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Abstract - DC/DC 승압 컨버터는 인덕터 내부 항으로 인하여 부하
항의 변화가 시스템 동작 에 향을 미치게 되며, 이로 하여 제어기 

설계의 기 이 되는 선형화된 모델은 불확실성을 가지게 된다. 본 논문
은 인덕터의 내부 항과 출력단의 부하 변동으로 인한 불확실성에 
하여 출력 압의 강인성을 향상시키기 해 PI 측기 기반 분형 상
태 변수 궤환 제어기를 제안한다. PI 측기는 불확실한 시스템 제어에 
리 사용되는 오차의 분항을 Luenberger 측기에 추가한 형태로써 
불확실성에 강인한 추정 성능을 보인다. 모의실험을 통해 불확실성이 존
재하는 경우 제안된 제어기의 강인성을 확인하고 설계된 측기가 
Luenberger 측기에 비해 상태변수 추정 성능이 우수함을 보인다.

1. 서    론
  
  스 칭 소자를 이용한 력변환 시스템의 제어 문제는 많은 연구자들
의 심을 받아 왔으며[1-4], 최근 연료 지와 태양  발 시스템, 하이
리드 자동차 등 공해 에 지 분야의 성장에 따라 더욱 활발히 연구

되고 있다[5]. 직류 압 형태의 기 에 지를 부하가 요구하는 압으
로 승압 는 강압하는 DC/DC 컨버터의 출력 압은 불확실한 부하 변
동이나 소자 값으로 인해 원하지 않은 과도상태가 빈번하게 발생한다. 
따라서 신재생 에 지원에 한 연구와 동시에 불확실성에 강인한 고효
율의 컨버터 제어 알고리즘 연구가 계속 이어지고 있다. 특히, 그림 1과 
같은 DC/DC 승압형 컨버터는 입력과 상태 변수가 곱해진 형태의 비선
형 시스템인 동시에 출력 압에 한 동특성(zero dynamics)이 불안
정한 비최소 상(non-minimum phase) 시스템으로 많은 선행 연구 결
과를 찾을 수 있다. 그  PBC(Passivity-Based Control) [1], PI 제어 
[2], 슬라이딩 모드 제어 [3],  PD(Parallel Damped) PBC [4]와 같은 다
양한 제어 결과들은 인덕터의 등가 직렬 항을 무시하고 설계되는 것
이 일반 이다. 하지만 실제 승압형 컨버터 시스템 구  시 인덕터의 내
부 직렬 항은 항상 존재하며, 이로 인하여 부하 항이 입력  시스
템 상태의 동작 에 향을 미쳐 제어기 설계의 기 이 되는 선형화된 
모델의 불확실성을 증가시킨다. 
  본 논문에서는 인덕터의 내부 항과 출력단의 부하 변동으로 인한 
DC/DC 승압형 컨버터의 불확실성에 한 출력 압의 강인성을 향상시
키는 방법으로 분형 상태 궤환 제어기를 사용한다. 이 때 출력 압만
으로 구성된 측기를 이용하여 제어기에 사용되는 상태를 추정한다. 추
정된 상태는 제어 입력으로써 뿐 만 아니라 시스템의 고장 진단 등으로 
사용될 수 있으므로 가능한 정확하게 추정될 필요가 있다. PI 측기는 
불확실한 시스템의 제어  정상상태 오차를 제거하기 한 분항을  
Luenberger 측기에 추가한 형태를 가지며, 불확실성  외란이 존재
하는 시스템에 한 상태 추정 성능이 Luenberger 측기에 비해 우수
하다.[6] 일반 으로 컨버터는 과 류가 흐를 경우 이를 차단하는 보호 
회로가 필수 인데 Luenberger 측기는 불확실성이 존재할 경우 인덕
터의 류 추정 성능이 히 떨어져 차단 성능을 보장할 수 없지만, 
PI 측기는 이러한 경우에도 우수한 추정 성능으로 안정 인 차단 성
능을 보장할 수 있을 것으로 기 한다.
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2.1 에서 승압형 컨버터의 모델링  
그 특징을 살펴보고, 2.2 에서 PI 측기 기반 분형 상태 궤환 제어
기를 설계한다. 제안된 제어기의 성능  부하 변동에 따른 측기의 성
능 비교를 해 3장에서 Matlab Simulink의 SimPowerSystem을 사용하
여 모의실험을 수행하 다. 

2. 본    론

  2.1 DC/DC 승압 컨버터 모델링

  본 논문에서 고려하는 DC/DC 승압 컨버터는 보다 실제 인 제어 문
제를 다루기 해 그림 1과 같은 인덕터의 등가 직렬 항 을 포함한

다. 평균 스 칭 기법에 의한 수학  모델은 아래 식과 같다. 
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여기서 은 인덕터 류, 는 출력 압, 는 입력 압이고 는 제

어 입력(duty ratio)를 나타낸다 (단, ≤). 회로 정수  , , , 

은 각각 인덕터 등가 직렬 항, 인덕턴스, 커패시턴스, 부하 항을 

나타낸다. DC/DC 승압 컨버터의 동작원리를 쉽게 확인 하기 해 먼  
이상 인 인덕터를 가진 모델에 해 생각해 보자. 식 (1)에서 인덕터 
등가 항을 무시하면(즉,   ) 정상상태에서의 입출력 계와 류

는 식 (2)와 (3)으로 쓸 수 있다. 

