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Session 28 High Voltage Power 

이번 2026 CICC의 Session 28에서는 SiC 전력 소자 구동 및 전력 변환이라는 주제로 총 

4편의 논문이 발표되었다. 이 중 #28-1은 capacitive 절연 방식의 SiC 컨버터에 

switching-on transition detector(STD)를 적용하여 58ns 이내의 단락 보호를 구현하는 내

용을 제안하였으며, #28-2는 단일 트랜스포머로 전력 공급과 신호 전달을 동시에 처리하

는 self-powered isolated gate driver에 관한 내용으로 62.6%의 효율을 달성하였다. 또한 

#28-3은 coupled inductor를 이용한 하이브리드 부스트 컨버터로, 정상 상태와 과도 상

태에서 등가 인덕턴스를 동적으로 조절하여 94.1%의 최고 효율과 빠른 과도 응답을 동

시에 실현한 내용이다. 마지막으로 #28-4는 1200V SiC MOSFET의 비선형 특성인 CGD와 

GM을 지수 감쇠 전류 파형으로 보상하여 전압 오버슈트를 80V로 억제하고 사이클 손실

을 29.2% 저감한 게이트 드라이버에 관한 내용이다. 

 

#28-1 SiC MOSFET은 고주파·고전압 응용에서 주목받고 있으나 두 가지 신뢰성 문제를 

안고 있다. 첫째, DIBL 효과로 인해 고전압 인가 시 VTH가 낮아져 hard-switching 

fault(HSF) 발생 시 shoot-through 전류가 급격히 증가하는 positive feedback이 형성되므

로, IGBT보다 훨씬 빠른 보호 동작이 요구된다. 둘째, high-side 스위칭 시 발생하는 높은 

dv/dt가 Miller capacitor를 통해 low-side 소자의 false conduction을 유발한다. 기존 

bipolar gate drive 방식은 장기 negative bias로 인한 VTH drift, 3-level 방식은 resonant 

inductor로 인한 대면적이 문제였다. 본 논문은 switching-on transition detector(STD)와 

on-chip tri-state H-bridge(OTH) gate driver로 각각의 문제를 해결한다. STD는 HSF 조건에

서 CGDL 감소로 인해 switching-on transition time(tTRAN)이 짧아지는 현상을 활용하여, 

blanking time 없이 HSF를 조기 검출하고 soft shut-down을 수행한다. OTH는 high-side 

switching 구간에만 low-side gate를 일시적으로 negative voltage로 biasing하여 false 

conduction을 억제하며, 고전압 커패시터(VCE=15V)를 사용해 resonant inductor 없이 필

요 커패시턴스를 12배 줄였다. 0.35μm BCD 공정으로 제작된 시스템은 500kHz, 

100~600V 입력을 지원하며, CISS가 큰 소자 기준으로 HSF detection 45.5ns, short-circuit 

protection 58ns를 달성해 기존 대비 4배 이상 빠른 보호 성능을 입증하였다. 125V/ns 

slew rate 조건에서 VGSL을 −3.6V로 clamping하여 Miller coupling을 완전 억제하였으며, 



OTH gate driver 면적은 기존 대비 2.7배 감소하였다. 

 

 

[그림 1] #28-1에서 제안된 capacitive isolated SiC 컨버터의 system architecture 

 

