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1. 서  론

  최근 쏘나타 HEV를 시작으로 양산 차량에 Photo- 

voltaic(PV) 시스템을 용하여, 환경차의 연비 향상을 

도모하고 있으며[1], 기버스 등에 용량 PV 용이 

검토되고 있어 련 시장이 차 증가하고 있다. 이들 

PV 시스템은 높은 압과 충분한 력을 발 하기 해 

PV 모듈이 직병렬로 연결된다. 하지만 직렬연결된 PV

의 경우 부분 인 음 , 오염 등으로 인해 체 시스템

의 출력이 각 모듈의 제일 작은 류로 제한되어 발

효율이 격히 하되며[2], 핫 스팟 문제 한 발생하게 

된다[3].

  PV 시스템의 발 효율 하와 핫 스팟 문제를 개선

하기 해 DC Optimizer[4]  Cascaded[5] 컨버터와 같

은 다양한 컨버터들이 도입되어 왔다. 하지만 이 컨버터

들은 시스템의 정격 력을 모두 처리하여야 하므로 컨

버터들의 부피가 크고 손실 한 크게 발생하는 문제가 

있다[6]. 이러한 부피  손실 문제를 해결하기 해 

submodule 간의 발  력  류 차이를 보상하여 

력 불평형을 해결하는 Differential Power Processing 

(DPP) 컨버터들이 제시되었다[7]-[11]. DPP 컨버터는 

PV-Bus, PV-PV  PV-IP와 같은 다양한 아키텍처가 

존재하며, PV-PV 컨버터 토폴로지의 경우 일반 으로 

bidirectional Buck-Boost converter를 사용하고, PV-IP와 

PV-Bus 컨버터 토폴로지의 경우 bidirectional Flyback 

converter를 사용한다. 
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Fig. 1. Conventional flyback differential power processing 

converter circuit diagram.

Fig. 2. Circuit configuration of the proposed differential 

power processing converter.

  PV-IP 아키텍처에서 DPP 컨버터는 PV 모듈과 IP 사

이에 연결하며, submodule에 한 Maximum Power 

Point(MPP) 달성이 가능하다[12]. 그림 1은 PV-IP 아키

텍처에 bidirectional Flyback DPP 컨버터를 용한 기

존 회로를 나타낸다. 기존의 DPP 컨버터의 submodule

의 개수를 N으로 가정하면 N개의 변압기, N개의 1차측 

 2차측 스 치, 각각의 스 치를 한 2N개의 구동회

로가 필요하며, 이로 인해 많은 소자를 사용하게 되어 

가격경쟁력이 낮아지고 부피가 커지게 된다. 더욱이, 변

압기에 에 지를 장하고 이를 달하기 때문에 자화 

류의 오 셋이 존재하게 되어 변압기의 부피가 더욱 

증가한다. 결과 으로 기존의 bidirectional Flyback DPP 

컨버터는 은 부피와 높은 가격경쟁력을 요구하는 환

경차에 용하기가 어렵다. 이러한 문제를 해결하기 

해, 본 논문에서는 그림 2과 같은 PV-IP 아키텍처 DPP 

컨버터를 제안한다.

  제안 DPP 컨버터는 변압기  2차측 스 치를 통합

하여 고 력 도를 달성하 고, 소자를 감하여 가격경

쟁력을 향상시켰을 뿐만 아니라 도통 손실  스 칭 

손실을 감하여 효율을 향상시킬 수 있었다. 한 1차

측 스 치를 동일 게이트 신호로 구동하여 불평형 보상

이 가능하므로 제어 한 간소화시킬 수 있었다. 따라서 

제안 DPP 컨버터의 경우 고 력 도  가격을 요구

하는 환경차에 용이 가능하며, 본 DPP 컨버터로 력 

발 량 최 화를 성취할 수 있을 것이라 상된다. 더욱

이, 용량 PV 시스템이 용 가능한 버스  철도 등

에 확  용 시 그 효과를 극 화할 수 있으며, 배터리 

Cell balancing 회로에 용 등 응용 분야 확 가 가능

한 매우 유망한 컨버터이다[13].

  본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2 에는 제안 

DPP 컨버터에 한 특징과 동작 원리를 설명하 으며, 

3 에는 제안 DPP 컨버터의 설계 방안을 제시하 다. 4

에는 로토타입의 실험 결과를 제공 후 결론을 통해 

본 컨버터의 유효성을 검증할 정이다.

