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전압 스트레스와 맥동이 개선된 양극성 출력 전압을 갖는

LCCT Z-소스 DC-DC 컨버터

박종기
1
, 신연수

2
, 정영국

✝
, 임영철

1

LCCT Z-Source DC-DC Converter with the Bipolar Output Voltages for

Improving the Voltage Stress and Ripple

Jong-Ki Park
1
, Yeon-Soo Shin

2
, Young-Gook Jung

✝
, and Young-Cheol Lim

1

Abstract - This paper proposes the improved LCCT(Inductor-Capacitor-Capacitor-Trans) Z-source DC-DC

converter (Improved LCCT ZSDC) which can generate the bipolar output voltages according to duty ratio D.

The proposed converter has the characteristic and structure of Quasi Z-source DC-DC converter(Quasi ZSDC)

and conventional LCCT Z-source DC-DC converter(LCCT ZSDC). To confirm the validity of the proposed

method, PSIM simulation and a DSP based experiment were performed for each converter. In case which the

input DC voltage is 70V, the bipolar output DC voltage of positive 90V and negative 50V could generate. Also,

as comparison result of the capacitor voltage ripple in Z-network and the input current under the same

condition for each converter, the voltage stress and the capacitor voltage in Z-network of the proposed method

were lower compared with the conventional methods. Finally, the efficiency for each method was investigated

according to load variation and duty ratio D.
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1. 서 론

수백W∼수 kW급의 DC 전원 공급 장치는 최근에 와

서 가전용 기기 뿐 만 아니라, 군사용 전자 시스템 및

정보(IT)화 기기 등으로 그 사용 범위가 넓혀가고 있다.

DC 전원 공급 장치는 그 종류가 매우 많으며, 각각 그

사용 목적에 따라 특징을 달리 하고 있다. 최근에는 일

반적인 토폴로지
[1-3]
뿐 만 아니라, Z-소스 토폴로지

[4]
를

갖는 DC-DC컨버터[6]도 연구되고 있다[5]. Z-소스 DC-

DC컨버터(ZSDC)는 듀티비 D(Duty ratio)를 조절하면

양(+)의 부스트 출력 전압과 음(-)의 벅-부스트 출력 전

압, 즉 양극성의 출력 전압을 얻을 수 있다. 그중에서

Z-임피던스 망의 인덕터와 커패시터가 X-자[4]로 구성된

형태인 typical Z-소스 DC-DC컨버터
[6]
는 입력 전류가

불연속으로 흐르기 때문에 입력 측의 전류 스트레스가

많다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 입력 측에 있는

인덕터로 인하여 소프트 스타트가 가능하고, 입력 측의

전류 스트레스가 적은 Quasi Z-소스
[7]
DC-DC 컨버터

(Quasi ZSDC)[5]가 연구되었다.

Quasi ZSDC는 Z-임피던스 망의 내부 저항으로 인하

여 전압 이득을 높이는데 한계가 있다. 따라서 최근에는

부스트률 B(Boost factor)를 향상시키기 위하여 D에 따

라 B가 매우 높은 LCCT (Inductor-Capacitor-Capacitor

-Trans) DC- DC 컨버터(LCCT ZSDC)
[8-10]
가 제시되었

다. LCCT ZSDC는 종전의 Quasi Z-임피던스 망의 인

덕터를 2권선 고주파 변압기로 대체한 형태이며, 입력

전류의 맥동이 낮지만, Z-임피던스망의 커패시터 전압의

맥동과 스트레스가 존재한다[11].

본 연구는 LCCT ZSDC의 전압 이득을 가지고 있으

면서, Z-임피던스망의 커패시터 전압 맥동과 전압 스트

레스(SW2의 IGBT전압)를 개선한 LCCT Z-소스
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DC-DC컨버터(Improved LCCT ZSDC)를 제안한다. 제

안된 방식은 구조적으로는 종전의 LCCT ZSDC와 동일

하지만, 고주파 변압기를 3권선으로 대체하는 점이 다르

다. 제안된 방법은 입력 전압을 기준으로 하여 듀티비

D에 따라 양(+)의 출력 전압과 음(-)의 출력 전압이 가

능하며, 입력 측의 인덕터로 인하여 입력 전류는 불연속

적이지 않고 연속적으로 흐른다. PSIM 시뮬레이션과

DSP (TMS320 F28335)기반의 실험에 의하여 제안된 방

법의 타당성을 검토하고, 일정한 부하에서 D의 변화에

따른 컨버터의 효율과 일정한 D에서 출력의 변화에 대

한 컨버터의 효율을 비교하고자 한다.

