
ABSTRACT

A feedback control algorithm for the input voltage control

of boost converter is proposed in this paper. The proposed

control system is mathematically formulated such that the

state feedback gains. The control algorithm does not rely on

manual tuning procedures neither use complex adaptive

techniques. For the verification of the proposed control

algorithm, simulation results of the proposed algorithm using

PSIM 9.0 are given.

1. 서 론

현재 보편화된 태양광용 PCS의 경우 부스트 컨버터와 인버

터를 사용하는 2 stage 구조를 많이 사용하고 있다. 이러한 구

조는 태양전지에서 발전되는 전력이 일사량이나 온도에 따라

다르며 가변되는 성질을 보완 해주기 위하여 부스트 컨버터를

사용하여 MPPT(Maximum Power Point Tracking)을 하기 위

함이다. 이를 위하여 부스트 컨버터에서는 태양전지가 전류원

역할을 하기 때문에 입력단 전압을 제어해줌으로써 최대 전력

을 발전하게 해준다.[1]

부스트 컨버터에서는 입력단 전압제어를 하기 위하여 보편적

으로 PI제어기를 사용한 이중 루프 제어를 사용한다. 이중 루

프제어는 전압루프와 전류루프에 각각 PI제어기를 사용하여 제

어를 하는 방법을 뜻한다. 이러한 경우 PI제어기의 제어 게인

값을 정하기 위하여 극배치 기법을 사용하여 정하게 된다. 하

지만 이러한 경우 대게 해석적이지 못하기 때문에 게인튜닝을

해야 한다는 단점이 있다.[2]

본 논문에서는 상태궤환 제어기를 사용하여 부스트 컨버터에

서 입력단 전압을 제어하는 단일루프 알고리즘에 대하여 연구

하였고, 제어 게인을 해석적으로 도출할 수 있는 방법을 제안

하였다.

2. 상태궤환 제어기를 사용한

단일루프알고리즘 설계

그림1은 태양광 PCS에서 부스트 컨버터를 나타내고 있다.

태양광 PCS에서는 입력단 전압에 제어를 하기 때문에 입력단

에 대하여 전압 전류 방정식을 아래 식 (1), (2)와 같이 나타낼

수 있다.
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그림 1 부스트 컨버터

Fig. 1 Boost converter
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여기서 과 는 컨버터의 측면에서 고려해 볼 때 각각

시스템의 입력으로 볼 수 있고, 이것을 고려하여 상태방정식의

형태로 표현하면, 아래와 같이 나타낼 수 있다.
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이 상태 방정식에서 시스템의 입력단 전압제어를 하기 위하여

PI 제어기를 설계해야 하는데, 먼저 승압컨버터의 전달함수를

보면 2차로 나타나기 때문에 PI 제어기를 적용하게 되면 전달

함수가 4차가 되어 해석적으로 게인 값을 계산하기 어렵다. 따

라서 적분 제어기만을 사용하여 정상상태오차를 없어지도록 식

(4)와 같이 상태방정식을 다시 쓸 수 있다. 실제로 상태방정식

에서 궤환되는 상태변수는 와 같다고 볼수 있고 식 (5)와

같이 나타낼 수 있다.
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그림 2는 상태궤환 제어기를 사용한 단일루프알고리즘을 나

타내고 있다. 앞서 설정한 것과 같이 제어루프는 입력전압의

오차성분을 없애기 위하여 I제어기만을 사용하며, 상태변수를

궤환하여 알고리즘이 구성되어 있는 것을 볼 수 있다.

그림 2 제어 알고리즘

Fig 2. Control algorithm 

여기서 상태궤환제어기의 제어상수를 구해야하는데 이것은

위에서 구한 상태방정식을 통하여 시스템의 특성방정식을 구하

고, 설계하고자하는 시스템의 특성방정식을 정하여 두 식이 같

아지도록 하여 구하면 된다.

3. 해석 및 결과

본 논문에서 제안한 알고리즘을 사용하여 태양광 PCS

의 동작을 검증하기 위하여 시뮬레이션을 하였다. 시뮬

레이션 툴은 PSIM9.0을 사용하였고, 그림 3과 같이 구성

하였다. 이 시스템의 정격은 3[kW]이고, 입력 정격은

280[V]이다. 부스트 컨버터의 스위칭 주파수는 20[kHz]

로 선정하였으며, 입력 인덕턴스는 2[mH]로 선정하였고,

입력단 커패시터의 크기는 650[uF]으로 선정하였다.

그림 4는 제안한 알고리즘을 검증하기 위하여 시뮬레이

션을 한 파형이다. 본 알고리즘은 신재생에너지의 최대

출력을 만들기 위하여 입력단의 전압제어를 하는 구조를

갖는다. 따라서 외부의 조건이 변동하여도 최대출력점의

전압을 일정하게 유지 할 수 있어야한다. 본 시뮬레이션

에서는 최대출력점의 전압을 280[V]로 선정하여, 정전압

으로 입력단을 제어했을 때 제어기의 안정도가 높은지

판단하기 위해 일사량의 변동이 발생한 경우 가정하여

시뮬레이션을 하였다. 여기서 일사량은 3가지 경우로 나

눴고, 일사량이 최대일 경우, 일사량이 최대의 반만 나올

경우, 일사량이 거의 없을 경우로 나누어서 시뮬레이션

을 진행하였다. 그림 4(a)는 부스트 컨버터의 입력전압을

나타내고 있으며, 그림 4(b)는 부스트 컨버터의 입력단

전압과 인덕터에 흐르는 전류를 나타내고 있다. 입력전

압의 경우 부스트 일사량이 반정도 있을 때에서 없을 경

우 그리고 최대로 일사량이 변동할 경우를 각각 나타내

었고, 전압의 변동은 거의 없었다. 그리고 전류의 경우

일사량이 변함에 따라서 리플은 약 0.5[A]정도로 일사량

에 관계없이 존재하게 되는데 이것은 제어기가 전류를

제어하지 않기 때문에 발생하는 것이다. 하지만 일사량

이 변했을 때 일사량이 감소했을 때는 1[ms]내에 추종했

으며, 일사량이 증가했을 때는 3[ms]내에 추종을 하였다.

이것으로 보아 과도상태에서도 제어기의 추종 능력이 뛰

어난 것을 확인 할 수 있다.

그림 4 부스트 컨버터 입력 전압 및 전류

Fig 4. Input voltage and current of the boost converter

4. 결론

본 논문은 부스트 컨버터에 상태궤환 제어기를 사용한 단일루

프 알고리즘에 관하여 연구하였다. 우선적으로, 부스트 컨버터

를 모델링하였고, 모델링을 바탕으로 하여 적분기를 적용한 상

태궤환 제어기를 설계하여 제어를 위한 변수를 해석적으로 도

출하였다. 이 알고리즘을 검증을 위하여 시뮬레이션을 하였으

며, 정상상태와 과도상태에서 제어기가 강건하게 동작하는 것

을 확인 하였다. 추후 실험이 필요하며 신재생에너지와 연계한

연구가 필요하다.
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그림 3 시뮬레이션 회로도

Fig 3. Simulation circuit


