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요 약

현재 스마트 그리드 산업으로 인하여 신재생에너지의 활용이 중시되고 있다. 이러한 시점에서 신재생에너지원

을 더욱 효율적이고 안정적으로 사용하기 위해서 에너지 저장장치의 필요성이 부각되고 있다. 이러한 경우 신재

생 에너지원을 계통에 사용할 수 있도록 만들어 주는 부스트 컨버터와 에너지 저장장치의 에너지 전달을 위한

충·방전기를 사용하게 된다. 이 두 가지 전력변환장치의 사용을 위해, 상호 간섭에 의해 각각의 제어기 설계에 어

떠한 영향을 미치는지 알아야 한다. 우선 각각의 제어기 설계를 위해 시뮬레이션을 통한 간접적인 결과를 얻어내

야 하는데, 이 때 인덕터를 이상적으로 생각하고 시뮬레이션을 할 수도 있고, 실제 하드웨어와 같이 인덕터에 기

생하는 저항을 포함하여 시뮬레이션 할 수도 있다. 본 논문에서는 부스트 컨버터의 인덕터 기생저항이 부스트 컨

버터와 충·방전기의 제어기 설계시 어떠한 영향을 미치는 지에 대해 비교해 봄으로써 시뮬레이션시 인덕터 기생

저항 성분을 반드시 고려하여 설계해야 한다는 것을 주파수 영역에서의 MATLAB 시뮬레이션과 시간영역에서의

PSIM 시뮬레이션을 통해 살펴보았다.

ABSTRACT

Nowadays, industry of smart grid is important for practical use of the renewable energy. In this situation,

it is important to use the energy storage to make more stable and efficient renewable energy sources. The

power conditioning systems consist in a boost converter which makes renewable energy source connected

with the grid-connected inverter and the charger/discharger which takes the energy transfer between the

boost converter and an energy storage. The effects on the controller design of each converter must be

investigated to avoid the instability of the entire system. small-signal modelling of the boost converter and

charger/discharger have been done and a controller design example is also presented. In this paper, effects on

the controller design of the boost converter and the charger/discharger are investigated according to the

existence of the parasitic resistance of the boost converter. In conclusion, the parasitic resistance of the

inductor should be considered from the aspect of both the frequency domain analysis and time domain

simulation using both MATLAB and PSIM.
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1. 서 론

현재 스마트 그리드의 관심이 증가됨에 따라 신재

생에너지산업의 개발이 활성화되고 있다. 이러한 시점

에서 신재생에너지원을 사용하기 위한 전력변환장치
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그림 1  신재생 에너지원을 포함하는 부스트 컨버터와 충·방전기의 회로도

Fig. 1  Circuit diagram of Boost Converter and Charger/Discharger including Renewable Energy Source

즉, PCS (Power Conditioning System)의 개발이 적극

적으로 진행되고 있다. 대표적인 신재생 에너지원으로

태양광발전, 풍력발전, 그리고 연료전지 등이 있고, 이

러한 신재생 에너지원들의 공통된 첫 번째 특징으로는

저전압발전을 한다는 것이다. 그림 1과 같이 신재생

에너지원을 계통으로 연결하여 실생활에 사용할 수 있

도록 만들기 위해서 저전압으로 발전된 전력을 부스트

컨버터를 이용하여 인버터가 동작할 수 있는 범위까지

승압을 시켜야한다.
[1]

부스트 컨버터의 출력전압인

DC-Link 전압은 계통에 AC전력을 공급할 수 있도록

만들어주는 인버터를 동작시킬 수 있는 최소한의 전압

인 320[V]이상이 필요하다.

두 번째 특징으로는 신재생 에너지원의 출력 전력

은 자연 조건 및 외부 요인에 의해 상당한 영향을 받

기 때문에 신재생 에너지원의 안정적인 출력을 위해

부스트 컨버터를 이용한 신재생 에너지원의 동작점 제

어를 해야 한다.
[2-3]

일반적으로 위의 두 가지 특징을 가진 신재생 에너

지원 시스템의 출력은 부스트 컨버터에 의해 제어가

되고, 인버터에 의해 DC-Link 전압을 제어하게 된다.

