
ABSTRACT

본 논문은 IEEE 주최 국제대회 “2011 International Future

Energy Challenge Competition (IFEC'11)"에 출품한 서울과학

기술대팀의 차량탑재형 3.3kW급 배터리 충전기의 개발에 관한

것이다. 제안한 배터리 충전기의 부스트컨버터는 역률보상과

동시에 배터리의 전압·전류 제어를 수행하게 하여 절연부 SRC

를 고정주파수에서 동작시킴으로서 전부하 영역에서 스위치와

다이오드의 ZCS 턴온과 턴오프가 성취되고 최적설계가 가능한

특징을 갖는다. 최대효율 94.6%(최대부하효율 92.6%), 부피

7.6L를 달성하였다.

1. 서 론

최근 전기자동차 및 플러그인 하이브리드 자동차의 개발경

쟁이 가속화됨에 따라 차량탑재형 충전기의 개발이 활발히 진

행되고 있는 가운데 IEEE Power Electronics Society에서는

‘자동차와 신재생에너지를 위한 리튬이온 배터리 충전기’란 주

제로 국제대회인 IFEC’11을 주최하였다. [1] IFEC‘11에서 제시한

설계목표는 표1과 같다. 본 논문에서는 서울과학기술대팀의 본

대회 출품작인 차량탑재형 3.3kW급 배터리 충전기 개발에 대

해 기술한다. 제안한 배터리 충전기의 부스트컨버터는 역률보

상과 동시에 배터리의 전압·전류 제어를 수행하게 하여 절연부

SRC는 고정주파수에서 동작시킴으로서 전부하 영역에서 스위

치와 다이오드의 ZCS 턴온과 턴오프가 성취되고 최적설계가가

능해진다. 또한 이로 인하여 직류 링크 전압이 가변되므로 전

부하상황에서 최적의 역률을 위한 전류제어기의 이득조정기법

을 제안하였다.

표1 IFEC'11 설계목표

설계항목 설계목표

출력 전력 3kW

입력 전압 110V/220V

출력 전압 332nominal, 250V~370V

역 율 98% 이상

효 율 96% 이상

통 신 CAN protocol

보호기능
과전류, 과전압,

과온도, 단락회로

2. 제안하는 배터리충전기

그림 1은 제안하는 배터리충전기의 구성도를 나타낸다. 파워

부의 부스트 컨버터는 역률보상과 배터리의 CC-CV를 수행하

며, 절연부는 SRC로 구성된다. SRC는 고정주파수와 고정듀티

로 동작하며 공진인덕턴스를 변압기의 누설인덕턴스로 사용하

여 부피를 최소화하였다. 제어블록은 외부루프에는 출력전압

또는 전류를 제어하고, 내부루프에서는 외부루프 제어기의 출

력값인 크기정보와 입력전압으로부터 계산된 모양정보로부터

인덕터 전류값을 제어한다. 또한 내부루프 제어기의 낮은

120Hz 이득을 보상해주는 Feed-forward블록을 추가하였다.

한편, 제안한 방식은 직류 링크 전압이 가변되므로 내부루프의

제어기는 부하상황에 따른 역률정보를 가지고 이득을 조정해주

어 각 부하상황에서 최적의 역률이 나올 수 있게 만든다. 그림

2와 같이 현재 부하상황에 맞춰서 초기 이득을 계산하고, 부하

가 증가하고 있는 상황(CC mode)일 때는 이전에 측정된 역률

과 현재 역률을 비교해서 현재값이 낮으면 이득을 감소, 현재

값이 높으면 이득을 유지시킨다. 부하가 감소하고 있는 상황

(CV mode)일 때는 반대로 현재값이 낮으면 이득을 증가, 높으

면 유지시킨다. 위와 같이 출력전압·전류를 부스트 컨버터가

제어하고 SRC는 단순절연기능을 수행함으로써 스위칭주파수를

공진주파수와 같게 하여 전 부하영역에서 스위치와 다이오드가

ZCS를 성취해 고효율과 최적설계가 가능하게 된다.

고정주파수에서 동작하는 SRC를 이용한 3.3kW급
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그림 1 제안하는 차량탑재형 충전기의 시스템 구성도



그림 2 전류제어기 이득조정을 위한 순서도

3. 실험 결과

개발된 충전기는 표1과 같은 설계 사양을 가지고 CC-CV충

전 프로파일에 따라 실험을 하였다. PFC제어와 충전 알고리즘

을 위해 DSP TMS320F28335를 사용하였고, CAN통신을 이용

하여 사용자 인터페이스를 구성하였다. 그림3은 개발된 충전기

의 하드웨어 사진이고, 그림 4는 LabVIEW를 이용하여 개발된

사용자 인터페이스 화면이다. 그림 5는 PFC의 입력전압 및 입

력 전류로 최고 역률 0.996을 달성하였다. 그림6는 고정주파수

에서 동작하는 SRC의 부하상황별 실험파형으로 (a) CC모드

2kW ,(b) 모드전환시 3kW , (c) CV 모드 630W의 스위치와

다이오드의 전압, 전류파형으로 모두 ZCS 턴온 및 턴오프가

되는 것을 확인할 수 있다. 그림 7은 역률 및 실험 효율로 최

대 효율 94.6%와 정격부하 효율 92.7%가 측정되었다.

그림 3 개발된 3.3kW급 차량탑재형 충전기

그림 4 LabVIEW를 이용하여 개발된 사용자 인터페이스 화면

(a)                    (b)                    (c)

그림 6 SRC 실험파형

(a)CC모드 Po=2kW,(a)모드전환시 Po=3kW,(a)CV모드 Po=630W

그림 7 측정 역률 및 효율 (YOKOGAWA사의 WT3000)

4. 결 론

본 논문에서는 IFEC'11의 설계사양에 맞춰 3.3kW급 고효율

차량탑재형 충전기를 개발했다. 고정주파수에서 동작하는 SRC

를 이용해 고효율과 작은 부피를 달성하고, 전류제어기 이득조

정을 통해 높은 역률을 달성했다. 개발된 차량용 충전기는

1kW에서 최고 효율 94.6%(3.3kW에서 92.6%) 부피7.6L, 1kW

이상에서 역률 0.98이상 달성하였다.
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그림 5 입력전압 및 전류 (PF=0.99)


