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NEV용 1.5[kW]급 저가형 충전기 개발에 관한 연구

A Study on Development of 1.5 [kW] Low-cost Battery Charger for 
NEVs(Neighborhood Electric Vehicles)
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Abstract  – In this paper, the battery charger  developed  which is satisfy by the characteristics of the rapid control 

and reduce the cost of the charger. analog-digital mixed mode controller developed  with dedicated IC for PWM control 

and low-performance micro-processor is using for the operation control of charger. The low-cost NEV charger developed 

to verify the performance and usability is verified with charging battery experiment by of using developed charger.
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1. 서  론 

최근  세계 인 기오염  지구 온난화에 한 우려

로 친환경 고효율 자동차에 한 요구가 크게 증 됨에 따

라 연비성능이 우수하면서도 환경오염 배출이 은 HEV, 

PHEV  EV 등의 친환경 자동차에 한 심도 한층 더 

높아지고 있다. 특히 PHEV나 EV와 같이 외부에서 공 된 

기에 지를 차량 내 배터리에 장하여 주행에 사용하는 

러그인 기자동차(Plug-in EV)의 기술개발은 매우 활발

하게 진행되고 있으며, 이와 더불어 상용계통 력을 차량에 

달하고 배터리를 충 하는 충 인 라  충 시스템에 

한 연구개발도 다양하게 진행되고 있다[1].

기자동차의 배터리를 충 하기 한 다양한 형태의 충

시스템이 있다. 그 에 차량에 탑재되어 있으면서 공 된 

교류 력을 직류로 변환하여 배터리를 충 하는 차량 탑재

형 충 기(OBC, On-board Charger)가 있다. 탑재형 충 기

는 차량에 장착되어 운용되기 때문에 차량 내 타 제어기와

의 통신을 통한 제어가 필수 이며, 차량 부품으로서의 신뢰

성 확보와 더불어 소형, 경량화를 통한 력 도 향상이 

요한 설계 요소가 된다. 한 상용 력계통과 직 으로 연

계되기 때문에 계통측 력품질유지를 한 EMI 필터나 역

률개선회로 등도 용되어야 하며, 이에 따라 부분의 차량 

탑재형 충 기는 역률개선을 수행하는 교류-직류(AC-DC) 

컨버터와 배터리 충  제어를 한 직류-직류(DC-DC) 컨

버터로 구성되어 있다. 

이러한 차량 탑재형 충 기의 제어부는 소형, 경량화를 

고려한 높은 스 칭 주 수에서의 제어와 더불어 입/출력 

압  류 측정과 통신을 통한 측정값의 송 등을 고려

하여 빠른 연산처리가 가능한 고성능의 마이크로 로세서나 

DSP가 용된 디지털 제어기로 구 하는 것이 일반 이다.

그러나 고성능의 마이크로 로세서나 DSP를 사용하더라

도 AC-DC 컨버터와 DC-DC 컨버터를 동시에 높은 스 칭 

주 수로 제어하기 해 요구되는 교류 입력 압  류, 

출력 압  류, 스 치 류 등의 검출(Sensing)과 매우 

빠른 연산  제어 루 (Loop) 구 , PWM 신호 생성 등을 

짧은 스 칭 주기 내에 수행하는 것이 어려울 수 있다. 따라

서 PWM 생성 신호의 매 주기가 아닌 몇 주기마다 피드백

(Feedback)된 값을 용하거나 AC-DC 컨버터는 용 IC를 

사용하여 제어하고 DC-DC 컨버터 부분만 디지털 방식의 

제어기로 구 하는 방식들이 용되기도 한다. 

그러나 이러한 방식들에 있어서도 안정 인 배터리 충  

제어를 한 타 제어기와의 통신  보호기능의 구 과 함

께 DC-DC 컨버터를 100[kHz] 정도의 높은 스 칭 주 수

로 제어하여 10[us] 이내의 제어주기를 갖도록 구 하는 것

은 여 히 어려운 사항이다. 그럼에도 불구하고 이를 달성하

고자 한다면 매우 우수한 고가격, 고성능의 제어기를 용하

거나 다수의 연산기를 복합 으로 사용해야 하며, 이는 곧바

로 충 기 자체의 제조비용을 상승시키는 요인이 된다. 

