
ABSTRACT

본 논문에서는 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을 갖는 배
터리 충전기를 제안한다. 퍼스널 모빌리티는 전기 충전 및 동
력 기술이 융합된 개인 이동 수단이며, 사용자의 이동성 및 편
의성을 높일 수 있는 장점이 있다. 이러한 퍼스널 모빌리티에
사용되는 배터리는 종류마다 다양한 전압을 가진다. 하지만, 일
반적인 배터리 충전기의 충전 전압은 단일 전압이므로, 각각의
충전기가 필요하여 상업적 가용성이 떨어지는 단점이 있다. 따
라서, 본 논문에서는 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을 갖
는 배터리 충전기를 제안한다. 제안된 퍼스널 모빌리티용 배터
리 충전기는 다양한 모빌리티에 적용이 가능하므로, 퍼스널 모
빌리티의 상업적 가용성을 향상시킬 수 있다.

1. 서 론

최근에는 전동 이륜차, 전동 자전거, 전동 킥보드, 전동 휠체
어 등 퍼스널 모빌리티에 관한 다양한 연구가 활발히 진행되고
있다. 퍼스널 모빌리티는 전기 충전 및 동력 기술이 융합된 개
인 이동 수단으로 근거리를 이동할 때 주로 사용되며, 사용자
의 이동성 및 편의성을 높일 수 있다[1].
퍼스널 모빌리티에 사용되는 배터리는 종류마다 다양한 전

압을 갖는다. 전동 이륜차 및 전동 자전거의 배터리 전압은 각
각 72 V~96 V 및 24 V~48 V이며, 전동 킥보드 및 전동 휠체
어의 배터리 전압은 24 V~36 V이다[2]. 하지만, 일반적으로 개
발된 퍼스널 모빌리티용 배터리 충전기의 충전 전압은 단일 전
압이므로, 퍼스널 모빌리티마다 각각의 충전기가 필요하다. 이
에 따라, 다양한 퍼스널 모빌리티를 이용하기 위해서 여러 개
의 충전기를 소지해야 하는 소비자의 입장에서는 상업적 가용
성이 떨어지는 단점이 있다[3].
따라서, 본 논문에서는 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을

갖는 배터리 충전기를 제안한다. 제안하는 배터리 충전기는 각
기 다른 출력 전압을 갖는 다양한 퍼스널 모빌리티의 배터리를
충전할 수 있으며, 여러 개의 충전기를 하나의 충전기로 대체
할 수 있으므로, 퍼스널 모빌리티의 상업적 가용성을 향상시킬
수 있다. 본 논문에서는 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을
갖는 배터리 충전기의 구조와 동작 원리에 대해 설명하고, 제
안하는 배터리 충전기의 타당성은 시뮬레이션을 통해 검증한
다.

2. 넓은 출력 전압을 갖는 배터리 충전기

2.1 구조
그림 1은 넓은 출력 전압을 갖는 배터리 충전기의 구조를

나타내며, 입력 측 단상 계통 전원, 단상 다이오드 정류기,
PFC 부스트 컨버터, 하프브리지 LLC 공진형 컨버터, 벅 컨버
터로 구성된다.

그림 1  넓은 출력 전압을 갖는 배터리 충전기의 구조

Fig. 1  Structure of battery charger with wide output

        voltage

2.2 동작 원리
단상 다이오드 정류기는 입력 측 단상 계통 전원의 교류 전

압을 직류 전압으로 정류한다. PFC 부스트 컨버터는 정류된
직류 전압으로부터 비례-적분(Proportional-Integral, PI) 제어
기를 통해 출력 전압을 승압하여 제어하고, 입력 측 단상 계통
전원의 역률을 단위 역률로 제어한다. 하프브리지 LLC 공진형
컨버터는 PFC 부스트 컨버터를 통해 승압된 직류 전압을 교류
전압으로 변환하고, 다시 다이오드 정류기를 통해 직류 전압으
로 정류한다. 이때, 권선비에 맞춰 출력 전압을 강압하며, 배터
리 충전기의 1차 측과 2차 측을 절연한다. 벅 컨버터는 하프브
리지 LLC 공진형 컨버터를 통해 정류된 직류 전압으로부터 PI
제어기를 통해 배터리 충전기의 출력 전압을 제어한다.