또한 스마트그리드 산업에서는 신재생 에너지원간

의 효율적인 전력사용 및 전력 거래를 위한 에너지 저

장장치의 필요성이 강조되고 있다. 따라서 에너지 저

장장치의 사용을 위한 충·방전기의 사용이 중요시된

다. 충·방전기는 보통 내부의 인덕터 전류제어를 사용

하게 된다.

충·방전기는 신재생 에너지원과 부스트 컨버터에 병

렬로 연결되기 때문에, 부스트 컨버터와 충·방전기간

에 서로 동특성 및 안정도에 영향을 주게 된다. 따라

서 부스트 컨버터와 충·방전기의 제어기 설계시 서로

의 영향을 고려하여야 한다.

본 논문은 계통연계시 신재생 에너지원을 효과적으

로 사용하기 위해 그림 1과 같이 부스트 컨버터와 충·

방전기를 병렬 연결시 부스트 컨버터 인덕터 기생저항

의 유무에 따른 제어기 설계결과를 비교하였다.

2.1절에서는 계통연계시 회로구성에 대해 설명하고,

2.2절에서는 소신호 모델링을 통해 부스트 컨버터의

제어기 설계를 수행하였다. 또한 2.3절에서는 부스트

컨버터가 충·방전기의 제어기 설계에 미치는 영향을

알기 위해서 출력 임피던스를 계산하고, 2.4절에서는

부스트 컨버터의 주파수 응답특성을 고려하여 충·방전

기를 설계한다. 3장에서는 부스트 컨버터 인덕터 기생

저항이 고려되지 않은 경우와 고려된 경우, 각각의 상

황에 따라 MATLAB 시뮬레이션을 통해 2장에서 설

계된 제어기 주파수 응답 특성을 확인하였고, PSIM

시뮬레이션을 통해 시간영역에서의 동작을 확인함으로

서 부스트 컨버터 인덕터 기생저항 성분을 반드시 고

려하여 설계해야 한다는 점을 살펴보았다.



에너지 저장장치를 포함하는 신재생에너지원용 부스트 컨버터의 인덕터 기생저항에 따른 제어기 설계 영향 분석 513

그림 2  신재생 에너지원을 포함하는 부스트 컨버터의 

등가회로

Fig. 2  Equivalent Circuit of Boost Converter with 

Renewable Energy Source 

그림 3  신재생 에너지원을 포함하는 부스트 컨버터의 

소신호 등가모델

Fig. 3  Small-Signal Model of Boost Converter with 

a Renewable Energy Source 

2. 본 론

2.1 계통연계시 회로의 구성

그림 1은 계통연계시 신재생 에너지원, 부스트 컨버

터, 그리고 인버터에 의해 구성된 신재생 에너지원용

전력변환 시스템의 구조이다.
[4]

우선 신재생 에너지원

에서의 전압은 자연조건 및 그 밖의 외부 조건에 의해

실시간으로 전력량이 변화한다. 따라서 신재생 에너지

원에서 출력되는 전력량을 부스트 컨버터가 신재생 에

너지원의 전압을 제어하여 최대 출력점 (MPP :

Maximum Power Point)에서 동작할 수 있도록 한

다.
[5-6]

또한 계통연계시 DC전압으로 출력된 신재생 에너

지원 전력을 계통에 공급하기 위해서는 인버터를 이용

한 AC전류·전압으로의 전력변환이 필요하게 된다. 계

통연계시 AC전압은 상용전원에 의해 일정하게 유지되

기 때문에 인버터의 스위칭 제어를 통해 인버터가 동

작할 수 있도록 DC-Link 전압을 제어하게 된다. 이러

한 경우 DC-Link 전압은 인버터의 적절한 입력동작

전압인 320[V] ~ 400[V]가 필요하게 된다.

2.2 부스트 컨버터 제어기 설계

그림 2는 신재생에너지원 및 부스트 컨버터를 등가

적으로 나타낸 회로이다. 신재생 에너지원에서 발생하

는 전력은 저항과 전압원으로서 등가 모델링하여 나타

내었다.[7-8] DC-Link 전압인 는 인버터에 의해 일

정하게 유지되고 있다는 것을 가정하여, 전압원으로서

나타낼 수 있다.