그러므로 본 논문에서는 배터리 충 에 요구되는 빠른 제

어특성을 만족하면서도 충 기 자체의 가격을 감시킬 수 

있도록, PWM 제어를 한 용 IC와 통신  충 기 동작

제어를 한 사양의 마이크로 로세서를 함께 사용하는 

방식의 아날로그-디지털 혼합형 제어기를 구 하 다. 한 

사용자가 필요에 따라 충 기의 기능을 추가하거나, 가격

화를 목 으로 일부 기능을 제거할 수 있도록 추가 제어모

듈 형태의 구성이 가능토록 하 다. 본 논문에서는 구 된 
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그림 2 입력단 AC-DC 컨버터

Fig. 2 AC to DC Converter

제어기의 검증을 해 가격형의 NEV용 충 기를 개발하

고, 개발된 충 기를 활용한 배터리 충  실험을 통해 구

된 제어기의 동작 성능과 유용성을 검증하 다[2]. 

 

2. 충 기의 구성  제어

상용계통에서 공 받은 기에 지를 이용하여 차량 내 

배터리를 충 하는 차량 탑재형 충 기의 제어기는 안정

인 출력제어를 해 지연이 없는 빠른 응답특성의 피드백 

루 를 구성해야 하며, 이를 통한 한 충 제어 기능을 

수행해야 한다. 한 기본 인 충  압  류제어 기능

과 더불어 배터리 리장치(BMS, Battery Management 

System)와 같은 차량 내 타 제어기와의 통신 기능, 외부 충

인 라와의 연계를 통한 력제어 기능, 충 기  배터리 

온도특성에 따른 충 력 제어 기능, 부하 특성에 따른 충

 알고리즘 변경 기능 등의 추가 인 기능을 구 할 수 있

어야 한다. 

그러나 이러한 모든 요구사항들을 고려하여 고성능 마이

크로 로세서나 DSP를 용한 제어기를 구성하고 이를 

용한 충 기를 개발하더라도, 실제 으로는 그 기능의 사용

빈도가 높지 않거나 경우에 따라서는 필요하지 않을 수도 

있기 때문에, 용하고자 하는 시스템의 요구사양에 비해 과

도한 성능과 가격을 갖는 충 기 개발이 될 수도 있다. 

특히 NEV에서와 같이 용하고자 하는 차량시스템의 가

격 자체가 높지 않고, 기본 인 충  제어 이외의 추가기능

보다는 오히려 소형화나 가격화가 더 큰 비 을 차지하는 

시스템에의 용을 고려할 때, 탑재형 충 기는 스 칭 주

수의 고주 화를 통한 인덕터나 커패시터의 소형화, 용 

IC를 사용한 빠른 제어특성 확보  가의 제어기 선정을 

통한 가격화 등이 보다 한 선택이 될 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 NEV에의 용을 고려하여 일반

인 탑재형 충 기에 비해 상 으로 작은 1.5[kW] 의 용

량을 지니고 있으면서, 빠른 피드백 루  구 을 해 

AC-DC  DC-DC 컨버터를 상용화 된 용 IC로 제어하

고, 상 으로 가인 마이크로 로세서로 기본 인 충 기 

동작 제어 기능만을 갖는 충 기 제어부를 구성하 다. 그리

고 기본 기능 이외의 추가 기능들에 해서는 추가 장착형 

제어모듈 형태로 구성하여 용 시스템에서의 요구사양에 

따라 추가 구성이 가능토록 하 다. 

그림 1 개발 충 기의 개략  구성도

Fig. 1 Development of the charger configuration

본 논문에서 개발한 충 기의 기본 구성도는 그림 1과 같

다. 그림 1에 나타난 바와 같이 체 인 구성은 일반 인 

충 기와 유사하게 입력단 노이즈 필터부, AC-DC 컨버터, 

DC-DC 컨버터로 구성되어 있다. AC-DC 컨버터는 상용 계

통으로부터 달된 교류 력을 직류로 변환하고 계통에서 

요구하는 역률 규제 만족을 해 능동형 역률개선(PFC, 

Power Factor Correction) 회로를 용하 다. 본 논문과는 

달리 일부 논문이나 제품에서는 가형 충 기 구 을 해 

커패시터 정류 형태의 회로로 AC-DC 변환을 구 하는 경

우도 있다. 그러나 이 경우, 내부 커패시턴스 성분의 존재로 

인해 교류 압 형의 피크치 부근에서만 폭이 좁은 펄스형 

류가 짧은 시간동안 흐르게 되고, 이는 배 선에서의 임피

던스에 의한 압강하 발생, 단자 압의 왜곡, 구성부품의 

요구정격 상승, 펄스성 류에 기인한 타 기기로의 자  

노이즈 발생 등의 문제가 발생할 수 있다. 따라서 가형 충

기라 하더라도 상용계통의 충 인 라와 연계되는 것을 

고려하면 역률개선회로를 용하는 것이 보다 안정 이다. 

