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ABSTRACT 
  본 논문은 벅 차동전력조절 회로가 적용 된 다출력 
스위치드-커패시터 부스트 컨버터의 소신호 모델 분석에 대한 
논문이다. 제안하는 회로는 각 태양광 모듈의 최대전력점을 
추정하기 위해서 제어된다. 제안하는 회로는 상태 공간 평균화 
기법과 시그널 플로우 그래프를 통해서 해석하였으며 PSIM과 
MATLAB을 통해서 증명하였다.

1. 서 론
차동전력조절 회로란 특정 태양광 모듈에 부분 음영 현상이 

발생할 때 만 동작하는 회로로 각 태양광 모듈이 최대 전력 
점에서 동작 할 수 있게 해준다. 이를 위해서는 스트링 
컨버터와 차동전력조절 회로의 입력전압 제어기를 설계할 
필요가 있다. 하지만 PV의 개수를 n개 이상으로 확장 했을 때 
전달 함수를 구하는 것은 매우 어려워 많은 시간을 필요로 한다. 

본 논문에서는 벅 차동전력조절 회로가 적용 된 다출력 
스위치드-커패시터 부스트 컨버터의 소신호 모델 분석에 
대해서 다룬다. 상태 공간 평균화 기법과 시그널 플로우 
그래프를 통해서 기존의 구하기 어렵고 복잡하였던 전달함수를 
보다 쉽게 구할 수 있게 하였다. 

2. 본 론

2.1 제안하는 컨버터
아래의 그림 1은 본 논문에서 제안 하는 컨버터이다. 스트링 
컨버터인 다출력 스위치드-커패시터 부스트 컨버터와 벅 
차동전력조절 회로로 이루어져 있다.[1] 
2.2 태양광 패널의 수가 2개일 때 전달함수 
그림 1의 태양광 모듈 PV1에 부분 음영현상이 발생 하였을 
때의 제안하는 컨버터의 동작회로는 그림 2와 같다. 스트링 
컨버터 스위치의 온, 오프 동작에 의해 그림 2에서 식 

(1)~식 (5)을 나타낼 수 있다. [2]	( = N1
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위의 식 (1)~식 (5)의 D1, D2을 미소하게 흔들면 아래의 
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그림 1 제안하는 컨버터 

그림 2 제안하는 컨버터의 동작회로 
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 =  + 	 		(10) 
위의 식을 시그널 플로우 그래프로 표시하면 다음과 같다 

그림 3 시그널 플로우 그래프 

2.2.1 스트링 컨버터의 전달함수
시그널 플로우 그래프를 통해서 스트링 컨버터의 전달함수 
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의 합과 같다는 것을 알 수 있다. 

  이를 정리하면 다음과 같다. 
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2.3 시그널 플로우 그래프를 이용한 태양광 패널의 

수가 n개일 때 제안하는 컨버터의 전달함수 
차동전력조절기 회로가 제어되고 있다고 가정하면 ̂ ≫
 + ̂ 라고 할 수 있다. 이때 그림 3에서  +
̂ 의 선을 삭제하면  은 ̂ 의 영향만 받는 다. 즉 
차동전력조절 회로가 동작하지 않는 태양광 모듈의 전압은 

̂의 영향만 받아 태양광 모듈의 개수가 증가함에 따라 그림 
3의 루프들 중 특정 루프만 같이 증가된다. 이해를 돕기 
위해 그림 3을 아래의 그림4와 같이 변형하였다  점선 안은 
태양광모듈이 2개일 때 이고 실선 안은 태양광 모듈이 3개일 
때 이다. 

그림 4 제안하는 컨버터의 블록 다이어그램

가정을 적용하여 그린 시그널 플로우 그래프인 그림 4에서 
태양광 모듈이 2개일 때 는 다음과 같다. 
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														 	(12) 
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태양광 모듈이 3개일 때 는 다음과 같다  
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식 (12)와 식 (13)을 비교했을 때 태양광 모듈의 수가 증가 할 

때 에서 분자에는 − 
1−′

항이 분모에는 − 
항이 추가 

된 것을 알 수 있다  이를 이용하여 태양광 모듈 n개에 
대해서 정의하면 아래의 식과 같다. 
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위의 이론을 증명하고 가정성립의 확인을 위해서 
PSIM과 MATLAB에서 각각 모듈이 3개일 때를 
기준으로 에 대한 Bode plot을 구하여 비교했다. 

그림 5가 에 대한 MATLAB과 PSIM의 Bode 

plot이다  두 Bode plot의 차이가 거의 없는 것으로 
보아 가정이 맞는 것을 확인 할 수 있다  표 1은 
시뮬레이션에서 사용한 주요 변수들이다. 

