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ABSTRACT

본 논문은 고승압비 전력변환회로에 적용될 수 있는 범용성

이 기능 회로 구조 (Bi-functoinal circuit)를 제안한다. 이 기

능 회로 구조는 Switched capacitor 회로 동작과 Active clamp

회로 기능 두 가지를 수행하면서 절연형 컨버터의 승압비를 높

이는 동시에 변압기 기생 공진을 완화하여 전압 전류 피킹 문

제를 해결한다. 또한, 이 기능 회로 구조의 적용은 낮은 듀티비

와 권선비 상황에 전력변환회로의 높은 승압비를 쉽게 달성하

고, 낮은 스위치 내압과 완화된 입력전류리플을 보장한다. 본

논문에서는 Active Clamped Current Fed Half Bridge

(ACCFHB) 컨버터에 이기능 회로 구조를 적용한 320W 시작

품을 제작하고 실험적으로 성능 검증을 수행하였다.

1. 서론

탄소배출량 증가에 따라서 지구온난화 문제는 점점 심각해

지고 지구의 평균 온도 감소를 위해서 각국과 여러 기업들에서

탄소중립 2050, RE100 등 신재생에너지 장려 정책을 펴고있는

상황이다. 신재생에너지원은 태양광 발전, 풍력 발전, 연료 전

지 등 다양하고 최근 학계와 산업에서 다시금 각광받고 있는

상황이다.
[1],[2]

재생에너지는 탄소 배출이 없이 에너지를 생산할

수 있다는 강점이 있는 반면 간헐적 에너지 생산 문제로 안정

적인 전력 공급에 문제를 겪는 경우가 빈번하다.

재생에너지원의 안정적인 전력 공급을 위해서는 적절한 전

력변환회로의 활용이 필수적이다. 특히, 태양광 발전과 연료전

지의 경우 출력 DC 전압이 낮고 가변성이 크기 때문에

DC-Grid로의 에너지 전송을 위해서는 프론트엔드에 적용되는

DC/DC 컨버터는 구조적 고승압비를 가짐으로 낮은 듀티비 및

낮은 트랜스포머 권선비 상황에서 동작할 수 있어야 한다.
[3]
또

한, 재생에너지원의 수명을 고려하여 고효율 및 낮은 입력 전

류 리플 특성을 필요로 한다.

본 논문에서는 인터리브드 Current-fed 타입의 고승압비 컨

버터에 범용적으로 적용될 수 있는 이 기능 회로구조를 제안하

였다. 이 기능 회로 구조는 Active clamp 동작과 Switched

capacitor 동작을 동시에 수행함으로써 낮은 듀티비 및 낮은

트랜스포머 권선비 상황에서 컨버터의 승압비를 높여주고 메인

스위치의 정격 전압을 낮추어 준다. 또한, 인터리브드 컨버터의

낮은 듀티비 동작으로 줄어든 입력전류 리플을 확보할 수 있

다. 제안한 구조를 검증하기 위해서 ACCFHB 컨버터에 이

1  이 기능 회로의 구조 및 동작

기능 회로를 적용하여 320 W 시작품을 제작하고 이를 실험적

으로 검증하였다.

2. 본론

2.1 이 기능 회로의 구조 및 동작 원리

그림 1에서와 같이 이 기능 회로는 두 개의 커패시터와 4

개의 엑티브 스위치 그리고 트랜스포머로 구성되어 있다. 4 개

의 스위치 중 S1, S3 스위치의 게이트 신호와 S2, S4 스위치의

게이트 신호가 180도의 위상차로 On/off 되어 트랜스포머에 인

가되는 전압을 두 커패시터의 직렬 연결 전압 즉 전압의 합으

로 제어한다. 따라서 이 기능 회로는 Switched capacitor 동작

과 동시에 두 개의 Active clamp 회로 동작을 동시에 수행할

수 있고 적용된 컨버터에 높은 승압비와 낮은 스위치 정격을

보장 할 수 있다.

그림 2  제안 컨버터 회로도
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2.2 이 기능 회로 ACCFHB 컨버터 적용

ACCFHB 컨버터 구조에 이 기능 회로를 적용하여 그림 2

와 같은 고승압비 DC/DC 컨버터를 제안하였다. 제안 회로의

동작은 크게 세 가지로 나누어 설명할 수 있는데 인터리브드

구조 동작, 이 기능 회로 동작, 그리고 Voltage doubler 동작이

다. 첫 째로 인터리브 동작에서는 두 개의 인턱터 L1, L2에 저

장된 자계 에너지를 1차측 커패시터 Cc1, Cc2에 전계 에너지

로 전환하는 동작을 수행한다. 그리고 두 번째 이 기능 회로

동작은 그림 1에서 설명한 것과 같이 스위치 S3, S4의 게이트

신호가 180도의 위상차로 On/off 되면 Cc1, Cc2의 Switched

capacitor 방전 동작으로 다시 한 번 전계 에너지를 트랜스포

머의 자계 이너지로 변환하는 동작을 한다. 마지막으로

Voltage doubler는 트랜스포머의 자계 에너지를 Cr1, Cr2 전계

에너지로 전환하면서 컨버터의 전압 승압비를 높인다. 이렇게

제안 회로는 낮은 듀티비 및 낮은 트랜스포머 권선비 상황에

구조적으로 높은 승압비를 갖는다.

3  320 W 시작품 이미지

2,3 실험 검증

이 기능 회로 및 제안 컨버터의 성능 검증을 위해서 320 W

시작품을 제작하여 실험을 수행하였다. 그림 3에 나타나있는

입력 전압 범위는 26 V ≤ Vin ≤ 34 V이고 출

력 전압은 400 V 수준으로 검증하였다. 그림 4는 입력 전압 

34 V, 출력 전압 400 V 상황에 최고 부하 조건에서 제안 회

로의 효율 분석을 진행한 결과이다. 저항 성분에 의한 

Conduction loss가 가장 높게 나타났고 각각의 소자들 중에는 

스위치에 의한 손실이 가장 높게 나타났다. 그림 5는 입력전압

이 각각 26 V, 30 V, 34 V 상황에 부하 변동에 따른 실제 

효율을 측정한 결과이다. 최고 효율은 96 % 수준이고 최저 효

율은 93% 이상으로 측정되었다. 

그림 4  320 W 조건 효율 분석

그림 5  입력전압 변화에 따른 효율 분석

3. 결론

본 논문에서는 재생에너지 어플리케이션을 위한 이 기능 

회로를 갖춘 절연형 고승압비 DC-DC 컨버터를 제안하였다. 

1차 측에서는 제안된 컨버터가 이 기능 회로와 인터리브드 인

터페이스를 사용하여 입력 전류 리플을 현저하게 감소시켰고 

동시에 변압기 누출 에너지를 클램핑하며 반도체 소자들의 정

격을 현저하게 낮추었다. 또한, 구조적으로 승압비를 높여 낮은

듀티비 및 권선비 상황에 높은 승압비를 확보하였다. 이를 실

험적으로 검증하기 위해서 320 W 시작품을 제작하고 평가하였

다.
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