2.3 벅 컨버터의 제어 방법
그림 2는 벅 컨버터의 제어 블록도를 나타내며, PI 제어기를

이용한 전압 제어기와 전류 제어기가 직렬로 연결된 구조이다.
전압 제어기의 출력은 벅 컨버터의 지령 전류(I*buck)이며, 지령
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출력 전압(V*out)과 출력 전압(Vout)의 오차를 이용하여 결정한
다. 또한, 전류 제어기의 출력은 벅 컨버터의 지령 전압(V*ref)
이며, 지령 인덕터 전류(I*buck)와 인덕터 전류(Ibuck)의 오차를
이용하여 결정한다. 전압 및 전류 제어기의 비례 이득과 적분
이득은 식 (1) 및 식 (2)와 같다.

 ××  ××× (1)

  ××   ××× (2)

여기서,  및 는 전압 및 전류 제어기의 대역폭, 와 L은

벅 컨버터의 커패시턴스와 인덕턴스, 는 감쇠비를 나타낸다.

그림 2  벅 컨버터의 제어 블록도

Fig. 2  Control block diagram of buck converter

3. 시뮬레이션 결과

PSIM 시뮬레이션 툴을 통해 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력
전압을 갖는 배터리 충전기의 동작 원리에 따른 타당성을 검증
하였으며, 시뮬레이션 파라미터는 표 1과 같다.

표    1  시뮬레이션 파라미터

Table 1  Simulation parameters

vgrid 220 Vrms/60 Hz Lboost 0.45 mH
Cboost 1000 μF C1, C2 1000 μF
Cr 22 nF Lr 29 μH
Lm 110 μH Lbuck 500 μH
Cbuck 2000 μF

그림 3은 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을 갖는 배터리
충전기의 시뮬레이션 결과를 나타내며, 각각 단상 계통 전원
(vgrid), 단상 다이오드 정류기의 출력 전압(Vrec), PFC 부스트
컨버터의 출력 전압(Vboost), 하프브리지 LLC 공진형 컨버터의
출력 전압(VLLC), 배터리 충전기의 출력 전압(Vout)을 나타낸다.

그림 3  퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을 갖는 배터리 

충전기의 시뮬레이션 결과

Fig. 3  Simulation results of battery charger with wide 

output voltage for personal mobility

그림 4는 배터리 충전기의 다양한 출력 전압 제어 시뮬레이
션 결과를 나타낸다. 각각 지령 출력 전압을 24 V, 36 V, 48
V, 72 V로 설정하며, 배터리 충전기의 출력 전압은 지령 전압
에 따라 적절히 제어되는 것을 확인할 수 있다. 결과적으로, 제
안된 퍼스널 모빌리티용 배터리 충전기는 넓은 출력 전압을 갖
는다.

그림 4  다양한 출력 전압 제어 시뮬레이션 결과

Fig. 4  Simulation results of various output voltage 

control

4. 결론

본 논문은 퍼스널 모빌리티용 넓은 출력 전압을 갖는 배터
리 충전기를 제안한다. 제안된 배터리 충전기를 통해 각기 다
른 출력 전압을 갖는 다양한 퍼스널 모빌리티의 배터리를 충전
할 수 있으며, 여러 개의 충전기를 하나의 충전기로 대체할 수
있다. 결과적으로, 퍼스널 모빌리티의 상업적 가용성을 향상시
킬 수 있다. 본 논문에서는 넓은 출력 전압을 갖는 배터리 충
전기의 구조와 동작 원리에 대해 설명하며, 시뮬레이션을 통해
제안하는 배터리 충전기의 동작 원리에 따른 타당성을 검증하
였다.

이 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구
재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. RS-2022-00165694).
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