PSIM

Frequency(Hz)

Frequency(Hz)

그림 5 태양광 모듈이 3개일 때 Bode plot 

3. 결 론
본 논문에서는 벅 차동전력조절 회로가 적용 된 다출력 

스위치드-커패시터 부스트 컨버터를 상태 공간 평균화 
기법과 시그널 플로우 그래프를 통해서 분석하였다  상태 
공간 평균화 기법과 시그널 플로우 그래프를 사용하여 
회로를 분석했기 때문에 기존의 구하기 어렵고 복잡했던 
회로의 전달함수를 비교적 쉽게 구할 수 있었으며 시그널 
플로우 그래프를 통해 회로를 직관적으로 파악 할 수 있었다. 
회로의 전달함수를 구하는 과정에서 특정한 가정이 
들어갔지만 그림 5를 확인하였을 때 큰 차이가 나지 않는 
것으로 보아 소신호 모델 분석에 영향이 거의 없다는 것을 
확인하였다. 본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 n개의 
태양광 모듈을 갖는 시스템의 소신호 모델 분석을 보다 쉽고 
빠르게 할 수 있다. 
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3 시 널 로우 그래 를 이 한 태양 패널

수가 n개일 때 제 하는 컨버터의 전달
차동전 절기 로가 제 되고 있 고 가정 면
   라 수 다  때 림 3에서  
  선을 삭 하면 은 의 영 만 는  

차동 력조절 로가 동작하지 않는 태 광 모듈의 전압
̂ 의 영향 받아 태양광 모듈의 개 가 증가 에 따라 그
3의 루 들 중 특정 프만 같이 증가 다  이해를 돕
위해 그림 3을 아래의 그 4와 같이 변형하 다 점선 안
태양 모듈이 2개일 때 이고 실선 안은 태 광 모듈이 3개

그림 4 제안하는 컨 터의 블록 다이어

가정을 용하 그린 그널 로우 그래 인 림 4에
태양광 모듈이 2 일 때 는 다음과


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+(1 −  )(1   d =  (1 ⁄   =  1⁄

태양광 모듈이 3 일 때  는 다음과
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+(1 −  )(1

식 (1 )와 식 13)을 비 했을 때 태양광 모 의 수가 증가

때 
 에서 분 에 − 항이 분모  항이 추

알 수 있다 이를 이용하여 태 광 모듈 n개
대해서 정의하면 래의 식과

 ∑
1 −  ∑

(

 =   (1 −  ) 1  ) − (1⁄
 =   (1 −  )(1 ⁄ ) +  1 −  )(1 ⁄ )
+(1 −   )(1

위의 이론을 증 고 가정성립의 확 을 위해
SIM과 MATLA 에서 각각 모 3 일 때
준으  대한 Bode p t을 구 여 비교했

그림 5  대한 MATL B과 PSIM의 B  

pl t이다  두 Bode plot의 이 의 없는 것
보아 가 이 맞는 것을 확인 다 표 1은
시뮬레이션에서 사용한 주 수들이

M

equency(Hz

equency(Hz

그 태양광 모듈이 개일 때 Bode plot

본 논문에서는 벅 차동전력조절 로가 적 된 다 력
스위치드 커패 터 부 트 버터를 태 공 평 화
기법과 시그널 플로 래프를 해서 분석하였다  상
공 평균화 기법과 그널 로우 래프를 사 하여
회 를 분석했 때문에 존의 하기 어 고 복 했던
회로의 전달함수를 비 적 게 할 수 었으며 시
플 그래프를 통해 회로를 관적으로 파악 할 다  
회로의 전달함수를 는 정에서 한 가
들어갔지만 그림 5를 확인하였을 큰 차 가 않는
것 보아 소신호 델 석에 영향이 거 없 는 것
확인하였다 본 논문에서 안한 법을 이 하여 개의
태양광 모듈을 갖는 시 템의 신호 모델 분석을 보다 쉽고
빠르게 할 수 있다

표   
R1 5Ω C1,C2,C3 100uF 

R2 6Ω Cbu1,Cbu2,Cbu3 200uF 

R3 7Ω VDC 120 V 

L1,L2, L3 1mH VPV 200 V 
Lm 300uH NP:Nbu1:Nbu2:Nbu3 2:1:1:1 

참

이춘구  박종후  절연형 버터가 적 된 승 형 태양광
피드백 차동전력조절기 " 력전자학술대회논문집  
(20 6 7) 347 348

[2 김현우 고효율 차동전력 기를 위한 부 트 포워드 통
컨버터 분석 및 설계  실대학교 2 15 6


