
ABSTRACT
In this paper, we have proposed a novel zero-voltage
-switching (ZVS) soft-switching H-bridge inverter. Because
the conventional H-Bridge inverter generates switching
losses at turn on and off, the efficiency is reduced. The
proposed inverter operates ZVS switching using an auxiliary
switch and resonant circuit to improve the efficiency. in the
DC-DC converter stage, it can reduce not only switching
loss but also capacity and size of passive devices due to the
resonant elements. DC-AC inverter stage supplies load with
energy through the ZVS operation of 4 switches. A detail
mode analysis of operating is in presented. We have
presented the inverter topology, principle of operation and
simulation results obtained from the PSIM simulator.

서 론1.
세계 각국의 CO2 저감 노력과 더불어 신재생 에너지에 대한

관심이 높아지면서 최근 태양광 에너지와 풍력 에너지에 대한,
연구가 활발히 진행되고 있다.
기존의 전력변환시스템에서 널리 사용되는 하드 스위칭 인버

터는 스위칭 과정에서 발생되는 전력 손실로 인해 시스템 전체
효율을 저감시킨다.[1] 이러한 문제점을 해결하기위해 최근 공진
회로를 포함하는 소프트 스위칭 인버터에 대한 집중적인 연구
가 진행되고 있다.[2 3]～ 그러나 기존의 소프트 스위칭 부스트 컨
버터는 H-bridge 인버터를 적용 시 컨버터 단에서는 소프트 스
위칭 동작을 하는 반면 인버터 단에서는 하드 스위칭, H-bridge
을 하는 문제점을 가지고 있다.[4]
본 논문에서는 소프트 스위칭 부스트 컨버터를 이용한, ZVS

인버터를 제안한다H-bridge . 제안된 인버터는 공진을 이용함
으로써 모드에서 턴온 되고 모드에서 턴 오프된다ZCS , ZVS .
제안된 인버터의 타당성을 검증하게 위해 를 이, Psim software
용하여 시뮬레이션 하였다.

제안된 소프트 스위칭 인버터2. H-bridge
제안된 인버터 회로2.1

그림 은 기존의 소프트 스위칭 부스트 컨버터를 나타낸다1 .
이 컨버터는 인버터에 연결 시 조건을 얻을 수H-bridge ZVS
없다 반면에 그림 는 스위칭이 가능한 제안된 소프트. , 2 ZVS
스위칭 인버터를 나타낸다 제안된 인버터는 소프트 스위칭을.
함으로써 수동소자의 크기와 스위칭 손실을 줄일 수 있다 제.

안된 인버터의 컨버터 단의 스위치DC-DC 는 기존의 소프

트 스위칭 부스트 컨버터의 다이오드 를 대체하였고 인버,
터 단의 스위치들은 특정 동작모드에서 기존의 부스트 컨버터
의 주 스위치 역할을 대신한다.
공진인덕터 과 커패시터 , 간의 공진에 의한 소프트
스위칭에 의해 스위칭 손실을 줄일 수 있다.

그림 기존의 소프트 스위칭 부스트 컨버터 회로도1

Fig. 1 Circuit diagram of the conventional soft switching

boost converter

그림 제안된 소프트 스위칭 인버터 회로도2

Fig. 2 Circuit diagram of the proposed soft switching

inverter

등가회로 분석2.2
그림 은 제안된 인버터의 각부 파형이다3 . 은 주 스위치

의 파형이고PWM 는 공진 스위치의 파형이다 또한PWM .
, , , 는 인버터 스위치의 파형이다H-bridge PWM .
주 인덕터와 공진인덕터 공진커패시터의 전류 혹은 전압파형,
은 그림 에 나타내었다 전류 경로에 따라 스위칭 한 사이클3 .
동안 개의 동작 모드가 있지만 반 사이클동안의 다른 파형18 ,
은 거의 같고 인버터의 신호와 부하 전류 전, H-bridge PWM ,
압의 파형만이 다르다 본 논문에서는 그림 에 개의 동작모. 4 9
드만을 나타내었다.
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그림 제안된 인버터의 각부 파형3

Fig. 3 waveforms of the proposed inverter

Mode 1 (t0 t<t≤ 1)
주 인덕터 전류는 선형적으로 감소한다 그리고 공진인덕터.