본 논문에서는 류연속모드(CCM, Continuous Current 

Mode) 제어방식의 Boost 컨버터를 활용한 역률개선회로를 

용하 다. CCM 방식 Boost형 PFC는 입력 압 형을 추

종하도록 류 형을 제어함으로써 상용계통 압과 같은 

정  형태의 류를 생성하고, 역률을 거의 1에 가깝게 만

들 수 있다. 한 상 으로 소형의 EMI 필터 구성이 가능

하며, 최소 숫자의 부품으로 구  가능하다는 장 을 지니고 

있기 때문에 본 논문의 충 기를 구성하는데 합하다고 할 

수 있다. 

그림 2는 역률개선회로가 포함된 본 논문의 AC-DC 컨버

터 구성을 나타낸 것이다. 본 논문에서 개발한 충 기는 통

신을 통해 BMS에서 달받은 명령을 토 로 동작하기 때

문에, 충 기의 동작특성  구성은 제어 알고리즘에 따라 

결정된다. 본 논문에서 개발한 충 기와 연계된 BMS는 

기자동차가 외부 충 인 라와 정상 으로 연계되면 충 기

를 Wake-up 시키고, 기동된 충 기의 제어기는 우선 으로 

입력측 교류 압이 사양에 합한 압범 를 지니고 있는

지 확인한다. 허용된 압범 임이 확인되면, 그림 2의 SPR1 

스 치를 먼  On 시켜 돌입 류를 방지하고, 일정시간 이

후 SPR2 스 치를 On 시켜 정상 인 교류 력 인가가 가능

토록 한다. 입력측 교류 력이 정상 으로 인가되면 주제어

기는 PFC 회로 제어용 용 IC에 Enable 신호를 달함으

로써 입력측 AC-DC 컨버터가 동작하게 된다. 이러한 동작 
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그림 3 공진형 PSFB 컨버터 회로도

Fig. 3 Resonant-type PSFB converter

알고리즘이 용된 AC-DC 컨버터는 빠른 피드백 루  구

성이 가능한 아날로그 방식의 용 IC로 제어되기 때문에, 

입력  출력의 순간 인 변동에도 즉각 응이 가능한 장

이 있다. 한 짧은 제어주기를 지니고 있기 때문에 PFC 

회로의 스 칭 주 수를 높여 소자들의 크기를 이는 것도 

가능하다. 다만 스 치 주 수가 높아지면 Boost형 PFC회

로의 스 칭 손실이 증가하게 되며, 이는 충 기 체의 효

율을 하시키는 원인이 될 수 있다. 따라서 효율을 고려한 

스 칭 주 수 선정이 필요하며, 본 논문에서는 개발하고자

하는 충 기의 크기와 효율을 감안하여 50[kHz]의 스 칭 

주 수를 갖도록 제어회로를 구성하 다.

그림 3은 본 논문에서 배터리 충 을 해 구성한 공진형 

DC-DC 컨버터를 나타낸 것이다. 구성된 컨버터는 기본 으

로 풀 릿지(Full Bridge) 형태의 토폴로지(Topology)를 지

니고 있다. 일반 인 풀 릿지 회로를 고주 의 하드 스

칭 방식으로 제어하면, 스 칭 손실이 크게 증가함에 따라 

컨버터 효율이 낮아지고, 회로 내 구성소자가 지닌 기생성분

들로 인해 스 치와 2차측 다이오드에 서지성의 압 노이

즈가 발생할 우려가 있다. 