2. 제안 DPP 컨버터

2.1 제안 DPP 컨버터 컨셉

  제안 DPP 컨버터의 경우 기존 4개의 변압기와 2차측 

회로를 1차측 멀티 와인딩 변압기로 통합하 으며, 소자 

수 감에 의한 부피 감으로 고 력 도와 가격을 

동시 달성하 다. 한 1차측 스 치를 동일하게 제어하

여 다수의 스 치 제어에 용이하다. 변압기의 설 인덕

터는 에 지를 장  달하므로 자화 인덕터는 에

지를 장하지 않고 력 달의 역할만을 수행한다. 따

라서 변압기의 자화 류 오 셋이 제거되므로 4개의 

변압기를 통합하 음에도 불구하고 은 부피의 변압기

를 가진다. 더욱이 모든 스 치가 Zero Voltage 

Switching(ZVS) 턴온이 가능하여 스 칭 손실 감이 

가능하다. 결과 으로, 제안 DPP 컨버터는 은 부피와 

낮은 가격을 가질 뿐만 아니라 효율 한 높아 제한된 

공간과 높은 가격경쟁력을 요구하는 환경차 시스템에 

매우 합하다.

2.2 제안 DPP 컨버터의 동작 원리

  그림 3, 4는 제안된 컨버터의 주요 동작 형과 동작 

모드를 나타낸다. 제안된 DPP 컨버터의 동작 분석의 편

의를 해 2직렬 모델로 구성하 으며, 6개의 동작 모드

로 나눠 분석을 진행하 다. 
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Fig. 3. Operational key waveforms of the DPP.

  분석의 용이성을 해 다음과 같은 가정을 한다.

1) PV1 submodule의 발 량(PPV1)은 PV2 submodule

의 발 량(PPV2) 보다 크다(PPV1 > PPV2).

2) 통합 변압기의 모든 설 인덕턴스는 동일하다 

(Llkg1=Llkg2=Llkgs).

3) 2차측 IP포트의 압(Vcs_IP)은 충분히 크며, 

압원으로 가정한다. 

4) 모든 변압기 권선의 턴수는 동일하다(NP1:NP2:NS 

= 1:1:1).

  그림 3과 그림 4에서 확인할 수 있듯이, 1차측 스 치 

QP1과 QP2는 동시에 턴온, 턴오  되며, 스 치 QS는 

QP1, QP2와 상보 으로 동작을 한다. 그림 3의 동작 

형은 설 인덕터 압 vLlkg1(t), vLlkg2(t), 자화 인덕터 

압 vLm(t), 설 인덕터 류 iLlkg1(t), iLlkg2(t), 자화 인

덕터 류 iLm(t), 1차측 스 치 압 vQP1(t), vQP2(t), 2

차측 스 치 류 iQS(t), 그리고 2차측 스 치 압 

vQS(t)를 나타내었으며, 그림 4의 회로는 입출력 커패시

터 CPV1, CPV2, CS, 설 인덕터 Llkg1, Llkg2, Llkgs, 스 버 

항 RC1, RC2, RCS, 스 버 커패시터 CC1, CC2, CCS, 스

버 다이오드 DC1, DC2, DCS 자화 인덕터 Lm, 그리고 

1:1:1 변압기로 구성되어 있다.

Mode 1 [t0–t1]: QP1, QP2 스 치 모두 턴온을 유지한 

상태이며, PV1 submodule의 발 량이 PV2 submodule

의 발 량보다 크기에 PV1 압(vPV1(t))은 PV2 압

(vPV2(t))보다 크다. 따라서 Lm 압(vLm(t))은 vPV1(t)과 

vPV2(t) 사이의 값이 인가되며, 결과 으로 Llkg1과 Llkg2

에 인가되는 압은 다음 식 (1), (2)와 같다.

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 4. operational mode of the DPP. (a) Mode 1 (t0–t1), (b) 

Mode 2 (t3–t4), (c) Mode 3 (t4–t5), (d) Mode 4 (t5–t6).

                (1)

                (2)
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식 (1), (2)에 의해 iLlkg1(t)은 증가하며, iLlkg2(t)는 감소하

게 된다. iLlkg2(t)의 경우 변압기 권선 NP1과 NP2가 같으

므로 식 (3)로 나타낼 수 있으며, 식 (3)를 통해 PV1 

submodule의 류가 PV2 submodule로 유입되는 것을 

알 수 있다. vLm(t)은 식 (1), (2)  (3)을 통해 구할 수 

있으며, 식 (4)로 나타낼 수 있다.

