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저궤도 인공위성용 태양전력 조절기 설계

A Design of Solar Array Regulator for LEO Satellites
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Abstract – The solar array regulator supplies the electric power to the battery and the other units of a satellite by 

controlling the operating point of a solar array. In this paper, the solar array regulator composed with analog circuits is 

proposed. The solar array regulator has three modes. The first is a maximum power point tracking mode for harvesting the 

maximum photovoltaic power generation. The second is a power limitation mode which is designed for optimizing the volume 

and weight of the solar array regulator by preventing the excessive power conversion. The last constant voltage mode is 

proposed to keep the Li-Ion battery is not over-charge. The small signal model of the solar array regulator which has the 

reversed input and output variables in comparison with conventional converter is established and the stability is 

analysed. Finally, the proposed design of the solar array regulator is verified by experiments.
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1. 서  론

지구궤도 인공위성은 고도 및 궤도에 따라 정지궤도 인공위성

과 저궤도 인공위성으로 나뉘며, 특수 목적을 제외한 대부분의 

인공위성은 태양전지 배열기를 이용하여 태양광에너지를 전기에

너지로 변환하여 전력을 생산하고 배터리에 저장하여 식 구간에 

위성의 운영을 위하여 사용한다. 태양광 에너지를 이용하는 인공

위성은 DET(Direct Energy Transfer) 방식이나 PPT(Peak 

Power Tracking) 방식을 이용하여 태양광 에너지를 변환한다

[1]. 인공위성이 궤도에 진입시 제약 조건이 있는 정지궤도의 경

우, 목표 궤도에서의 전력량이 충분하여 DET 방식이 많이 사용

되고, 식구간이 많이 존재하여 일사량 및 온도 변화가 커서 태양

전지 배열기로부터 생성되는 전력량이 크게 변화하는 저궤도 인

공위성의 경우, 낮 구간에 가능한 빠른 시간에 배터리를 충전하

기 위하여 PPT 방식이 주로 사용한다[2].

PPT 방식을 사용하는 시스템은 버스 전압의 형태에 따라 조

절식 전압을 제공하는 방식과 비조절식 전압을 제공하는 방식으

로 세분화 된다. 조절식 전압을 제공하는 경우에는 배터리가 충/

방전기를 통하여 버스에 연결되며, 비조절식 전압을 제공하는 경

우는 배터리가 버스에 직접 연결되어 태양전력 조절기가 전력 변

환과 동시에 배터리의 충전을 제어한다. 후자의 경우 버스 전압

이 배터리 전압이 되므로 위성 전장품에 비조절식 전압을 제공하

는 단점이 있지만, 대부분의 위성 전장품들은 1차 전원(버스 전

원)을 변환하여 사용하거나 충분한 입력 전압 범위를 가지므로 

문제시 되지 않으며, 별도의 배터리 충방전 컨버터가 필요치 않

으므로 전자보다 추가적인 전력변환 장치가 필요치 않아 전력 시

스템 구성이 단순해진다. 하지만 비조절식 버스에서는 태양전력 

조절기가 태양전지 배열기로부터 전력 생성과 함께 배터리의 충

전 제어를 수행하여야 하므로 운영모드의 선택 동작이 필요하다.

그림 1 비조절형 버스 시스템 구성

Fig. 1 Unregulated bus system configuration

본 논문에서는 그림 1과 같은 저궤도 인공위성을 위한 비조절

식 태양전력 조절기의 설계에 관한 것으로 다음의 세 가지 동작 

모드를 제시하고 이에 대한 동작 원리와 해석 그리고 실험 결과

를 보여준다. 

첫 번째는 태양광 발전 효율을 극대화하기 위한 최대 전력점 

추적 기법에 관한 것이다. 타 전장품에 대한 의존도를 낮추고 자

체의 신뢰성을 높이기 위하여 아날로그 회로로 구성된 최대 전력
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점 추적 기법을 제안한다.

두 번째로는 빈번한 낮과 식의 반복에 의한 극심한 온도변화

로 태양전지 배열기의 전력생성량이 급변하며, 이로 인한 과도한 

태양전력 조절기의 변환 용량 확보를 지양하기 위한 최적화 방안

을 제안한다.

