
ABSTRACT
본 논문에서는 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 회로방식DC-DC
에 대한 전력변환 효율 특성을 빠르고 효과적으로 분석 할 수 있는 방
법에 대해 보고한 것이다 먼저 기존회로에서 내부손실이 없는 이상적.
인 등가회로를 유도하고 스위칭 동작 파형을 이용하여 주요부분에 대
한 전류의 실효값을 유도하였다 이상적인 등가회로에 내부손실 저항.
을 삽입하고 전류의 실효값으로부터 주요소자의 전도손실을 계산하여
컨버터의 전력변환손실과 효율을 예측할 수 있도록 하였다 해석 방법.
의 타당성을 검토하기 위해서 입력전압 출력전압 최대전400V, 12V,
력 의 시험용 회로를 구성하여 해석 결과와 비교 하였다720W .

서론1.
영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터는 네 개의 스위치를 사용하여 전력

을 분담하고 스위치의 정격전압이 다른 회로방식에 비해 낮기 때문에,
낮은 전도손실 특성의 반도체 스위치를 이용할 수 있고 결과적으로는,
전력변환 효율을 개선시켜 시스템의 신뢰성을 향상시켜준다 그러나.
컨버터의 설계 시 정량적인 비교 대상인 전력변환 손실과 효율을 분석
하기 위해서 설계시간이 증가하는 단점이 있었다 본 논문에서는 영전.
압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 효율특성에 대해 전력 손실 특성을 분석
하고 실험결과와 비교하고 그 결과를 보고하였다 먼저 기존회로에서.
내부손실이 없는 이상적인 등가회로를 유도하고 스위칭 동작 파형을
이용하여 주요부분에 대한 전류의 실효값을 유도하였다 이상적인 등.
가회로에 내부손실 저항을 삽입하고 전류의 실효값으로부터 주요소자
의 전도손실을 계산하여 컨버터의 전력변환손실과 효율을 예측할 수
있도록 하였다.

풀브릿지 컨버터의 정상상태 특성2. ZVS
정상상태 동작 특성2.1

그림 에는 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 기본회로가 나타나1
있다 변압기의 차 측에는 총 개의 스위치가 사용되었고 차 측에. 1 4 , 2
는 배전압 방식의 정류기가 사용되었다.

본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술재단의 지역혁
신인력양성사업으로 수행된 연구결과임.
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그림 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 기본회로1

Fig. 1 Basic topology for the ZVS full bridge converter

iQA
iQB

iQA

Io

Q2

Q1

Q4

Q3

iLR

vP1
t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t

vs12

D4

D2D1

D4

Q1

QB

D3

QA

D2

Q3
Q3

D
T

2

Q1

Q4

Q2

vL

iM
IM-

IM+

INV

INV−

oV−

2

T

eD
T

2

D
T
∆

2

o
IN V
N

V
−

2I

1I
PI

+LI
−LI

3I4I

5I

LMI

Li∆

( )DT
−1

2

D
T
∆
2

−LILMI

D4

Q3

그림 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 동작파형2

Fig. 2 Operational waveforms for the ZVS full bridge converter

그림 의 기본회로에서 반도체 스위치와 출력 필터를 이상적인 소1
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자로 가정하고 변압기는 자화 인덕터만 고려하여 외부의 제어신호에,
의해서 주 스위치가 적절하게 스위칭 된다면 그림 와 같이 각 스위치2
가 정상상태에서 동작하고 있는 경우 상태별 동작파형을 나타낼 수 있
다 그림에서 한 주기에 각 개의 동작 상태로 나누어지지만 반주기. 8
에 해당하는 기간이 상하 대칭 동작을 하게 된다 그림에서 컨버터의.
주스위치는 가 서로 반대 상태가 되게 스위칭 하면서Q1-Q3, Q2-Q4
위상을 제어하게 되면 기존 연구에서 알려진 대로 영전압 스위칭 동작
이 가능하게 되며 스위칭 손실을 저감하면서 고효율 동작이 가능하게
된다 식 은 컨버터의 정상상태 동작에서 얻을 수 있는 동작 시비. (1)
율을 계산한 것이다.
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정상상태 실효 전류값2.2
그림 의 동작파형으로부터 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 주요2

