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ABSTRACT

In this paper, soft switching bidirectional DC DC converter is

proposed. The proposed topology is added two auxiliary switches,

two resonant capacitors and one resonant inductor to

convectional bidirectional DC DC converter.

Therefore, this proposed topology can reduce switching loss of

each power switch by ZVS (Zero Voltage Switching) and ZCS

(Zero Current Switching). We have performed mode analysis,

simulation and experiment for the proposed topology.
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1. 서론

일반적으로 전력 변환 시스템을 구현할 때 시스템의 소형화

및 경량화는 스위칭 주파수를 증가시킴으로써 얻을 수 있다. 그

러나 스위칭 주파수가 증가함에 따라 비례적으로 발생하는 스위

칭 손실의 증가는 스위칭 주파수 증가의 제한 요인이 되며, 전

체 시스템 효율을 저하시키는 요인으로 작용한다. 따라서 전체

시스템의 고 전력 밀도 및 효율 향상을 얻기 위해서 스위칭 주

파수의 증가에 따른 스위칭 손실을 저감시키는 것은 필수적이

다. 이와 같이 전력변환 방식에 공진형 방식을 채택하여 전력

반도체 소자의 스위칭 손실을 최소화하기 위해 전압이나 전류가

영에서 턴 온, 턴 오프 하는 소프트 스위칭 기법에 대해 관심이

집중되고 있다.[1][2]

2. 제안한 양방향 DC-DC 컨버터

그림 1 1 (a)는 기존의 양방향 DC DC 컨버터이다. 본

논문에서 제안하는 양방향 DC DC 컨버터는 그림 1 1

(b)에 도시한 바와 같이 그림 1 1 (a)와 유사하며 단지

공진 인덕터, 두 개의 스위치와 공진 캐패시터가 추가되

어 구성된 보조회로를 가진다는 점이 서로 다르다.

그림 1-1 (a) 기존의 양방향 DC-DC 컨버터

그림 1-1 (b) 제안한 양방향 DC-DC 컨버터

2.1 부스트 동작 원리 및 회로 해석

그림 2 제안된 부스트 회로의 모드별 동작상태

Mode 1 (t0 ≤ t < t1) : 보조스위치(Sa1)가 턴 온 되는 순간부

터 Mode 1은 시작된다. 이 때 Sa1 Lr Lm의 경로로 전류형 준공

진을 하게 되어 Sa1은 ZCS 조건으로 턴 온 되며, Lr의 전류는

선형적으로 증가하여 Lm의 전류와 동일하게 되면 Mode 1은 종

료된다.
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Mode 2 (t1 ≤ t < t2) : 시간 t1이후 Lr의 전류는 준공진에 의

해 사인파의 일부분의 형태를 나타내며 Cr1이 방전되고 다시

Lm의 전류와 같아졌을 때 Mode 2는 종료된다.



그림 4 주 스위치 게이트 신호, 전압 및 주 인덕터 전류 파형

1

1 ( )
sino s

Lr r r

r r

V V
i t I

L Z
w

-
= + (3)

1 2 1( )cos ,   Cr s o s r Cr o CrV V V V t V V Vw= + - = - (4)

1 2

1 r
r r r r r

rr r

L
C C C Z

CL C
w= + = =,   

,   

(5)

Mode 3 (t2 ≤ t < t3) : 주 스위치(S1)의 환류 다이오드를 통해

공진 전류 루프가 구성된다.
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Mode 4 (t3 ≤ t < t4) : S1의 환류 다이오드가 도통 되는 동안

S1 양단은 영전압 상태가 되고 이 때 S1은 ZVS 턴 온 하게 된

다. 그리고 Sa1는 준공진 전류가 영이 됨에 따라 ZCS 턴 오프

한다.
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Mode 5 (t4 ≤ t < t5) : Lm과 S1을 통해 전류가 흐르기 시작하

고 Lm에는 유도성 에너지가 축적된다.
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Mode 6 (t5 ≤ t < t6) : S1이 턴 오프 하면 Cr1에 순간적으로

충전전류가 흐르면서 S1 양단을 영전압 상태로 만들어 ZVS 조

건으로 턴 오프 하게 된다.
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Mode 7 (t6 ≤ t < t7) : Lm 전류는 S2의 환류 다이오드를 통해

Co를 충전한다.
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벅 모드의 동작 모드 또한 7개의 구간으로 나누어지며 해석

방식은 부스트 모드와 동일하다. 다만, 보조 스위치와 주 스위

치의 소자가 다르게 구성되어 동작하게 된다.

3. 실험

본 논문에서는 스위칭 주파수 30kHz로 작동되는 양방향 컨버

터를 시험용으로 제작하여 실험하였다.

표 1은 제안한 양방향 컨버터 실험에 사용된 파라미터 값들을

나타낸다.

표 1 실험에 사용된 파라미터의 값

Po 1 [kW] Lr 20 [μH]

Vin 200 [V] Cr1 20 [nF]

Vout 400 [V] Cr2 20 [nF]

Lm 1 [mH] Co 1360 [μF]

그림 3 제안한 양방향 컨버터의 하드웨어

4. 결론

본 논문에서는 기존의 양방향 DC DC 컨버터에 두 개의 보조

스위치를 추가하여 보조 회로를 구성한 양방향 DC DC 컨버터

를 제안하였다. 제안한 형태의 컨버터는 주 스위치와 역 병렬

다이오드에서 뿐만 아니라, 보조 회로의 보조 스위치 턴 온 및

턴 오프 순간에도 소프트 스위칭이 가능하도록 하여 전체 시

스템의 스위칭 손실 저감을 가능하게 한다.

이 논문은 지식경제부의 지원으로 수행한 에너지자원인

력양성사업의 연구결과입니다.
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