
ABSTRACT

본 논문에서는 EV 또는 PHEV용 탑재형 배터리 충전기에

대하여 기술한다. 역률개선을 위한 PFC는 전류연속모드의 부

스트 컨버터를 적용 하였으며, 스위칭 손실의 저감을 위해 영

전압 스위칭이 가능한 위상천이 풀 브리지 DC DC 컨버터를

사용하여 전기적인 절연 및 소자의 스위칭 스트레스를 줄이고

효율 또한 향상 시키고자 하였다. PSIM을 사용하여 시뮬레이

션 하였으며 실험세트를 구성하고 결과를 분석하여 시스템의

효용성을 검증하였다.

1. 서론

최근 화석 에너지 고갈과 지구촌 환경 문제에 대한 관심이

고조되어 지면서 전기자동차, 플러그 인 하이브리드 전기자동

차 등 친환경 자동차에 관한 연구가 전 세계적으로 활발히 진

행 되고 있다.[1]

전기자동차의 핵심 기술로는 배터리 및 배터리 충전장치 그

리고 구동용 전동기 및 인버터 등이 있다. 이중 전기자동차에

서 배터리와 배터리 충전장치는 기존 기계식 차량의 엔진과 엔

진 주유장치로 비유된다. 그 만큼 전기자동차에 있어서 배터리

와 배터리 충전장치의 비중은 매우 높다고 볼 수 있다.

본 논문에서는 고조파 전류 규제를 만족하기 위해 역률 개

선을 위한 PFC 부스트 컨버터를 사용하였으며, 스위칭 손실의

저감을 위해 영전압 스위칭이 가능한 위상천이 풀 브리지

DC DC 컨버터를 사용하였다. PSIM을 기반으로 시뮬레이션

하였으며, 실험 세트를 구성한 뒤 결과를 분석하여 제작한 시

스템의 효용성을 검증하였다.

2. PFC 부스트 컨버터 설계[2]

2.1 PFC 부스트 컨버터 회로

그림 1에 나타나 있는 본 논문에서 설계된 PFC 부스트 컨

버터는 DSP(TMS320VC33)를 이용한 디지털 제어방식으로 설

계 하였고 기본 구성은 풀 브리지 다이오드 정류부, 부스트 인

덕터와 IGBT 그리고 다이오드를 포함한 승압 회로부, 입력전

압과 출력전압 및 인덕터 전류 검출부 등 이다. 본 논문에서

제작된 PFC 부스트 컨버터는 220[] 상용전압을 인가 받아

출력 레퍼런스 전압을 400[]로 설계하였다.

그림 1  PFC 부스트 컨버터 회로

Fig. 1. PFC boost converter circuit

2.2 PFC 부스트 컨버터의 전압, 전류 제어기

그림 2는 전압제어기와 전류제어기를 보여준다. 승압형 PFC

컨버터의 출력전압을 일정하게 제어하기 위한 제어기로 기준전

압()과 실제 출력값()을 입력받아 전압오차가 가

작아지도록 다음과 같은 비례(P), 적분(I) 제어기를 구성하였다.
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                       (1)

적분제어기에서 누적되는 오차가 커지게 되면 PI제어기는

더 이상 동작하지 못하기 때문에 전압 PI제어기의 포화 동작을

방지하기 위해 Anti windup을 사용하였다. 전류 제어기 또한

PI제어를 사용하였다.

그림 2  PFC 전압 전류 제어기

Fig. 2. PFC voltage, current controller
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3. 위상천이 풀-브리지 DC-DC 컨버터 설계

위상천이 컨버터의 회로는 그림 3과 같이 구성되어 있다.

DC입력전압은 풀 브리지 스위치를 통해 교류전압을 얻고 고주

파변압기, 다이오드 정류기 및 LC필터를 지나 부하와 연결된

다. 왼쪽 스위치 SW1, SW4는 출력 인덕턴스 에 저장된 에

너지에 의해 영전압 스위칭이 일어나고 오른쪽 스위치 SW2,

SW3은 누설인덕턴스 에 저장된 에너지에 의해 영전압 스

위칭이 이루어진다.

그림 3  위상천이 풀-브리지 DC-DC 컨버터 회로

Fig. 3. Phase shift full bridge dc-dc converter circuit

4. 시뮬레이션 및 실험결과

설계된 PFC 부스트 컨버터와 위상천이 풀 브리지 DC DC

컨버터의 퍼포먼스를 확인하기 위하여 실험세트를 구성하였고

PWM 제어부는 TMS320VC33 DSP 제어보드를 사용하였다.

그림 4  PFC 하드웨어 

Fig. 4. PFC hardware system  

그림 5  입력전압 및 입력전류

Fig. 5. Input voltage, Input current 

그림 6 출력전압 및 출력 전류

Fig. 6. Output voltage, Output current

그림 7  PSFB 하드웨어

Fig. 7. PSFB hardware system

그림 8  드레인-소스 전압 및 게이트-소스 전압

Fig. 8. Drain-source voltage and gate-source voltage

그림 9  출력전압 및 출력전류

Fig. 9. Output voltage, Output current 

그림 5에서 PFC의 입력전압과 입력전류가 동상이 되

는 것을 확인함으로써 역률이 개선됨을 확인할 수 있고

출력전압과 출력전류가 레퍼런스인 400[]전압을 잘

추종하고 있는 것을 확인할 수 있다. 그림 8에서 위상천

이 컨버터의 드레인-소스 전압이 0이 된 후 게이트-소

스전압이 인가되는 것을 확인함으로써 영전압 스위칭이

되고 있음을 확인할 수 있으며 출력전압과 출력전류로부

터 레퍼런스인 24[]를 잘 추종하고 있음을 확인할 수

있다.

5. 결론

본 논문에서는 상용전원을 사용하는 탑재형 배터리 충전기

의 설계에 대하여 기술하였으며 역률 개선을 위해 PFC부스트

컨버터를 영전압 스위칭을 위해 위상천이 풀 브리지 DC DC컨

버터를 적용하였다. 실험세트를 구성하여 실험결과를 분석한

결과 설계한 제어기에 따라 잘 동작하고 있음을 확인하였다.
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