2. 본 론

2.1 Quasi Z-소스 DC-DC 컨버터(Quasi ZSDC)

그림 1은 양극성의 출력 전압이 가능한 Quasi ZSDC

를 나타내고 있다. 이 방식은 인덕터 L1,L2와 두 개의

커패시터 C1,C2, 브리지 다이오드와 IGBT 스위치 SW

그리고 Lf-Cf 출력필터와 R부하로 구성되어있다. 이 컨

버터는 그림 2에서 보는 바와 같이 SW1이 턴 온 되고

SW2가 턴 오프 되는 비 암단락 상태(Non shoot-through

state, active state)와 SW1이 턴 오프 되고 SW2가 턴

온 되는 암 단락 상태(Shoot-through state)로 동작한다.

L1,L2로 인하여 암 단락 상태에서도 소자는 낮은 스

트레스를 가지고 있으며, 시동 시 Quasi Z-임피던스 망

의 돌입 전류가 적은 CCM(Continuous current mode)으

로 동작을 한다. 이 방식은 D에 따라 양(+)의 부스트 전

압과 음(-)의 벅-부스트의 출력이 가능하다.

그림 3은 Quasi ZSDC의 PWM 제어 원리를 나타내고

있다. 그림 2에서 이미 언급한 바와 같이, (1-D)T동안의

SW1은 턴-온, SW2는 턴-오프가 되는 비 암단락 상태

와 DT동안의 SW1은 턴-오프, SW2는 턴-온되는 암 단

락 상태에 대한 PWM펄스를 나타내고 있다. 이 방식의

부스트률 B는 식(1)과 같으며, Lf-Cf 출력 필터를 거치

지 않은 출력 전압 과 입력 전압에 대한 이득 G

는 식 (2)로 표현된다.

 


(1)







(2)

Fig. 1 Quasi Z-source DC-DC converter

2.2 LCCT Z-소스 DC-DC 컨버터(LCCT ZSDC)

종전의 Quasi ZSDC는 D에 따라 출력 전압을 높이는

문제와 Z-임피던스망의 내부 저항으로 인해 전압 이득

을 높이는 데는 한계점을 가지고 있다. 따라서 최근에는

Quasi ZSDC의 장점을 가지고 있으면서, Quasi Z-임피

던스망의 인덕터를 2권선 고주파 변압기(Ns:Np)로 구성

한 LCCT Z-임피던스 망
[8]
이 연구되었다. 여기서 Ns은

고주파 변압기의 1차측 권선이고, Np는 2차측 권선을

나타낸다. 그림 4는 LCCT Z-소스 DC-DC컨버터를 나

타내고 있다.

LCCT ZSDC도 Quasi ZSDC와 같이 비 암단락 상태

와 암 단락 상태의 2가지의 동작 상태를 갖는다. 이 방

식의 B는 식 (3)과 같고, 입력 전압 에 대한 출력 전

압 과의 관계 즉 G는 식 (4)로 표현된다.

(a) Active state

(b) Shoot-through state

Fig. 2 Operation state of Quasi ZSDC

Fig. 3 Control principle of PWM duty ratio D
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2.3 제안된 improved LCCT Z-소스 DC-DC 컨버터

(Improved LCCT ZSDC)

그림 6은 종전의 LCCT ZSDC의 특성을 가지고 있으

면서, D에 따라 양 극성의 출력 DC전압을 발생할 수

있는 제안된 improved LCCT ZSDC를 나타내고 있다.

