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ABSTRACT

본 논문은 최근 빠른 속도로 성장하고 있는 신재생에너지 분

야 중 태양광을 이용한 계통연계형 PV PCS의 PLL(Phase

Locked Loop) 기법을 DSP로 처리할 수 있도록 디지털 논리회

로로 구현하는 DPLL(Digital Phase Locked Loop) 기법을 제

시하고 모델링과 시뮬레이션을 통하여 검증한다.

1. 서 론

최근 정부의 적극적인 녹색성장을 위한 정책의 일환으로 관

심이 고조되고 있는 가운데 신재생에너지원을 이용한 시스템에

대한 연구와 산업계의 개발이 활성화 되고, 그 시장규모가 빠

른 속도로 성장하고 있다. 그 중 태양광, 연료전지, 풍력 등의

전기가 아닌 형태의 에너지를 전기에너지로 변환하여 계통으로

연계하는 인버터는 시스템의 아주 중요한 장치이다.

이러한 계통연계형 인버터에서 PLL은 역률을 결정할 수 있

는 중요 기능이다. 본 논문에서는 단상 계통연계형 인버터의

PLL을 위한 DPLL 기법을 제시하고 모델링과 시뮬레이션을

통하여 검증한다.

2. PV PCS PLL 기법

2.1 PLL 기본원리

그림 1 PLL 제어블럭도

Fig. 1 Phase Locked Loop Control Block
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PLL 기본원리는 그림1과 같다. 식(1)과 같이 계통의 단상전

압과 90° 위상차를 가지는 전압을 발생시킨 후 식(2), (3) 같이

동기각속도 d q좌표계 전압으로 변환시켜 식(4)의 d축 전압이

0이 되도록 즉, △θ가 0이 되도록 PI(Proportional Integral)제

어로 위상각을 추종하는 방법이다.

2.2 PLL 시뮬레이션

계통의 단산전압은 전압센서로 읽어오고 90° 위상차를 가지

는 전압은 그림2의 APF(All Pass Filter) 회로를 통하여 만들

어 낼 수 있다. 회로의 전달함수를 구하면 식(5)와 같이 되고

입력과 출력의 위상차 φ는 식(6)과 같이 나타낼 수 있다. 위상

차가 90°가 될 수 있도록 R과 C값을 선정하여 회로를 구성하

였다.

그림 2 All-pass filter 회로

Fig. 2 All-pass filter circuit
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그림 3 PSIM PLL 제어 구성도 

Fig. 3 PSIM PLL control block



그림 4 PSIM PLL 시뮬레이션 결과파형

Fig. 4 PSIM PLL simulation waveform

그림3 같이 PSIM을 이용하여 d축 전압오차를 PI제어기를

거쳐 0으로 제어하도록 구성하였다. 시뮬레이션 결과는 그림4

와 같이 계통 전압의 위상을 바르게 추종하고 있다.

3. Digital PLL 기법

3.1 Digital All-pass filter 구성

Digital PLL을 만들기 위해서는 위에서 살펴보았던 아날로

그 회로인 APF를 디지털 논리회로로 변환하는 것이 필요하다.

식(7)은 Bilinear Transformation으로 평균값으로 샘플링을 하

여 아날로그를 디지털로 변환하는 식이다. 이 식을 이용하여

식(5)를 변환하면 식(8), (9)를 얻을 수 있다. 이를 논리회로로

구성하면 그림4와 같이 되며 PSIM으로 구현한 회로가 그림5

와 같다.
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그림 4 All-pass filter 디지털 논리회로

Fig. 4 All-pass filter digital logic circuit

그림 5 PSIM All-pass filter 디지털 논리회로

Fig. 5 PSIM All-pass filter digital logic circuit

그림 6 All-pass filter 디지털 논리회로 결과파형

Fig. 6 All-pass filter digital logic circuit waveform

디지털 APF의 시뮬레이션 결과는 그림6과 같다. 위상차 90°

의 파형을 확인할 수 있다.

3.2 DPLL 시뮬레이션

디지털 APF와 기존 논리제어회로를 결합하여 DPLL 구성한

다. 위상의 갑작스런 변동에도 위상각 추종에 문제가 없는 지

를 확인하기 위해 그림7과 같이 0.05초에 위상이 90° 상승하는

위상변동회로를 구성하여 시뮬레이션을 하였다.

그림 7 위상 변동 테스트 회로

Fig. 7 Phase jump test circuit

그림 8 위상 변동 테스트 회로 결과파형

Fig. 8 Phase jump test circuit waveform

시뮬레이션 결과는 그림8과 같이 위상 변동에도 문제없이

위상각을 추종함을 확인할 수 있었다.

3. 결 론

본 논문은 계통연계형 태양광 인버터의 중요부분인 PLL

을 디지털 논리회로로 구성된 DPLL을 설계하고 시뮬레이션을

통하여 검증하였다. DPLL은 별도의 아날로그 APF 회로를 모

두 디지털논리회로로 구성되어 있어 DSP로 쉽게 구현할 수 있

다. 향후 실제 실험을 통하여 DPLL 기법의 신뢰성을 확인할

계획이다.
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