를 통해서 흐른다.
이 때 부하는 Cout에 충전되어 있던 전압이 방전되면서 지속적으로

전력공급을 받는다.
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그림 제안된 회로의 동작 모드2.

Fig. 2 Operation mode of proposed converter

MODE 4 [T3 T<T≤ 4]
보조 공진커패시터 Cr1의 전압이 영이 되면 두 보조 다이오드 D1과

D2가 되면서 모드가 시작된다 이 구간동안 보조 공진인덕터ON . L2의
전류는 둘로 나뉘는데 하나는 주 인덕터 L1의 전류이고 다른 하나는

두 보조다이오드를 통해서 환류하는 전류이다 이 구간이 부스트 컨버.
터의 온 구간으로 주 인덕터의 전류는 선형적으로 상승한다.
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MODE 5 [T4 T<T≤ 5]
스위치는 영전압 조건에서 된다 이때 두 개의 전류경로가 생긴Off .

다 하나는. L1-Cr1-Vin의 경로로 보조 공진커패시터 Cr1의 전압이 영

에서 출력전압 Vout까지 선형적으로 상승한다 두 번째는. L2-Cr2-D1의
경로로 두 번째 공진이 발생한다. L2에 저장된 에너지가 Cr2로 이동한
다 이 에너지 이동이 모두 끝나면. L2의 전류는 영이 되고 Cr2의 전압
은 최대값이 된다.
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MODE 6 [T5 T<T≤ 6]
에서는MODE 6 Cr2의 전압은 감소하며, D2-Cr2-L2-Dout -Cout의

경로로 계속 공진을 하여 Cr2의 에너지를 L2로 이동시킨다. Cr2의 전압
이 영이 되면 L2의 전류는 에서의 전류방향과 반대로 흐른다Mode 5 .
Cr2의 전압이 영이 되면 스위치의 역병렬 다이오드가 도통되면서 다음
모드로 넘어간다.
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MODE 7 (T7 T<T≤ 8)
에서도 두 개의 전류경로가 있다 주 인덕터Mode 7 . L1의 전류는

Dout를 통해서 출력으로 에너지를 전달하며 선형적으로 감소한다 보, .
조 공진인덕터 L2의 전류도 Dout을 통해서 부하로 에너지를 전달하는데
스위치의 역 병렬 다이오드를 통해 흐른다. 보조공진 인덕터 L2의 전류
가 영이 되면 은 종료된Mode 7 다.
그림 은 본 논문에서 제안된 소프트 스위칭 부스트 컨버터의 정상3

상태의 각 부 파형을 나타내며 모든 소자는 이상적인 것으로 가정 한

다.
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그림 제안된 컨버터 각 부 파형3.

Fig. 3 An each waveforms of proposed circuit

실험 결과3
제안된 토폴로지의 타당성을 확인하기위해 급 시제품을 제작1[kW]

실험하였다 그림 는 전 부하에서 주 인덕터와 공진 인덕터의 전류를. 4
나타낸다 그림 는 전 부하에서 동작파형이며 은 부스트 인덕터. 5 , (1)
의 전류 파형 는 스위치 양단의 전압 은 하단에 게이트드라이, (2) , (3)
브 신호를 나타낸다PWM .
그림 은 부하에서 동작을 나타내는 스위치 전압전류6 100% ZCS ,

이다 실험 결과 부하의 전 구간에서 되는 것을 확. 10% 100% ZCS∼

인하였다 그림 은 부하변동에 따른 효율을 나타낸다 실험에서 최대. 7 .
효울 부하 이상에서는 이상의 효율을 확인 하였다96%, 40% 92% .

L2_current : 10 [A / div]

Gate_signal : 10 [V / div]

L1_current : 4 [A/div]

Time : 10 [ µs / div]

그림 주 인덕터4 L1 공진 인덕터, L2 전류 파형

Fig. 4 Current waveforms of inductor L1 and inductor L2

L2_current : 10 [A / div]

Gate_signal : 10 [V / div]

L1_current : 4 [A/div]

Time : 10 [ µs / div]

그림 부하에서 동작파형5 100%

Fig .5 Experimental results of operation waveforms at

100% load

Time[2us/div]

Switch_voltage[200V/div]

Gate_signal[10V/div]

Switch_current[10A/div]

그림 부하시 영전류 동작파형6 100%

Fig. 6 Zero current switching operation waveforms at full

load

그림 부하변동에 따른 효율 특성7

Fig. 7 Efficiency characteristics by according to the load

결론4
본 논문에서는 공진형 부스트 컨버터를 제안하였다 단일 스위치 사.

용으로 소프트 스위칭을 동작을 하므로 기존 하드 스위칭 토폴로지에

비하여 스위칭 손실을 줄일 수 있다 제안된 회로의 실험을 위해. 30kHz
로 동작하는 시제품을 제작하였고 동작특성 및 효율을 측정하여1kW ,
최대효율 를 얻었다96% .

본 논문은 지식경제부의 지원으로 수행한

에너지자원인력양성사업의 연구결과입니다.
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