Improved LCCT ZSDC는 종전의 LCCT Z-임피던스 망

의 구조를 가진다는 면에서 동일하나, 2권선 고주파 변

압기를 3권선 고주파 변압기(Ns:Np:Nt)와 커패시터로 대

체한다는 점에서는 다르다. 이 컨버터는 Quasi ZSDC보다

 






(3)












(4)

Fig. 4 LCCT Z-source DC-DC converter

(a) Active state

(b) Shoot-through state

Fig. 5 Operation state of LCCT ZSDC

입력 전류의 맥동이 적고, 종전의 LCCT ZSDC 보다 Z-

임피던스 망의 커패시터 전압VC2의 맥동과 전압 스트

레스이 낮다는 장점을 가진다. 이는 종전의 LCCT

ZSDC의 의 맥동을 제안된 ZSDC에서는 와 

로 절반씩 분담하기 때문이다.

제안된 improved LCCT ZSDC의 스위칭 상태는 그림

7에서 보는 바와 같이 종전의 방식과 동일하며, 비 암

단락 상태와 암 단락 상태로 나타낸다. 그림 7(a)는 비

암단락 상태이고, (1-D)T동안의 SW1은 턴-온, SW2는

턴-오프가 된다. 이때의 (1-D)T동안의 인덕터 L1와 커

패시터 C1,C2,C3의 전압은 식(6)〜(9)와 같다.

Fig. 6 The proposed improved LCCT

Z-source DC-DC converter

(a) Active state

 (b) Shoot-through state

Fig. 7 Operation state of the proposed

Improved LCCT ZSDC
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  (6)

  (7)

  (8)

  (9)

그림 7(b)는 암 단락 상태이며, DT동안 SW1은 턴-오

프, SW2는 턴-온이 되며, 인덕터 L1에 인가되는 전압은

식(10)과 같다.

   (10)

   (11)

    (12)

    

권선비   



(13)

비 암 단락 상태시간 (1-D)T와 암 단락 상태시간

(DT)의 합은 스위칭 한 주기 시간 T와 같으므로, 인덕

터에 인가되는 평균 전압은 0[V]이다. 따라서 이상의 식

들로 부터 다음의 식이 유도된다
[12-13]
.

 

     
(14)

  ·    (15)

또한 커패시터 전압 VC1,VC2,VC3은 식(16)〜식(18)로

표현 가능하다.

 


 (16)

 


 (17)

 


 (18)

이를 이용하여 정상 상태에서의 B(Boost factor)를 구

하면, 식 (19)로 되며, 출력 Lf-Cf 필터를 거치지 않은

출력 DC전압 은 식 (20)과 같다.

 


(19)







(20)

Table 1 Comparison of the voltage gains of Quasi

ZSDC, LCCT ZSDC and improved LCCT ZSDC

Voltage Quasi ZSDC LCCT ZSDC
Improved

LCCT ZSDC



 











 











 
Not applicable Not applicable 





 









표 1은 Quasi ZSDC, LCCT ZSDC와 제안된

improved LCCT ZSDC의 커패시터 전압 VC1,VC2,VC3

의 G와 출력 전압의 G를 나타내고 있다. 제안된

improved LCCT ZSDC는 종전의 LCCT ZSDC와 같은

G(Voltage gain)을 가지고 있으며, 변압기의 권선비 a

를 1:1 로 하였을 경우에는 종전의 Quasi ZSDC와 출력

전압의 G는 서로 동일하다.

그림 8은 듀티비 D에 따른 전압 이득 G의 그래프를

나타내고 있다. 제안된 improved LCCT ZSDC는 Quasi

ZSDC, LCCT ZSDC와 동일하게 부스트 모드와 벅-부

스트 모드가 가능하다. 이상적인 상태에서의 Quasi

ZSDC의 부스트 모드에서 D는 (0〜0.49)의 범위에 있으

며, 벅-부스트 모드의 경우에는 (0.51〜1)의 범주에 있

다. 반면에 LCCT ZSDC와 improved LCCT ZSDC의 경

우에는 부스트 모드 일 때는 D(Duty ratio)는 (0〜0.33)

이며, 벅-부스트 모드에서는 (0.34〜1)이다. 종전의

LCCT ZSDC와 improved LCCT ZSDC는 표 1과 그림

8의 G 그래프를 종합적으로 볼 때, Quasi ZSDC보다 D

에 따른 B가 높음을 알 수 있다.