따라서 이러한 단 을 보완하기 해 다양한 소 트 스

칭 방식이 제안되고 있으며, 이  각 스 치의 턴 온/오

(Turn on/off) 시 을 순차 으로 제어함으로써 압 스

칭(ZVS, Zero Voltage Switching)이 가능토록 하는 상

천이(Phase Shift) 방식이 용량의 DC-DC 컨버터 회로에 

많이 용되고 있다. 한 상천이 제어방식이 지니는 문제

을 개선하기 해 진상- 그(Leading-leg) 스 치들은 

압 스 칭으로, 지상- 그(Lagging-leg) 스 치들은 

류 스 칭(ZCS, Zero Current Switching)으로 동작하는 형

태의 압/ 류 스 칭(ZVZCS) 방식의 풀 릿지 컨버

터들도 제안되고 있다. 그러나 부분의 ZVZCS 컨버터는 

별도의 능동소자 사용이 필요하고 이를 제어하기 한 추가

인 제어회로가 요구됨에 따라, 회로  제어가 복잡해지고 

소자의 사용 개수가 증가하는 단 이 있다. 

이와는 달리 그림 3의 컨버터는 ZVZCS가 가능하면서도 

ZVZCS를 한 별도의 능동소자나 손실성 부품이 포함되어 

있지 않기 때문에, 상 으로 구성이 용이하고 효율 측면에

서 유리한 장 을 지니고 있다. 한 능동소자를 제어하기 

한 별도의 제어 회로 구성이 필요치 않기 때문에, 기존의 

상천이방식 용IC를 사용하여 컨버터 제어기를 구 하는 

것도 가능하다. 그리고 추가된 회로로 인하여 2차측 정류 다

이오드가 별도의 클램핑 회로나 스 버 회로 없이도 양단 

압을 클램핑하게 되는 효과가 있어, 다이오드 온-오  시

에서 발생하는 서지성 압을 감소시키게 된다. 이는 컨버

터의 출력에서 나타날 수 있는 스 칭 노이즈를 감시키는

데 효과 이고, 차량용 장품에서 반드시 요구되는 자  

성능 측면에서도 보다 유리하게 된다[3][4].

 

그림 4 충 기 제어루  다이어그램

Fig. 4 Control loop diagram of the Charger

따라서 본 논문에서는 상용품의 용 IC를 사용하면서도 

효율  노이즈 특성이 우수한 공진형 상천이 풀 릿지 방

식을 용하여, 배터리 충 용 DC-DC 컨버터를 구성하 다.

기자동차용 충 기는 역률  효율 등의 동작성능 확보

와 더불어 안정 인 배터리 충 을 한 충 제어 알고리즘 

구 도 요구된다. 일반 으로 기자동차용 배터리는 기 

충  시 일정 류로 충 하는 정 류(CC, Constant 

Current) 모드 충 을 수행하고, 정 류 모드 충 을 통해 

상승된 배터리 압이 설정 압에 도달하게 되면 해당 

압을 유지하면서 충 하는 정 압(CV, Constant Voltage) 

모드 충 으로 환된다. 

본 논문에서도 이와 같은 CC-CV 방식의 충  제어알고리

즘 구 을 해, 그림 4에 나타난 바와 같이 충 기 출력 압 

 류 피드백 회로를 별도로 구성하 다. 구성된 류피드

백 회로는 측정된 출력 류값과 설정된 기  류값

(Reference Current)을 비교하고, 그 차이를 반 하여 스 칭 

신호를 생성토록 구성되어 있다. 이와 동일하게 CV 모드 충

에서는 측정된 출력 압값과 설정된 기  압값

(Reference Voltage)을 비교하게 된다. 본 논문에서 개발된 

1.5[kW]  충 기는 NEV용 72[V]  배터리를 고려하여 최  

16[A], 90[V]의 기  류  압값으로 설정이 가능하다.

한 차량용 충 기는 배터리의 상태나 사용자  충  

인 라측 요구, 충 기 자체의 온도 등에 따라 상시로 충

력을 변경할 수 있어야 하기 때문에 기  류  압값

은 조 이 가능해야 한다. 본 논문에서 개발된 충 기의 제

어기에서도 이를 고려하여 별도의 DAC(Digital to Analog 

Converter) 모듈을 추가하고 이를 충 기 체의 동작을 제
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표 1 AC-DC 컨버터 시스템 라미터

Table 1 System parameters of AC-DC converter

Parameters Value [Unit]
Rated Power 1.5 [kW]
Input Voltage 220[VAC] ±10%

Input line frequency 50~60 [Hz]
Output Voltage 380 [V] ±10V

Output Current (MAX) 4 [A] ±10%
Ripple Voltage < 38 [VPP]

Switching Frequency 50 [kHz]

표 2 DC-DC 컨버터 시스템 라미터

Table 2 System parameters of DC-DC converter

Parameters Value [Unit]
Input Voltage 370~390[VDC]