                 (3)

  

 ×  
             (4)

Mode 2 (t3–t4): t1–t3에서 2차측 바디 다이오드가 도

통했으므로 Zero Voltage Switching(ZVS) 턴온하게 된

다. Lm의 경우 -VCs_IP⋅NP1/NS 가 인가되기 때문에 자

화 류 iLm(t)은 그림 3처럼 양의 값에서 음의 값으로 

감소하게 되며, 동시에 2차측 충방 이 발생하게 되어 

변압기 리셋을 하게 된다. 자화 류의 경우 2차측 류 

평균값이 0이 되기 때문에 오 셋이 없는 것을 알 수 

있다.

Mode 3 (t4–t5): QS 스 치는 턴오  상태이며, 설 

인덕턴스 Llkgs에 장된 에 지가 RCD 스 버를 통해 

방 하게 된다. 이때 설 인덕터 류가 1차측으로 투

되어 1차측과 2차측에 commutation이 발생하게 된다. 

Mode 4 (t5–t6): 1차측과 2차측 commutation이 끝난 

후 시작하며, Llkg1과 Llkg2에 인가되는 압은 식 (1), (2)

와 같기 때문에 iLlkg1(t)은 증가하며, iLlkg2(t)는 감소하게 

된다. 한 iLlkg1(t), iLlkg2(t)가 스 치 바디 다이오드로 

도통하고 있으므로 Mode1이 시작되면 ZVS 턴온을 하

게 된다.

3. 제안 DPP 컨버터 설계 방안

3.1 Bus 압  IP 포트 압

  제안 DPP 컨버터의 경우 그림 2처럼 4개의 PV 

submodule을 직렬연결했으므로 Bus 압을 식 (5)로 나

타낼 수 있다. IP 포트 압의 경우 Flyback 컨버터의 

입출력 계식과 같으므로 식 (6)로 나타낼 수 있다.

 ≈× mod                (5)

_ ≈


mod               (6)

 

3.2 제안 DPP 컨버터의 1차측 류

  1차측 류의 경우 스 치 류와 같으므로 스 치 

턴오  손실  RCD 스 버 손실과 비례 계에 있다. 

그림 5는 2개의 PV submodule을 직렬로 연결했을 때 1

차측 스 치 턴온 상태의 등가회로이며, 자화 인덕턴스가 

Fig. 5. Equivalent circuit in primary side switch on state.

설 인덕턴스에 비해 매우 크기 때문에 자화 인덕터를 

무시하 다. 한 설 인덕턴스가 매우 작아 도선 항

(Rwire)와 스 치 온 항(Rds(on))을 고려하여 그림 5에 간

단히 나타내었다. vCPV1(t)의 경우 그림 5의 등가회로를 

통해 구할 수 있으며, 식 (7)에 나타내었다. 식 (7)에서 

Req는 Rwire, Rds(on)의 등가 항, Leq는 Llkg1, Llkg2의 등

가 설 인덕턴스, Ceq는 CPV1, CPV2의 등가 커패시턴스

이다. 

   


×




  ×













sin








 

 ×  




sin






 (7)

여기서    ,     , β =

 ,   cos  이며, vCPV1(0), vCPV2(0), 

iLlkg1(0), iLlkg2(0)는 기값을 의미한다. iLlkg1(t)의 경우 

식 (8)로 구할 수 있으며, IPV1,in은 그림 5에 나타나 있다.

 




         (8)

설 인덕터 류는 입력단 커패시터 압의 미소 변동

에 향을 받으므로 설 인덕터에 인가되는 압의 크

기가 변화되어 공진 형이 보이게 된다. 한 등가 

항에 인가되는 압에 의해 설 인덕터에 작은 압이 

인가되어 설 인덕터 류가 Quasi-공진을 하게 된다. 

이를 통해 입력 커패시턴스를 감소하여 스 치 턴오  

류를 감소시킬 수 있으며, 스 버 손실 최 화가 가능

하여 DPP 손실 감이 가능하다.

3.3 제안 DPP 컨버터의 스 칭 손실, RCD 스 버 손실

  DPP 컨버터의 1차측  2차측 실효값 류는 표 1에 

나타내었으며, 주요 사양은 표 3과 4에 나타내었다. 기

존의 Flyback DPP 컨버터  제안 DPP 컨버터의 손실

은 그림 6에 나타내었다. 

