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ABSTRACT

최근 연비 개선 문제에서 전 세계적으로 화두가 되고 있는

ISG라 함은 IDLE STOP & GO의 약자로 공회전시 낭비되는

연료를 저감하고 배출가스를 최소화 하는 친 환경 저연비 시스

템이다.[1] 차량의 성능 향상 및 안락함과 안전도의 개선을 위하

여 차량에 사용되는 전기 시스템은 점차 증가하고 있으며, 전

기시스템의 증가에 따라 차량에 작용하는 전기 부하량은 매년

늘어나고 있다.[2] 이와 같은 ISG 구동을 위해서는 대전력 응용

에 적합한 컨버터 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서

는 10kW급 고전압 직류 변환장치(High voltage DC DC Conv

erter ; HDC)와 1.5kW급 저전압 직류 변환장치(Low voltage

DC DC Converter : LDC) 설계하여 검증하였다.

1. 서론

ISG는 기존의 얼터네이터 보다 높은 효율에서의 발전을 통

해 전기 히터, 전기 에어컨, 엔진 전자 제어 밸브 등 추가적인

전기 및 전자 장치에 필요한 전기 에너지를 공급한다. 또한

ISG는 기존의 시동모터 보다 큰 파워를 갖게 됨으로써 아이들

(idle)시 엔진을 정지 시키는 idle stop, 자동변속기 록업클러치

의 충격을 제어하여 록업시점을 앞당기는 early lockup, 회생제

동 등을 이용하여 차량의 효율 향상 및 배기가스 절감효과를

얻을 수 있다.[2] 고효율, 고전력 전기시스템은 차량구동시 ISG

의 운전에 필요한 에너지, 회생제동 에너지를 배터리 및 슈퍼

캐패시터에 충전 시키는 고효율, 고전력 전기시스템에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 10kW급 고전압 직

류 변환장치(High voltage DC DC Converter ; HDC)와 1.5kW

급 저전압 직류 변환장치(Low voltage DC DC Convert er : L

DC)를 설계하여 검증하였다.

2. 본 론

2.1 제안한 ISG용 시스템

차량의 제동구간에서는 회생제동을 이용해 버려지던 에너지

를 회수하여 차량의 효율을 높여준다. 또한 Idle Stop & Go 시

스템을 적용하여 정차구간에서 엔진을 멈춰줌으로써 공회전으

로 인한 연료 소모를 줄여 우수한 연비향상 성능을 보여준다.

초기 구동구간이나 경사로 등판과 같은 특정 구간에서는 큰 토

크가 필요하여 모터와 인버터에 많은 전류가 흐르게 되며 발열

에 의해 시스템의 효율을 떨어뜨리거나 작동불능상태에 이를

수 있다.[3] 이에 제안한 ISG용 시스템은 그림 1과 같이 높은

신뢰도를 보장할 수 있는 시스템으로 구성되어진다. 모터의 발

전모드와 회생모드로 구성되어진다. 모터의 발전모드에서는 슈

퍼캐패시터 에너지를 인버터 입력단에 전달하는 인터리브 승압

형 컨버터(HDC)로 동작되어지고, 모터의 회생모드에서는 슈퍼

캐피시터를 충전하는 강압형 컨버터(HDC)로 동작되면서, 배티

리 상태에 따라 배터리를 충전시키는 강압형 컨버터(LDC)로

동작되어진다.

Fig. 1 Proposed ISG integrated circuit

2.2 제안한 승압형 양방향 컨버터(HDC)

제안한 HDC는 직류 링크전압을 제어함과 동시에 슈퍼캐패

시터를 방전시켜 모터로 전력을 높여서 전달하는 승압형 컨버

터로 동작하고 모터의 회생 에너지를 슈퍼캐패시터로 충전하는

강압형 컨버터로 동작하는 10kW급 비 절연형 양방향 컨버터

로 선정하여 설계하였다. 출력 리플전류 크기를 줄이는 인터리

브 방식으로 출력단 캐패시터 용량을 줄이는 효과 및 높은 효

율을 얻을 수 있다. 이를 검증하기 위하 그림 2와 같이 입력전

압 40V∼60V, 자화전류 20µH, 출력은 80V∼100V/10kW급 HD

C 시뮬레이션 회로 및 파형이다.



(a)HDC Simulation circuit 

(b) HDC Simulation waveform

Fig. 2 Simulation for Proposed HDC circuit

2.3 제안한 강압형 컨버터(LDC)

LDC 전원용량은 자동차의 12[V] 전장품 기동에 따른 출력

전류의 연속 지속 최대 소모량과 최대 순시(10초간)지속 최대

소모량에 의해 결정하였다. 연속 지속 최대전력소모량은 차량

의 전조 및 상향등, Wiper등 최대주행속도(150[km/h ])의 연속

동작을 가정하여 조합한 전력량을 의미한다. 최대 순시지속 가

능 전력소모량은 10초 이내 시간에서 조향장치 동작, 4개의

Power Window 동시동작, 그리고 제동장치 동작과 연속 지속

최대전력소모량을 합한 값으로 규정하였다.[4] 이에 제안한

LDC는 슈퍼캐패시터 전압을 배터리에서 요구되는 전압으로

강압하는 1.5kW급 비 절연형으로 선정하여 최적의 토폴로지로

설계가 이루어졌다. 이를 검증하기 위해 입력전압 40V∼60V,

자화전류 20µH, 출력은 8V∼15V/1.5kW급 LDC 시뮬레이션 회

로 및 파형이다.

(a) LDC Simulation circuit 

(b) LDC Simulation waveform

Fig. 3 Simulation for Proposed LDC circuit

3. 실험 결과 및 검토

HDC 모의 실험한 조건으로 입력전압 30V, 출력 전압 76.8V,

출력전류 148.6A로 실험을 진행하여 11kW의 풀 로드에서 실

험을 하였다. 단, 슈퍼캐패시터 대신 배터리를 사용하였고, 인

덕터를 20µH에서 18µH를 사용하여 실험 결과 파형을 그림 3

으로부터 얻을 수 있었으며, 제안된 컨버터는 입력 전압으로

부터 출력 76.8V 정전압제어가 되는 것을 확인 하였다.

LDC 모의 실험한 조건으로 입력전압 24V, 출력 전압 14.5V,

출력전류 110A로 실험을 진행하여 1.6kW의 풀 로드에서 실험

을 하였다. 단, 인덕터를 20µH에서 18µH를 사용하여 실험 결

과 파형을 그림 4로부터 얻을 수 있었으며, 제안된 컨버터는

입력 전압으로 부터 출력 14 5V 정전압제어가 되는 것을 확인

하였다.

제안한 ISG용 시스템의 타당성을 검증하기 위해 회로 사양

은 표 1과 같다.

Table 1 Circuit Specifications

ISG System

HDC LDC

Vin 40∼60Vdc 40∼60Vdc

Vo 80~100V 8-15V

switching frequency 50kHz

Power 1.5kW 10kW

MCU(dspIC) TMS320F28335

Fig. 3 HDC Hardware measurement wave

     (a) LDC Soft Start               (b) LDC Waveforms 

Fig. 4 LDC Hardware measurement wave

4. 결 론

본 논문에서는 10kW급 고전압 직류 변환장치(High voltage

DC DC Converter;HDC)와 1.5kW급 저전압 직류 변환장치

(Low voltage DC DC Converter:LDC) 설계하여 단독 실험하

여 검증하였다. 향후에는 HDC와 LDC연동실험을 할 예정이다.
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