신재생 에너지원에서 출력된 전력은 최대전력 추종

제어를 위하여 부스트 컨버터의 전압제어를 통한 전압

및 전류제어를 하여야 전력계통에 효율적으로 공급 된

다. 여기에 충·방전기 및 에너지 저장장치가 연결되는

데, 충·방전기에 closed loop 상태에서의 부스트 컨버

터에 의한 영향을 적용해야 하기 때문에 부스트 컨버

터의 제어기 설계를 한다. 또한 제어기 설계를 위해서

control-to-output 소신호 전달함수를 유도한다. 그림

3과 같은 부스트 컨버터에서의 control-to- output은

스위칭의 도통률 제어를 통해 신재생 에너지원의 전압

을 제어하게 되기 때문에 control 변수는 도통률을 의

미하고, output 변수는 신재생 에너지원의 전압을 의

미하게 된다. 이러한 control-to-output 전달함수를 계

산하기 위해서 소신호 모델링을 사용한다.
[9-10]

그림 3

은 소신호 모델링을 하기위한 부스트 컨버터의 등가

회로도이다. On, off 스위칭 시간에 따른 전압 및 전류

의 해석을 통해 신재생 에너지원을 포함한 부스트 컨

버터의 control-to-output 전달함수를 유도하면 식 (1)

과 같이 구할 수 있다.
[11-12]

 

 
 

  


   

 


(1)

식 (1)은 부스트 컨버터에 인덕터 기생저항인 

을 포함한 식이고, 실제 소자의 값을 측정하여 넣으면

제어기 설계시 더욱 최적화된 설계를 할 수 있다. 반

대로, 에 0을 넣으면 을 무시하고 유도할 수

있는 전달함수를 구할 수 있다.

또한 안정한 피드백 제어 설계를 위하여 일반적으

로 식 (2)와 같은 PI 제어기를 사용하였다.

    


(2)

( = 비례 이득,  = 적분 이득)

2.3 부스트 컨버터의 출력 임피던스

신재생 에너지원을 사용하는 시스템에서 에너지를

더욱 효과적으로 사용하기 위해서, 그림 1과 같이 에



514 電力電子學會 論文誌 第16卷 第5號 2011年 10月

너지 저장장치를 연결하여 시스템을 구성하였다. 에너

지 저장장치를 사용하기 위해 충·방전기가 필요하고,

신재생 에너지원의 출력에 충·방전기를 병렬로 연결함

으로서 전체 시스템이 구성된다. 이 경우 부스트 컨버

터와 충·방전기는 동특성 및 안정도에 서로 영향을 주

게 된다. 따라서 부스트 컨버터와 충·방전기 제어기

설계시, 서로의 영향을 고려해야 한다.

부스트 컨버터의 기생저항이 충·방전기에 어떠한 영

향을 미치는지 알기 위해서는 부스트 컨버터가 충·방전

기의 전기적 특성에 어떠한 영향을 미치는지에 대해서

우선적으로 해석해야 한다. 또한 충·방전기의 제어기

설계시 부스트 컨버터의 영향을 알기 위해서는 부스트

컨버터의 출력 임피던스 유도가 필수적이다. 출력 임피

던스 는 그림 1에서와 같이,    임을 알 수 있다.

따라서 그림 4와 같이 등가적으로 나타낼 수 있다. 이

때, 충·방전기는 에너지 저장장치의 충·방전을 위하여

인덕터 전류의 제어를 통하여 동작하게 된다.

그림 3과 같이 소신호 모델링을 통하여 살펴보면,

부스트 컨버터의 출력 임피던스에 대한 전달함수는

  이 변동할 경우   의 값이 어떻게 변하는지를 해

석하면 된다. 따라서 식 (3)에서와 같이 open loop 상

태에서의 부스트 컨버터의 출력 임피던스()를 구

할 수 있다.[13]

    

 


  


 

  




 



 



(3)

충·방전기는 부스트 컨버터의 closed loop 상태에서

의 영향을 받기 때문에 closed loop 출력 임피던스의

전달함수가 필요하다. 식 (4)를 통해 closed loop 상태

에서의 출력 임피던스 유도를 할 수 있다.