Output Voltage(CV) 86 [VDC] 
Output Current(CC) 0.1~35 [A] (15[A], CC)
Switching Frequency 100 [kHz]

Ripple Voltage < 860 [mV]

(a)

(b)

그림 5 개발된 NEV용 1.5[kW]  충 기

(a) 3D 시뮬 이션 (b) 제작된 충 기 사진

Fig. 5 Charger developed for NEV 1.5 [kW] Class

(a) 3D drawing (b) Picture of charger

그림 6 충 기 입력 압  류 형 

Fig. 6 Input voltage and current waveform of AC-DC 

converter

어하는 주 제어기가 히 제어함으로서 용 IC의 기  

류  압값이 변경될 수 있도록 하 다. 그러나 차량 내 

타 장치 혹은 인 라측의 력제어 요구가 없거나 반 이 

필요치 않는 시스템에서는, 기  류  압값이 하나로 

지정되더라도 상 없을 수 있으며 이 경우 기  값 변경을 

한 DAC 모듈이 필요하지 않게 된다. 

따라서 본 논문에서는 용 IC만으로 구성된 기본 제어기 

구성에, 사용자나 용 시스템에서의 요구에 따라 력제어

를 한 별도의 제어모듈이 추가 장착될 수 있도록 제어기

를 구성함으로써, 력제어 요구에 응이 가능하면서도 필

요치 않는 경우 추가 장착형 제어모듈의 제거를 통한 제어

기 최 화 구 도 용이토록 하 다. 한 온도 감지 센서나 

외부 디스 이 기능 등에 해서도 추가 장착형 제어모듈 

형태로 구 함으로써 다양한 기능  요구에 응이 가능토

록 하 다. 이와 같이 제어기의 기본 기능 이외에 선택 으

로 요구되는 다양한 기능들은 추가 장착형 제어모듈 형태로 

구 함으로써, 필요시에는 추가 장착을 통한 해당 기능의 구

이 가능한 반면 불필요 시에는 모듈 제거를 통한 구성 간

략화  제작원가 감이 가능하여 충 기의 효율성  확

장성을 향상시킬 수 있다.

 3. 실험 결과

본 논문에서 개발한 충 기  제어모듈의 동작 검증을 

해 NEV용 72[V]  배터리를 상으로 충  실험을 수행

하 다. 충 기의 상세한 시스템 사양은 표 1과 표 2에 나타

내었다. 그리고 충 기의 하드웨어 제작 에 3D 설계를 하

여 시뮬 이션을 하 다. 구상하 던 방열  구조와 이스

의 실행 가능성을 확인하고 방열 과 이스가 일체형으로 

설계하 다. 그림 5(a)와 (b)는 3D 시뮬 이션과 실제 제작

된 충 기를 나타낸다. 그림 6는 최  부하 조건에서 개발된 

탑재형 충 기의 입력 압  류 형을 측정한 것이다. 

충 기의 AC-DC 컨버터는 용 IC의 CCM 제어를 통해 입

력 류가 압 형을 추종하도록 제어하게 되며, 그림 6의 

실험결과로부터 입력 류 형이 압 형과 상차가 없는 

정  형태의 형으로 나타남을 확인할 수 있다. 이는 입
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그림 7 충 기 입력측 역률 특성

Fig. 7 Measured power factor

(a)

(b)

그림 8 DC-DC 컨버터 스 치의 ZVZCS 형

(a) ZVS 형 (b) ZCS 형

Fig. 8 ZVZCS waveform of DC-DC converter switches

(a) ZVS waveform (b) ZCS waveform

력측 역률이 95[%] 이상의 매우 우수한 역률을 나타냄을 의

미하며, 그림 7에 나타난 바와 같이 력분석기를 이용하여 

측정된 체 부하범 에서의 역률 측정 결과로부터 확인이 

가능한다. 측정 결과에 따르면, 충 기는 400[W] 이상의 부

하범 에서 98[%] 이상의 높은 역률 특성을 지니고 있으며, 

정격부하에서 최  99.5[%]의 높은 역률을 나타내었다. 

그림 8은 충 기의 DC-DC 컨버터부를 구성하고 있는 1

차측 Q1 스 치의 드 인-소스 압 VDS와 스 치 류 IQ

의 형을 측정한 결과이다.

