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ABSTRACT

  본 논문에서는 새로운 비절연형 3-레벨 고승압 부스트

컨버터를 제안한다. 제안한 컨버터는 기존의 출력 전압 밸런싱

기능을 가지는 3-레벨 고승압 부스트 컨버터에서 스위치와

인덕터의 위치를 변경하여 인터리브드 구조를 적용함으로써

출력전압 밸런싱 기능을 유지하면서 입력 전류의 리플 저감이

가능한 구조이다. 제안한 컨버터를 시뮬레이션을 통해서

검증하였다.

1. 서  론

기존의 3-레벨 부스트 컨버터는 기존 부스트 컨버터

대비해서 스위치의 전압 스트레스가 절반으로 줄어드는 장점이

있지만, 전압 이득의 제한이 있고, 부하가 불평형한 상태에서는

두 출력 전압의 차이가 발생한다. 이러한 단점을 극복하기 위해

개선된 3-레벨 고승압 부스트 컨버터가 제안되었다[1]. 개선된

3-레벨 고승압 부스트 컨버터는 기존 3-레벨 부스트

컨버터보다 2배 높은 전압이득을 가지며, 불평형 부하에서 출력

전압의 평형 유지가 가능하다. 개선된 3-레벨 고승압 부스트

컨버터에 인터리브드 구조를 적용하게 되면, 입력전류의 리플의

크기를 줄일 수 있게 되며, 이로 인해 인덕터의 용량과 크기를

감소시켜 시스템의 경량화와 가격저하가 가능하게 한다[2]. 본

논문에서는 개선된 3-레벨 고승압 부스트에서 인덕터를 병렬로

연결하고 스위치의 위치를 변경하여 인터리브드 구조를

구현하였다. 인터리브드 구조를 적용한 새로운 3-레벨 고승압

부스트 컨버터를 제안함으로써 개선된 3-레벨 고승압 부스트

컨버터의 장점들을 유지하면서 입력 전류의 리플 저감이

가능하도록 하였다.

2. 제안한 3-레벨 고승압 부스트 컨버터

2.1 비절연형 인터리브드 3-레벨 고승압 부스트 컨버터

그림 1은 본 논문에서 제안한 비절연형 인터리브드 3-레벨

고승압 부스트 컨버터를 나타낸다. 제안한 컨버터는 기존의

개선된 3-레벨 부스트 고승압 부스트 컨버터와 동일한 부품

수를 가진다. 두 개의 인덕터, 네 개의 스위치와 두 개의 출력

커패시터로 구성된다. (S1, S3)와 (S2, S4)는 각각 상보적으로

동작하고 (S1, S2)는 180˚의 위상차를 가진다. 시비율은 0.5보다

크며(D>0.5), (S1, S2)가 동시에 켜지는 구간이 존재하게 된다.
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그림 1 제안한 인터리브드 3-레벨 고승압 부스트 컨버터
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그림 2 제안한 컨버터의 주요 동작 파형



개선된 3-레벨 고승압 부스트 컨버터와의 차이점은 그림 1과

같이 인덕터를 병렬로 연결하여 인터리브드 구조를

적용하였으며, 이를 통해 입력 전류 리플의 저감이 가능하게

된다.

그림 2는 제안한 컨버터의 주요 동작 파형을 나타낸다. 전압

이득은 그림 2의 인덕터 전압과 시비율(D)을 사용하여, 인덕터

L1, L2의 Flux balance 조건 및 출력 전압 조건을 적용하면

아래와 같은 식으로 유도할 수 있다.
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제안한 컨버터는 기존의 개선된 3-레벨 고승압 컨버터와

동일한 전압 이득을 가진다. 그리고, 시비율(D)이 0.5보다 크고

(S1, S2)가 동시에 켜지는 구간이 존재하게 되면, 출력전압 Vo1,

Vo2는 다른 출력 전압의 부하 변동에 영향을 받지 않고

독립적으로 시비율에 의해 출력 전압 유지가 가능하게 되므로,

불평형 부하조건(
21 RR ≠ ) 에서도 출력 전압 밸런싱이

가능함을 알 수 있다.

2.1 입력 전류 리플 저감

입력 전류 리플은 제안한 컨버터에서는 2상 인터리브드

동작에 의해서 스위치 S1, S2가 동시에 켜지는 구간(
SdT )에

의해 결정된다[2]. 기존의 3-레벨 고승압 부스트 컨버터와

제안한 컨버터의 전류 리플은 동일한 시비율과 전압 조건에

대해서 각각 아래 식 (3)과 같이 표현된다.
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표 1의 시뮬레이션 파라미터에 대해서 제안한 컨버터는 기존

3-레벨 고승압 부스트 대비하여 입력전류 리플이 1/3로

줄어들게 된다.

3. 시뮬레이션 결과
제안한 컨버터의 성능을 PSIM을 사용하여 시뮬레이션을

하여 검증하였다. 표 1은 시뮬레이션에 적용된 파라미터를

나타낸다.

표 1 시뮬레이션 파라미터

Parameter Symbol Value

입력 전압 Vin 120 [V]

출력 전압
Vo 600 [V]

Vo1, Vo2 300 [V]

스위칭 주파수 Fs 50 [kHz]

인덕터 L1, L2 640 [uH]

출력 커패시터 C1, C2 188 [uF]

부하 저항 R1, R2 100 [Ω]

그림 3의 (a)는 기존의 3-레벨 고승압 부스트 컨버터와

제안한 컨버터의 입력 전류 리플을 나타낸다. 제안한 컨버터의

입력 전류 리플이 기존 컨버터 대비 1/3로 줄어들고 주파수가

두 배 빠른 것을 확인할 수 있다. 그림 3의 (b)와 (C)는 불평형

부하 조건에서의 인덕터 전류(
21 LL ii , )와 출력전압(

21 oo VV , )을

나타낸다. 시뮬레이션 결과 불평형 부하 조건에서 두 출력

전압이 평형을 이루는 것을 확인할 수 있다.

(a) 입력 전류 리플 ( uHL 640= )

(b) 출력전압 ( Ω100, 21 =∞= RR )

(c) 출력전압 ( ∞== 21 ,Ω100 RR )

그림 3 제안한 컨버터의 시뮬레이션 결과

4. 결 론

  본 논문에서는 기존의 개선된 3-레벨 고승압 부스트

컨버터에 인터리브드 구조를 적용한 새로운 3-레벨 고승압

부스트 컨버터를 제안하였다. 제안한 구조는 불평형

부하상태에서 출력 전압 밸런싱이 가능하며, 입력 전류의

리플 저감이 가능하다. 이러한 장점을 시뮬레이션을 통해 그

타당성을 검증하였다.
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