    

 
(4)

 단    
  

여기에서의 은 부스트 컨버터의 loop gain으로써

부스트 컨버터의 control-to-output, PI제어기, PWM

이득 센싱 이득의 곱으로서 이루어져 있다. ( 
:

부스트 컨버터의 control-to-output 전달함수,

 : 부스트 컨버터 제어기,  : PWM 이

득,  : 센싱 이득)

그림 4  부스트 컨버터의 영향을 고려한 충·방전기의 

소신호 모델링

Fig. 4  Small-Signal Modeling of Charger/Discharger 

including Effect of the Boost Converter

2.4 부스트 컨버터를 고려한 충·방전기 제어 설계

그림 4는 그림 1에서의 전체 전력변환기에서 신재

생 에너지원과 부스트 컨버터를 출력 임피던스로서 고

려한 충·방전기의 소신호 모델링 회로도이다. 부스트

컨버터와 마찬가지로 충·방전기의 제어기 설계를 위해

서는 control-to-output 전달함수를 유도해야 한

다.
[14-15]

그림 4와 같이 부스트 컨버터의 영향을 배제할 수

없기 때문에 부스트 컨버터 출력 임피던스를 넣어서

control-to- output 전달함수를 유도하면 된다. 식 (5)

를 통해 신재생 에너지원과 부스트 컨버터가 포함된

충·방전기의 control-to-output 전달함수를 계산하였

다.

 

 
    

   


(5)

식 (5)는 충·방전기의 기생저항인 를 포함한 식

이며, 복잡하지만 제어기 설계 시, 더욱 실제와 근접하

는 설계를 할 수 있다. 또한 충·방전기의 control-to-

output 전달함수로 충·방전기의 루프를 닫기 위해서

부스트 컨버터와 같이 PI 제어기(식 (2))를 이용하였

다.

3. 분석 및 설계

3.1 주파수 응답특성

시뮬레이션은 소신호 모델링을 통해 계산된 식을

사용하여 MATLAB 시뮬레이션을 통해 주파수 응답

특성으로 나타낸 보데선도로 안정도를 검증하였다.

표 1은 시뮬레이션을 하기 위한 신재생 에너지 등

가저항, 부스트 컨버터와 충·방전기의 소자들, 스위칭
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(a)

(b)

그림 5  부스트 컨버터의 control-to-output 주파수 응

답 특성

        (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

        (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 5  Frequency Response for control-to-output of 

the boost converter

        (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

        (b) Inductor including the ESR of the Boost  

    Converter

에 대한 값들을 나타낸 것이다. 그림 5에서부터 그림

10까지는 본 논문에서 유도된 식으로 시뮬레이션 된

주파수 응답특성이다. 여기에서 (a)는 부스트 컨버터의

이상적인 인덕터, 즉, 인덕터의 기생저항인 이 0

[Ω ]일 경우에 대한 주파수 응답 특성이고, (b)는 부

스트 컨버터의 인덕터에 기생저항인 을 포함했을

경우의 주파수 응답 특성이다. 여기서의 은 0.3

[Ω ]을 사용하였다.

그림 5는 부스트 컨버터의 control-to-output에 대

한 주파수 응답 특성이다. (a)와 (b)를 비교해 보면,

 150 [V]  320 [V]

 300 [V]  100 [V]

 2200 [uF]  45 [Ω ]

 1.4 [mF]  1.4 [mF]

 0.3 [Ω ]  0.3 [Ω ]

 0.53125  0.363636


20 [kHz]     

20 [kHz]


3 [A] 

1 [A]

        표    1  부스트 컨버터의 소자 값

        Table 1  Element of Boost Converter

(a)

(b)

그림 6  부스트 컨버터의 Loop Gain 주파수 응답 특성

        (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

        (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 6  Frequency Response for Loop Gain of the 

        boost converter

        (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

        (b) Inductor including the ESR of the Boost

   Converter
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(a)

(b)