  제안 DPP 컨버터는 2차측을 통합하여 스 치 개수를 

고, 2장에서의 그림 3, 4처럼 체 스 치가 ZVS 

턴온을 하므로 손실이 감된다. 그림 6은 손실 분석 도

표이며, 손실 분석을 통해 기존의 Flyback DPP 컨버터
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Fig. 6. Loss analysis and comparison between proposed 

DPP and conventional flyback.

Parameter Conventional Flyback DPP Converter

IP,rms_PV1 7.78 [A]

IP,rms_PV2-4 2.73 [A]

IS,rms_PV1 5.51 [A]

IS,rms_PV2-4 1.93 [A]

Parameter Proposed DPP Converter

IP,rms_PV1 8.49 [A]

IP,rms_PV2-4 2.7 [A]

IS,rms 1.03 [A]

TABLE I  

RMS CURRENT OF PRIMARY AND SECONDARY SIDE 

OF DPP CONVERTER

보다 체 스 칭 손실이 작다는 것을 알 수 있다. 스

치 손실은 아래의 식 (9)–(12)을 통해 구할 수 있다.

   × min ×  ×   ×  × min ×

     

   (9)

   × max ×  ×           (10)

   × 
 ×               (11)

   × 
           (12)

  기존의 Flyback DPP 컨버터의 경우 다수의 권선으로 

인해 설 인덕턴스가 제안 DPP 컨버터보다 크며, RCD 

스 버의 수가 많이 때문에 RCD 스 버 손실이 커지게 

된다. 제안 DPP 컨버터의 RCD 스 버 손실은 스 치 

턴오  류인 설 인덕터 류와 련이 있다. 설 

인덕터 류의 경우 입력 커패시터의 크기를 조 하여 

일 수 있으며, 이를 통해 RCD 스 버 손실  스 치 

턴오  손실 감이 가능해진다. PV1 submodule의 설 

인덕터 류의 경우 식 (8)을 이용하여 구할 수 있다.

Parameter Conventional Flyback DPP Converter

AP 13736 [mm4]

Total AP 54944 [mm4]

Parameter Proposed DPP Converter

AP 24085.6 [mm4]

TABLE Ⅱ

TRANSFORMER AP

3.4 변압기 설계  손실

  기존 Flyback DPP 컨버터의 변압기와 제안 DPP 컨

버터의 변압기 Area Product(AP) 값은 표 2에 나타내었

으며, 손실은 그림 6에 나타내었다. 기존의 Flyback 

DPP 컨버터의 경우 변압기에 에 지를 장하고 이를 

달하기 때문에 자화 류 오 셋이 발생하게 되며, 변

압기 권선수 한 증가하게 된다. 결과 으로 변압기의 

부피가 클 뿐만 아니라 다수의 변압기 사용으로 인해 

DPP 컨버터의 부피가 증가하게 된다. 반면에, 제안 

DPP 컨버터는 변압기 자화 인덕터에 에 지를 장하

지 않고 설 인덕터를 통해 에 지를 장  달하

므로 변압기의 오 셋 류를 제거하여 권선수 감이 

가능하다. 결과 으로 제안된 통합 변압기는 다권선 변

압기를 용해도 기존 비 큰 부피 감이 가능하므로 

변압기 부피의 약 44%를 감할 수 있었다. 제안 DPP 

컨버터의 변압기 AP는 변압기 Core window area(Aw)에 

1차측 멀티 와인딩 수(Nmw)를 고려하여 식 (13)로 나타

낼 수 있다.

   ×  


×

 ×  
 

(13)

  기존의 Flyback DPP 컨버터는 변압기 코어를 4개 사

용하므로 4배의 코어 손실과 winding 손실이 발생하게 

된다. 제안 DPP 컨버터는 1차측 멀티 와인딩 변압기로 

1개의 변압기를 사용하므로 1개의 변압기 손실만 발생

하게 된다. 변압기 winding 손실은 식 (14)을 통해 구할 

수 있으며, 실효값 류는 표 1에 나타내었다. 결과 으

로 그림 6처럼 제안된 DPP 컨버터의 변압기 손실은 기

존의 Flyback DPP 컨버터의 변압기 손실보다 감이 

가능하다.

   
 sec

           (14)

  제안 DPP 컨버터의 경우 시비율에 따라 코어 손실과 

winding 손실이 달라지게 된다. 코어 손실의 경우 𝛥B, 
스 칭 주 수, 코어 재질에 의해 결정되며, 이  𝛥B는 

식 (15)로 구할 수 있다. 자화 인덕턴스(Lm)의 경우 식 

(16)을 통해 시비율과 비례하는 것을 알 수 있으며, 자

화 류 리 이 같다면 식 (15)와 (16)을 통해 시비율이 
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크면 𝛥B가 증가하여 코어 손실이 커지게 되는 것을 알 