측정 결과로부터 VDS가 0인 시 에서 턴-온 때에 ZVS가 

됨을 그림 8(a)로 부터 확인할 수 있다. 한 턴-오  때에 

ZCS가 됨을 그림 8(b)를 통하여 확인 하 다. 개발된 충

기는 경부하  최 부하 조건에서 ZVS 역이 정상 으로 

확보되도록 설계되어 있다. 그림 8과 같은 동작특성을 갖는 

AC-DC 컨버터와 DC-DC 컨버터가 포함된 충 기의 출력 

특성은 그림 9  그림 10와 같다. 그림 9은 기 동작 시

에서 배터리를 일정 류로 충 하는 정 류 모드 충  상

태의 형으로, 출력 류는 16[A]로 고정되어 있고 출력 

압은 차 상승하게 된다. 상승된 압이 설정된 압 

86.4[V]에 도달하게 되면, 충 기는 그림 10와 같은 정 압 

모드 충  상태로 환된다. 정 압 모드 충 에서는 출력

압이 유지되며 출력 류는 차 감소하게 된다. 그림 10는 

출력 류가 5[A] 정도로 감소된 상태이다. 

그림 8의 형을 보면, 충 기를 구성하고 있는 제어부의 

빠른 제어 특성과 공진형 DC-DC 컨버터의 ZVZCS 향으

로 출력측에 서지성 노이즈나 큰 출력리  성분이 나타나지 

않음을 알 수 있다. 다만 그림 9의 출력 류 형은 그림 10

에 비해 상 으로 큰 리 성분이 포함하고 있으며, 이는 

정 류 모드 충 제어를 해 출력 류값을 검출하는 

CT(Current Transformer)에서의 지연  오차에 기인한 것

으로 단된다.

그림 9 충 기 출력 압  류 형 (CC 모드 충 )

Fig. 9 Waveforms of output voltage and current of charger 

(CC Mode)

 

 그러나 이는 배터리나 다른 장치로의 향이 거의 없는 미

미한 수 이며, 개발된 충 기가 정상 으로 동작하는데  

향을 미치지 않기 때문에 무시할 수 있다.

그림 11은 본 논문에서 개발된 충 기의 효율을 측정한 결

과이다. 효율은 력분석기로 측정되었으며, 500[W]이상의 부

하 조건에서 90[%] 이상의 효율을 나타내고 있음을 알 수 있

다. 한 충 기의 정격인 1.5[kW] 최  부하에서 92.1[%]의 

효율을 나타내고 있다. 개발된 충 기는 AC-DC 컨버터를 

Boost형 역률개선회로 형태로 구성하고 이를 하드 스 칭 방

식으로 제어하고 있어, 향후 소 트 스 칭 방식의 용을 통

한 약간의 효율 향상도 가능할 것으로 단된다. 다만 효율 

개선으로 인한 장 과, 추가되는 소자부품이나 회로 구성에 

기인한 가격  단 과의 비교 분석이 수행될 필요가 있다.
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그림 10 충 기 출력 압  류 (CV 모드 충 )

Fig. 10 Waveforms of output voltage and current of charger 

(CV Mode)

그림 11 개발된 충 기의 측정된 효율

Fig. 11 Measured dfficiency

4. 결  론

본 논문에서는 배터리 충 에 요구되는 빠른 제어 특성을 

만족 하면서도 가격 경쟁력이 고려된 제어부를 갖는 NEV용 

차량 탑재형 충 기를 개발하 다. 개발된 충 기는 충 기 

자체의 가격을 감 시킬 수 있도록 상용품의 용 IC를 사

용하여 PWM 제어부를 구성하고, 통신  충 기 동작제어

를 한 사양의 마이크로 로세서를 함께 사용함으로써 

빠른 충 제어 특성과 더불어 차량 내 다른 제어기와의 연

계 동작이 가능토록 하 다. 한 충 기의 기본 인 동작 

이외에 정 압/정 류 충 의 기  압  류 제어 기능, 

디스 이 장치 제어 기능 등은 선택 으로 추가 장착이 

가능한 형태의 제어모듈화 함으로써 용 IC 사용에 따라 

제어 유연성이 감소될 수 있는 문제의 보완이 가능토록 하

다. 이와 같이 본 논문에서 개발된 충 기는 기본형 충

기를 다수 생산하고, 용 시스템이나 사용자 요구에 따라 

추가기능을 각각 선택 으로 포함시켜 사용할 수 있기 때문

에 제품 생산의 효율성이 높고 확장성이 크며 가격화 달

성이 가능한 장 이 있다.
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