그림 7  부스트 컨버터의 오픈루프 출력 임피던스 

주파수 응답 특성

  (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

  (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 

             인덕터

Fig. 7  Frequency Response for Output Impedance 

of the boost converter in Open Loop

  (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

  (b) Inductor including the ESR of the

            Boost Converter

(a)의 경우에 (b)에 비해 감쇠비가 작다는 것을 볼 수

있다. 또한 그림 6에 (a)와 (b)는 그림 5에서의

control-to-output에, 동일한 PI 제어기를 이용하여 시

뮬레이션을 한 결과이다. 그림 6에서의 (a)를 보면 감

쇠비가 작기 때문에 보데선도의 크기 0[dB]에서 하나

의 컷오프 주파수와 하나의 공진구간이 존재한다는 것

을 볼 수 있다. 공진주파수를 보면 –180°이하로서 위

상마진이 0°이하를 가지게 되고, 따라서 부스트 컨버

터의 제어가불안정하게 판정된다. 하지만 (b)의 경우

(a)

(b)

그림 8  부스트 컨버터의 폐루프 출력 임피던스 주파수 

응답 특성

       (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

       (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 8  Frequency Response for Output Impedance of 

the boost converter in Closed Loop

        (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

        (b) Inductor including the ESR of the Boost

            Converter

컷오프 주파수에서 90°이상 위상마진을 가진다는 것을

알 수 있다.

따라서 부스트 컨버터의 제어기 설계시 인덕터의

기생저항을 고려하지 않으면 공진부의 이득이 0 [dB]

를 넘으면서 위상이 급변동하기 때문에 높은 컷오프

주파수를 갖는 제어기 설계가 어려워지거나, 제어기의

컷오프 주파수를 공진부보다 훨씬 낮게 설계하여야 하

기 때문에 하드웨어의 제어기 설계가 실제보다 훨씬

보수적으로 될 것임을 알 수 있다.

그림 7은 부스트 컨버터의 오픈 루프 출력 임피던
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(a)

(b)

그림 9  부스트 컨버터의 영향을 포함한 충·방전기의 

        control-to-output 주파수 응답 특성

        (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

        (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 9  Frequency Response for control-to-output of 

Charger/Discharger including the Boost 

Converter

        (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

         (b) Inductor including the ESR of the 

               Boost Converter

스를 시뮬레이션 한 결과이다. 그림 7에서 저주파부분

을 비교해 보면 (a)의 경우 90°에서 시작하므로 영점

이 존재하고 (b)의 경우 영점이 존재하지 않는 것을

알 수 있다.

충·방전기 제어기 영향을 알기 위해서 그림 8과 같

이 부스트 컨버터에서 폐루프 상태의 출력 임피던스를

알아야 한다. 제어기는 저주파 영역을 사용하기 때문

에 충·방전기의 제어기 설계시 부스트 컨버터의 출력

임피던스에서 저주파 영향을 많이 받는다는 것을 알

(a)

(b)

그림 10 부스트 컨버터의 영향을 포함한 충방전기의  

Loop Gain 주파수 응답 특성

        (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

        (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 10  Frequency Response for Loop Gain of the 

Charger/Discharger including the Boost 

Converter

         (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

            (b) Inductor including the ESR of the

                Boost Converter

수 있다. 저주파 영향을 살펴보면 (a)는 1[Hz]에서 출

력 임피던스의 크기가 –60[dB]정도인 반면 (b)는 –

25[dB]이고, 그림 4와 같이 병렬로 연결되는 등가 회

로에서 충·방전기의 제어기 설계시 부스트 컨버터 인

덕터 기생저항을 고려한 경우, 고려하지 않은 경우와

고려한 경우 저주파 영역에서 차이가 크다. 따라서 시

뮬레이션 할 경우 를 고려해야할 필요가 있다.

그림 9는 부스트 컨버터의 영향을 포함한 충·방전기

의 control-to-output 전달함수를 시뮬레이션 한 결과
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(a)

(b)

그림 11  신재생 에너지원 전압 및 충·방전기 인덕터 

전류 파형

         (a) 이상적인 부스트 컨버터의 인덕터

         (b) 부스트 컨버터의 기생저항을 포함한 인덕터

Fig. 11  Voltage of the Renewable Energy Source and 

Inductor Current of the Charger/Discharger

         (a) Ideal Inductor of the Boost Converter

          (b) Inductor including the ESR of the 

              Boost Converter

이다. 그림 9에서의 (a)와 (b)를 비교해 보면, 두 그림

모두 약 100[Hz]에서 1 극점, 2 영점, 2 극점이 순차적

으로 존재하고, 위상이 급격히 상승했다가 떨어지는

부분이 존재한다는 것을 볼 수 있다. (a)의 위상을 보

면 최대 지점이 100°로서, (b) 위상의 약 –15°의 최대

지점을 갖는 것보다 상대적으로 훨씬 적은 감쇠비를

가짐을 알 수 있다.