수 있다. 반면에 winding 손실의 경우 류 실효값의 제

곱에 비례하므로 류의 실효값이 증가하면 winding 손

실이 증가하게 된다. PV1 submodule의 류 실효값

(ILlkg1)은 commutation시간을 무시하고 도출하면 식 (17)

로 나타낼 수 있으며, N은 submodule의 개수를 의미한

다. 식 (17)을 통해 시비율이 감소하면 류의 실효값이 

커지는 것을 알 수 있으므로 코어 손실과 winding 손실

을 고려하여 제안 DPP 컨버터의 시비율을 0.5 근처에서 

동작하도록 설계하 다.

 


 × 


          (15)

  × 


                 (16)

  




 











 
 (17)

  결과 으로 제안 DPP 컨버터는 4개의 변압기를 통합

하 음에도 불구하고 변압기의 자화 류 오 셋을 제

거하여 변압기 부피를 감하 으며, 2차측 스 치 한 

통합하여 부피  소자 수를 감하 다. 더욱이 모든 

스 치가 ZVS 턴온을 하므로 스 칭 손실을 감하여 

효율을 향상시켰다. 따라서 제안 DPP 컨버터는 은 부

피와 손실로 PV뿐만 아니라 배터리 Cell balancing 회

로에 용 등 응용 분야 확 가 가능하므로 매우 유망

한 컨버터이다.

4. 실험 결과

  그림 7은 제안 DPP 컨버터의 로토타입이며, 4개의 

PV submodule을 직렬로 연결했을 때 력 불평형을 해

결하기 해 제작하 다. 제안 DPP 컨버터의 주요 사양

과 기존 Flyback DPP 컨버터의 주요 사양은 표 3와 4

에 나타냈다. 실험의 경우 제안 DPP 컨버터와 기존 

Flyback DPP 컨버터를 악의 조건으로 실험하여 효율을 

비교하 다. 여기서 악의 조건이란 PV1 submodule은 

60W 발 , 타모듈은 0W 발 , PV1 submodule의 DPP 

컨버터에서 45W 력을 타모듈로 균등하게 공 하는 

것을 말한다. 

  그림 8(a), (b)는 제안 DPP 컨버터의 부하 50%, 부하 

100%일 때의 실험 형이다. 여기서 부하란 PV2-4에 

공 해주는 력을 말한다. 그림 8을 통해 PV1 

submodule의 DPP 컨버터에서 1차측 설 인덕터에 흐

르는 잉여 류가 타모듈로 균등하게 력을 공 하여 

력 불평형을 해결하는 것을 확인하 다. 한 그림 3, 

Parameter Value/Model

Input voltage 8 [V]

Output power 30 [V], 45 [W]

Switching frequency 30 [kHz]

Transformer Core PQ3230

Turn ratio NP:NPn:Ns 4:4:4

Magnetizing inductance 30 [uH]

Pri leakage inductance 0.42 [uH]

Sec leakage inductance 0.3 [uH]

Primary winding 0.1 Φ/200 strands

Secondary winding 0.5 Φ/1 strands

RCD snubber resistance 2 kΩ

RCD snubber Diode NRVTSA3100ET3G

Switch IPD057N08

TABLE Ⅲ

PROPOSED DPP CONVERTER PARAMETERS

Parameter
Conventional Flyback 

DPP Converter

Input voltage 8 [V]

Output power 12 [V], 45 [W]

Switching frequency 45 [kHz]

Transformer Core PQ3220

Turn ratio NP:Ns 6:8

Magnetizing inductance 22.2 [uH]

Pri leakage inductance 0.378 [uH]

Sec leakage inductance 0.669 [uH]

Primary winding 0.1 Φ/160 strands

Secondary winding 0.1 Φ/120 strands

RCD snubber resistance 1.1 kΩ

Switch IPP057N08N3G

TABLE Ⅳ

CONVENTIONAL FLYBACK DPP CONVERTER 

PARAMETERS

(a) (b)

Fig. 7. Experimental prototype. (a) Top, (b) Bottom.

4에서 스 치가 턴온하기 에 음의 류가 흐르므로 

체 스 치가 ZVS 턴온을 하는 것을 알 수 있다. 그림 
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Gate [10us/div]

(a)

Gate [10us/div]

(b)

Fig. 8. Experimental waveform with 8V input, 30V output. 

