
ABSTRACT
In this paper, a soft switching boost converter with

H-auxiliary resonant circuit is proposed. Using some
resonant components, the circuit can be achieved the soft
switching capability. Each of the switches in the proposed
circuit perform ZVS at turn off and ZCS at turn on. Thus,
the high efficiency characteristic can also be obtained, and
then the size of the total system can be reduced. The
operational principle of the soft switching boost converter in
theoretically analyzed. Simulation results validate the
analysis and experimental results demonstrate soft switching
boost converter benefits.

서 론1.
컨버터는 높은 주파수로 하드 스위칭을 하는 경우 스위칭 주파,

수에 비례하여 스위칭 손실이 증가한다 그러므로 스위칭 손실을.
줄이기 위한 방법으로 보조스위치 인덕터 및 커패시터, , 에 의한

공진을 이용한 소프트 스위칭 컨버터가 제안DC/DC 되고 있다.[1]
본 논문에서는 부스트 컨버터의 효율을 개선하기 위하여

공진 회로를 갖는 소프트 스위칭 부스트 컨버터를 제안하였H-
다 인덕터와 커패시터의 공진에 의해 영 전압 영 전류 조건에. ,
서 소프트 스위칭 동작을 하여 스위치에 발생하는 스트레스와

손실을 줄일 수 있다 제안된 회로의 검증을 위해서 스위칭 주.
파수 와 입력 전압 조건에서 실험하여30[kHz] 200[V] 1.6[kW]
풀 부하에서 최대 효율 를 얻었다94.7[ ] .％

2. 제안된 소프트 스위칭 부스트 컨버터

제안된 회로2.1
그림 은 제안된 보조 공진 회로를 갖는 소프트 스위칭1 H-

부스트 컨버터의 회로도이다 기존의 부스트 컨버터 회로에 보.
조 스위치와 개의 다이오드 인덕터와 커패시터를 추가하여2 ,
새로운 구조의 부스트 컨버터를 제안하였다 두 스위치는 동시.
에 턴 온 턴 오프 제어를 하게 된다 두 스위치가 턴 온 시에- , - . -
는 공진 인덕터에 의해 영 전류 스위칭을 하고 턴 오프 시에, -
는 공진 커패시터에 의해 영 전압 스위칭을 하게되어 스위칭,
손실을 줄일 수 있다.

동작 모드 해석2.2
제안된 회로의 동작모드를 분석하기 위해서 모든 소자들은

이상적이라고 가정한다 회로의 동작은 전류가 흐르는 경로에.
따라 그림 와 같이 개의 동작 모드로 나누어 설명한다2 6 .
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그림 1 제안된 소프트 스위칭 부스트 컨버터

Fig. 1 The proposed soft switching boost converter

Mode 1 (t0 t<t≤ 1)
스위치 Q1과 Q2는 모두 오프 상태이다 인덕터. L1에 흐르는

전류가 모두 출력 다이오드 Dout을 통해 출력단으로 흐른다 공.
진 인덕터 Lr에는 전류가 흐르지 못하고 공진 커패시터, Cr은
출력전압 Vo만큼 충전되어 있다.

     

  


(1)
   

(2)
   

(3)
Mode 2 (t1 t<t≤ 2)
스위치 Q1과 Q2가 동시에 턴 온 된다 공진 인덕터- . Lr에 전

류가 흐르기 시작한다 공진 인덕터. Lr로 흐르는 전류는 증가

하고 출력 다이오드 Dout을 통해 부하로 흐르던 전류는 서서히
감소한다 공진 인덕터. Lr의 전류가 영일 때 두 스위치가 동시
에 온 되므로 두 스위치는 영전류 스위칭을 한다 시간. t2에서
인덕터 L1에 흐르는 전류와 공진 인덕터 Lr에 흐르는 전류는

보조 공진 회로를 갖는 소프트 스위칭 부스트 컨버터의 설계 및 해석H-
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같아지게 되고 출력 다이오드, Dout을 통해 부하로 흐르던 전류
는 영이 된다 공진 커패시터. Cr은 출력전압 Vo만큼 충전되어
있다.
     

 


(4)
   




(5)
      

(6)
      

(7)
    

(8)
   

(9)
Mode 3 (t2 t<t≤ 3)
시간 t2에서 출력 다이오드 Dout을 통해 부하로 흐르던 전류

가 영이 되면 모드가 시작된다 공진 커패시터. Cr이 공진 인덕
터 Lr과 공진을 한다 이 공진을 통해서 공진 커패시터의 전압.
은 출력전압에서 영으로 떨어진다 이 모드는. Cr의 전압이 영

이 될 때까지 지속된다.
 ≈ m in

(10)
   m in 




(11)
   cos

(12)
    

(13)
    

(14)
 


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 






(16)
Mode 4 (t3 t<t≤ 4)
Cr의 공진이 끝나면 공진 인덕터, Lr에 흐르던 전류는 다이

오드 D1과 D2를 통해 환류한다 인덕터. L1에 흐르는 전류는 증
가하며 L1에 에너지를 축적하고 다이오드, D1과 D2를 통해 흐
르는 전류는 서서히 감소한다.

