
ABSTRACT

본 논문에서는 배터리 충·방전용 양방향 DC DC 컨버터의

필터 인덕턴스와 제어특성의 영향을 분석한다. 필터 인덕턴스

의 값을 변경하여 기존의 제어기법과 개선된 제어기법에 따른

특성 변화를 3kW급 양방향 2상 인터리빙 DC DC 컨버터 회

로에 적용하여 분석하였으며 시뮬레이션을 통해서 타당성을 검

증하였다.

1. 서론

ESS(Energy Storage System)는 수백 MW급 발전소용 대

용량 시스템에서부터 수 kW급 가정용 소용량 시스템에 이르

는 다양한 어플리케이션에 광범위하게 적용되고 있다. ESS가

주목받게 됨에 따라 ESS의 핵심요소인 배터리 충·방전용

DC DC 컨버터에서 발생하는 손실을 줄이기 위한 새로운 토폴

로지 및 소프트 스위칭 기법에 관한 많은 연구가 진행되어 왔

다. 소프트 스위칭을 달성하기 위해서 컨버터를 전류임계모드

및 전류불연속모드로 동작시키면 ZVS 및 ZCS를 통해서 스위

칭 손실은 줄일 수 있지만 전류 리플의 크기가 평균 전류 레벨

의 2배 이상 커지기 때문에 도통손실이 증가하게 되고, 큰 전

류 리플은 배터리의 수명에 악영향을 미치므로 ESS의 신뢰성

을 떨어뜨리게 된다. 특히, 비절연형 양방향 DC DC 컨버터는

입출력 승·강압비가 큰 경우 동일한 정격의 절연형 및 연속모

드로 동작하는 컨버터에 비해서 전류 리플이 더욱 커지게 된다
[1]. 전류 리플을 줄이기 위해서는 인터리빙방식의 DC DC 컨버

터 토폴로지를 채택하여 상을 늘려 전류리플을 상쇄시키거나

수동필터를 적용하여 전류리플을 감쇄시킬 수 있다. 인터리빙

DC DC컨버터 토폴로지의 경우 상을 늘리면 늘릴수록 전류리

플을 더 작게 줄일 수 있고 전반적으로 제어 특성이 좋지만 부

품이 늘어나는 만큼 회로의 가격도 상승하게 된다. 이에 반해

수동필터를 사용할 경우 부품 수를 많이 안 늘려도 적절한 파

라미터의 선정으로 전류리플을 쉽게 저감할 수 있지만 회로의

제어특성이 나빠지는 트레이드 오프가 있다. 따라서 시스템 설

계 시 성능 및 가격적인 측면을 전반적으로 고려하여 적용하고

자 하는 어플리케이션에 알맞은 절충점을 찾는 것이 중요하다

본 논문에서는 그림 1과 같이 ESS용 양방향 2상 인터리빙

소프트 스위칭 DC DC 컨버터에 LCL필터가 적용되었을 경우

제어기법에 따라서 필터 인덕턴스의 변화가 어떤 영향을 미치

는지 분석하였다.
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그림 1 2상 인터리빙 양방향 소프트스위칭 DC-DC 컨버터

Fig. 1 2 phase interleaved bidirectional soft switching 

DC-DC converter

2. 개선된 DC-DC 컨버터의 제어기법

그림 2는 필터 인덕턴스가 추가된 2상 인터리빙 양방향

DC DC 컨버터의 과도상태 특성 개선을 위한 제어기법의 블록

도 및 제어기법이 적용된 출력파형[2]을 나타낸 것으로 전압제

어기리미터의 상․하한치와 지령의 변화에 따라 제어기 듀티를

피드포워드 시킴으로써 제어기 루프 이득을 개선시켜서 과도상

태특성을 보상해줄 수 있다.

(a) 개선된 제어블록도 

      ⦁적용 전                      ⦁적용 후   

(b) 충전 시 제어기법 적용 전과 적용 후 각 출력파형  

그림 2 개선된 제어기법 및 출력파형

Fig. 2 Improved control method and output waveforms
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3. 시뮬레이션 결과

표 1은 제안하는 시스템의 파라미터를 나타낸 것이다. 필터

인덕턴스의 변화에 따른 영향을 분석하기 위해서 배터리 측 
값을 50 uH와 600 uH로 각각 Case 1과 Case 2로 설정하여 시뮬

레이션을 진행하였다.

Parameter Case 1 Case 2

bat 70 [V] 75 [V]

D Clink 350 [V] 350 [V]

s 20 [kHz] 20 [kHz]

F 50 [uH] 600 [uH]

S 30 [uH] 30 [uH]

b 220 [uF] 220 [uF]

 0.3 C 0.3 C

표   1 시스템 파라미터

Table 1 System Parameters 

그림3과 그림 4는 개선된 제어기법의 적용 전과 후의 충·방

전 시 필터 인덕턴스 값에 따른 배터리 전압 및 전류 비교 파

형으로, 그림3과 그림4의 (a)파형을 보면 Case 2는 제어가 잘

되지만 Case 1일 경우 제어가 되지 않아 특정 값에 수렴하지

않고 발산하는 것을 확인할 수 있다. 반면에 개선된 제어기법

이 적용된 그림3과 그림4의 (b)파형을 보면 Case 1과 Case 2

모두 제어가 잘 되는 것을 확인할 수 있으며, 인덕턴스 값을

10배 이상 줄여도 전류리플의 크기는 0.1 A 이내인 것을 확인

할 수 있다 그림5는 배터리 측 필터 인덕턴스가 추가된 2상

인터리빙 방식 양방향 DC DC 컨버터와 배터리 측 필터 인덕

턴스가 없는 4상 인터리빙 방식 양방향 DC DC 컨버터의 각

파형을 비교한 것이다. 그림5(a)는 2상 인터리빙 방식의 배터

리 전압 및 전류 파형을 나타낸 것으로 전압리플은 그림5(b)

의 4상 인터리빙 방식에 비해 크고 반대로 배터리 전류리플의

크기는 필터 인덕턴스가 추가된 2상 인터리빙 방식이 더 작은

것을 확인할 수 있다.

Case1 Case2

    (a) 제어기법 적용 전        (b) 제어기법  적용 후

그림 3 충전모드 시 필터 인덕턴스에 따른 비교파형

Fig. 3 Comparison of non-adapted and adapted 

proposed control method with different 

filter inductance in charging mode 

Case1 Case2

(a) 제어기법 적용 전        (b) 제어기법  적용 후

그림 4 방전모드 시 필터 인덕턴스에 따른 비교파형

Fig. 4 Comparison of non-adapted and adapted 

proposed control method with different 

filter inductance in discharging mode 

(a) 2상 인터리빙 방식         (b) 4상 인터리빙 방식

그림 5 2상 인터리빙 방식과 4상 인터리빙 방식의 출력 

리플 비교파형

Fig. 5 Output Ripple Comparison of 2-phase 

interleaving method with filter inductance  

and 4-phase Interleaving method  without 

filter inductance

4. 결론

본 논문에서는 배터리 충·방전용 양방향 DC DC 컨버터의

제어기법에 따라 필터 인덕턴스의 변화가 미치는 영향을 분석

하였다. 개선된 제어기법 적용 시 필터 인덕턴스의 값을 아주

작게 설계 가능한 것을 확인할 수 있었고 시뮬레이션을 통한

각 파형의 비교를 통하여 타당성을 검증하였다.
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