Fig. 8 Voltage gain G according to duty ratio D
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Table 2 Simulation and experiment parameters

Input DC voltage = 70V

Switching frequency 20kHz

Improved LCCT

Z-source network

L1 2mH/0.5Ω

C1=C2=C3 6.8uF

Transformer ratio

(Np:Ns:Nt)
2:1:1

Quasi

Z-source network

L1=L2 2mH/0.5Ω

C1=C2 6.8uF

LCCT

Z-source network

L1 2mH/0.5Ω

C1=C2 6.8uF

Transformer ratio

(Np:Ns)
2:1

Lf-Cf filter 3[mH], 10[uF]

Load R 40

3. 시뮬레이션

제안된 improved LCCT ZSDC의 맥동 및 전압 스트

레스 저감 특성을 확인하기 위하여, PSIM 시뮬레이션

모델을 그림 9와 같이 구성하였다. 시뮬레이션에 사용된

입력 DC전원=70V, 스위칭 소자 SW는 IGBT이며,

이때 스위칭 주파수는 20kHz이다. 또한 인덕터

L1=2mH/0.5Ω, 고주파 변압기의 권선비(Np:Ns:Nt)는

2:1:1이며, 커패시터 C1=C2=C3=6.8uF, Lf-Cf 출력필터는

3mH과 10uF 그리고 부하저항은 40Ω을 사용하였다. 표

2에 제안된 Improved LCCT ZSDC와 Quasi ZSDC,

LCCT ZSDC의 시스템 파라미터를 나타내었다.

그림 10은 =70V일 때, Quasi ZSDC, LCCT ZSDC,

improved LCCT ZSDC의 입력 전류, 출력 DC전압의 시

뮬레이션 파형을 나타내고 있다. 스위칭 한 주기 동안,

Quasi ZSDC는 D=0.215, LCCT ZSDC는 D=0.115 그리

Fig. 9 PSIM simulation model of improved LCCT

ZSDC

고 제한된 imporved LCCT ZSDC는 D=0.115로 동작하

였을 때, 출력 DC전압 VO는 양(+)의 90V로 모두 동일

하다. 이 경우, 평균 입력 전류   를 비교해보면,

Quasi ZSDC는 3.12A이나 LCCT ZSDC와 improved

LCCT ZSDC는 모두 3A임을 알 수 있다.

그림 11은 그림 10과 동일한 조건 하에서, 각 컨버터

의 Z-임피던스 망의 커패시터 C2의 전압 와 SW2의

전압 스트레스 VPN(=Vstr)의 파형을 비교한 것이다.

를 서로 비교해보면, 그림 11과 같이 Quasi ZSDC는

93.5V이나 LCCT ZSDC는 91.1V, 그리고 제안된

improved LCCT ZSDC는 91V로 제안한 방식이 미소

(a) Quasi ZSDC (D=0.215)

(b) LCCT ZSDC (D=0.115)

(C) Improved LCCT ZSDC(D=0.115)

Fig. 10 Simulation results of the input current(top)

and the output voltage(bottom) (Positive output

voltage)
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하게 낮음을 알 수 있다. 또한, VPN(=Vstr)의 관점에서

도 제안한 방식은 104V이며, 다른 방식에 비해 낮다는

것을 알 수 있다.

그림 12는 각 컨버터의 출력 DC전압 VO가 음(-)의

50[V]가 되도록, Quasi ZSDC는 D=0.7, LCCT ZSDC는

D=0.54 그리고 제한된 imporved LCCT ZSDC는 D=0.54

로 D값을 조절한 결과를 보인 것이다. 이때의 평균 입

력 전류  는 Quasi ZSDC는 0.93A, LCCT ZSDC

는 0.923A, 그리고 improved LCCT ZSDC는 0.929A임

을 알 수 있다.

