
ABSTRACT

본 논문에서는 연료전지 및 태양광과 같이 저전압 특성을 갖

는 에너지원에 적합한 고승압컨버터를 제안한다. 제안하는 컨

버터는 단일스위치를 사용하여 구조가 간단하고 별도의 클램프

회로 없이 전 부하영역에서 스위치 온·오프시 영전류 스위칭

(ZCS)을 성취한다. 또한 낮은 변압기 턴 비(1:2)로도 고승압(22

배)이 가능한 장점을 가진다. 500W급 시작품을 제작하여 제안

하는 컨버터의 타당성을 검증하였다.

1. 서론

최근 들어 화석연료의 고갈로 인해 연료전지, 태양광 발전

등과 같은 신재생에너지에 대한 관심과 연구가 급증하고 있다.

이와 같은 저전압 출력특성의 신재생에너지원을 가정 및 산업

현장에서 사용 가능한 상용 전원으로 변환하기 위해 고승압·고

효율의 DC DC 컨버터가 요구된다.

기존의 전압원 방식의 컨버터는 변압기 턴 비가 높아 누설

인덕턴스로 인한 스위치 및 다이오드의 전압서지가 크기 때문

에 고승압 응용에 적합하지 않다. 낮은 변압기 턴비로 고승압

이 가능하고 입력전류 리플이 작으며 능동클램프로 서지제거는

물론 ZVS 턴온이 가능한 능동클램프 방식의 전류원 PWM 컨

버터로 풀브리지[1], 푸쉬풀[2], 하프브리지[3]가 많이 연구되어 왔

다. 하지만 이 방식들은 기본적으로 스위치가 두 개 이상이고

소프트스위칭을 위한 별도의 클램프 스위치가 필요하다. 또한

스위치 턴온시에는 ZVS 동작을 하지만 턴오프시 하드스위칭을

하는 단점이 있다.

본 논문에서는 고승압 응용에 적합한 단일스위치 방식의 절

연형 공진 컨버터를 제안한다. 제안하는 컨버터는 한 개의 스

위치를 사용하여 가격 및 신뢰성 측면에서 유리하고 별도의 클

램프 회로 없이 전 부하영역에서 스위치 온·오프시 소프트스위

칭이 가능하다. 또한 낮은 변압기 턴 비로 고승압이 가능하여

연료전지 및 태양광과 같은 고승압 응용에 적합하다.

2. 제안하는 컨버터

제안하는 컨버터는 그림 1과 같이 한 개의 스위치, 고주파

변압기, 공진 탱크, 전압 더블러 등으로 구성되며 주로 공진탱

크에 의해 고승압이 달성된다. 제안하는 컨버터는 다음과 같은

장점을 갖는다.

그림 1 제안하는 DC-DC 컨버터

그림 2 제안하는 컨버터의 주요파형
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⦁단일 스위치를 사용하고 구조가 간단

⦁별도의 클램프 회로 없이 스위치 온·오프시 ZCS 성취

⦁낮은 변압기 턴비(1:2)로 고승압(22배)이 가능

⦁변압기 기생성분을 공진탱크로 이용하여 이로 인한

전압서지 문제가 없음

⦁다이오드 ZCS 턴 오프

그림 2에 제안하는 컨버터의 주요파형을 나타내었다. 제안하

는 컨버터는 스위치가 고정된 시비율로 동작하고 스위칭 주파

수를 조정하여 출력전압을 제어한다. 제안하는 컨버터는 스위

치 턴온시 공진 인덕터 Lr에 인가된 전압에 의해 Lr의 전류

iLr1이 점점 감소하여 스위치 S1과 다이오드 D1이 ZCS 턴온 및

턴오프를 성취한다. iLr1이 0이 되면 그림 3 (a)의 공진 등가회

로와 같이 Lr과 Cr에 의한 공진이 일어나고 Cr의 전압 vCr이

점점 감소한다. vCr이 출력 커패시터와 같아질 때 다이오드 D2

가 도통되면서 공진이 종료되므로 다이오드 D1의 전압은 출력

전압으로 제한된다. Lr에 인가된 전압에 의해 iLr의 전류가 점

점 증가하여 0이 될 때 다이오드 D2는 ZCS 턴오프를 하고 그

림 3 (b)와 같이 공진회로가 구성된다. 스위치 전류 iS1이 점점

감소하여 반대 방향으로 도통된 구간에 스위치 오프 전류가 인

가되고 스위치 내부 다이오드가 도통된 후에 공진이 종료되면

스위치가 ZCS 턴오프를 성취한다. 마찬가지로 다이오드 D2의

전압도 출력전압으로 제한된다.

   (a) t1∼t2                          (b)t3∼t5
그림 3 공진 등가회로

3. 실험 결과

제안하는 컨버터의 타당성을 입증하기 위해 500W급 시작품

을 제작하여 다음의 사양으로 실험을 진행하였다.

•Pout = 500W •Vin = 16∼48V •Vout = 350V

•fs = 32∼51kHz •ᐃIin = 10% •ᐃVout = 3%

그림 4는 제안하는 컨버터의 입력전압 및 부하 변동에 따른

스위치의 게이트 신호와 전압·전류 실험파형을 나타낸다. 입력

전압 및 부하가 변동하여도 스위치 온·오프시 ZCS를 성취하는

것을 확인 할 수 있다. 그림 4의 스위치 전압 링잉 현상은 스

위치 내부 커패시터에 의한 것으로 이는 DC DC 컨버터의 손

실과 스위치 전압정격에 영향을 미치지 않는 수준이다. 그림 5

는 제안하는 컨버터의 500W급 시작품을 나타낸다. 제안하는

컨버터의 효율을 YOKOGAWA사의 전력분석기 WT 3000으로

측정하였으며 입력전압 48V, 정격부하에서 최고효율 94.1%를

달성하였다.

(a) Vin=16V, Pout=100W            (b) Vin=16V, Pout=500W 

(c) Vin=48V, Pout=100W            (d) Vin=48V, Pout=500W

그림 4 실험파형

그림 5 500W 시작품

4. 결론

본 논문에서는 고승압 응용에 적합한 단일스위치 방식의 절

연형 공진 컨버터를 제안하였다. 제안하는 컨버터는 낮은 변압

기 턴비로 고승압이 가능할 뿐만 아니라 별도의 클램프 회로

없이 스위치 온·오프시 영전류 스위칭(ZCS)이 가능하다. 500W

급 시작품을 제작하여 제안하는 컨버터의 성능을 확인하였고

정격부하에서 최고효율 94.1%를 달성하였다.
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