
ABSTRACT
This paper proposes a soft switching boost converter

with an auxiliary circuit. This circuit helps a main switch
operate as a soft switching. The main switch operates ZVS
turn-on and ZVS turn-off. And the auxiliary switch
operates ZCS turn-on and ZVS turn-off.
In this paper, operation modes are analyzed and soft

switching operation is verified through simulations.
서론1.

전력변환 회로의 스위칭 주파수 증가는 시스템의 소형경량·
화를 가능하게 할 수 있다. 그러나 스위칭 주파수에 비례하여

스위칭 손실 또한 증가한다 이는 시스템 효율의 감소를 초래.
한다 이러한 문제점을 개선하기 위하여 보조 회로를 이용한.
소프트 스위칭에 대한 연구가 진행되고 있다.[1-3] 소프트 스위
칭 방식으로는 영전압 스위칭 영전류 스위칭 영전압 천이 영, , ,
전류 천이 방식등이 있다.[1-2]
본 논문에서는 보조 회로를 이용한 소프트 스위칭 부스트

컨버터를 제안하였다 주 스위치와 보조 스위치 모두 소프트.
스위칭 동작을 하며 시뮬레이션을 통하여 이를 확인하였다, .

제안된 영전압 스위칭 부스트 컨버터2.
제안된 부스트 컨버터의 구성2.1
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Fig. 1 A proposed ZVS boost converter.
그림 은 제안된 소프트 스위칭 부스트 컨버터이다 기존의1 .

부스트 컨버터[1]에서 보조 회로에 다이오드 하나가 추가된 회
로이다.

동작모드 분석 및 설명2.2
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그림 제안된 컨버터의 동작 파형2

Fig. 2 Key waveforms of the proposed converter.
그림 는 제안된 컨버터의 동작 해석에 요구되는 주요 파형2

을 나타낸다.
1) Mode 1 (t0 t<t≤ 1) 주 스위치: Sm은 오프 상태 보조 스위,
치 Sa는 온 상태이다 공진. 인덕터 Lr과 보조 커패시터 Ca는
공진을 시작한다 공진 인덕터. Lr에 의해서 전류가 제한된다.
이 시점에서 보조 스위치 Sa는 영전류 스위칭 동작을 한다 공.
진 루프는 Lm-Lr-Ca-Sa-Vin으로 이루어진다 공진 커패시터. Cr
은 출력 전압 Vout으로 완충되어 있고 주 인덕터, Lm과 공진

인덕터 Lr에 흐르는 전류가 같으면 모드가 종료된다.
2) Mode 2 (t1 t<t≤ 2) 주 스위치: Sm은 오프 상태, 보조 스위
치 Sa는 온 상태이다 공진 커패시터. Cr에 충전되어 있는 에너
지가 방출되고 전압이 영이 되면 모드가 종료된다, .
3) Mode 3 (t2 t<t≤ 3) 주 스위치: Sm은 온 상태 보조 스위치,
Sa 또한 온 상태이다 주 스위치. Sm의 역병렬 다이오드가 스위
치 양단의 전압을 영으로 만들어 주 스위치가 영전압에서 스위

칭을 가능하게 한다 주 인덕터. Lm과 공진 인덕터 Lr에 흐르는
전류가 같으면 모드가 종료된다.

소프트 스위칭 방식의 보조 회로를 갖는 영전압 스위칭 부스트 컨버터
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4) Mode 4 (t3 t<t≤ 4) 주 스위치: Sm과 보조 스위치 Sa 모두
온 상태이다 보조 커패시터. Ca는 계속해서 충전을 하다가 완

충되는 시점에서 모드는 종료된다.
5) Mode 5 (t4 t<t≤ 5) 주 스위치: Sm는 온 상태에 있다 보조.
스위치 Sa의 역병렬 다이오드로 전류가 흐른다 이 구간에서.
보조 스위치 Sa가 영전압 스위칭 턴오프 동작을 한다 보조 커.
패시터 Ca에 충전되어 있는 에너지가 방출되고 전압이 영이 되
면 모드가 종료된다.
6) Mode 6 (t5 t<t≤ 6) 주 스위치: Sm은 온 보조 스위치, Sa는
오프 상태이다 보조. 스위치 Sa의 역병렬 다이오드로 흐르던

전류가 보조 다이오드 Da로 흐른다 주 스위치가 턴오프 시 모.
드가 종료된다.
7) Mode 7 (t6 t<t≤ 7) : 주 스위치 Sm은 온 보조 스위치, Sa는
오프 상태이다 공진 커패시터. Ca가 충전을 하고 완충 시 모드
가 종료된다 공진 커패시터. Ca에 의해서 전압이 제한되고 이

시점에서 스위치가 영전압 동작을 한다.
8) Mode 8 (t7 t<t≤ 8) 주: 스위치 Sm과 보조 스위치 Sa 모두
오프 상태이다 공진 커패시터. Cr은 출력 전압으로 완충 상태

이고 공진 인덕터 Lr은 에너지를 방출한다 공진 인덕터에 축.
적되어 있던 에너지가 모두 방출되면 모드가 종료된다.
9) Mode 9 (t8 t<t≤ 9) 주 스위치: Sm과 보조 스위치 Sa는 모
두 오프 상태이다 입력 전류는 다이오드. Dout를 통하여 부하로
흐른다 보조 스위치. Sa가 턴온 시 모드가 종료된다.
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Fig. 3 Operation modes of the proposed converter.

시뮬레이션 결과3.
본 논문에서는 을 사용하여 시뮬레이션을 하였고PSIM 6.0 ,

표 은 시뮬레이션에 사용된 파라미터 값들을 나타낸다1 .

Parameter Symbol Value
입력 전압 Vin 311 [V]
출력 전압 Vout 400 [V]
스위칭주파수 fs 30 [kHz]
용량 Pout 3 [kW]

주 인덕터 Lm 560 [µH]
공진 인덕터 Lr 10 [µH]
공진 커패시터 Cr 20 [nF]
보조 커패시터 Ca 100 [nF]

표 시뮬레이션에 사용된 파라미터1

Table 1 Parameter values for the simulation.

ZVS  tu rn  on ZVS turn  off ZCS  turn  on ZVS tu rn  o ff

(a) (b)

그림 스위치 전압과 전류 파형 주 스위치 보조 스위치4 : (a) (b)

Fig. 4 Voltage and current waveforms of switches: (a) Main switch

(b) Auxiliary switch.
그림 는 주 스위치의 주요 파형으로 주 스위치는 영전압4(a) ,

스위칭 턴온 영전압 스위칭 턴오프 동작을 한다 그림 는 보, . 4(b)
조 스위치의 주요 파형으로 보조 스위치 또한 소프트 스위칭 동,
작하는 것을 보여준다 보조 스위치는 영전류 스위칭 턴온 영전. ,
압 스위칭 턴오프 동작을 한다.

결론4.
본 논문에서는 보조 스위치를 이용한 소프트 스위칭 부스트 컨

버터를 제안하였다 주 스위치는 영전압 스위칭 턴온 영전압 스위. ,
칭 턴오프 동작을 하고 보조 스위치는 영전류 스위칭 턴온 영전,
압 스위칭 턴오프의 소프트 스위칭을 한다 제안된 컨버터는 주.
스위치와 보조 스위치 모두 소프트 스위칭을 하므로 스위칭 손실

을 줄일 수 있다 향후 실험을 통한 손실 분석과 효율 분석을 수. ,
행할 예정이다.
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