
ABSTRACT

차량용 양방향 DC/DC 컨버터에 적합한 새로운 토포로지 및

그 구성방법을 제안한다. 제안된 구성방식은 공통접지를 사용

하는 새로운 양방향 공진형 충전펌프 토포로지와 기존 양방향

컨버터와 결합한 2단방식의 양방향 DC/DC 컨버터이다. 제안된

2배 승압 공진형 충전펌프는 전력변환 효율 증대와 병렬 구동

시 공진회로가 영향이 받지 않게 하기위해 출력 측으로 전력

전달시 인덕터가 입력전원과 직렬로 구성하게 하였다.

1. 서론

최근 지구온난화와 고연비에 대한 필요성이 대두되면서 자

동차 시스템에서 에너지 저감을 위해 차량 공회전 상태 시 엔

진 구동을 정지시키는 Stop Start 시스템 기술에 대한 연구가

활발히 연구되어 왔다. 차량에서 공회전으로 소모되는 연료는

총 연료소모에 대하여 5 8%를 차지하고 있으며, Stop Start

시스템은 하이브리드 차량에서는 필수 기능으로 동작하고 있으

며 일반 내연기관 차량에서도 그 적용이 점차 확대 적용되고

있는 추세이다.[1] [3] 차량전기 시스템의 특성상 이원화 전압시

스템에서 두 전원의 접지는 샤시를 공통으로 사용하게 되며,

두 전원 간 전력 수수를 위한 DC/DC 컨버터는 동일 접지를

가져야 제약조건과 4배의 높은 승압비로 인하여 DC/DC 컨버

터의 효율 증대에는 그 한계가 있다. 이중화 전원을 갖는 차량

용 시스템에 적합한 양방향 DC/DC 컨버터의 새로운 토포로지

및 그 구성방법을 제안한다. 제안된 구성방식은 높은 승압시

효율 저감을 극복하기 위해 2배 승압이 가능한 새로운 양방향

충전펌프 토포로지를 제안하고, 제안된 토포로지를 기반으로

하여 기존 양방향 컨버터와 결합한 2단방식의 양방향 DC/DC

컨버터의 구성을 제안한다.

2. 본론

1.1 충전펌프를 이용한 DC/DC 컨버터 토포로지

그림 1은 전통적인 입출력 공통 접지를 갖는 양방향 DC/DC

컨버터를 나타내고 있다. 본 컨버터는 입력 측에서 출력 측으

로는 승압 컨버터로 동작을 하고, 출력 측에서 입력 측으로는

감압 컨버터로 동작을 하게 된다. 본 컨버터에서 MOSFET 스

위치 소자를 사용하는 경우 다이오드의 포화전압을 낮추어 효

율 상승을 목적으로 상위스위치 신호와 하위스위치 신호를 인

트록하는 동기형 DC/DC 컨버터로 사용이 일반적이다. 본 컨버

터를 이용하여 4배 이상의 승압기로 동작하는 경우 높은 시비

율로 인하여 출력 측으로 파워를 전달하는 시간이 적어 고효율

전력변환기 구성에는 그 한계가 있다.
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그림 1 양방향 DC/DC컨버터

Fig. 1 Bidirectional DC/DC converter

1.2 제안된 충전펌프 토포로지

그림 2는 2배 승압이 가능한 새로운 양방향 동일 기준 전위

형 충전펌프를 나타내고 있다. 제안된 충전펌프의 동작모드는

그림 3에 나타내고 있다.

S2B

Q
2B

S
1B

Q
1B

S2A

Q2A

S1A

Q1A

C1

C
o

L1
+

vo

+

v
in

R
L

LL

iL

+

v
c

io

i
co

ido

i
in

그림 2 제안된 충전펌프

Fig. 2 Proposed charge pump

그림 3(a), (b)는 승압모드로 Q2A, Q2B 스위치에 의해 인덕터

전류는 직렬공진을 이루면서 ZCS 방식으로 스위치콘덴서 C1은

양방향 더블러를 이용한 배터리 충방전기
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입력전압으로 충전되고, Q1A, Q1B 스위치에 의해 콘덴서 C1 전

압은 입력전압과 직렬회로를 형성하여 출력 측으로 에너지를

전달하게 된다. 그림 3(c), (d)는 감압모드로 Q1A, Q1B 스위치에

의해 인덕터 전류는 직렬공진을 이루면서 ZCS 방식으로 콘덴

서 C1은 출력전압과 입력전압의 차인 입력전압으로 충전되고,

Q2A, Q2B 스위치에 의해 충전된 콘덴서 C1 전압은 입력전압병

렬로 형성하여 입력 측으로 에너지를 전달하게 된다. 본 토포

로지는 입출력의 접지를 같이 사용하는 구조를 취하고 있어 차

량용 DC/DC 컨버터로 적합하고, 전 영역에서 소프트 스위칭이

가능하며, 인덕터 크기가 매우 작은 특징을 가지고 있다. 또한

본 충전펌프는 출력 측으로 전력 전달시 인덕터가 입력전원과

직렬로 구성되게 함으로써 전력변환 효율 증대와 병렬 구동 시

공진회로가 영향이 받지 않는 장점을 가지고 있다.
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그림 3 제안된 충전펌프의 동작모드 회로도

Fig. 3 Operation circuit of proposed charge pump

1.3 시뮬레이션 결과

그림 4의 시뮬레이션 결과로부터 알 수 있듯이 승압스위치 한

주기에 대하여 충전펌프의 출력은 8변의 양호한 출력전류를 형

성하고 있음을 알 수 있다.
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(a) 공진형 인덕터 전류
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(b) 충전펌프의 출력전류
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(c) 승압 컨버터의 인덕터 전류
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(e) 인터리브 충전펌프의 스위칭 신호

그림 4 충전펌프의 시뮬레이션 결과

Fig. 4 Simulation results of interleave charge pump 

3. 결론

차량공회전 상태 시 엔진 구동을 정지시키는 Stop Start

시스템 기술을 적용하기 위한 이중화 전원을 갖는 차량용 시스

템에 적합한 새로운 공진형 양방향 DC/DC 컨버터 토포로지

및 그 구성방법을 제안하고 시뮬레이션 결과 제안된 2배 승압

공진형 충전펌프는 출력 측으로 전력 전달시 인덕터가 입력전

원과 직렬로 구성되게 함으로써 전력변환 효율 증대와 병렬 구

동 시 공진회로가 영향이 받지 않음을 확인하였다. 또한 출력

전압 제어를 위해 제안된 토포로지를 기반으로 하여 기존 양방

향 컨버터와 결합한 2단방식의 양방향 DC/DC 컨버터의 구성

을 제안하였다.
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