
ABSTRACT

본 논문은 3상 인터리브드 양방향 DC DC 컨버터를 다룬다.

전류 리플을 줄이기 위해 3상 인터리브드 방식을 이용하였으며

소프트 스위칭 조건을 확보하기 위해 DCM으로 동작한다.

DCM동작시 발생할 수 있는 스위칭 노이즈를 저감하기 위하여

새로운 스위칭 기법을 제안하고 검증한다.

1. 서론

전력 에너지를 효율적으로 사용하기 위해 ESS, V2G 등 배

터리를 이용한 에너지 충·방전 시스템에 대한 연구가 활발하게

이루어지고 있다. 본 논문에서는 배터리 충·방전용 양방향

DC DC 컨버터를 다루었다. 기존의 양방향 DC DC 컨버터[1]는

전류를 Level shift하여 출력전력을 제어하는 방식이므로 경부

하시 도통손실이 크다는 단점이 있다. 이를 개선한 DCM으로

동작하는 양방향 DC DC 컨버터[2]는 경부하시 도통손실이 작

지만 배터리 전압에 따라 턴오프시 ZVS가 불가능한 구간이 존

재하며 스위치 턴오프시 스위칭 노이즈가 발생하는 문제점이

있다. 본 논문에서는 스위칭 노이즈를 저감하기 위해 새로운

방식의 스위칭 기법을 제안하고 시뮬레이션 결과를 통해 타당

성을 검증한다.

2. 양방향 DC-DC 컨버터

2.1 양방향 DC-DC 컨버터의 구성

Fig. 1은 본 논문에서 다루는 양방향 DC DC 컨버터 회로도

이다. 인버터의 DC link단 전압 의 크기는 400V이고 배

터리 전압 의 크기는 200∼280 V이다. 제안하는 컨버터는

1 모듈 3 폴로 구성된 IGBT모듈을 사용한다.

상단 스위치(  )가 턴온할 때 벅 컨버터로 동작

하며 DC link단에서 배터리로 에너지를 전달하여 배터리를 충

전한다. 하단 스위치(  )가 턴온할 때 부스트 컨버

터로 동작하며 배터리에서 DC link단으로 에너지를 전달하여

배터리를 방전한다. 컨버터의 하단 스위치에 구성되어 있는

ZVS용 커패시터를 이용하여 상·하단 스위치의 ZVS동작이 가

능하게 하였다.

2.2 동작원리

Fig. 2에 단상 양방향 DC DC 컨버터의 전류흐름을 모드별

로 나타내었다.
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Fig. 2  Current path in each mode

Fig. 3은 충전모드와 방전모드에서의 인덕터 전류, 스위치

신호, 전압파형을 보여준다.  ∼  구간인 ModeⅠ의 시간이
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Fig. 1 3-phase interleaved bidirectional DC-DC 

converter circuit



 ∼  구간인 ModeⅣ의 시간보다 길면 충전모드이고 반대

로 ModeⅣ의 시간이 ModeⅠ의 시간보다 길면 방전모드이다.
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Fig. 3  Inductor current, switch signal, and voltage waveform

Fig. 4에 충전모드에서 중부하시와 경부하시의 인덕터 전류

를 나타내었다.
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Fig. 4  Inductor current at heavy load and light load in 

charging mode 

출력전력은 스위칭 주파수를 변경하여 조절한다. 충전모드로

동작할 때 경부하에서는 중부하보다 의 듀티를 줄이며 이때

스위칭 주파수는 증가하게 된다. 를 켜주는 목적은 ZVS용

커패시터의 전압을 방전하는 것인데 충전모드에서는 의

듀티를 고정해서 커패시터 전압을 방전시켜 준다. 방전모드에

서는 충전모드와 반대로 의 듀티를 제어하여 출력전력을 조

절하며 의 듀티를 고정하여 커패시터 전압을 방전시킨다. 시

스템 출력전력범위는 3kW∼ 500W이며 스위칭 주파수의 변

동범위는 7.26 kHz∼ 40 kHz이다.

3. 시뮬레이션 결과

Parameter Value

VDC 400 [V]

VB 200∼ 280 [V]

fsw 7.26∼ 40 [kHz]

L 1 [mH]

C 2.2 [nF]

Table 1은 시뮬레이션의 파라미터이며 Fig. 5는 시뮬

레이션 결과파형이다. 출력전력은 최대인 3kW와 최소

인 500W에서, 배터리전압은 최대인 280V와 최소인

200V에서 시뮬레이션을 수행하였다.

Table 1  Simulation parameters

(a) =3 kW, =200 V,      (b) =500 W, =200 V, 

=9.2 kHz                =40 kHz

(c) =3 kW, =280 V,      (d) =500 W, =280 V,

     =7.3 kHz                =26.2 kHz

Fig. 5  Simulation result waveforms

4. 결 론

본 논문은 새로운 스위칭 방법을 이용한 3상 인터리브드 양

방향 DC DC컨버터의 스위칭 기법에 대한 것이다. 제안한 스

위칭 기법으로 경부하시 도통손실을 줄일 수 있으며 전부하 영

역에서 스위치 턴온시 ZVS 턴오프시 ZVS, ZCS 동작조건이

확보되어 스위칭 노이즈가 발생하는 문제를 해결할 수 있다.
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