
ABSTRACT

이 논문은 새로운 형태의 EV, PHEV용 탑재형 충전기를 제

안한다. 입출력단의 절연을 위한 공진 컨버터와 역률 개선과 충

전 전력을 제어하기 위한 벅부스트 컨버터의 2단 구조로 구성

하였다. 벅부스트는 전압 스트레스 감소를 위한 2단 병렬 구조

로 되어있으며, 낮은 입력전압에서의 효율개선과 벅부스트의 전

류스트레스 저감을 위하여 LLC 2차 정류기 단의 모드변경으로

새로운 voltage doubler형식을 구현하였다. 제어기의 단순화와

사이즈 축소를 위한 DCM제어로 구현하였으며 파워부에서는 충

전기의 수명을 고려하여 필름 커패시터만으로 구성하였다. 제안

한 컨버터의 성능은 실험을 통하여 검증한다.

1. 서 론

EV 차량용 배터리 완속 충전기는 상용전원을 입력으로 한다.

입력으로 상용전원을 사용하므로 110Vac 및 220Vac에서 사용

이 가능하며 역률 보정이 고려되어야 한다. 그리고 EV 차량용

배터리 충전기는 배터리 스펙에 따라 100V~500V까지의 넓은

출력이 요구되어진다. 그러므로 PFC를 담당하는 단과 넓은 전

압범위의 DC/DC 단의 2단 구성의 충전기가 일반적이며 컨버터

의 출력은 DC어어야 한다. 또한 전파 정류된 전압을 고려하여

최소 400V 이상의 내압이 높은 고가의 스위치가 사용 되어야

한다. 또 한 사이즈를 고려 하여 고주파 스위칭이 이뤄져야 한

다..[1] [2]

2. 본 론

2.1 AD-DC 컨버터

그림 1. 제안된 LLC+Buck-boost 방식의 개념도

제안된 LLC+Buck Boost 방식의 개념도(그림1)이며 기존의

이단방식과 반대의 구조를 갖는다. 입력전압을 받아 정류된 AC

를 만든후 고주파 변압기를 통하여 크기가 다른 정류된 AC를

생성시켜 정류된 AC전압을 입력으로 받아 비절연형 컨버터를

통하여 충전제어와 하모닉제어를 수행하게 된다. 1차측의 고주

파 변압기는 고정된 고주파로 동작시키는 공진형 컨버터로서

제어가 필요없으며 공진에 의해 스위칭 손실을 최소화 시킬 수

가 있다. 또한 2차측의 비절연형 컨버터에서 모든 제어가 수행

되므로 제어가 간단한 장점이 있다.[3] 또한 링크전압을 DC를

사용하는 것이 아니라 정류된 AC를 사용하므로 링크 커패시터

는 스위칭 리플만 필터링하면 되므로 그 사이즈를 줄일 수 있

는 장점이 있다.

그림 2. 제안된 회로도와 블럭도

그림2는 제안된 컨버터의 회로도와 블록도를 나타내며, 1차

측은 4개의 스위치를 갖는 풀브리지 회로구조를 가지고 있으며

2차측에는 내압을 저감시키기 위해 Buck boost 컨버터를 2단

병렬 구조로 사용하여 전압스트레스를 저감하고 낮은 입력 전

압일 때에는 LLC 2차 정류 다이오드를 FULL MODE에서

HALF로 변경시키는 회로 구조를 갖게 함으로써 링크 전압을

FULL과 동일하게 함으로써 Buck boost 컨버터의 전류스트레

스를 저감시킨다. 제어는 DCM이므로 충전제어만 수행하므로

매우 간단한 제어구조를 가지고 있다. 그림3은 제안한 회로의

모드별 동작 설명을 나타낸다.
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그림 3. 제안된 회로 모드별 동작 설명 

2.2. 실험 결과 및 검토

앞에서 구성한 내용을 바탕으로 하드웨어를 구성하여 실험을

진행하였다. 실험결과 얻은 파형은 그림과 같다. 입력 전류가

입력전압을 잘 추종하고 있고, LLC컨버터의 소프트 스위칭과

벅부스트의 DCM동작이 잘되고 링크전압은 입력전압이

110V~220V에 관계없이 일정한 값을 유지하고 있으며 이에 따

른 회로가 타당함을 검증하였다.

그림 4. 입력110V Half Mode _ 출력 1.3kW시 각 부 파형

그림 5. 입력110V Half Mode _ 출력 1.3kW시 각 부 파형

표 1. 회로 사양

입력 전압 (Vin) 220VDC
출력 전압 (Vo) 450VDC
출력 전류 (Io) 7A

최대 출력 전력 3000W

Buckboost 컨버터동작주파수 45kHz

LLC 공진컨버터동작주파수 90kHz

표 2. 변압기 파라미터

Parameters Value[Unit]

Core EE6565

Turn ratio 1:1.46 (13[turn]:19[turn])

Lp/Lleakage 99.8uH / 27.16μH

Ls/Lleakage 152.5uH / 042.15μH

표 3. 인덕터 파라미터

Parameters Value[Unit]

Core UU3356S/3적층

L value 30μH

그림 6. 입력 전력별 효율 그래프

3. 결 론

본 논문에서는 DCM전류 제어를 통해 얻은 인덕터 전류의

피크를 연결한 외형선이 입력 전원의 전압 파형을 따라 가고

공진전류의 피크를 연결한 외형선 또한 같은 결과를 얻었다. 결

과적으로 입력 전류 파형도 입력 전압 파형을 따라가므로 역률

개선회로가 잘 됨을 검증하였다. 또한 2차측 정류기 단의

Voltage Dubler를 사용함으로 효율 개선 효과를 확인 하였다.

본 연구는 2011년도 지식경제부의 재원으로 한국에너지

기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구 과제입니

다. (No. 20114010203030)
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