
- 1075 -

<그림 1> 태양광 PCS

   <그림 2> 전류형 MPPT 순서도
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Abstract - 이 논문에서는 류형 MPPT(Maximum Power Point 
Tracking) 기법을 제안하고 용하여 태양  PCS(Power Conditioning 
System)의 기본 인 제어기를 설계하고 구 하 다. 기본 인 무변압기 
형 토폴로지에 류 MPPT를 수행하고 이때에 얻어진 기 류를  
dc/dc 부스트 컨버터를 통해 dc-link에 압을 충 하여 다. 이 충  
된 워는 인버터를 통해 계통에  공 되게 된다. 이처럼 크게 MPPT제
어, dc/dc컨트롤러 , dc-link 류제어, 인버터 류제어로 나뉘며 본 논
문에서는 각 부분의 제어기를 살펴보고 실험을 통해 제어기의 성능을 
확인하 다. 실험결과 제안된 류MPPT는 원활히 워를 공 해주었고 
dc/dc 부스터 컨버터를 거처 인버터 단까지 워를 안정 으로 발  하
는 것을 확인하 다.

1. 서    론
  산업사회의 속한 발달과 에 지소비의 증으로 인해 화석에
지 고갈에 한 기감과 더불어 화석에 지로 인한 기환경 오염문제 
등이 지구 자체를 하고 있어 미래 체에 지에 한 심이 고조되
고 있다. 태양 에 지는 친환경 이며 경제  이유로  세계 으로 많
은 성장을 하고 있는 발  시스템으로 다른 신재생 에 지에 비해 간편
하게 발  설비를 설치 할 수 있으며 보다 편리하게 일상생활에서 기
를 생산 할 수 있는 특징을 가지고 있다.
 일반 으로 태양 시스템은 태양에 지를 기에 지로 바꾸어주는 태
양 지 어 이와 태양 지 어 이로부터 발생한 류 력을 교류 력
으로 바꾸어주는 PCS로 구성되며 낮 시간동안에 변동하는 일사량으로
부터 최 의 력을 생산하기 해 PCS는 항상 최  력 에서 운 하
도록 제어된다. 재는 압 형 MPPT를 사용하여 P&O(Perturb and 
Observe)와 IncCond(Incremental Conductance)을 등의 기법이 주
로 이용되고 있으며 좀 더 빠른 추종을 해 수정 보안된 MPPT 알고
리즘 이 제안되고 있다.[1] 본 논문에서는 이러한 일반 인 압 형이 
아닌 류 형 MPPT를 제안하여 보았으며 이에 따른 제어기의 알고리
즘 한 제안하여 보았다.  

2. 태양광 PCS
2.1 태양광 PCS 구조
  태양  발  시스템의 PCS는 재 여러 방면으로 많은 토폴로지와 
새로운 테크닉이 제시되고 있다. 간단히 토폴로지들을 살펴보면 주  
변압기 방식, 고주 링크방식, 무변압기 방식 등등이 주로 이용되고 있
으며 각각의 토폴로지는 장단 을 가지고 있겠지만 본 논문에서는 주
 변압기를 사용하지 않고 고효율, 소형, 경량화에 유리한 특징을 가지

는 무변압기 방식의 PCS를 이용하여 시스템을 구 하 다. 그림1은 계
통연계형 태양  PCS의 체 인 구조이다. 태양  PCS의 토폴로지를 
보여주고 있으며 PV어 이, dc/dc 부스트 컨버터, dc/ac 인버터로 구성
되어 있다. 부스트 컨버터는 PV어 이의 류를 조정하여 MPPT를 수
행하여 최  력을 뽑아내는데 이용된다.

 재 많은 알고리즘이 구 되어 상용화되어 있지만 아직도 효율을 올
리기 한 연구가 계속 으로 이루어지고 있으며 본 논문에서는 류형 
Incremental Conductance 기법을 구 하여 용하 다. 인버터 부는 풀 
리지 유니폴라 방식을 사용하 으며 IGBT의 손실발생과 DSP의 연산

가능 속도 등을 고려하여 스 칭주 수는 10kHz를 사용하 다. 인버터
의 제어방법은 주로 정지형인버터의 경우 압 제어 방법을 사용하지만 
계통연계 인버터는 압형 류제어방식을 주로 이용하므로 이 방법을 
사용하여 PWM 제어에 응용하 다.