(a) Quasi ZSDC (D=0.215)

(b) LCCT ZSDC (D=0.115)

(C) Improved LCCT ZSDC(D=0.115)

Fig. 11 Simulation results of the capacitor voltage

 (top) and the SW2 voltage stress

VPN(bottom)(Positive output voltage)

그림 13은 각 컨버터의 와 SW2의 VPN(=Vstr)

의 파형을 비교한 것이다. 그림에서 보는 바와 같이

는 Quasi ZSDC의 경우, -50.4V, LCCT ZSDC는

-50.6V 그리고 제안한 improved LCCT ZSDC는 -50.8V

이다. VPN(=Vstr)을 비교해 보면, 제안한 방식이 -112V

로 가장 낮음을 알 수 있다.

4. 실험 결과

이상에서 살펴본 제안한 각 컨버터의 시뮬레이션 결

과를 검증하기 위하여, 표 2의 파라미터로 실험을 수행

하였다.

(a) Quasi ZSDC (D=0.7)

(b) LCCT ZSDC (D=0.54) 

(C) Improved LCCT ZSDC (D=0.54)

Fig. 12 Simulation results of the input current(top) and

the output voltage(bottom) (Negative output voltage)
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(a) Quasi ZSDC (D=0.7)

(b) LCCT ZSDC (D=0.54)  

(C) Improved LCCT ZSDC(D=0.54)

Fig. 13 Simulation results of the capacitor voltage 

(top) and the SW2 voltage stress VPN(bottom)

(Negative output voltage)

Fig. 14 Experiment system

각 컨버터의 PWM 펄스 발생을 위하여,

DSP(TMS320F28335)가 사용되었다. DSP(TMS320

F28335)는 150MHz의 고속 연산과 32bit 부동 소수점 연

산이 가능하며, 주변회로 (ePWM, HRPWM, eCAP,

eQEP등)와 6CH의 PWM, 12bit 16CH의 ADC 등이 내

장되어 있다.

(a) Quasi ZSDC (D=0.215)

(b) LCCT ZSDC (D=0.115)

 (C) Improved LCCT ZSDC(D=0.115)

Fig. 15 Measured the input current(top), the

input voltage(middle) and the output

voltage(bottom) (Positive output voltage)
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각 컨버터의 게이트 드라이버는 IR2118이 사용되었으

며, 고주파 변압기의 권선비 (Np:Ns:Nt)는 2:1:1, 커패시

터 C1=C2=C3=6.8uF, Lf-Cf출력필터는 3mH, 10uF, 부하

저항은 40Ω을 사용하였다. 그림 14는 제안된 실험 시스

템을 나타내고 있다.

(a) Quasi ZSDC (D=0.215) 

(b) LCCT ZSDC (D=0.115)

(C) Improved LCCT ZSDC(D=0.115)

Fig. 16 Measured the capacitor voltage  (top)

and the SW2 voltage stress VPN(bottom)

(Positive output voltage)

그림 15는 시뮬레이션과 동일하게 입력 DC전원 =

70V일 때의 각 컨버터의 입력 전류, 입력 전압 그리고

출력 DC전압의 실험 파형을 나타내고 있다.

양(+)의 출력 DC전압 Vo=90V를 얻기 위하여, 듀티비

D(Duty ratio)를 시뮬레이션과 동일하게 Quasi ZSDC는

(a) Quasi ZSDC (D=0.7) 

(b) LCCT ZSDC (D=0.54)

(C) Improved LCCT ZSDC (D=0.54)

Fig. 17 Measured the input current(top), the

input voltage(middle) and the output

voltage(bottom) (Negative output voltage)



The Transactions of the Korean Institute of Power Electronics, Vol. 18, No. 1, February 2013 99

D=0.215, LCCT ZSDC와 제안된 improved LCCT ZSDC

는 각각 D=0.115을 사용하였다. 평균 입력전류  를

비교해보면, Quasi ZSDC는 3.261A, LCCT ZSDC는

(a) Quasi ZSDC (D=0.7) 

(b) LCCT ZSDC (D=0.54) 

(C) Improved LCCT ZSDC(D=0.54)

Fig. 18 Measured the capacitor voltage  (top)

and the SW2 voltage stress VPN

(bottom)(Negative output voltage)

3.24A, improved LCCT ZSDC는 3.241A이며, 시뮬레이

션 결과와 비교 하였을 때, 실험에서는 회로 손실로 인

해 약간 높은 값을 보이고 있다.

