
ABSTRACT
This paper presents a ZVS (Zero Voltage Switching)
half-bridge converter of simple structure. The operational
principle of the proposed converter is explained, briefly. It is
shown through that the experimental results the proposed
converter operates excellently as a high efficiency converter.
As the proposed converter utilizes the transformer leakage
inductor as the resonant inductor, its structure is simplified.

서 론1.
안정된 직류 입력전압을 필요로 하는 전자제품들이 최(DC)

근 들어 급격히 증가하면서 스위칭모드 파워서플라이,
들이 더욱 광범위하(Switching Mode Power Supply; SMPS)

게 이용되고 있다 그러나 전통적인 는 전력용 반도체스. SMPS
위치를 하드 스위칭으로 동작시켜서 큰 스위칭 손실이 발생되

기 때문에 컨버터의 전체 회로 효율이 좋지 않은 큰 단점을,
가진다 그런데 이러한 단점은 컨버터를 소프트스위칭 방식으.
로 동작시키면 상당히 극복될 수 있다[1-3]. 본 논문에서는 영전
압스위칭 방식으로 동작하는(Zero Voltage Switching; ZVS)
간단한 구조의 하프브리지 컨버터를 제안한다 제안된 컨버터.
는 고효율로 동작하며 누설인덕터를 공진인덕터로 이용하여 구

조가 간략화 된다.
회로의 동작 원리와 해석2.

그림 은 간단한 구조의 하프브리지 컨버터의 회로를1 ZVS
보인다. Q1과 Q2는 양 스위치에서 동작을 달성하기 위하ZVS
여 비대칭 펄스폭변조방식으로 동작한다 시스템 해석을 하기.
전에 해석이 쉽도록 하기 위해 제안된 하프브리지 컨버터에 대

해 다음과 같은 가정을 한다.
스위치1) Q1과 Q2는 이상적이다.

2) Cb, Co는 충분히 커서 VCb, Vo는 일정한 값을 갖는다.
3) Lr 변압기의 누설인덕터를 이용하여 구현 은( ) Lm에 비해
현저히 작다.
변압기의 권선비는4) n1=NS1/NP이고 n2=NS2/NP이다.

그림 1 제안된 간단한 구조의 하프브리지 컨버터 회로ZVS

Fig. 1. The circuit of the proposed ZVS half-bridge converter of

simple structure.

제안된 컨버터의 동작은 그림 와 같이 개의 모드가 있2 8
으며 각각의 모드 설명은 다음과 같다.
모드 1 (t0～t1) : 이 모드에서는 변압기 차측의 스위치1
Q1과 차측의 출력다이오드2 DS1이 턴온 되며 변압기, 1
차측의 Q2와 DS2는 턴오프 된다 이 때 스위치. Q1의 스위

치 전압은 영 이며(0) (VC1=0), Q2의 스위치 전압은 Vin이
고(VC2=Vin 변압기 차권선의 전압), 1 VP≈Vin-VCb이다.

(1)

모드 2 (t1～t2) : 시간 t=t1에서 스위치 Q1이 턴오프 된

다 그러면 변압기 차측 전류는 다음의 식과 같이. 1 VC1
을 영 에서부터(0) Vin-VCb=(1-D)Vin까지 충전시키고 VC2
는 Vin에서 VCb까지 방전된다.
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(2)
모드3 (t2～t3) : 모드 의 끝 부분인 시간2 t=t2에서 변
압기 차측 전압1 VP 이 된다 이 때 공진 인덕턴스=0 . Lr
과 기생 캐패시턴스 Cr에 의해공진 회로가 형성되고 공

진 전류와 공진 전압은 다음과 같이 주어진다.

(3)
여기서   ,  , Im,max=Im+ iΔ m 이고/2 ,
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ILo,max=ILo+ iΔ Lo 이다/2 .

모드(a) 1 (t0 t～ 1)

모드(b) 2 (t1 t～ 2)

모드(c) 3 (t2 t～ 3)

모드(d) 4 (t3 t～ 4)

그림 제안된 영전압스위칭 하프브리지 컨버터의 이론적3.

인 주요 동작 파형

Fig. 3. The theoretical key waveforms of the proposed

ZVS half-bridge converter.

