
Abstract

EV 한 품 MCU( ), BMS(고 압), 

LCD( 압 충 치), OBC( 충 치), EWP(냉각 치), 

PTC( ), A/C(에어컨) 등 어 , 특

EV 경우 핵심 품 신뢰 보 능에

한 식 고 다. EV 는 도( , 

), 단락과 단 , 락 최 출 한 등에 한

보 능 어 , 고 생시 고 진단할

수 는 능(DTC) 어 다. 러한 보 능

에 단락과 단 시 보 는 한 , 

하 한 계 필 하다.  

본 에 는 EV 에 사 는 병 운

단락 단 시 시스 보 할 수 는

드라 계 수행하 , 실험 통해 그

결과 검 한다.

1.

재 계 동차(EV)에 한 연 개

루어지고 , 본, 미 럽 동차

커에 는 동차 양산 한 비가 료 어

매 하고 다.[1] 내 경우 아 동차에

시 차량 개 하여 시험운행에 , 양산

개 하 한 하고 다.

재 EV에 사 는 는 IGBT 3개 병

사 하여 최 출 100kW 운 가능하게 계 어

다. 하지만 동차 특 상 내 수 보

해 냉각 개 품 도 최 계가

루어 야 , 러한 개 하 한 비 과

시간 필 하다. 또한 동차(EV) 경우 차량

움직 는 한 가 가 에 든

보 능에 한 보 통신 하여 하게

상 어 보 공 하게 다. 

IGBT 3개 사 한 경우 3상에 한 IGBT

독립 어 하고 , 운행 과열에 한

상 생하 경우에 단락과 단

능 보 에 한 한 가 다.

러한 보 능 한 개 IGBT 사 하

경우 다 게 나타나 에 계 시 고 가

필 하다. 또한 IGBT 동 에 한 택에 어 매우

한 가 다. 

본 에 는 동차(EV) 동하 한

보 능 단락과 단 능 한  

동 , 계 수행하 , 

실험 통해 검 한다.    

2. 본

2.1 동차(EV) 시스 .

동차(EV) 고 압 리(BMS), 고 압

리 충 하 한 충 치(OBC), 어 원 한

압 리(12V), 압 리 충 하 한

충 치(LDC) 동 한 (IM), 어하

한 (PCU or MCU), 출 동축에

달하 한 트랜스미 어 다.

  
그림. 1  동차(EV) 시스 .

어 한 내 는 3개 IGBT

어 , IGBT 동하 한 드라 브보드

어 한 어 어 다. 시스 어보드는

드라 브보드 연결 는 연결단 , 도 측 하 한

단 , 측 하 한

단 , 신 통신 보 공하 한 단

어 다. 

그림. 2  동차(EV) 3D .

동차 보 능

Protection of the Inverter for Electric Vehicles

수*, 재신*, 웅 *, 택*, 원충연**

Bum-su Jun*, Jae-shin Lee*, Ung-hoe Kim*, Hyoung-taek Kim*, Chung-yuen Won**

*LSIS Co., LTD,

**School of Information and Communication Engineering Sungkyunkwan University.

M

Drive & Control Circuit Based on DSP

R

Speed
Sensor

Resolver
& Encorder

)

CT_U

Vehicle Controller

IM

Thermal 
Sensor

Control Interface 
Based on CAN & SCI

Low Voltage

Battery 

(12V)

High Voltage
Battery Pack

100kW PCU

CT_V

CT_W

DC-Link

Film
Capacitor

T
ra

n
s
m

is
sio

n

Wheel

0

Ut

U-phase

NTC

Ub Ut Ub Ut Ub

0

Vt

V-phase

NTC

Vb

0

Wt

W-phase

NTC

WbVt Vb Vt Vb Wt Wb Wt Wb

Control Interface 
External I/O



그림2는 실 차량에 어 사 는 3D 

보여주고 다. 3P 고 압 출 블, 

2P 고 압 DC 블, 압 블단 어

고, 냉각 식 수냉식 냉각수 연결

가능하게 연결 가 다. 

2.2 단락과 단 한 계.

EV IGBT 동하 한 는 피니언

(1ED020I12FA) 사 하 다. 단락 경우 사별

식하는 DESET 압 상 하 에 계시

시트 참 하여야 한다. 또한 병 운 에 해

공 없 에 계 후 실험 통한 검

필 하다.

그림3 피니언에 공하는 참 도 다. 

본 동 하게 계가 어지고, IGBT 3개

동하 해 1ED020I12FA 6개만 사 하 에

IGBT 1개에 1ED020I12FA 2개 사 하여 계하 다. 

동 에 한 충 한 공 필 하 에 약간

변경 필 하다. 

그림. 3  피니언(1ED020I12FA) 참 도.

그림3 참 하여

계하 , RST단 FLT 단 에는 지는

한 CAP 추가하여 계하 다. 또한 Clamp 능

거하여 사 하지 않고 Out 단 는 IGBT Base 단

항 연결 량에 라 스 칭 가능하게

TR 하여 계하 다.

또한 단락시 DESAT 측 한 Cap 압

하 한 항 추가하 고, 1ED020I12FA

DESAT값 9V에 동 루어지 에 병

운 시 가 는 항 값 3 도 주어야 한다.

것 PWM 특 에 라 결 Data 시트

참고하여 하여야 한다. 에 한 CAP값과 항

값에 해 단락 민감도가 결 에  

실험 통해 만 는 값 닝하여 사 하는 것

람직하다. 만약 단락시 DESAT에 가 는 압 늦게

측 , IGBT 가 가 고, 단락 건보다

찍 측 순간 크 지 시 단락검출 어

시스 지 생할 수 어 보다 많 시간 검

필 하다.

2.3 실험결과.

피니언 (1ED020I12FA) 단락 건 Vce=15V,  

Vdc=360[V], Isc=2800A, T=25도 , 단락시간

Tsc=8us 내 어 다. 

실험에 실험한 건 Vce=15V, Vdc=310[V], 

T=25도 Isc=3200[A]가 어 보간

했 Tsc=10.4us 건 계산 었다.

그림4는 시스 하여 실험한

결과 보여주고 다. 실험에 건 출 가

실험에 큰 향 미치 에 실 사 는 실 차량

블 사 하는 것 람직하 , 실 차량 블

보하지 못하 경우 가 DC 과 3상

출 블 짧게 연결하여 실험 진행하 다.

실험 측 U, V상 하 운 에 단락 시키고

측 최고 에 도달하는 시간

하여 단락 시간 결 한다. 그림4에 는

단락시 에 최고 가 생하는 시 에

시간 략 8.3us 계값 만 하 고, PWM 차단

지연시간 락 1~2us data 시트에 나 는 시간

(1~2.25us) 만 하 , 생과 동시에 시스 출

한하여 시스 보 한다.

그림. 4 단락 실험결과

단락 건 각상당 수십 복하여도 가 생 지

않아야 하 , 하실험 운 통해 단락 민감도에 한

검 가 루어 야 한다.

2. 결

EV 3상 병 단락과 단 시 시스

보 하 한 드라 브 계 시하 고, 실험

통해 검 하 다. 실 EV차량에 보 능

검 사 안 과 한 계 가지고

에 그 식하지 않 수가 없다. 라 3상

병 단락과 단 시 시스 보 하는

계 실험 통해 시 함 EV

내개 에 많 도움 것 라 단 다. 
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