2.2 전류형 MPPT 제어

 그림2는 류 MPPT의 순서도를 보여주고 있다. 간단히 살펴보면 Vpv, 
Ipv 류와 압 측정한 값이며 Vpv(n-1)와 Ipv(n-1)는 이  류와 압이
다. dPpv/dIpv<0일 때는 기 류를 감소해주고 dPpv/dIpv>0일 때
는 기 류를 증가 시켜주어 dPpv/dIpv=0 이 되는 MPPT에 도
달하게 된다. 이처럼 류와 압의 기울기를 구해 최종 으로 구해
진 기  류는 V-I커 에서 최고출력 에 존재하여 PV어 이에서 최
 력을 뽑아 낼 수 있다.  

2.3 DC/DC 컨버터 제어기

 그림3은 dc/dc 부스트 컨버터의 블록다이어그램이다. 컨버터는 PI제어
기를 사용하 으며 압 제한기와 PWM 발생기로 구성되어 있다.
I*pv는 류 MPPT에 의해 구해진 값이며 IL1  PCS의 L1 류에 류의 
차를 PI제어 하여 명령을 만들어 다. 달함수는 식1과 같다.

 (1)
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<그림 7> 계통 전압과 전류

<그림 6> 전류형 MPPT 동작 

       
<그림 3> DC/DC 부스트 컨버터 블록 다이어그램 

      
2.4 DC-link 전압 제어
 
 그림4는 dc-link 압 제어기이다. Vdc

* 는 기 압이며 Pin은 PV
어 이의 워, Vpeak는 계통의 피크 압, Pout은 계통 압에 나가는 
워이며 수식(2)처럼 정의 된다.

<그림 4> DC-link 전압 컨트롤 블록 다이어그램

pvpvin IVP •=
   (2)

 로우패스 필터는 2차 고조  필터로 인버터에 들어오는 압리

성분을 제거 하기 해 사용하 다. 10Hz의 cut-off 주 수를 

사용하고 있다. 달함수는 수식(3)과 같다.
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2.5 DC/AC 인버터 제어
 
 그림5는 dc/ac 인버터 컨트롤러 블록다이어그램이다. 인버터 컬트롤러
는 All-Pass Filter, PLL(Phase Locked Loop), d-q변환을 이용하 으
며 안정된 성능 시뮬 이션에서 검증하여보고 본 논문의 실험에 용해 
검증하 다. 간단히 dc/ac인버터 동작을 살펴보면 계통으로부터 압과 
류를 측정하여 상과 압피크 압을 검출하고 역통과 필터를 

용하여 d-q동기좌표변환을 한다. 여기서 구해진 크기와 상을 PI제어
를 통해 Vde*와 Vqe*를 arctan와  값을 구해 스 칭 V

*
를 수행하

여 발 하게 된다.[2][3]

<그림 5> dc-ac 인버터 컨트롤 블록 다이어그램

3. 실험 결과
 
 실험은 류형 MPPT, 계통 압 류에 해 실험해 보았다. 그림6에서
는 류형 MPPT의 형으로 (a)는 [50V/div] Vpv의 압을 나타내며 
(b)는 [1.5A/div]로 dacard로 읽은 Ipv 류를 나타낸다. (c)는 [2A/div] 
오실로스코 로 직 류센서를 이용하여 측정한 형이며 (d)는 
[25A/div]계통에 출력되는 류를 측정한 형이다. 이처럼 MPPT에 의
해서 기 류의 변화를 류의 상승을 통해 확인 할 수 있었다. 그림7
의 (a)는 [250V/div]로 계통 압을 나타내며 (b)는 [10A/div]로 계통 류
를 나타낸다. 즉 발 되는 실제계통의 압 류의 형으로 동상유지하
며 발 하는 것을 확인 할 수 있었다. 이것은 계통에 무난히 발 을 수
행하는 것을 확인 시켜주는 형이다. 의 2가지 실험 형으로 PCS의 
성능을 검증 할 수 있었다.

4. 결    론

 본 논문에서는 류형 MPPT(Maximum Power Point Tracking) 기법
을 제안하고 용하여 태양  PCS(Power Conditioning System)의 기본
인 제어기의 블록다이어그램들을 살펴보고 실질 인 PCS에 용하여 

구 하 다. 구 된 PCS에서는 류형 MPPT,  계통 압 류 등등을  
실험을 통해 형을 분석해보고 제어기의 신뢰성을 확인하 다. 
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