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ABSTRACT

단방향 DC DC컨버터는 불연속 전도모드(Discontinuous

Conduction Mode:DCM)구간에서 전류기준치와 실제 흐르는

평균전류와의 오차가 존재하여 MPPT추종이 어렵거나 불가하

다. 따라서 본 논문은 전류제어를 하는데 전류오차율을 2%까

지 최소화할 수 있는 전류게인 전향보상기법을 이용하여 DCM

구간에서도 98%이상의 MPPT효율로 MPPT수행이 가능함을

실험으로 증명하였다.

1. 서론

태양광발전은 태양광어레이로부터 얻은 낮은 출력전압의 승

압이 요구되기에 부스트컨버터의 연계가 불가피하다. 또한 컨

버터는 발전효율 향상을 위해 MPPT(Maximum Power Point

Tracking)알고리즘을 수행해야 한다. 이 과정에서 일사량과 온

도에 따라 변화하는 최대전력점을 추종하기 위해서는 CCM

(Continuous Conduction Mode:CCM)과 DCM 모든 구간에서

정확히 동작해야 한다. CCM과 달리 DCM은 영전류 구간이 존

재함으로 인해 평균전류는 전류기준치와 일치하지 않기 때문에

최대전력점의 추종이 부정확해진다. 하지만 전류게인 전향보상

기법이 적용되면 DCM 구간에서도 98%이상의 효율로 최대전

력점 추종이 가능함을 실험으로 확인하였다.

2. 3상 인터리브드 부스트 컨버터

2.1 3상 부스트 컨버터 구조 및 동작

그림 1은 3상 부스트 컨버터의 기본 토폴로지를 나타낸다. 3

상 구성을 위해 각 상의 스위치로 개별적인 온 오프컨트롤 하

게 되는데, 이때 각 상은 동일한 ON OFF 주기, 즉 같은 듀티

비로 스위칭이 되며 각 상의 1/3(120°) 만큼 서로의 주기가 겹

치도록 되어있다. 따라서 각 상의 전류는 120° 만큼(2π/N, N:

상의 수)의 위상차가 발생됨으로 입력전류의 리플 주파수는 인

덕터 전류의 3배 크기로 증가한다. 그 결과 입력전류와 출력전

압의 리플감소 효과로 L,C필터 용량 및 체적감소의 이점을 얻

을 수 있다.

2.2 전류게인 전향보상기법
전류게인 전향보상기법은 DCM구간에서 전류기준치와 평균

전류와의 오차를 최소화할 수 있는 DCM전류제어 기법으로써

그림 1 3상 인터리브드 부스트 컨버터 토폴로지

Fig. 1 3-phase interleaved boost converter topology

우선 입력전압, 출력전압, 스위칭 주기, 인덕턴스는 일정한 상

수로 가정한다. 정상상태, DCM구간에는 최소전류 Imin은 0이

되고, 부스트컨버터 인덕터 전류의 상승과 하강구간에서 최대

전류 Imax는 동일하므로
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이 된다. 를 ∆로 정의하면
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로 다시 표현이 가능하며 다시 정리하면 아래와 같은 수식을

유도할 수 있다.
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식(4)로부터 전향보상기법에 쓰일    ∆을 구할 수
있다. 이 Gain을 A/D 샘플링된 전류 피드백에 곱을 한 보상값
을 PI제어기에 적용하면 DCM에서의 입력전류기준치와 평균전
류의 불일치현상을 제거할 수 있다.

3. 전류형 최대전력점 추종제어기법

본 논문에서는 기존의 IncCond(incremental conductance)기법

에 태양광 어레이의 선형적인 전류특성을 이용하여 좀 더 빠르

고 정확한 최대전력점을 추종하는 전류형 최대전력점 추종기법

을 사용하였다. 순서도는 그림 2와 같으며 Vin과 Iin는 태양광

전압과 전류를 측정한 값이다. Vin(n 1)과 Iin(n 1)는 이전 PV

어레이의 전압과 전류값이며 dV와 dI는 이전 값과 현재 값의

차이다.   의 조건에서는 전류 기준치를 감소시

키고   에서는 전류기준치를 증가시켜

   이 되는 최대전력점에 도달하게 된다. 그림 3

은 I V와 P I 곡선에서의 변화를 보여주는 그림으로 앞선 설

명의 제어알고리즘에 알맞도록 전류기준치의 변화가 동작하여

최대전력점에서 머무는 것을 보여주고 있다.



그림 2 전류형 최대전력점 추종제어의 플로우차트

Fig. 2 The flow chart of Current based MPPT

그림 3 전류형 최대전력점 추종용 P-I곡선과 I-V곡선

Fig. 3 P-I curve and I-V curve for current based MPPT

4. 실험 결과

그림 4 10kW 3상 인터리브드 부스트 컨버터

Fig. 4 10kW 3-phase interleaved boost converter

실험에는 그림 4 부스트컨버터와 50kW태양광 PCS인버터,

Magna Power Electronics사 PV시뮬레이터 XR200 10를 이용

하였다. 표1은 그림5의 I V곡선1,2를 그리는데 설정된 파라미

터를 보여주고 있다. 전류 기준치의 증가 및 감소의 기준이 되

는 평균전압, 평균전류는 A/D변환된 전압, 전류를 S/W

Lowpass 필터링한 후 MPPT 수행주기 0 2s로 평균 낸 값으로

계산하였다..

Parameter Curve1 Curve2
VOC 170[V] 170[V]

ISC 4.5[A] 6.5[A]
Irrad 700[W/m2] 1000[W/m2]

T 25[℃] 25[℃]
Maximum Power 541[W] 775[W]

VMPP 141[V] 141[V]

IMPP 3.8[A] 5.5[A]

표 1 I-V곡선의 파라미터 

Table 1  the parameter of I-V curve

그림 6 (a)와 (b)는 I V곡선1과 2의 전력, 전압, 전류의 파형으

로써 각 곡선의 최대전력점을 기준으로 약 98%이상의 MPPT

효율로 동작하는 것을 볼 수 있다. 그림 6 (c)는 부스트컨버터

가 I V곡선 2의 최대전력점을 추종하는 PV시뮬레이터 화면을

보여주고 있다.

그림 5 시뮬레이터의 I-V곡선1과 2

Fig. 5 Simulator I-V curves 1 and 2  

(a) (b)

(c)

그림 6 (a) I-V곡선1의 정상상태 파형 (b) I-V곡선2의 정상상태 파형 

(c) I-V곡선2의 시뮬레이터 추종화면 

Fig. 6 (a) a steady state waveform of I-V curve 1 (b) a steady 

state waveform of I-V curve 2 (c) Simulator Tracking screen of 

I-V curve2 (P : 444W/div, V : 90V/div. I : 4.4A/div)

5. 결 론

본 논문에서는 DCM구간에서도 MPPT의 정확한 추종이 가능
함을 증명하기 위해 DCM에서 전류기준치와 실제 흐르는 평균
입력전류사이 전류오차율을 2%까지 최소화하는 전류게인 전향
보상기법을 채택하였으며 MPPT기법은 전류형 최대전력점 추
종제어기법을 적용하여 실험하였다. 그 결과 DCM동작에도 부
스트컨버터는 98%이상의 MPPT효율로 정확히 최대전력점을
추종할 수 있음을 실험을 통해 검증하였다.
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