지점에 대한 정상상태에서의 전류값과 전류의 리플값을 구할 수 있으
며 그 결과를 표 에 정리하여 나타내었다 또한 각 소자의 도통 기간1 .
에 대한 전류 파형으로부터 각 소자에 흐르는 전류의 실효값을 구할
수 있으며 표 에 정리하여 나타내었다 그림 에서는 영전압 스위칭2 . 3
풀브릿지 컨버터의 내부손실에 의한 전도손실을 계산하기 위해서 회로
주요 부분에 대한 내부기생 저항을 나타낸 것이다 각 기생저항은 주.
요 소자와 직렬로 나타나 있으며 앞 절에서 계산된 주요 부분의 실효
전류와 함께 부분 전도손실을 계산할 수 있게 된다 앞에서 구한 주요.
부분의 전도손실과 변압기 코어손실이나 제어회로 손실 등과 같은 고
정손실을 합하면 컨버터의 전체 내부손실을 구할 수 있으며 다음과 같
이 표현된다.
표 정상상태에서의 전류값1

Table 1 Current values of the steady state

표 정상상태에서의 실효전류값2

Table 2 RMS currents of the steady state
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Fig. 3 ZVS full bridge converter with internal

parasitical resistances
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따라서 컨버터의 전력변환 효율은 출력전력에 대한 내부손실로부터

구할 수 있으며 다음 식과 같이 표현된다.
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전력손실 및 효율분석3.
앞 절에서 구한 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 내부손실과 전력

변환 효율을 검증하기 위해서 다음과 같은 컨버터의 사양의 실험회로
를 구성하였다 정상 입력전압은 최대 입력전압 출력전. 350V, 400V,
압 최대출력 스위칭주파수는 이다 컨버터의 내부12V, 720W, 100kHz .
기생저항과 변압기 및 인덕턴스 값은 통상 설계 과정에서 얻어진 결과
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를 사용하였으며 표 에 정리하여 나타내었다 특히 변압기와 인덕터3 .
의 코어손실과 제어회로의 전력손실은 계산과정을 단순화시키기 위해
서 부하전류와 관계없이 일정하다고 가정하였다 그림 과에서는 앞. 3
절에서 유도한 컨버터의 전력변환 효율과 내부손실을 부하전류를 변화
하여 나타낸 것이다 그림 에서는 급 컨버터를 시험제작하여 측. 4 720W
정한 전력변환효율과 내부손실을 부하전류를 나타낸 것이다 그림 과. 3
로부터 이론 계산 값과 실험에서 측정한 실험 값이 전 부하에 걸쳐서4
유사한 특성을 나타내고 있다는 것을 알 수 있다.
표 내부 손실 파라미터 값3

Table 3 Values of the system parameters

Param ete rs Un it va lue
M agnetiz ing inductance LM mH 3.5
Filte r inductance L F Hμ 2.5
Resonance inductance L R Hμ 45
SW S 1 res is to r r s1 mΩ 90
SW S 2 res is to r r s2 mΩ 90
SW S 3 res is to r r s2 mΩ 90
SW S 4 res is to r r s2 mΩ 90
N 1 res is to r rN 1 mΩ 80
N 2 res is to r rN 2 mΩ 8
Inducto r res is to r r L F mΩ 2
D A res is to r rD A mΩ 8
D B res is to r rD B mΩ 8
Con tro l power lo ss P c W 20

(a) Power conversion efficiency

(b) Power conversion losses

그림 이론 전력변환 효율과 손실4
Fig. 4 Theoretical power conversion efficiency and

losses

(a) Power conversion efficiency

(b) Power conversion losses

그림 실험 전력변환 효율과 손실4
Fig. 4 Experimental power conversion efficiency and

losses

결론4.
본 논문에서는 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 회로방식DC-DC

에 대한 전력변환 효율 특성을 빠르고 효과적으로 분석 할 수 있는 방
법에 대해 보고하였다 먼저 기존회로에서 내부손실이 없는 이상적인.
등가회로를 유도하고 스위칭 동작 파형을 이용하여 주요부분에 대한
전류의 실효값을 유도하였다 다음에는 이상적인 등가회로에 내부손실.
저항을 삽입하고 전류의 실효값으로부터 주요소자의 전도손실을 계산
하여 컨버터의 전력변환손실과 효율을 예측할 수 있도록 하였다.
해석 방법의 타당성을 검토하기 위해서 입력전압 출력전압400V,
최대전력 의 시험용 회로를 구성하여 해석 결과와 비교 하12V, 720W

였다 본 논문에서 유도한 영전압 스위칭 풀브릿지 컨버터의 실효전류.
를 이용한 컨버터의 내부전력 손실과 전력변환 효율 예측 방법과 결과
가 실제 실험용 컨버터에 적용하여 비교한 결과 매우 유사한 특성을
나타내고 있으며 실제 컨버터의 초기 설계 단계에서 유용하게 활용할
수 있을 것으로 판단된다.
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