   min 
 

(17)
   max

(18)
   

(19)
Mode 5 (t4 t<t≤ 5)
이 모드는 스위치 Q1과 Q2가 턴 오프 되는 구간으로 인덕,

터 L1과 공진 인덕터 Lr에 흐르던 전류에 의해 공진 커패시터
Cr은 충전을 한다. Cr의 전압이 출력전압과 같아질 때까지 이

모드가 지속된다 공진 커패시터. Cr이 있으므로 두 스위치 Q1
과 Q2는 영전압 조건에서 턴 오프 한다 이 모드까지 출력 다.
이오드 Dout은 턴 오프 상태를 유지한다.
≈ max

(20)
   max  max  max cos

(21)
    max  max sin

(22)
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그림 2 제안된 회로의 동작 모드

Fig. 2 The operation modes of the proposed circuit

그림 제안된 회로의 주요 파형3

Fig. 3 The typical waveforms of the proposed circuit
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Mode 6 (t5 t<t≤ 6)
Cr양단의 전압이 출력전압 와 같아지면 출력 다이오드Vo

Dout이 턴 온 되며 모드가 시작된다 인덕터- . L1과 공진 인덕터
Lr에 흐르는 전류가 출력 다이오드 Dout을 통해 출력단으로 흐
른다 공진 인덕터. Lr에 흐르는 전류가 영이 되면 모드 이 종6
료되고 이 모드를 끝으로 다시 모드 로 반복하게 된다, 1 .

      

(25)
    

(26)
   

(27)
그림 은 제안된 회로의 정상상태에서의 각 부 주요파형을3

나타낸다.
실험 결과3.

제안된 회로를 검증하기 위해 급으로 설계하여 스위600[W]
칭 주파수 입력전압 를 받아 출력전압을30[kHz], 200[V]

로 승압하였다400[V] .
그림 는 게이트 드라이브 신호에 따른 메인 인덕터와 공진4

인덕터의 전류 파형이다 두 스위치는 추가 게이트 신호 없이.
하나의 신호로 동일 제어를 하였다 그림 는 출력전압과 공진. 5
인덕터의 전류 공진 커패시터의 전압 파형이다 공진 커패시터, .
와 공진 인덕터의 공진을 통해서 공진 커패시터가 에서0[V]
출력전압으로 충전하여 인덕터의 에너지가 커패시터로 전달된

다 또한 출력전압에서 로 방전하여 공진 커패시터에 저장, 0[V]
되었던 에너지가 공진 인덕터로 전달되는 것을 볼 수 있다 그.
림 은 출력 다이오드의 전압과 전류 파형이다 출력 다이오드6 .
는 턴 온 시에는 영전류 스위칭을 하고 턴 오프 시에는 영전- , -
압 스위칭을 한다 그림 은 스위치 턴 온 시의 전압과 전류. 7 -
파형이다 스위치가 턴 온 시에 공진 인덕터의 영향으로 영 전. -
류 조건에서 스위칭 하는 모습을 보인다 회로에 사용된 스위.
칭 소자들이 소프트 스위칭을 하여 스위칭 손실을 줄였다.

[4 / ]Li A div

[4 / ]Lri A div

[10 / ]
gs
v V div

[10 / ]time s divµ

그림 메인 인덕터와 공진 인덕터의 전류 파형4

Fig. 4 The experimental current waveforms of the main

inductor and the resonant inductor
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[10 / ]time s divµ

[200 / ]ov V div

[10 / ]
Lr
i A div

[200 / ]rv V div

그림 공진 인덕터 전류와 공진 커패시터 전압 파형5

Fig. 5 The experimental resonant inductor current and

resonant capacitor voltage waveforms

[4 / ]Douti A div[200 / ]Doutv V div

[5 / ]time s divµ

그림 출력 다이오드의 전압과 전류 파형6

Fig. 6 The experimental voltage and current waveforms

of the output diode

[200 / ]sv V div [10 / ]si A div

[2 / ]time s divµ

그림 스위치 턴 온시 스위치의 전압 전류 파형7 -

Fig. 7 The experimental voltage and current waveforms

of the switch at turned on

결 론4.
본 논문에서는 기존의 부스트 컨버터 회로에 보조스위치와

다이오드 인덕터 커패시터를 추가하여 새로운 회로를 제안하, ,
였다 제안된 회로는 출력 다이오드의 역 회복 문제를 해결하.
였고 두 스위치를 동일한 신호로 제어하기 때문에 제어가 용이

하다 또한 스위칭 소자들의 전압 스트레스가 작은 장점이 있. 다.
스위치 턴 온 시 공진 인덕터에 의한 영 전류 조건에서 스

위칭을 하며 스위치 턴 오프 시에는 공진 커패시터에 의해 영,
전압 조건에서 스위칭을 함으로써 스위칭 손실을 줄였다 제안.
된 컨버터의 동작원리를 분석하고 실험을 통하여 그 타당성을,
입증하였다.
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