전류 이 주 인덕터 전류 와 같아졌을 때 은 종료, mode1
된다.
Mode 2 (t1 t<t≤ 2)
공진 인덕터 전류 와 주 인덕터 전류 의 값이 같아졌

을 때 가 시작된다mode2 . 과 의 공진 를 통해 공진path
커패시터 은 완전히 방전한다.
Mode 3 (t2 t<t≤ 3)
공진 커패시터 이 완전히 방전된 후에 다이오드, ,

가 턴온 된다 또한 인버터 스위치. H-bridge , , ,
의 역병렬 다이오드들이 턴온 된다 그 후에 스위치. 의

신호가 영전압 상태에서 제거된다PWM .
Mode 4 (t3 t<t≤ 4)
공진 인덕터 과 공진 커패시터 가 공진을 시작하고

인버터부의 스위치들은 영전압 상태에서 턴 온 된H-birdge
다.
Mode 5 (t4 t<t≤ 5)
모드 에서 공진 커패시터5 는 --로 이루어 지

는 공진 경로를 통해 공진 인덕터 에 에너지를 전달한다.
Mode 6 (t5 t<t≤ 6)
모드 에서 공진 인덕터 전류6 , 은 스위치 의 역병렬

다이오드를 통해서 연속적으로 흐른다 그리고 인버. H-bridge
터의 스위치들은 영전압 상태가 된다.

그림 반주기 동안의 등가회로4

Fig. 4 Equivalent circuits during half switching period

Mode 7 (t6 t<t≤ 7)
공진 커패시터 은 공진 인덕터 과의 공진을 통해 충

전된다 인버터 의 환류모드가 끝나게 되면서 주 인덕터. stage
은 부하에 에너지를 공급한다.

Mode 8 (t7 t<t≤ 8)
이 모드에서 커패시터DC-link 는 공진 인덕터 전

류 과 주 인덕터 전류 에 의해 충전되고 공진 인덕터 
은 완전히 방전된다.
Mode 9 (t8 t<t≤ 9)
모드 의 초반 반 주기동안 주 인덕터 전류9 은 선형적으

로 감소하고 커패시터DC-link 와 부하에 에너지를

전달한다 그러나 후반 반주기 동안은 커패시터. DC-link
가 방전하게 된다.

시뮬레이션 결과3.
표 은 시뮬레이션에 사용된 파라메터들을 나타낸다 컨버터1 .

단의 스위치 , 는 의 스위칭 주파수를 가지고 인30[kHz]
버터 단의 스위치 , , ,  는 의 스위칭 주파15[kHz]
수를 가진다 또한 커패시터. DC-link 는 초기 로200V
충전되어 있다.
 ∼ 는 스위치 신호이고PWM , , 은 주 인덕

터와 공진 인덕터의 전류 파형이다. , 는 공진 커패

시터 에 대한 각각의 전압 파형이다1, 2 .
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표 시뮬레이션에 사용된 파라미터 값1.
Table 1. Simulation parameters

입력 전압 Input voltage 200 []
컨버터 출력전압 Vdc-link 400 []
주 인덕턴  560 []
공진 인덕터  20 []
공진 캐패시터




50 []
50 []

링크 캐패시터DC- Link-Capacitor 1000 []
컨버터 스위칭 주파수 Con. Switching Freq. 30 []
인버터 스위칭 주파수 Inv. Switching Freq. 15 []

그림 스위치 신호와 공진 커패시터 주 인덕터 공진5 PWM , ,

인덕터의 전압 전류 파형․
Fig. 5 The waveforms of switches PWM signal and voltage,

current of resonant capacitor, inductor and main

inductor

그림 주 스위치6 의 턴 온 오프시의 전압 전류 파형, ․
Fig. 6 The waveforms of the voltage and the current of

the main switch  at turn on and off.

그림 공진 스위치7 의 턴 온 오프시의 전압 전류 파형, ․
Fig. 7 The waveforms of the voltage and the current of

the resonant switch  at turn on and off.

그림 은 스위치6 의 턴 온 오프시 스위치의 전압 전류, ,
파형을 나타낸다 스위치 은 턴 온시 턴 오프시. S1 ZCS, ZVS
동작을 한다.
그림 은 스위치7 의 턴 온 오프시 스위치의 전압 전류, ,

파형이다 스위치. 의 턴 온 오프시 동작을 확인할 수, ZVS
있다.

그림 인버터부 스위치8 H-bridge 의 턴 온 오프시의,

전압 전류 파형․
Fig. 8 The waveforms of the voltage and the current of the

H-bridge inverter switch  at turn on and off

그림 은 스위치8 의 턴 온 오프시 스위치의 전압 전류, ,
파형이다 스위치. 의 턴 온 오프시 동작을 확인할 수, ZVS
있다.

결 론4.
본 논문에서는 새로운 소프트 스위칭 인버터를 제H-bridge

안하였다.
시뮬레이션 과정을 통하여 인버터의 스위치, ZVS H-bridge

에서 공진 인덕터와 공진 커패시터 그리고 스위치들의 역병렬,
다이오드를 통하여 동작이 이루어짐을 확인하였다ZVS .
향후 제안된 소프트 스위칭 인버터의 급 시제H-birdge 1kW

품을 제작하여 실험 진행을 할 예정이며 계통연계를 통해 그
효용성을 검증할 것이다.

본 과제 결과물 는 지식경제부의 출연금으로 수행한 특성( )
화 대학원 사업의 연구결과입니다.
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