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ABSTRACT

본 논문에서는 dc 버스기반의 전력시스템에서 양방향 배터

리 충방전 회로의 기능을 하는 부스트 컨버터의 소신호 해석과

제어기를 설계 하였다. 컨버터가 동작하는 동안 컨버터의 듀티

비 대 출력 전달함수에 나타나는 s 도메인 평면의 오른쪽면과

왼쪽면에 걸쳐 움직이는 RHP 영점 대해 새롭게 밝히고, 움직

이는 영점의 근원과 그것 따른 제어기 설계 결과를 보여준다.

1. 서 론

양방향 부스트 컨버터의 제어기 설계시 고려해야 할 사항은

충방전 모드에 관계없이 안정적인 동특성을 가져야 한다는 것

이다. 부스트 컨버터의 경우 듀티비 대 출력전압 전달함수에

RHP 영점을 포함하고 있으며, 이 영점은 충방전 모드의 상태

에 따라 유동적으로 움직인다. 본 논문에서 PSpice 와 PSim

시뮬레이션을 이용하여 피크 전류모드제어를 적용한 양방향 부

스트컨버터의 소신호 해석 및 RHP 영점의 변화에 따른 제어

기 설계 방법을 제시한다. 또한 동작모드에 따른 RHP 영점의

변화를 식으로 유도해내고 시뮬레이션을 통해 검증 한다.

2. 양방향 부스트 컨버터

2.1 회로구성

그림 1 은 양방향 부스트 컨버터의 회로 구성을 나타내고

있다. 2개의 전원단 모듈이 병렬로 구성되어 있으며, 각 모듈

은 180도의 위상차를 가지며 동작한다. 컨버터는  의 상태

에 따라 다음과 같은 3가지 모드로 동작 한다.

   : 충·방전 대기(Standby) 모드

   : 방전 (Discharging) 모드

   : 충전 (Charging) 모드

2.2 전류루프가 닫힌 제어대 출력전압

2개의 모듈이 병렬로 연결된 양방향 부스트 컨버터의 소신

호 모델은 차수를 간단히 한 소신호 모델로 등가화 할 수 있

다. 그림 2 는 차수를 간단히 한 소신호 모델을 이용한 전류루

프가 닫힌 제어대 출력전압의 시뮬레이션 결과를 보여주고

있으며, 전류루프가 닫힌 제어대 출력전압의 전달 함수는 식(1)

과 같이 표현 할 수 있다.
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그림 1  양방향 부스트 컨버터
Fig. 1  Bidirectional boost  converter. 
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   그림 2  전류루프가 닫힌 제어대 출력전압  

   Fig. 2  Control to output transfer function with current loop closed.

  


  

 

 
(1)

그림 2와 그림 3에서 의 전류량에 따라 RHP 영점()과

저주파 극점()이 이동하는 것을 확인 할 수 있으며, RHP 영

점()과 저주파 극점()의 위치는 식(2)와 식(3)의해 결정

된다.



                                     

Re

Im

nw

nw

esrw pw rhpw ¥

①③ ④ ②①

Discharge mode①

Standby mode②

Charge mode③

Over current charge mode④

그림 3  모드변화에 따른 극점과 영점의 위치변화  

Fig. 3 Mode change and location of poles and zeros.  
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   그림 4  방전모드와 충전모드의 외부 루프이득  

Fig. 4 Outer loop gain in discharging and charging modes.
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2.3 제어기 설계

양방향 부스트 컨버터의 제어기는 동작모드에 상관없이 안

정성을 유지하도록 설계 되어야 한다. 그림 2에서, 방전모드의

경우 다른 모드에 비해 비교적 적은 위상 여유를 가짐을 예측

할 수 있으므로, 방전모드에서 충분한 위상여유를 가지도록 제

어기를 설계해야 한다. 제어기는 식(4)와 같은 2 극점 1 영점

구조로 설계 하였으며 영점과 극점의 위치는 식(5)와 같다.
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   그림 5 양방향 부스트 컨버터의 시간영역 시뮬레이션

Fig. 5 Time-domain simulation of bidirectional boost converter.
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2.4 시뮬레이션 결과

그림 4은 설계된 제어기를 적용한 양방향 부스트 컨버

터의 방전모드와 충전모드에서의 외부루프이득을 보여준

다. 방전모드에서 의 위상여유를 가지고 충전모드에

서 의 위상여유를 가지므로 방전모드보다 충전모드

에서 더 안정함을 확인 할 수 있다. 그림 5는 설계된 양

방향 부스트 컨버터의 시간영역 시뮬레이션을 보여주고

있다. 방전모드에서  전류의 증가로 인해 대기모드와

충전모드로 동작함에도 안정적인 출력전압과 모듈간 전

류분배가 잘 이루어짐을 확인 할 수 있다

3. 결론

양방향 부스트 컨버터의 동작 모드에 따른 RHP 영점()

과 저주파 극점()의 위치 변화를 소신호 모델을 이용한 시뮬

레이션을 통해 확인하고 식으로 유도 하였다. 또한 양방향 부

스트 컨버터의 제어기 설계시, 비교적 위상여유를 적게 가지는

방전모드에서 설계 하여 동작모드에 상관없이 안정성을 유지

하도록 하였으며 루프이득 해석과 시간영역에서의 시뮬레이션

을 통해 컨버터 동작의 안정성을 검증 하였다.

본 연구는 지식경제부 지역혁신센터(첨단디스플레이제조

공정및장비연구센터) 지원으로 수행되었음.
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