모드(e) 5 (t4 t～ 5)

모드(f) 6 (t5 t～ 6)

모드(g) 7 (t6 t～ 7)

모드(h) 8 (t7 t～ 8)

모드4 (t3～t4) : 시간 t=t3에서 역병렬 다이오드 D2는 턴온
되고 자화 인덕턴스 Lm 양단의 전압은 영 이 된다 이 모드(0) .
에서 로 스위치ZVS Q2가 턴온 된다 변압기 차측 전류. 1 iP는
선형적으로 감소한다.

  


      (3)

모드 5 (t4～t5) : 이 모드에서는 스위치 Q2와 Ds2가 턴온

된다. VCb에 충전되어 있던 에너지가 절연 변압기를 통하여 2
차측으로 전달된다.
모드 6 (t5～t6) : 이 모드에서는 Q1과 Q2가 턴오프 된다.

이 모드의 동작은 모드 와 유사하다 변압기 차측 전류는2 . 1 C1
을 방전시키고 C2는 충전시킨다.
모드 7 (t6～t7) : 시간 t=t6에서 자화인덕터의 전압은 영 (0)

이 된다 이 때. Lr과 Cr에 의해 공진 회로가 형성되고 모드 과3
유사한 형태의 공진전류와 전압을 얻을 수 있다.
모드 8 (t7～t8) : t=t7에서 캐패시터 전압 VC1 이므로=0 Q1의

역병렬 다이오드 D1은 턴온 된다 자화인덕터 전류가 영 이. (0)
므로 Lr 양단의 전압은 Vin-VCb가 된다 스위치. Q1을 로ZVS
턴온 시키면 변압기 차측 전류1 iP는 선형적으로 증가한다.

그림 제안된 하프브리지 컨버터의 개의 동작 모드2. ZVS 8

Fig. 2. The eight operation modes of the proposed ZVS half-bridge converter.
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실험결과3.
제안된 컨버터의 타당성을 입증하기 위하여 다음과 같은 사

양으로 프로토타입 컨버터를 설계하고 제작실험하였다/ .
입력전압- AC Vin,rms = 180 265 V～

출력 전압- DC Vo = 12 V
최대 출력- Po,max = 100 W
스위칭 주파수- fs = 약 130 kHz
최대듀티비- Dmax = 0.48 (Vin,rms 이고=180 V Po=Po,max일 때)

그림 은 제안된 컨버터의 특성을 보이는 실험결과 파형들4 6～
이다.

결 론4.
본 논문에서는 간단한 구조의 영전압스위칭 하프브리지

컨버터가 제안되었다 제안된 컨버터의 동작원리를 간략하게.
설명하였다 변압기의 누설 인덕터를 컨버터 스위치들의. ZVS
동작을 위한 공진 인덕터로 이용하여 컨버터의 구조를 간략화

하였다 제안된 컨버터가 고효율 컨버터로써 우수하게 동작하.
고 컨버터로써의 좋은 실효성을 가진다는 것을 실험결과를 통

하여 보였다. 제안된 컨버터는 정격 입력전압에서 효율이AC
였고 출력 리플전압은 였다91% 0.1V .

본연구는산업자원부지방기술혁신사업 지(RTI04-01-02)
원으로 수행되었음.
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그림 입력전압4 Vin,rms 일 때의 스위치=220 V Q1의 드레인 소스 전압과-

게이트 소스 전압 그리고 변압기 차측 전류와 출력 인덕터- , 1

전류의 실험 파형

Fig. 4. Experimental waveforms of the drain-source voltage and

gate-source voltage of the switch Q1 and transformer

primary current and output inductor current at Vin,rms=220

V.

그림 출력측 다이오드 전압5. (Vs1,2 과 전류 파형) (IDS1, 2)

Fig. 5 Experimental waveforms of the output side diode voltage

(Vs1,2) and current (IDS1, 2).

(a)

(b)

(c)

그림 각 입력 전압에 따른 변압기 차측 전압과 차측 출력전압5 1 2 :

(a) Vin,rms=180 V, (b)Vin,rms=220 V, (c) Vin,rms=265 V

Fig. 5. Experimental waveforms of the primary currents and

secondary output voltages with the maximum output load

at each input voltage:(a) Vin,rms=180 V, (b) Vin,rms=220 V,

(c) Vin,rms=265 V.
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