
ABSTRACT

본 논문에서는 공진탱크를 이용하여 고승압을 성취할 수 있

는 새로운 비절연 컨버터를 제안한다. 제안한 컨버터는 병렬

공진탱크를 이용하여 고승압을 달성하며 스위치의 ZVS 턴온

및 다이오드의 ZCS 턴오프를 성취하고 스위치의 전압정격이

출력전압보다 낮은 장점이 있다. 제안하는 컨버터의 동작원리

를 제시하고 250W급 실험을 통하여 타당성을 검증하였다.

1. 서 론

최근 신재생에너지에 대한 투자가 증대되고 있으며, 특히 태

양광 발전 시스템에 관심이 많아지고 있다. MIC 태양광 시스

템은 태양전지 모듈을 각각 최대전력제어를 할 수 있고, 설치

가 용이한 장점이 있어 최근 이와 관련한 연구개발이 활발히

진행되고 있다. 일반적으로 MIC는 낮은 태양전지의 전압을 인

버터의 DC링크전압으로 승압하기 위한 DC/DC컨버터와 인버

터부로 구성되어있다. 기존의 비절연 DC/DC컨버터로서 캐스캐

이드 부스트 컨버터[1]는 부피가 크고 하드스위칭으로 인한 스

위칭 손실 및 스위치의 전압정격이 큰 문제점이 있다. 결합 인

덕터를 사용한 고승압 컨버터[2]는 스위치와 다이오드의 소프트

스위칭이 가능하지만 입력전류 리플과 스위치 전압정격이 큰

문제점이 있다.

본 논문에서는 병렬 공진탱크를 이용하여 고승압을 달성할

수 있는 새로운 비절연 고승압 컨버터를 제안한다. 제안하는

컨버터는 입력전류 리플이 작고 스위치 및 다이오드의 소프트

스위칭을 성취할 수 있으며 스위치의 전압정격이 작은 장점이

있다.

2. 제안하는 컨버터

그림 1과 같이 제안하는 비절연 고승압 컨버터는 부스트 컨

버터와 공진탱크로 구성되어 있다. 제안하는 컨버터는 부스트

컨버터로 승압된 전압이 병렬 공진탱크를 통하여 다시 승압되

어 출력에 전달된다. 그림 2는 제안하는 컨버터의 동작 파형이

다. SU와 SL은 일정 시비율을 사용하며 스위칭 주파수를 조절

하여 출력전압을 제어한다. 제안하는 컨버터는 병렬 공진탱크

를 이용하여 스위치의 ZVS 및 다이오드의 ZCS를 성취한다.

스위치의 정격 전압은 입력전압의 2배로 출력전압보다 훨씬 낮

아 작은 Rds(on)을 갖는 스위치 선정이 가능하다.

그림 3은 제안하는 컨버터의 전압이득곡선이다. 제안하는 컨

버터는 3가지 동작영역이 있다. Region1은 스위치가 ZCS 턴

오프 및 하드스위칭 턴 온 동작을 하고, Region2는 하드스위칭

턴온 및 턴 오프를 하며, Region3는 스위치가 ZVS 턴 온 및

하드스위칭 턴 오프를 하게 된다. 따라서 MOSFET을 사용할

때는 Region3에서 동작하여야 한다.
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그림 1 제안하는 컨버터
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그림 2 제안하는 컨버터의 동작파형 (Region3)
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그림 3 제안하는 컨버터의 전압이득곡선

Region3에서 동작하기 위해서는 전압이득을 만족하면서 모

든 스위치가 ZVS를 성취할 수 있도록 공진소자 값을 설계해야

한다. 다음은 제안하는 컨버터의 전압이득 수식이다. 이 수식을

이용하여 공진소자 값을 설계하면 표1과 같다.
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3. 실험 결과

제안하는 컨버터의 타당성을 입증하기 위해 다음의 설계사

양에 따라 실험을 하였다.
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표 1은 위의 설계사양으로 설계한 후 실험에 사용된 소자값

을 나타내었다. 그림 5 (a)~(d)는 스위치 및 다이오드 전압, 전

류 파형으로 공진탱크에 의해 스위치 ZVS 턴온과 다이오드

ZCS 턴온 및 턴오프가 성취되는 것을 확인할 수 있다.

표 1 실험에 사용된 소자값

항 목 사 양

필터 인덕터(Lf) 400uH

공진인덕터(Lr) 60uH

공진 커패시터(Cp) 200nF

스위치 IPA075N15N3

다이오드 DSEI8 06A

필터 커패시터(Cf,Cm1,Cm2) 각 250V, 4.4uF

그림 4 250W급 시작품

4. 결 론

본 논문에서는 MIC용 비절연 고승압 병렬 공진형 컨버터를

제안하였다. 제안하는 컨버터는 공진탱크를 이용하여 고승압과

스위치의 ZVS 턴온 및 다이오드의 ZCS 턴오프를 성취한다.

250W급 시작품을 제작하여 제안한 컨버터의 타당성을 검증하

였다.
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(a) 하측 스위치 전압, 전류

(b) 상측 스위치 전압, 전류

(c) 하측 다이오드 전압, 전류

(d) 상측 다이오드 전압, 전류

그림 5 제안하는 컨버터의 실험파형


