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ABSTRACT

본 논문은 양방향 DC DC 컨버터에서 출력 전류 응답성 향

상을 위한 전향보상 기법을 제안하였다. 배터리의 충전 및 방

전 수행 시, 안정적인 전압, 전류 제어를 위해 전향 보상은 필

수적이다. 충전 모드일 때, 변압기 턴수비를 고려하여 1차측 스

위치의 Phase shift 값을 전향보상 하였다. 방전모드 일 때, 전

압 전달비와 변압기 턴수비를 고려하여 전향보상 하였다. 제안

한 전향보상 기법은 시뮬레이션을 통해 검증하였다.

1. 서 론

최근 화석 연료의 고갈과 유가 변동성, 그리고 자동차의 배

기 가스로 인한 환경 오염이 심각해지면서 대체 에너지에 대한

필요성이 증가하고 있다. 특히, 많은 석유량을 소비하는 자동차

분야에서는 오래전부터 전기 자동차의 배터리와 관련하여 연구

를 진행했었다. 전기자동차에서의 배터리는 대부분 대용량 배

터리이기 때문에 고전압에서 대전류의 충전 및 방전이 필요하

며 빠른 전류 응답속도가 요구 된다.

따라서, 본 논문에서는 양방향 풀 브릿지 컨버터의 충전 및

방전모드 분석을 진행하고 전향보상 적용에 따른 전류응답 특

성을 분석 하였다.

2. 본 론

2.1 양방향 풀 브릿지 컨버터

그림 1. 양방향 풀 브릿지 컨버터

Fig 1. Bi-directional full bridge converter

그림 1은 양방향 풀 브릿지 컨버터를 나타낸 그림이다. 1차

측은 전압형 풀 브릿지로 구성되어 있으며, Phase shift를 통해

출력 전압을 제어 하고, 2차측은 전류형 풀 브릿지로 구성되어

있으며, 듀티 제어를 통해서 전압을 제어한다. 전체 시스템 용

량은 10kW, 1차측 전압은 700V, 2차측 전압은 100V이다.

2.2 충전 모드 분석

충전 모드에서 2차측으로 에너지를 전달하기 위해 스위치

Q3, Q4를 Phase shift 동작 하도록 하였다.

Mode 1 : 스위치 Q1과 Q4가 턴 온 되면서 2차측으로 에너

지를 전달하게 되며, 변압기 1차측에는 Vdc_HV가 인가된다.

Mode 2 : 스위치 Q2, Q4가 턴 온 되지만 변압기 1차측에는

전압이 인가 되지 않아, 에너지가 전달되지 않는다.

Mode 3 : 스위치 Q2, Q3가 턴 온 되면서 다시 2차측으로

에너지가 전달되고 변압기 1차측에는 Vdc_HV가 인가 된다.

Mode 4 : 스위치 Q1, Q3가 턴 온 되지만, 변압기 1차측에

전압이 인가 되지 않아 에너지가 2차측으로 전달되지 않는다.

그림 2 . 충전 모드에서 동작 파형

Fig 2. Operational waveforms in charging mode

변압기 2차측 전압은 다이오드에 의해 정류되며 VTR_LV의



값을 가진다. 정류 된 전압은 출력단 LC 필터에 의해 100V로

제어가 된다. 이러한 충전 모드는 벅 컨버터로 등가화 할 수

있다.

2.2.1 충전 모드에서 전향 보상 수식

충전 모드에서 변압기 권선비를 고려하여 듀티비를 구

하면 식(1)과 같다.

 


×


(1)

듀티비의 범위는 0~1 이며, phase shift 최대 범위인

180°를 고려하여 전향 보상 값을 구하면 식(2)와 같다.

 


×


× (2)

2.3 방전 모드 분석

방전모드는 부스트 컨버터로 등가화 할 수 있으며, 듀

티비 제어로 2차측(저전압)에서 1차측(고전압)으로 에너지

를 전달한다.

그림 3. 방전 모드에서 동작파형

Fig 3. Operational waveforms in discharging mode

Mode 1 : 스위치 Q5, Q8이 턴 온, 2차측 에너지가 1차측으

로 전달되고, 변압기 2차측에는   × 가 인가 된다.

Mode 3 : 스위치 Q6, Q7이 턴 온, 2차측 에너지가 1차측으

로 전달되고, 변압기 2차측에는  × 가 인가 된다.

Mode 2, 4 : 2차측 스위치가 모두 턴 온, 2차측 에너지가 1

차측으로 전달되지 않는다.

2.3.1 방전 모드에서 전향 보상 수식

방전 모드에서 변압기 권선비를 고려하여 듀티비를 구하면

식 (3)과 같다.

  


×


(3)

본 회로도는 듀티비 0.5~1 에서 동작하기 때문에 이를 바탕

으로 전향보상 듀티비 수식을 구하면 식(4)와 같다.

  


×


 × 


 (4)

2.4 양방향 풀 브릿지 컨버터 시뮬레이션

Parameter Value Parameter Value Parameter Value

fsw 30[kHz] Vdc HV 700[V] Prated 10[kW]

Idc out 100[A] Vdc LV 100[V] Turn ratio 5:1

표  1. 풀 브릿지 컨버터 파라미터

Table 1. Parameters of Bi-directional full-Bridge converter

그림 4. 전향보상에 따른 전류 응답 특성 비교

Fig 4. Comparison of current response characteristics by 

       feedforward compensation method

시뮬레이션 결과 전향보상을 하지 않았을 경우 전류 응답속

도는 5.24ms 이며, 전향 보상을 하였을 경우 전류 응답속도가

2.74ms이다. 즉, 전향 보상을 하였을 경우 2.50ms의 응답속도

가 개선되는 것을 확인할 수 있었다.

3. 결 론

본 논문은 양방향 풀 브릿지 컨버터의 충전 및 방전 모드

분석을 진행하였다. 충전모드와 방전모드의 등가회로를 모델링

한 후 위상각 및 듀티비를 계산하여 제어기에 입력하였다. 전

향 보상을 하였을 경우 전류 응답 속도가 2.50ms 개선되는 것

을 확인할 수 있었다.
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