 

, 혹은 


               (2)

 


                       (3)

 식에서  ,  , 는 각각  ,  , 의 동작 을 나타내며 식 (2)로

부터 제어입력의 범 (≤)를 생각하면 출력 압이 입력 압보다 
높아지는 DC/DC 승압 컨버터의 성질을 알 수 있다. 

<그림 1> DC/DC 승압 컨버터 구조
  
   한편, 인덕터 등가 항을 고려한 동작  식은 아래와 같이 얻을 수 
있다. 
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    (4)

식 (4)로부터 인덕터 등가 항( )이 존재할 경우에 부하 항( )의 

변동이 동작 을 변화시키는 것을 알 수 있으며, 이는 동작 이 불확실
성을 가지게 됨을 의미한다. DC/DC 승압 컨버터의 선형화 모델은 아래 
식과 같다. 

          












 








 


















     

    (5)

  

여기서       

,    이다. 

  일반 으로 상태추정을 해 리 사용되고 있는 방법인 Luenberger 
측기는 식 (5)의 선형 시스템을 기반으로 설계 되므로 제어 모델의 불

확실성이 존재하는 경우에는 정확한 상태 추정이 어렵게 된다. 다음 
에서는 이러한 문제를 해결하기 해 본 논문에서 사용한 PI 측기를 
이용한 제어기 설계 방법을 소개한다.           
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2.2 PI 관측기를 이용한 제어기 설계 

  센서의 사용이 불가능하거나 비용 감을 해 상태를 추정하여 사용
해야 할 경우 상태 측기의 사용은 필연 이다. 간단한 방법으로 
Luenberger 측기가 많이 사용되었으나, 시스템에 불확실성이 존재하

게 되면 항만을 사용하여 상태를 추정하는 것이 어려우므로 PI 

측기는 을 추가로 사용한다. 오차의 분효과는 불확

실성에 강인한 것으로 잘 알려져 있으며 본 논문에서 제안하는 PI 측
기는 식 (6)과 같다.           

           










 

 




 





























   

    (6)

 , , 는 식 (5)의 시스템 행렬, 입력 행렬, 출력 행렬을 각각 나타내

며, 은 측기의 상태변수이고,  , 는 측기 이득이며 은 시스
템의 불확실성을 나타내는 행렬이다. PI 측기의 성능은 에 따라 좌
우되는 경우가 많이 있다.   
  본 논문에서 제안하는 제어기는 그림 2와 같은 형태이다. 출력 압
( )는 측정치를 이용하고 PI 측기를 기반으로 류는 추정하여 사용

하는 분형 상태 변수 궤환 제어기이다. 다음 장의 모의실험에서 제안
된 제어기의 성능을 시험한다.  

     

<그림 2> PI 관측기 기반 적분형 상태 궤환 제어기

3. 모 의 실 험

  모의실험을 통해 Luenberger 측기와 PI 측기의 상태 측 성능을 
비교한다. 본 논문에서는 실 인 고려를 해 Matlab Simulink의 
SimPowerSystem을 사용하 다. 실험에서 사용한 DC/DC 승압 컨버터
의 라미터는 표 1과 같다. 

<표 1> DC/DC 승압 컨버터의 파라미터   

인덕터   인덕터 항   

커패시터   스 칭주 수   

입력 압  기부하   

  모의실험의 목표 압(Desired Voltage)은 24[V]이며 부하는   
ms에서   으로 변동한다. 그림 3은 출력 압( )의 제어 결

과를 PI 측기 기반 제어기와 Luenberger 측기 기반 제어기에 해 
비교한 결과이다. 결과에서 분형 상태 변수 궤환 제어기가 부하변동에 
강인함을 볼 수 있다. 다음으로 측기가 추정하는 류에 한 비교를 
하 다. 그림 4는 Luenberger 측기를 사용했을 경우의 인덕터 류

( )와 추정된 인덕터 류( )를 비교한 결과이다. 그림 4의 결과로 

부터 Luenberger 측기는 부하변동이 일어날 경우 인덕터 류를 정확
하게 추정하지 못함을 알 수 있다. 그림 5는 PI 측기를 사용한 결과이
며 부하변동이 일어나더라도 인덕터 류를 정확하게 추정하는 것을 볼 
수 있다. 이를 통해 PI 측기의 사용으로 제어기의 류추정성능이 향
상됨을 확인할 수 있다.

             

<그림 3> 부하 변동시 출력전압 비교

<그림 4> Luenberger 관측기 사용시 인덕터 전류추정  

<그림 5> PI 관측기 사용시 인덕터 전류추정  

4. 결    론

  본 논문에서는 부하 변동과 인덕터 등가 항( )이 존재할 때 

DC/DC 승압 컨버터의 동작 에 불확실성이 존재함을 살펴보았으며, 부
하 변동시 Luenberger 측기는 인덕터 류추정에 있어서 실패한 반
면, 본 논문에서 제안한 PI 측기는 불확실성에 강인한 측 성능을 보
임을 확인하 다.    
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