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ABSTRACT

태양광발전 시스템에서 사용되는 컨버터는 기존의 입출력 관

계로 모델링할 수 없다. 이는 태양광 전지를 컨버터의 입력단

으로 사용하여, 모델의 입력 전류와 전압이 수시로 변동하기

때문이다. 이런 오류가 있는 방법으로 모델링하여 설계한 제어

기가 좋은 성능을 내기는 어렵다.

본 논문에서는 기존의 입출력 관계를 반대로 한 벅 컨버터의

새로운 모델을 제시한다. 모델링은 상태공간평균화 방법(State

-Space Averaging Method)을 사용하였다.

1. 서 론

신재생에너지는 다양한 자연에너지의 특성과 이용기술을

활용하여 기존의 화석연료와 원자력 에너지를 대체하는 재생

가능한 에너지이다. 화석에너지의 고갈문제와 환경문제에 대한

핵심 해결방안이라는 점에서 선진 각 국에서는 신재생에너지에

대한 과감한 연구개발과 보급정책 등을 추진하고 있으며, 국내

에서도 2011년 총에너지의 5%를 신재생에너지로 보급한다는

장기적인 목표하에 신재생에너지기술개발 및 보급사업 등에 대

한 지원을 강화하고 있는 실정이다.

그 중에서도 태양광발전(태양전지) 시스템은 국내에서 가장

발달한 신재생에너지 분야 중 하나로서, 세계적으로도 인정받

고 있는 수준이다. 태양광발전 시스템에서는 전력변환장치

(DC-DC컨버터)가 꼭 필요한데, 이는 일사량과 온도에 따라 태

양 전지의 전압과 전류가 심하게 변동하기 때문이다. 이로 인

하여 태양전지를 입력으로 하는 벅 컨버터는 일반적인 모델과

는 맞지 않다. 또한, 이런 오류가 있는 방법으로 모델링하여 설

계한 제어기가 좋은 성능을 내기는 어렵다.

본 논문에서는 먼저, 입력과 출력성분을 반대로 구성한 벅

컨버터의 모델을 제시한다. 상태공간평균화 방법을 이용하여

선형화하여 선형 방정식을 유도한다.
[1][2]

2. 벅 컨버터 모델

2.1 Concept

다음 그림 1은 일반적인 벅 컨버터의 회로이다. 컨버터의

입력단을 정전압원, 출력단을 저항으로 모델링하는 것이 일반

적이지만, 본 논문에서 목표로 하는 태양광발전 시스템과는 맞

지 않기 때문에 벅 컨버터의 회로를 그림 2와 같이 수정하였

다. 수정된 회로에서는 출력단을 정전압원으로 두고 거꾸로 입

력단을 출력전류로 보고 있다. 또한 출력단을 정전압원으로 가

정하고 있기 때문에 출력단의 커패시터를 제거하였으며, 전압

과 전류의 변동이 있는 입력단에 커패시터를 추가하였다. 이와

같은 개념으로 벅 컨버터를 모델링을 하였으며, 회로의 다이오

드와 스위치는 이상적인 동작을 하고 있다고 가정하였다.
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그림 1  벅 컨버터의 기본 회로

Fig. 1  The basic circuit of buck converter
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그림 2  벅 컨버터의 수정한 회로

Fig. 2  The modified circuit of buck converter

2.2 모델링

컨버터의 모델은 일반적으로 스위치 동작에 의하여 비선형

특성의 방정식이 유도된다. 유도한 방정식을 선형화하기 위하

여 상태공간평균화 방법을 사용하였다.

먼저, 수식 (1)과 같이 상태변수 및 파라미터를 설정하였다.
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상태공간평균화 방법을 사용하기 위하여 스위치의 상태에
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따른 상태/출력 방정식을 유도하였다. 스위치가 On 상태일 때

의 수식은 (2), (3)이며, Off 상태일 때의 수식은 (4), (5)이다.
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- Off state of switch
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2.3 상태공간평균화 방법

상태공간평균화 방법을 사용한 일반적인 상태/출력방정식

은 (6)과 같다. 수식 ′ 은 (6)을 라플라스 변환하여 정리한

것이다. 또한 상태변수와 평균화 모델의 계수는 (7)과 같이 정

의한다.
[1][2]
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스위치 상태에 따라 구한 수식의 계수를 수식 (7)에 적용하

여 정리하면 수식 (8)과 같다. 각 행렬에는 파라미터들의 DC값

이 포함되어 있는데, 이 DC값들을 정의하기 위하여 컨버터는

태양전지의 MPP(Maximum Power Point)에 동작하고 있음을

가정한다.
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(8)의 계수를 ′ 에 대입하여 구한 최종 수식은 (9)와 같다.
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2.4 블록 다이어그램

수식 (9)의 상태/출력 방정식으로 전달함수의 블록다이어그

램으로 표현한 것이 그림 3이다. 각각의 전달함수는 따로 표현

하지 않았다.
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그림 3  벅 컨버터 모델의 기본 블록다이어그램

Fig. 3  The basic block diagram of buck converter model

아래 그림 4와 같이 벅 컨버터의 입력단으로 태양전지와 연

결할 경우에 에 피드백 성분이 더해지게 된다. 입력단의 표

시한 부분은 태양 전지를 등가적으로 표현한 것으로서 는

태양전지의 저항값이다.[3]
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그림 4  태양전지를 고려한 벅 컨버터 회로

Fig. 4  The buck converter circuit considering a solar 

cell 

입력단의 태양전지 등가회로를 추가함으로서 그림 5와 같이

피드백성분이 추가 되게 되고, 전류원 는 미소성분의 변화없

이 일정하다고 가정하면,    이 성립하게 된다. 이는 기

존의 입력 에 출력 와 


의 피드백 성분이 더해

짐을 의미한다.
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그림 6  벅 컨버터 모델의 간략화한 블록다이어그램

Fig. 6  The simple block diagram of buck converter model

그림 5  태양전지를 포함한 벅 컨버터 모델의 블록다이어그

램

Fig. 5  The block diagram of buck converter model with 

solar cell

기존의 블록다이어그램에 피드백 루프를 더하고, 간략화 하

면 다음 그림 6과 같은 블록다이어그램을 새롭게 구할 수 있

다. 블록다이어그램의 각 전달함수는 수식 (10)과 같이 정리된

다.

 


 


 


 



      
 



 
    

  
 


  



(10)

     





 


      
   

  
  


   

3. 결 론

본 논문에서는 태양광발전 시스템에서 사용되는 벅 컨버

터의 새로운 모델을 제시하고, 이를 상태평균화 방법으로 모델

링하여 선형화하였다. 추후 그림 7과 같은 전류 및 전압 제어

기를 추가하여 복합 제어기를 설계하고, 시뮬레이션 및 실험을

통한 검증이 이루어져야 하겠다.

그림 7  제어기를 포함한 블록다이어그램

Fig. 7  The block diagram with controller block

본 연구는 교육과학기술부의 대구경북과학기술원 일반사

업 연구비 지원에 의해 수행되었습니다.
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