
ABSTRACT

저궤도 인공위성의 전력변환 시스템은 태양전지판에서 생성

된 전력을 배터리와 전장품으로 구성된 비조절형 버스로 전압

강하하여 제공한다.

무게, 부피, EMI/EMC 특성에 제한적인 요구조건을 갖는 인

공위성의 응용분야에 적용하기 위하여 설계된 강압형 DC/DC

컨버터는 기존의 벅 컨버터와 유사한 동작특성을 보이지만 인

턱터를 분리함으로써 입력단에도 연속적인 전류특성을 보이며

두 개로 분리된 인턱터는 부피와 무게에서 이점을 갖추고 있

다.

본 논문에서는 연속적인 입출력 전류 특성을 갖는 강압형 컨

버터의 동작특성에 대하여 기술한다.

1. 서론

인공위성 전력 시스템의 전력 변환 컨버터는 태양전지판의

전력 생산을 최대로 하며 안정적으로 버스 시스템에 전력을 공

급하는 역할을 수행한다.

최근의 인공위성은 고정밀의 광학/적외선 영상 촬영을 요구

하며 이에 따라 전력 변환 장치도 보다 큰 전력의 변환과 양질

의 전력을 요구한다. 하지만 인공위성에서는 무게 및 부피가

발사체의 선정에 많은 영향을 미치므로, 시스템에서 요구하는

사항은 서로 상반되는 면이 있다. 이러한 요구조건을 만족하기

위해서는 고효율화 및 병렬운전을 통한 경량화와 노이즈 저감

을 위한 새로운 토폴로지의 개발이 필수적이다.

본 논문에서는 저궤도 인공위성에 적용되는 비절연/비조절

형 강압식 컨버터를 제안하며 추가적인 입력 필터가 필요 없는

4차 컨버터를 통하여 입력전류에서도 연속적인 전류 특성을 갖

는 전력 변환 장치에 대하여 기술하며 이의 동작 특성에 대하

여 논한다.

2. 비절연/비조절형 강압형 컨버터

2.1 입출력 요구조건

인공위성의 전력 변환 장치는 입력 전력을 태양전지판으로

부터 공급받는다. 태양전지판은 위성의 궤도 및 운영에 따라

일사량과 온도의 영향을 많이 받는다. 이러한 변화되는 전력

생산 환경에서 최대전력을 생산하고 필요에 따라 전력 생산을

감소시킬수 있어야 한다. 본 논문에서 연구되는 태양전지판은

EOL(End Of Life)에서 Voc(Open Circuit Voltage)가 약 60V

이다.

전력 변환 장치의 출력에는 Li Ion 배터리와 전장품이 부하

로써 사용된다. 따라서 출력은 배터리의 전압에 따라 움직이는

비조절형 버스이다. 배터리는 위성 운영에서 최소 약 40V가 되

며 완전 충전시 48.6V가 된다. 따라서 만충전이 아닌 구간에서

는 태양전지판에서 최대 전력을 생산하기 위한 최대전력점 추

적 기법이 적용되며, 버스전압이 48.6V에 도달하면

CV(Constant Voltage) 모드로 동작하여야 한다.

2.2 Converter의 구조

제안된 비절연/비조절형 컨버터는 그림 1과 같다.

그림 1 입력필터를 갖는 Buck converter의 변환

Fig. 1 Convertion of the buck converter with an 

input filter
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기존의 buck 컨버터에 입력 필터가 적용된 형태와 유사함을

볼 수 있다. 두 번째 그림에서 buck 컨버터의 인덕터 L2가 부

방향에 위치한 것은 컨버터의 특성에 영향을 미치지 않는다.

이렇게 이동된 L2는 세 번째 그림과 같이 이동시키게 되는데

이때에도 컨버터의 단자 전압 및 전류에는 영향을 미치지 않으

며 단지 입출력 전류가 연속적으로 삼각파 형태의 전류를 나타

내도록 전류 리플에 영향을 미치게 된다.

2.3 Converter의 동작특성

제안된 컨버터의 동작 특성 해석을 위하여 스위치의 on시 회

로와 off시 회로의 동작에 대하여 그림 2에 나타낸다. 첫 번째

그림은 스위치가 on으로 동작시 모습니다. 이때 다이오드는 동

작하지 않게 된다. 두 번째 그림은 스위치 off시 회로의 모습으

로 이때 다이오드는 순방향으로 동작하여 단락으로 나타내 진

다.

그림 2 스위치 모드에 따른 회로의 동작

Fig. 2 Circuit operations at each switch mode

상기 그림 2에서 인턱터 L1, L2에 대하여 volt·sec 평형조건

을 고려하여 기술하면 다음과 같다.

가. L1에서의 평형조건

     
     (1)

나. L2에서의 평형조건

   
                    (2)

(1)과 (2)를 VC1으로 정리하면,

∴    (3)

(3)과 같이 입출력 전압 관계가 나타난다. 출력 전압은 입력전

압의 듀티비에 비례하게 나타남을 확인할 수 있다. 이는 기존

의 buck 컨버터와 동일한 입출력 전압특성을 나타냄으로 제안

된 컨버터를 위하여 기존의 제어기 사용이 가능하다는 이점이

있다.

제안된 컨버터의 입출력 전류 리플을 얻고자 아래 식 (4),

(5)와 같이 인덕터 L1, L2의 전류 리플을 구하였다.

∆
 


  ∙∙ (4)

∆
 


  ∙∙ (5)

식에서와 같이 두 개의 인덕터는 동일한 크기의 리플 전류를

갖는다. 그림 3은 임의의 듀티에서 인덕터 전류의 시뮬레이션

결과이다.

그림 3 인덕터 전류

Fig. 3 Inductor current

입력 전류 리플은 L1의 전류와 같으며, 출력 전류 리플은

인덕터 L1과 L2의 합성 전류로써 (4)와 (5)의 합인 (6)과 같이

표현된다.

∆  





  ∙∙ (6)

상기 전류의 리플에서 보는바와 같이 입출력 전류가 0으로

되지 않는다. 이는 입출력 전류 모두에서 연속적인 전류가 흐

르게 되어 태양전지판에서 전력을 생산하는데 이점이 있으며

노이즈에도 좋은 특성을 갖을 수 있음을 짐작할 수 있다.

3. 결 론

본 논문은 태양전지판에서 전력을 생산하여 배터리와 전장

품에 공급하기 위한 비절연/비조절형 컨버터를 제안하였으며

수식을 통하여 동작 특성에 관하여 기술하였다. 제시한 컨버터

의 분리된 인덕터는 무게 및 부피에 민감한 응용분야에 적합하

며 입력전류가 연속적으로 흐르는 특성은 태양전지판과 같은

입력 소스를 사용하는 응용분야와 노이즈에 취약한 분야에도

좋은 결과를 나타낼 것으로 판단된다.
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