(a) Load 50%, (b) Load 100%.

8과 그림 3의 인덕터 류 형을 비교하면 편차가 발생

한 것을 알 수 있으며, 원인은 다음과 같다. 설 인덕턴

스와 입력단 커패시턴스가 작기 때문에 PV submodule 

입력단 커패시터 압의 미소 변동에도 설 인덕터에 

인가되는 압의 크기가 변화되어 공진 형이 보이게 

되었으며, 스 치 온 항과 도선 항에 인가되는 압

에 의해 설 인덕터에 작은 압이 인가되어 인덕터 

류 형에 편차가 발생하 다. 스 치 온 항과 도선 

항에 걸리는 압의 경우 식 (8)를 이용하여 구할 수 있

다. 이러한 편차는 입력 커패시터를 추가하여 압 리

을 감하면 일 수 있지만, 설 인덕터에 압 리

을 크게 하면 스 치 턴오  류 첨두값을 일 수 있

으므로 설 인덕터에 장되는 에 지가 감소되어 스

버 손실을 일 수 있어 효율을 증가시킬 수 있다.

  그림 9는 PV 모듈별 압 평형, 변압기 자화 류  

2차측 압 실험 형이다. 그림 9를 통해 PV1-4 압

은 약 30V로 측정되어 PV 모듈별 압 평형이 된 것을 

확인하 으며, 자화 류의 경우 오 셋이 존재하지 않

으므로 변압기 소형화가 가능하다는 것을 알 수 있다.

  그림 10은 제안 DPP 컨버터의 효율과 기존 Flyback 

DDP 컨버터의 효율을 나타냈으며, 제안 DPP 컨버터가 

기존 Flyback DPP 컨버터보다 부하에서 5% 정도 효

율이 높은 것을 알 수 있다. 제안 DPP 컨버터의 경우 

20–50% 부하에서 93% 이상 효율을 달성하 으며, 최

 효율의 경우 40% 부하 조건에서 93.475%를 달성하

다. 일반 으로 음   오염에 의해 발생되는 발  

편차는 작으므로 DPP 컨버터는 경부하 역 20–40%

에서 주동작을 하게 된다. 제안 DPP 컨버터의 경우 고 

Gate [10us/div]

offset = 0

Fig. 9. Magnetizing current, PV 1-4 voltage and secondary 

side voltage experimental waveform.

  

Fig. 10. Measured efficiency according to the load 

variation with 8 V input, 30 V output.

력 도  부하 고효율을 달성하 으므로 주동작 

역에서도 매우 유용하며, 력 불평형을 가지는 다양

한 애 리 이션에 용이 가능하다.

5. 결  론

  제안된 DPP 컨버터는 PV-IP 아키텍처이며, 기존의 

Flyback DPP 컨버터의 4개의 변압기를 1차측 멀티 와

인딩을 통해 변압기  2차측 스 치를 1개로 통합한 

형태이다. 제안 DPP 컨버터는 변압기의 설 인덕터를 

통해 잉여 류  력을 달하므로 각 submodule에 

한 Maximum Power Point(MPP) 달성이 가능하다. 2

차측 류의 경우 변압기의 자화 류에 의해 충방 이 

발생하여 류 평균값이 0이 되며, 이로 인해 자화 류 

오 셋이 제거되어 변압기 부피를 일 수 있다. 손실의 

경우 변압기 통합, 2차측 스 치 통합  체 스 치의 

Zero Voltage Switching(ZVS) 턴온을 통해 코어 손실과 

도통 손실을 감하 다. 제어기술의 경우 1차측 다수의 

스 치를 단일 PWM 신호로 구동하여 제어  구동 회

로를 간소화하 다. 이러한 결과로 제안된 DPP 컨버터

는 기존의 Flyback DPP 컨버터 비 제어 간소화, 효율 

향상, 소자수  부피를 감하여 고 도 달성이 가능하

며, 가격 감이 가능하다. 추후에는 평면 변압기를 사

용하여 보빈, 다권선 변압기의 제조 비용  부피를 

감할 것이다. 한 RCD 스 버 개수 감, DPP 컨버터
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의 2차측 제거, 최  동작 시비율을 선정하여 부피 감

소, 효율 향상  가격 감을 하는 방향으로 연구를 진

행하겠다.

  이 성과는 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임. (NRF- 

2020R1C1C1010268)

  이 성과는 자동차의 연구비 지원에 의하여 

연구되었음.
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