
ABSTRACT

Maximum power point tracking(MPPT) algorithm is

needed in PV AC module power conditioning system

because of the nonlinear current voltage characteristics.

Conventional MPPT algorithm is required to know

PV module output current and voltage. Thus, PV AC

module must have voltage and current sensor. In this paper,

a current sensorless MPPT algorithm, which uses only the

voltage sensor, is presented for Flyback inverter.

1. 서 론

태양광 에너지 이용률을 높이기 위해서는 최대 전력점(MPP)

에서 에너지를 공급하기 위한 MPP 추종 제어기법(MPPT)이

필요하다. 대부분의 MPPT 알고리즘은 태양전지의 출력 전력

을 측정하기 위해 태양전지 출력 전압과 전류에 대한 정보 검

출을 요구한다. PV AC 모듈형 발전 시스템은 각 태양전지 모

듈 각각에 인버터가 접속되는 특성 때문에 저가화가 요구되며,

이에 따라 MPPT를 수행함에 있어서도 하나의 센서를 저감하

는 방식이 연구된 바 있다 [1].

본 논문에서는 AC 모듈형 플라이백 인버터에서 전류센서를

사용하지 않는 MPPT 알고리즘을 제안하였다. 이를 위해 태양

전지 출력 전류를 추정하기 위한 요소들을 선정하고 수식화 하

였으며, 측정된 전압값과 ‘Perturb and Observe'(P&O) 알고리

즘을 통해 MPPT를 수행하였다. 제안된 current sensorless

MPPT는 PSIM 시뮬레이션을 통해 검증 하였다.
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그림 1  AC 모듈형 플라이백 인버터의 토폴로지

Fig. 1  Single phase flyback inverter topology for 

photovoltaic AC module

2. 마이크로 인버터 시스템 구성 및 제어

2.1 단상 AC 모듈형 플라이백 인버터

그림 1은 AC 모듈형 플라이백 인버터로 플라이백 컨버터와

언폴딩 H 브릿지로 구성되어 있다. 플라이백 컨버터는 MPPT

를 수행함과 동시에 태양전지의 출력을 정류된 사인파 형태의

전류로 바꾸어 2차 측에 전달하고, 2차 측 언폴딩 H 브릿지는

계통과 동기된 극성을 결정하는 역할을 수행한다.

2.2 플라이백 컨버터 DCM

DCM에서 플라이백 컨버터는 주 스위치 SP의 통류율에 비례

하여 2차 측에 전달되는 전류량이 결정된다 [2].
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그림 2  주 스위치 턴 온, 오프에 따른 1차 측 자화 인덕턴스의 

        전압과 전류 파형

Fig. 2 The current and voltage wave form in Primary side 

Magnetizing inductance

그림 2의 DCM에서 자화 인덕턴스 전류 iLm은 주 스위치 SP

의 스위칭 동작에 의해 선형적으로 상승 및 하강 하고, 영전류

구간이 발생한다. 이 때, 주 스위치 최대 통류율 Dp와 1차 측

최대 전류 Ipri,peak의 관계는 식 (1)로 표현된다.
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2.3 제안된 전류 센서리스 MPPT

제안된 전류센서리스 MPPT를 수행하기 위해서 태양전지

출력 전류의 수식화가 요구된다. 그림 2에서 Volt second 평형

조건을 통해 최대 출력전류 Io가 나타나는 지점에서 자화 전류

가 0이 될 때까지의 시간 Toff를 구할 수 있다.
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높은 스위칭 주파수에서 Ts동안 io가 Io로 일정하다고 가정

하면 2차 측 전류의 최대값 isec,peak과 출력전류의 최대값 Io의

관계는 식 (3)으로 표현되며, 출력전류의 최대값과 AC 모듈형

플라이백 인버터의 출력 Pout의 관계는 식 (4)와 같다.
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식 (2) (4)를 통해 2차 측 전류의 최대값과 1차 측 전류의

최대값은 Dp, VPV 그리고 Pout의 관계로 표현할 수 있다.
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입력전력과출력전력사이에손실이없어입력전력 Pin과출력전력

Pout이동일하다면, 식 (1), (5), (6)의 관계를통해 1차측태양전지출

력전류 IDC는최대통류율과태양전지출력전압의관계로나타난다.
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식 (7)으로 수식화한 태양전지 출력전류로 인해 전류센서를

사용하지 않는 MPPT가 가능하다.
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그림 4  P&O 알고리즘에 적용한 전류센서리스 MPPT 알고리즘

Fig. 4 Current sensorless MPPT Algorithm applied in P&O

그림 3의 제어 블록다이어그램은 스위치 제어부와 MPPT

연산부로 구성되어 있다. 스위치 제어부에서 계통전압을 측정

하여 계통전압의 한주기가 끝나는 시점에서 인터럽트를 발생

시킨다. 인터럽트가 발생하면 그림 4의 전류센서리스

MPPT를 수행하여 스위치의 최대 통류율 Dp가 결정된다.

Dp 값은 스위치 제어부에서 정현파 PWM 변조 방식의 진

폭변조지수로 사용되어 주 스위치를 제어한다.

3. 시뮬레이션
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그림 4  전류센서리스 MPPT (a)태양전지 출력전류와 계산된 

        전류 파형, (b) 태양전지 최대 출력과 전류센서리스 MPPT 

        수행시 플라이백 인버터 출력

Fig. 4 Current sensorless MPPT (a)Comparing detected  

and calculated PV current, (b)Comparing PV 

mdoule power and flyback inverter power using 

current sensorless MPPT

그림 4(a)를 보면 일정한 일사량 조건에서 전류센서리스

MPPT 수행 시 계산된 태양전지의 전류가 실제 태양전지에서

출력되는 전류 값에 추종하는 것을 확인할 수 있다. 또한 그림

4(b)는 전류센서리스 MPPT 수행 시 태양전지의 최대 출력 점

을 안정적으로 추종하는 것을 나타내며 이를 통해 계산된 전류

값이 실제 태양전지의 출력 전류와 일치하며 안정적인 MPPT

가 가능하다는 것이 검증된다.

4. 결 론

본 논문에서는 기존 PV AC모듈형 플라이백 인버터의 전류

센서를 제거하고자 플라이백 인버터의 DCM 동작을 분석하여

태양전지 출력 전류를 수식화 하였고, 이를 바탕으로 전류 센

서리스 MPPT를 제시하였다. 이는 태양전지의 전류센서를 사

용하지 않기 때문에 비용면에서 저가격화 할 수 있다는 장점을

가지고 있다. 수식화한 PV입력 전류를 통한 전류센서리스

MPPT의 타당성은 PSIM 시뮬레이션을 통하여 검증 하였다.
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