#28-3 embodied intelligence, 마이크로 로봇 등의 발전으로 LiDAR transceiver와 motor 

driver에서 boost converter의 수요가 증가하고 있다. 기존 boost converter는 높은 

voltage conversion ratio(VCR)에서 inductor 전류가 크게 증가해 효율과 power density가 

저하되며, right-half-plane(RHP) zero로 인해 loop bandwidth와 transient response가 제한

된다는 문제가 있다. 기존 hybrid boost converter들은 inductor-first 또는 inductor-last 

topology 각각의 장점을 살리려 했으나, 두 가지를 동시에 만족하지는 못했다. 본 논문은 

coupled inductor(CL)를 활용해 steady-state와 transient에서 equivalent inductance를 동

적으로 전환하는 coupled-inductor hybrid boost converter(CLHB)를 제안한다. 두 inductor

에 전류가 같은 방향으로 흐르는 steady-state에서는 magnetic field가 서로 보강되어 

LEQ_L=LP×(1+k)로 증가하고, 이를 통해 inductor current ripple을 줄이고 낮은 switching 

frequency에서 높은 효율을 달성한다. 반면 transient 시에는 전류 방향을 반전시켜 

LEQ_H=LP×(1-k)로 낮추고 switching frequency를 높여 slew rate를 향상시킨다. 이 "buck-

like" transient 동작은 RHP zero를 제거하고 loop bandwidth를 확장한다. 또한 primary와 

secondary의 DC 전류가 달라 굵기가 다른 도선으로 비대칭 권선이 가능해 power 

density도 크게 향상된다. 0.18μm BCD 공정으로 제작된 칩은 VIN=5V, VOUT=12V 조건에서 

94.1%의 peak efficiency와 137mW/mm³의 power density를 달성하였다. VIN=3.7V, 

VOUT=9V 조건의 load transient 측정에서 출력 전압 변동이 약 1% 이내로 억제되었으며, 

이는 동급 VCR 범위의 최고 수준 power density이다. 



 

 

[그림 2] #28-3에서 제안된 CLHB 컨버터의 steady-state와 transient 동작 원리 및 VCR 

 

#28-4 1000V DC bus 시스템에서 SiC MOSFET의 switching transient 시 발생하는 voltage 

overshoot은 device 선정에 있어 redundant voltage derating을 강요한다. 이로 인해 

1200V급 소자 대신 1700V급 소자를 사용해야 하며, 높아진 RDS,ON으로 conduction 

loss가 40~50% 증가한다. 기존 active gate driver(AGD)들은 stepwise drive current로 CGD 

nonlinearity를 부분적으로 보상하는 데 그쳤으며, continuous feedback 방식은 5ns 이상

의 delay로 나노초 단위의 switching transient 제어가 불가능했다. 결국 기존 방식으로는 

voltage overshoot 억제와 switching loss 저감을 동시에 달성하기 어려웠다. 본 논문은 

exponential-decaying current gate driver(ECGD)를 제안하여 CGD와 GM의 nonlinearity를 

동시에 보상한다. Turn-off 시에는 Miller plateau 진입과 함께 exponential-decaying 

current source IOFF1으로 전환하여 dv/dt 변동을 억제하고, transient 종료 시점에 전류가 

최솟값으로 decay되면서 di/dt를 제한해 voltage spike를 억제한다. IOFF1의 크기는 VDS 

peak를 직접 감지하는 cross-cycle feedback으로 cycle마다 조정되어 VDS,PK를 1200V 이

내로 유지하면서 switching loss를 최소화한다. Turn-on 시에는 커패시터 C0의 충전 전류

를 단계적으로 전환해 exponential-decaying gate current를 생성함으로써 GM 

nonlinearity를 보상하고, Miller plateau 구간에서는 VGS,M5의 자연적 증가로 CGD 

nonlinearity를 추가 보상한다. 0.18μm BCD 공정으로 제작된 칩은 1000V DC bus에서 

1200V SiC MOSFET의 안정적 동작을 검증하였으며, 1000V/60A 조건에서 voltage 

overshoot 80V, cycle loss 29.2% 저감을 달성하였다. 이는 기존 1700V 소자 사용 대비 

conduction loss 50% 감소를 포함하며, CGD와 GM nonlinearity를 동시에 보상한 최초의 

gate driver 사례이다. 

 



 

[그림 3] #28-4에서 보여주는 1200V/1700V SiC MOSFET에 기존 AGD와 제안된 ECGD 적용 시의 

switching waveform 및 cycle loss 비교 
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