그림 16은 그림 15와 동일한 조건에서의 각 컨버터의

와 SW2의 VPN(=Vstr)의 실험 파형을 측정한 것이

다. 를 비교해보면, 그림에서 보는 바와 같이 Quasi

ZSDC는 92.6V, LCCT ZSDC는 91.6V, 그리고 제안된

improved LCCT ZSDC는 91.3V로 시뮬레이션 결과와

비슷하다. 또한 VPN(=Vstr)을 비교해 보면 제안한 방식

이 150V로 가장 낮음을 알 수 있다.

그림 17은 음(-)의 출력 DC전압 Vo=50V를 얻기 위하

여, Quasi ZSDC는 D=0.7, LCCT ZSDC와 제안된

Improved LCCT ZSDC는 D=0.54로 한 경우의 실험 파

형이다. 그림에서 보는 바와 같이   는 Quasi

ZSDC의 경우에는 1.836A, LCCT ZSDC는 1.403A,

improved LCCT ZSDC는 1.419A이며, 회로의 손실들로

인해 시뮬레이션보다는 약간 높은 값을 보인다.

그림 18은 와 SW2의 VPN(Vstr)의 측정파형을

나타내고 있다. 의 경우 Quasi ZSDC는 -50.5V,

LCCT ZSDC는 -50.9V, 그리고 제안된 improved LCCT

ZSDC는 -51V이며 시뮬레이션과 비슷한 결과를 보인다.

VPN(=Vstr)의 경우 제안된 방식이 103V로 가장 낮음을

알 수 있다.

그림 19는 각 컨버터의 에 대한 맥동률을 비교한

그래프이다. 표 3에서 보는 바와 같이 양(+)의 전압이

출력되는 경우, Quasi ZSDC, LCCT ZSDC의  맥동

률은 각각 3.3%, 3.9%이며, 제안된 컨버터의 경우는

2.6%이다. 음(-) 출력 DC전압 일 경우에도 제안한 컨버

터가 6.9%로 가장 낮은 맥동률을 보이고 있다.

그림 20은 각 컨버터의 SW2의 을 비교한 것이

다. 표 4에서와 같이 양(+)의 출력전압 일 때 Quasi

ZSDC, LCCT ZSDC의 은 155.5V, 152V이며, 제안

Fig. 19 Graph of the  ripple factor% for each

converter
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Table 3 Comparison of the  ripple factor% for each

converter

Ripple factor Quasi ZSDC LCCT ZSDC
Improved

LCCT ZSDC

(+) 3.3 3.9 2.6

(-) 7.7 8.7 6.9

Table 4 Comparison of  of SW2 for each converter

Voltage Quasi ZSDC LCCT ZSDC
Improved

LCCT ZSDC

(+) 155.5 152 150

(-) -195 -104 -103

된 컨버터는 150V로 전압 스트레스가 가장 낮다. 또한

음(-) 출력 직류전압 일 때에도 제안된 컨버터가 -103V

로 낮음을 알 수 있다.

Fig. 20 Graph of  of SW2 for each converter

Fig. 21 In case of positive  , the efficiency% graph for

each converter according to D (Constant load 50Ω)

Table 5 Efficiency% for each converter according to

D (Constant load 50Ω)

D 0 0.05 0.1 0.15 0.2

Quasi ZSDC 94.6 87 85.5 83.4 81.1

LCCT ZSDC 94.6 84.8 80.5 76.4 70.4

Improved

LCCT ZSDC
94.6 84.8 80.5 77 71

Table 6 Efficiency% for each converter according to

loads (D=0.05)

Load [Ω] 33 50 100 200 300

Quasi ZSDC 88.44 87.02 83.11 76.85 68.01

LCCT ZSDC 84.52 84.8 83.66 80.44 76.99

Improved

LCCT ZSDC
84.74 84.8 83.62 80.21 76.11

표 5는 양(+)의 출력 전압의 경우, 부하 저항 50Ω에

대한 D에 따른 효율을 비교한 결과이다. 그림 21은 이

를 그래프로 표현한 것이다. D에 따른 효율은 Quasi

ZSDC가 가장 높은 효율
[14]
을 보이고 있다. Z-임피던스

망의 인덕터를 변압기로 사용한 LCCT ZSDC와 제안된

컨버터는 D가 증가할수록 효율이 낮아짐을 알 수 있다[14].

