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ABSTRACT

본 논문은 단일 전류 센서를 이용한 배터리 충방전용 양방향

3상 인터리브드 컨버터의 전류 제어 방법을 제안한다. 기존의

3상 인터리브드 컨버터 전류 제어는 각 상의 인덕터 전류를 센

싱해야만 하는 방식이다. 본 논문에서 제안한 전류 제어 방법

은 각 상의 인덕터 전류 센싱없이 단일 전류 센싱만으로 인덕

터 전류를 제어 할 수 있다. 시뮬레이션을 통하여 본 논문이

제안한 제어 방법의 타당성과 실효성을 증명한다.

1. 서 론

3상 인터리브드 컨버터는 각 상의 인덕터 전류 위상을 조절

하여 인덕터 전류 간 리플을 줄일 수 있는 장점이 있다. 또한,

각 상의 인덕터에 흐르는 전류 크기가 단일 인덕터를 사용할

때보다 1/3로 줄기 때문에 컨버터의 용량 증대를 효과적으로

구현할 수 있다.[1] 이러한 3상 인터리브드 컨버터는 각 인덕터

에 전류를 센싱하여 개별 제어하는 방법을 사용해 왔다.[2] 하지

만 이러한 제어방법은 전류센서 3개가 필요하기 때문에 컨버터

의 비용 증가를 야기한다. 이러한 이유로 본 논문은 각 상의

인덕터 전류 센싱없이 단일 전류 센싱만으로 인덕터 전류를 균

형 제어 할 수 있는 방법을 제안한다. 시뮬레이션을 통하여 본

논문이 제안한 각 상의 인덕터 전류 제어 방법의 타당성과 실

효성을 증명한다.

2. 양방향 3상 인터리브드 컨버터

그림 1  양방향 3상 인터리브드 컨버터

Fig. 1  A Bidirectional Three-phase Interleaved Converter

양방향 3상 인터리브드 컨버터는 그림 1과 같이 6개의 스위

치를 통하여 배터리 충·방전 동작을 결정하게 된다. 먼저, 배터

리를 충전 할 경우 상단 스위치 S1, S3, S5를 스위칭하고 하단

스위치 S2, S4, S6은 다이오드만 동작하도록 스위칭을 하지 않

는다. 이러한 동작으로 인해 DC Link의 높은 전압이 배터리

전압으로 강압된다. 이와는 반대로 배터리를 방전 할 경우 하

단 스위치 S2, S4, S6을 스위칭하고 상단 스위치 S1, S3, S5는

다이오드만 동작하도록 스위칭을 하지 않는다. 이러한 동작으

로 인해 배터리의 낮은 전압이 DC Link 전압으로 승압된다.

이때, 각 상의 인덕터 설계 값은 식 (1)과 같다.[3]
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여기서, d는 배터리 전류 듀티비, D는 각 상의 인덕터 전류

듀티비, Vbatt은 배터리 전압, △Ibatt은 배터리 전류를 나타낸

다.

3. 제안한 양뱡향 3상 인터리브드 컨버터

제어 방법

그림 2  양방향 3상 인터리브드 컨버터 제어 방법 (a) 기존 

제어 방법, (b) 제안한 제어 방법

Fig. 2 Control method of a Bidirectional Three-phase 

Interleaved Converter (a) Conventional control 

method, (b) Proposed control method



그림 2는 양방향 3상 인터리브드 컨버터의 배터리 충,방전

모드 제어 방법을 나타낸다. 기존 제어기는 그림 2(a) 각 상의

인덕터 전류를 센싱하여 제어하기 때문에 전류 제어기가 3개

필요하다. 하지만 제안한 제어기는 그림 2(b)와 같이 배터리

전류만 센싱하여 제어하기 때문에 전류 제어기가 1개이고 따라

서 전류 센서가 1개만 필요하게 된다. 제안한 제어기와 기존

제어기의 차이점은 그림 3과 같이 삼각파와 기준전압의 비교로

의하여 발생하는 스위칭 시퀀스에서 나타난다. 기존의 제어기

는 그림 3(a)와 같이 삼각파의 크기가 기준 전압의 크기보다

적을때 스위치가 켜지고, 그 반대의 경우 꺼지게 된다. 하지만

제안한 제어기는 기준전압의 크기를 삼각파의 주기로 환산하여

삼각파의 크기가 0의 되는 시점부터 환산된 기준전압의 시간만

큼 스위치를 켜고, 그 반대의 경우 스위치를 끈다. 이 경우, 스

위칭 패턴의 위상은 기존의 방법하고 다르게 되지만 그림 3과

같이 듀티비는 동일하기 때문에 기존의 제어 방법과 동일한 효

과를 얻을 수 있다.

그림 3 기준전압에 따른 스위칭 시퀀스

       (a) 기존 제어 방법, (b) 제안한 제어 방법

Fig. 3 Switching sequence according to reference 

voltage (a) Conventional control method, (b) 

Proposed control method

4. 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 양방향 3상 인터리브드 컨버터 제어 방

법을 이용하여 시뮬레이션을 수행한다. 시뮬레이션 수행조건은

컨버터 용량 10kW, 배터리 전압 300V, 직류링크전압 700V, 각

상의 인덕터 값 1.5mH, 직류링크측 커패시터 값과 배터리측

커패시터 값은 2350uF, 스위칭 주파수는10kHz이다. 시뮬레이션

을 통하여 제안한 제어기는 배터리 충,방전시 기존의 제어기를

사용했을 때와 마찬가지로 각 인덕터 전류의 상의 균형이 일정

하며, 부하 변동 시에도 전압제어가 잘되고 있음을 알 수 있다.

그림 4 시뮬레이션 파형 (a) 충전 상태일 때, (b) 방전 상

태일 때

Fig. 4 Simulation waveform (a) Charging mode (b) 

Discharging mode

5. 결 론

본 논문은 각 상의 인덕터 전류 센싱없이 단일 전류 센싱만

으로 인덕터 전류를 균형 제어 할 수 있는 방법을 제안하였다.

시뮬레이션을 통하여 본 논문이 제안한 각 상의 인덕터 전류

제어 방법이 단일 전류센서만으로 기존의 제어기와 동등한 제

어 성능을 가지고 있음을 하였다.
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