
ABSTRACT

In this paper, bi-directional DC/DC converter using a LC

series resonant converter is proposed. A proposed converter

is consisted by adding LC series resonant tank into a

conventional bi-directional DC/DC converter and performs

soft-switching at both boost and buck mode. A LC series

resonance occurs in whole operation mode and switching

point is determined by specific condition. Through the

theoretical analysis and simulation results, operation modes

and characteristics of the proposed topology is verified.

1. 서론

낙도와 같이 외부에서 전력공급이 되지 않는 곳에서는 신재

생 에너지원과 배터리를 이용한 독립형 발전 시스템들을 이용

하여 전력을 충당하는 경우가 많다. 이러한 독립형 발전 시스

템들은 양방향 DC/DC 컨버터를 이용하여 배터리를 충방전하

는데, 배터리의 충방전 효율을 높이기 위하여 양방향 DC/DC

컨버터의 효율을 높이는 것이 중요하다[1].

본 논문에서는 LC직렬 공진형 양방향 DC/DC 컨버터를 제

안한다. 제안한 컨버터는 기존의 LC직렬 공진형 부스트 컨버

터의 출력단 다이오드를 스위치로 교체하여 양방향 동작이 가

능하게 꾸밈으로써, 기존 토폴로지의 활용범위를 확장하였다[2].

2. 제안된 LC 직렬 공진형 양방향 컨버터

2.1 회로 구성

그림 1은 본 논문에서 제안한 LC 직렬 공진형 양방향

DC/DC 컨버터의 회로이다. 일반 양방향 컨버터 토폴로지에 공

진 인덕터 Lr, 공진 커패시터 Cr, 스너버 커패시터 Cs를 추가하

여 회로를 구성하였다.

2.2 모드 분석

본 논문에서는 제안한 토폴로지를 주 인덕터와 공진 인덕터,

스너버 커패시터의 전류와 스위치의 전압, 전류 파형을 기준으

로 7개의 모드로 구분하였다[2].

그림 1. 제안된 컨버터의 회로도

그림 2. 제안된 컨버터의 벅 동작 시 각부 파형

그림 2는 제안하는 컨버터의 벅 동작 시 각 파형에 따른 모

드 구분을 나타낸다.

그림 3은 제안하는 컨버터의 벅 동작 시 각 동작 모드에 따

른 전류 경로를 나타 낸 것이다.

MODE 1 (to ≤ t < t1)

스위치가 턴-온 되어 있는 상태에서 공진회로에서 전류가

음으로 흐른다. 주 인덕터의 전류와 공진회로의 전류가 합쳐져

서 출력측으로 전달된다.

MODE 2 (t1 ≤ t < t2)

스위치가 턴-온 되어 있는 상태에서 공진회로에 흐르는 전

류의 방향이 바뀌면 MODE 2가 시작된다. 주 인덕터 전류와

공진회로 전류의 차이 분이 출력측으로 전달된다.
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그림 3. 벅 동작 시 동작 모드에 따른 전류 경로

MODE 3 (t2 ≤ t < t3)

스위치가 턴 오프되면 공진회로에 흐르는 전류와 주 인덕터

전류에 의해 스너버 커패시터가 방전하게 된다. 이 때 스너버

커패시터 전압이 슬로프를 가지고 감소함으로 영전압 스위칭

조건을 만족한다.

MODE 4 (t3 ≤ t < t4)

스너버 커패시터 전압이 모두 방전되면 공진회로에 흐르는

전류와 주 인덕터 전류가 스위치 S1의 역병렬 다이오드를 통해

Free Wheeling 하게 된다.

MODE 5 (t4 ≤ t < t5)

공진 회로에 흐르는 전류의 방향이 바뀌어 주 인덕터 전류

가 출력 전류보다 작아지게 된다.

MODE 6 (t5 ≤ t < t6)

공진 회로에 흐르는 전류가 주 인덕터 전류보다 커지게 되

면 차이분의 전류가 스너버 커패시터를 충전시킨다. 이 때 스

너버 커패시터의 전압이 상승하면서 스위치 S2 양단 전압은 감

소하여 영전압이 된다.

MODE 7 (t6 ≤ t < t7)

공진 회로에 흐르는 전류와 주 인덕터 전류의 차이분이 스

위치 S2의 역병렬 다이오드를 통해 흐른다. 이 구간에 스위치

를 턴-온 함으로써 영전압 스위칭 조건을 만족한다.

3. 시뮬레이션

제안한 컨버터의 동작을 확인하기 위해 Powersim사의

PSIM 6.0을 사용하여 시뮬레이션을 수행하였다.

그림 4는 부스트 동작 시뮬레이션 결과 파형이다. 제안한 컨

버터의 부스트 동작에서 스위치 턴-온, 턴-오프 시 ZVS를 수

행하고 시비율 약 0.3의 조건에서 입력전압 200 [V]에 출력전

압 400 [V]로 강압이 정상적으로 이루어지는 것을 볼 수 있다.

그림 4. 부스트 동작 시뮬레이션 결과 파형

그림 5. 벅 동작 시뮬레이션 결과 파형

그림 5는 벅 동작 시뮬레이션 결과 파형이다. 벅 모드 동작

에서 역시 스위치 턴-온, 턴-오프 시 ZVS를 수행하고 시비율

0.3의 조건에서 입력전압 400 [V]에 출력전압 200 [V]로 강압

이 정상적으로 이루어지는 것을 볼 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 LC 직렬 공진형 양방향 DC/DC 컨버터를

제안하였다. 제안된 컨버터의 이론적 분석과 시뮬레이션을 통

해 토폴로지의 타당성을 검증하였다. 시뮬레이션 결과 제안한

토폴로지는 부스트, 벅 동작 모드에서 모두 스위치 턴-온, 턴-

오프 시 영전압 스위칭 조건을 만족함을 확인하였다.

이 토폴로지는 신재생 에너지원을 이용한 독립형 발전 시스

템 등에서 배터리 충방전을 위한 양방향 컨버터 등으로 활용

될 수 있을 것으로 기대된다.
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