이는 B를 높이기 위하여 변압기(2:1)를 사용한 ZSDC의

경우에는 낮은 D에서도 승압 한계점에 빨리 도달하므

로, Quasi ZSDC보다 D의 영역이 좁게 된다. 따라서 D

가 높아지면 자체의 승압 한계률을 벗어나므로 효율이

저하된다. 이는 변압기 타입의 ZSDC가 Quasi ZSDC보

다 효율이 나쁘다는 것을 의미하지는 않는다. 그 이유는

변압기 타입 ZSDC는 D가 낮은 영역에서도 높은 B를

보이므로 굳이 큰 전류 스트레스가 발생되는 높은 D 영

Fig. 22 In case of positive  , the efficiency% graph

for each converter according to loads (D=0.05)
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역에서 동작하지 않기 때문이다. 또한 변압기 타입은 D

가 작은 영역에서도 B가 크므로, 동일한 B를 얻기 위하

여 높은 D에서 동작하는 Quasi ZSDC보다 전류 스트레

스가 낮기 때문이다. 그러나 동일한 B를 갖는 즉 변압

기 타입의 ZSDC의 변압비를 1:1로 한 경우에는 D의

변화에 대한 변압기 타입 ZSDC와 Quasi ZSDC의 효율

은 유사하다.

표 6은 D가 0.05로 일정한 경우, 부하 변동에 따른 각

방식의 효율을 비교한 결과이다. 이를 그래프로 비교한

그림 22를 살펴보면, 종전의 LCCT ZSDC와 제안된 컨

버터보다 Quasi ZSDC는 부하저항이 커질수록(부하 전

류가 감소할 수 록) 효율이 급격하게 낮아지는 것을 알

수 있다. Quasi ZSDC는 Z- 네트워크에 있는 인덕터의

전류 변화량에 따라 전압이 발생되는 반면에, 변압기 타

입의 ZSDC는 변압기 권선비에 따라서 전압이 발생되므

로, 저 전류 영역(부하저항이 큰 영역)에서 효율이 높게

된다.

5. 결 론

본 연구에서는 Quasi Z-소스 DC-DC 컨버터(Quasi

ZSDC)와 종전의 LCCT ZSDC의 특성을 가지고 있으면

서, 듀티 비 D(Duty ratio)에 따라서 양극성의 출력전압

이 가능한 Improved LCCT ZSDC를 제안하였다. 제안

된 컨버터는 종전의 LCCT의 Z-임피던스 망에 있는 2

권선 변압기를 3권선 변압기로 대체한 구조를 가지고

있다.

제안한 방법의 타당성을 입증하기 위하여 PSIM 시뮬

레이션과 DSP 제어기(TMS320F28335)기반의 실험을

수행하였다. 입력 DC전원 70V조건 하에서 D의 변화에

따른 양(+)의 출력 DC전압과 음(-)의 출력 DC전압을

발생할 수 있었다. 각 컨버터들의 커패시터 전압 VC2,

SW2의 전압 스트레스를 비교하였으며, 제안된 방

법의 VC2 맥동률은 양(+)의 출력 전압의 경우 2.6%, 음

(-)의 출력 전압의 경우 6.9%였고,  역시 제안된

방법이 종전의 LCCT ZSDC보다 개선됨을 확인하였다.

각 컨버터들의 효율은 전반적으로 Quasi ZSDC가 높았

으나, 고정 D조건 하에서 부하 변동에 대한 효율 곡선

은 LCCT ZSDC와 improved LCCT ZSDC보다 변동폭

이 훨씬 큼을 알 수 있었다.
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