그림 10에서 PI 제어기를 사용하여 폐루프 상태에

서의 보데선도를 비교하면, 그림 10에서의 (a)의 경우

약 100[Hz]에서의 위상이 0°를 넘어가는 것과 같이

100[Hz]에서의 크기가 심하게 커지는 것을 볼 수 있

다. 하지만 (b)의 경우 위상이 0°를 넘어가지 않고 모

든 주파수 영역에서 안정적인 것을 알 수 있다. 컷오

프 주파수에서의 위상마진이 약 70°로 안정적으로 제

어기가 설계되었음을 알 수 있다.

3.2 시간영역 분석

그림 11 (a)와 (b)는 PSIM 시뮬레이션을 통해서, 시

간영역에서 부스트 컨버터의 인덕터 기생저항이 존재

하지 않을 경우와 기생저항이 존재할 경우, 부스트 컨

버터에 의해서 제어되는 신재생 에너지원의 전압과

충·방전기에서 제어되는 충·방전기 인덕터의 전류를

시뮬레이션을 통해 나타내었다. 신재생 에너지원의 전

압을 1초 이전에는 140[V]로 제어하였고, 1초가 된 순

간 160[V]로 스텝-변화함으로써 신재생 에너지원의

전압이 안정적으로 추종하는 지 확인해 보았다.

그림 11(a)와 같이 부스트 컨버터 인덕터 기생저항

을 고려하지 않았을 경우, 신재생 에너지원의 전압은

그림 6(a)의 주파수 응답특성을 통해 알 수 있듯이 약

100[Hz]에서 위상마진이 존재하지 않는다는 것을 알

수 있다. 그림 11(a)에서의 시간영역에도 마찬가지로,

부스트 컨버터의 동작이 100[Hz]로 발진하는 것을 알

수 있다. 또한 그림 10(a)의 충·방전기의 인덕터 전류

는 주파수 응답특성 해석과 같이, 약 100[Hz]에서 주

파수 특성이 커지는 것을 볼 수 있다. 따라서 그림

11(a) 시간영역에서도 마찬가지로, 충·방전기의 전류가

100[Hz]로 불안정하게 흔들리는 것을 확인할 수 있다.

하지만 그림 11(b)와 같이 부스트 컨버터 인덕터 기

생저항을 고려하였을 경우, 신재생 에너지원의 전압

및 충·방전기의 전류의 주파수 응답특성을 나타낸 그

림 6(b)와 그림 10(b)는 동일하게 시간영역에서 빠르

고 안정적으로 추종 제어되는 것을 확인할 수 있다.

따라서 실제 하드웨어에서 미세한 기생성분이 존재하

더라도 이를 무시할 경우 제어기 설계의 결과가 크게

달라질 수 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

본 논문은, 에너지의 효율적인 사용을 위한 에너지

저장장치를 사용한 신재생 에너지용 전력변환시스템에

서 부스트 컨버터의 인덕터 기생저항에 따른 제어기

설계 및 충·방전기 제어기 설계에 미치는 영향에 대해

서 소신호 모델링 및 MATLAB 시뮬레이션을 통한
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보데선도와 PSIM 시뮬레이션을 통한 시간영역에서의

분석을 통해 살펴보았다. 부스트 컨버터의 인덕터 기

생저항을 무시하고 설계시, 부스트 컨버터의 제어기

설계가 낮은 감쇠비에 의해 어려워지고 결과적으로

충·방전기의 설계가 어려워진다. 하지만 부스트 컨버

터 인덕터 저항을 넣어서 시뮬레이션하면 부스트 컨버

터의 제어기 설계 및 충·방전기의 제어기 설계가 가능

하다는 것을 알 수 있다. 결론적으로 신재생 에너지를

사용하는 전력변환기와 충·방전기의 연결을 하는 시스

템에서 부스트 컨버터와 충·방전기의 제어기 설계시

부스트 컨버터 기생저항을 고려해야 정확한 결과를 얻

을 수 있다는 것을 알 수 있다.
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