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ABSTRACT

  일반적으로 AC DC PWM컨버터에서 입력단에 LCL 필터를 

사용한다. LCL 필터 경우 L, C의 공진현상 때문에 스위칭 주

파수 선정과 LCL소자 파라메터 선정에 신중함이 요구된다. 

시스템의 안정도에 문제가 된다. 본 논문에서는 공진 현상을 

억제 시킬 수 있는 방법으로 디지털 저역통과필터 이용하여 능

동댐핑 기법을 적용한 전류 제어기를 제안하였다. 시뮬레이션 

통하여 제안된 기법의 타당성을 입증하였다.

1. 서론

전기 자동차는 배터리로부터 전력을 공급 받아 동력을 얻기 

때문에 충전기는 필수적이다. 본 논문의 급속 충전기의 

AC DC PWM 컨버터는 구동에 있어서 입력 전류의 THD를 

계통 규약에서 제시하는 수치 이하로 낮추어야 하기 때문에 

입력 필터가 필요하다. 여기서 입력필터 소자를 최소화 하는 

것은 전체 시스템의 가격대 성능 비를 향상시키기 위한 매우 

중요한 설계 요소이다. 수동 소자의 사이즈를 결정하는 것은 

일반적으로 인덕터의 임피던스에 따라 크게 달라진다. 그렇기 

때문에 LCL 필터를 사용하여 단일 인덕터 만을 사용하는 것에 

비해 10% 크기만으로 같은 성능의 전류 리플 제거능력을 지닐 

수 있다. 하지만 부가된 커패시터와 두 인덕터와의 공진 

현상으로 인해 전류 제어기의 안정성이 보장되지 못한다.
[1] 

그렇기 때문에 수동 저항 소자를 커패시터에 직렬로 연결하여 

공진 현상을 억제 시키는 수동 댐핑(Passive damping) 기법이 

사용 되어 왔다. 그러나 이 방법은 수 kW 이상의 

시스템에서는 저항에 상당한 열이 발생되어 시스템의 효율을 

저하시키는 요인이 된다.
[2] 본 논문에서는 전류 제어기 내부에 

저역통과 필터를 추가하여 별도의 수동 소자나 센서 없이 

공진성분을 제거해 줄 수 있는 새로운 능동 댐핑(Active 

damping) 기법을 제안한다.

그림  1 3상 PWM 컨버터 시스템

   Fig. 1 Three phase PWM converter system

2. 본문

2.1 LC L 필터 설계 

 본 논문에서 LCL 필터는 20kW 준급속 충전기 시스템을 

기준으로 설계하였다.[1] 시스템 크기를 줄이기 위하여 필

터의 임피던스는 최소값 설계하는 것을 목표로 하고 있으

며, 시스템의 스위칭 주파수는 10[kHZ]로 결정하였다.

그림1  LCL 필터는 모델링을 통하여 전달함수를 구하

면 식(1)과 같다.
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LCL 필터 설계에 앞서 필터 Base값이 필요하다. 각 Base값

을 구하는 식은 다음과 같다.
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   값은 계통 주파수와 스위칭 주파수를 고려하여 

THD가 10[%] 정도가 되도록 설계한다.
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 커패시터 값은 역률에 따라 달라진다. 본 논문에서는 

역률 98% 이상이 되도록 설계한다.
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 여기서, 는 전류 리플 감쇄율을 15[%]로 선정하여 

0.5076로 결정함. 



표  1 설계된 LCL 필터의 파라미터 값

Fig.  1 Parameter Value of designed LCL 

파라미터 값

 560[uH]

 7.35[uF]

 290[uH]

2.2  A ctive Damping 

제안된 전류 제어기는 입력 전류의 공진 성분이 발생

하면 기존의 전류 제어기에 공진 성분이 포함되는 것을 

고려하여 디지털 저역통과 필터를 사용하여 공진 성분을 

제거한다. 필터의 위치는 공진 성분이 제어기를 통하여 

흐를 수 있는 경로를 고려하여 그림 2와 같이 구성 하였

다. 그러나 전류 제어기 디지털 필터를 추가함으로써 동

특성이 저하될 문제를 갖고 있기 때문에 부하의 변동이 

작은 어플리케이션에 제한된다.

그림  2 시스템 제어 블록도

Fig.  2 System control block diagram

2.3  디지털 저역통과 필터 설계 

디지털 저역통과 필터 차단 주파수가 LCL필터의 공진 

주파수의 보다 저주파에 가까우면 능동댐핑 성능이 향상 

되지만 저주파에서 위상 지연이 발생되기 때문에 전류 

제어기의 안정도 문제가 생기게 된다. 반대로 차단 주파

수가 공진 주파수에 가까워지면 공진 성분을 충분히 제

거를 할 수 없기 때문에 두 가지의 Trade off를 감안하

여 설계하여야 한다. 

식(1)의 전달함수를 통하여 설계된 LCL 필터의 공진

극점( )과 영점( )을 각각 구할 수 있다. 
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식(6)을 이용하여 표 1에 LCL 필터의 공진 주파수를 

구하면 4247[Hz] 계산된다. 본 논문에서는 시스템의 안

정도를 감안하여 디지털 저역통과 차단 주파수를 2[kHz]

로 결정하였다.

3. 시뮬레이션

 그림 3은 0.3s에 능동 댐핑 기법을 전류제어기에 적용

시켜 3상 입력전류의 공진 성분이 제거되는 것을 나타내

었다. 그림 4에서는 각 능동 댐핑의 유무에 따라 입력 

전류의 FFT 파형을 능동 댐핑의 유(아래), 무(위)따라 

나타내어 제안된 능동 댐핑 기법의 성능을 확인 하였다. 

 그림   3 3상 입력 전류 파형(0.3s 능동 뎀핑 기법 적용) 

Fig.  3 Three phase input current waveform

그림  4  입력 전류 FFT 분석
Fig.  4  FFT analysis of input current 

4. 결론

 본 논문에서는 급속 충전기 어플리케이션에서 사용되는 
AC/DC PWM 컨버터의 전류제어기를 이용한 새로운 
Active Damping 기법의 가능성을 제시 하였다. 제안된 
전류 제어기를 이용할 경우 공진 주파수에 대한 디지털 
저역 통과 필터의 차단 주파수를 선정하는데 있어서 유
연성 또한 증가함을 알 수 있다. 제안된 기법은 시뮬레
이션 통하여 증명하였으며, 향후 기존에 제작되어 있는 
20kW 급속 충전기 시스템에서 수동 저항을 제거하여 제
안된 능동댐핑 기법을 적용하여 실험을 통하여 증명할 
예정이다.
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