
ABSTRACT

본 논문에서는 AC 센서를 사용하는 전기자전거용 탭 인덕터
부스트 컨버터 시스템을 제안한다. 일반적으로 인덕터 전류 측
정을 위해서는 DC 센서를 사용한다. 왜냐하면, AC 센서를 사
용하여서 인덕터 평균 전류 크기를 측정하면 평균 전류 크기가
0이기 때문에 실효성이 있는 평균 전류 크기를 측정할 수 없
다. 하지만 탭 인덕터 부스트 컨버터의 경우에는 부스트 컨버
터 스위치가 닫혔을 때와 열렸을 때의 인덕터값이 달라져서
AC 센서로 측정되는 인덕터 전류 크기가 0이 아니고 AC 센서
측정값과 탭 인덕터의 턴 비를 이를 이용하여 간단한 계산을
통해 인덕터에 흐르는 평균 입력 전류 크기를 계산할 수 있다.
알 수 있다. 제안되는 시스템은 프로토타입 하드웨어로 설계되
었으며 본문의 실험을 통해서 검증되었다.

1. 서 론

배터리의 에너지 밀도 향상과 함께 배터리를 사용하는 시스
템들이 많이 생겨나고 있다. 그중 전기자전거는 일상생활에서
도심 주행에 매우 유용한 운송수단으로 화석연료를 주로 사용
하는 현재 운송수단들의 대체 운송수단으로 주목받고 있다. 그
리고 전기자전거는 화석연료를 사용하는 운송수단이 아니므로
탄소 배출량이 전혀 없어서 친환경적이라는 장점이 있다. 전기
자전거는 구동 방식에 따라서 Pedal Electric Cycle(Pedelec) 방
식과 Throttle 방식으로 나뉘는데 본 논문은 Pedelec 방식의
전기자전거를 대상으로 하는 시스템이다.
본 논문에서는 탭 인덕터 부스트 컨버터의 입력 전류를 제

어하기 위해 입력 전류를 측정할 때 일반적으로 사용하는 DC
센서가 아닌 AC 센서를 사용한다. 이는 스위치가 켜졌을 때와
꺼졌을 때의 인덕터의 크기가 달라지는 탭 인덕터의 특징 때문
에 AC 센서를 이용하여도 측정되는 입력 전류의 크기가 0이
아니기 때문이다. 이때 AC 센서를 통해서 측정되는 전류 크기
와 탭 인덕터의 턴 비를 이용하여 간단한 계산을 통해 인덕터
에 흐르는 평균 입력 전류 크기를 구할 수 있다. 제안하는 시
스템은 AC 센서를 사용하기 때문에 DC 센서를 사용하는 시스
템과 비교하여서 센서를 위한 보조 전원이 필요하지 않은 장점
이 있고 경제적인 측면에서도 AC 센서의 가격이 DC 센서 가
격보다 저렴하다는 장점을 갖고 있다.

2. 본 문

2.1 탭 인덕터 부스트 컨버터
그림 1은 탭 인덕터 부스트 컨버터이다. 이 컨버터는 부스트

컨버터와 다르게 인덕터 대신에 탭 인덕터를 사용하고 있다.
이로 인하여 기존 부스트 컨버터 대비 높은 승압비로 동작할
수 있다.[1][2]

그림 1 탭 인덕터 부스트 컨버터

탭 인덕터 부스트 컨버터는 스위치 Qb가 켜졌을 때 입력전
압 Vin이 자화 인덕터 Lm에 인가되어 자화 인덕터의 전류가
증가하게 된다. 스위치 Qb가 꺼졌을 때는 다이오드 Db가 켜지
면서 전류가 출력 Vout으로 흐르게 된다. 이때 인덕터의 크기가
턴 비에 의해 바뀌게 되고 인덕터 전류의 크기도 바뀌게 된다.
탭 인덕터 부스트 컨버터의 전압 이득은 아래의 식 1과 같

다.[3]

 












(1)

2.2 AC 전류 센서를 이용 시 탭 인덕터 부스트 컨버
터의 평균 전류 계산
그림2는 탭 인덕터의 전류 Iin의 파형이다. 스위치 Qb가 켜졌

을 때 인덕터의 전류 크기 중 가운데 지점을 샘플링 한 값을
Ia라고 하고 AC 센서를 이용하여서 Ia를 측정했을 경우의 전류
크기를 Ia(AC)라고 하면 아래의 식 2와 같다. Iavg는 탭 인덕터에
흐르는 평균 전류 크기다.

     (2)

AC 센서를 사용하는 전기자전거용 탭 인덕터 부스트 컨버터
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스위치가 꺼졌을 때 인덕터의 전류 크기 중 가운데 지점을
샘플링 한 값을 Ib라고 할 때 턴 비 NS/NP를 이용하면 Ia와 Ib
를 아래의 식 3으로 정리할 수 있다. (Ns/Np = 1)

  


  


 (3)

탭 인덕터에 흐르는 평균 입력 전류 Iavg의 크기는 아래 식
4로 정리되는데

     (4)

식 4를 식 3과 연립하면 식 4를 Ia와 Iavg에 대해서 정리할
수 있다.

    

  


  (5)

식 5를 다시 식 2와 연립하면 Ia와 Ia(AC)에 대해서 정리할
수 있다.

 


(6)

탭 인덕터에 흐르는 평균 전류는 식 6을 식 5에 대입 하여
구할 수 있고 이는 식 7로 정리할 수 있다.

 


 (7)

그림 2 탭 인덕터 전류 Iin 파형

3. 실험 결과

그림 3은 탭 인덕터 전류 파형과 AC 센서를 통해서 센싱
되는 전류 파형이다. AC 센서를 통해서 센싱 되는 전류 파형
은 DC offset이 없는 것을 확인할 수 있다. 스위치가 켜질 때
와 꺼질 때 노이즈에 의해서 전류 파형이 크게 흔들리지만 센
싱 되는 값은 평균 전류 크기로 전류 파형의 가운데 전류 크기
이기 때문에 스위치가 켜질 때와 꺼질 때 발생하는 노이즈는
탭 인덕터 평균 전류 크기를 측정하는데 치명적인 문제가 되지
않는다. 그림 4 (a), (b)는 각각 입력 전류의 레퍼런스가 3A일
때와 3.5A일 때의 탭 인덕터의 전류 파형이다. 무전원 AC 전
류 센서를 이용하여도 컨버터의 제어에 문제가 없다.

4. 결 론

본 논문에서는 AC 센서를 사용하는 전기자전거용 탭 인
덕터 부스트 컨버터 시스템을 제안하였다. 탭 인덕터를 사용하
는 부스트 컨버터기 때문에 일반적으로 사용하는 DC 센서를
사용하지 않고 AC 센서를 사용하여도 0이 아닌 인덕터 전류
크기를 구했고 측정된 전류 크기와 탭 인덕터의 턴 비를 이용
하여 인덕터의 평균 전류 크기를 구했다. 제안하는 시스템은
AC 센서를 사용하는 시스템이므로 DC 센서를 사용할 때 필요
한 보조 전원을 사용하지 않았고 DC 센서를 사용한 시스템보
다 저렴한 가격으로 프로토타입 하드웨어를 제작했다.

그림 3 탭 인덕터 전류 Iin 파형과 AC 센서 입력 파형

그림 4 (a) 입력 전류 레퍼런스 3A일 때의 인덕터 전류 파형,
(b) 입력 전류 레퍼런스 3.5A일 때의 인덕터 전류 파형
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