세 번째로는 배터리의 충전제어에 관한 것이다. 최근에는 인공

위성에도 충방전 특성이 좋은 리튬이온 배터리를 사용한다. 기존

에는 PPT 회로와 별도의 정전압 제어 회로를 이용하여 배터리가 

과충전 되지 않도록 구현하였지만 본 논문에서는 제안한 최대 전

력점 추적 회로를 이용하여 간단하게 과충전을 방지하는 방법을 

제안한다. 

 

2. 태양전력 조절기 구성 및 기능

태양전력 조절기는 그림 2와 같이 전력 변환 스위치를 포함한 

power stage, 최대 전력점 추적을 위한 최대 전력점 추적기와 

제어부, 배터리 충전 제어를 위한 버스 전압 비교기, 과도한 전력 

변환을 제한하기 위한 전압, 전류 비교기로 구성된다. 

그림 2 태양전력 조절기 구성

Fig. 2 Solar Array Regulator configuration

2.1 Power Stage

최근의 인공위성은 다양한 임무 요구조건에 의하여 점차 많은 

전력을 요구하는 탑재체를 갖는다. 이에 따라 기존 버스 전압을 

유지할 경우 증가된 전류에 의한 전력 손실과 하니스의 증가로 

인한 무게 증가가 발생한다. 이러한 단점은 태양전지 배열기의 

출력 전압을 높이고 강압형 컨버터를 사용함으로써 보완될 수 있

다. 본 연구에서는 대표적인 강압형 컨버터인 벅 컨버터를 이용

하여 태양전력 조절기를 구성하였다. 표 1은 본 연구에 사용되는 

컨버터의 사양을 보여준다. 

태양전력 조절기의 버스 전압 증가는 태양전지의 직렬 개수의 

증가와 출력인 배터리 셀 개수 증가가 필수적이며 이는 컨버터의 

입출력 가변 범위가 넓어짐을 나타낸다. 이러한 넓은 입출력 가

변범위에서 태양전력 조절기가 안정적으로 동작함을 해석과 실험

으로 3절과 4절에서 검증하였다.

표 1 Power Stage 설계 사양

Table 1 Specification of Power Stage

Specification

Topology Buck Converter

Power  < 450[W]

Input Voltage 42[V]∼90[V]

Input Current < 7[A]

Output Voltage 35.1[V]∼52.65[V]

Output Current < 11[A]

Power Efficiency > 93%

2.2 최대 전력점 추적기

비선형적인 전력 특성을 갖는 태양전지 배열기로부터 최대 전

력을 생산하기 위하여 최대 전력점 추적 기법은 반드시 필요하

며, 이를 위하여 많은 연구가 이루어지고 있다. 문헌에 의하면 수

십 가지 방법론이 발표되었을 정도로 여러 가지 방법이 존재한

다. 최근의 연구 동향은 프로세서를 이용한 방법이 주를 이룬다

[3, 4]. 하지만 인공위성에서 사용가능한 프로세서는 다양하지 않

으며 높은 단가로 인하여 주로 탑재컴퓨터에서 처리한 후 듀티 

명령을 전송받는 형태를 갖으며, 이는 전력변환 장치의 독립적인 

동작에 제한 요소가 되어 시스템에서의 신뢰성이 떨어진다. 이러

한 이유로 인공위성에서는 아날로그 회로로 구성된 방식이 많이 

사용된다. 본 연구에서도 타 전장 박스의 영향 없이 독립적이며 

안정적으로 전력을 생산할 수 있도록 아날로그 회로로 구성하였

다. 최대전력점 추적기의 최대전력점 추종 성능에 대한 요구 조

건은 표 2와 같다.

표 2 최대전력점 추적기 설계 사양

Table 2 Specification of maximum power tracker

Specification

Voltage Ripple < 8%

Current Ripple < 8%

Power Ripple < 1%

대표적인 최대 전력점 추적 기법인 P&O와 Incremental 

conductance 등은 태양전지 배열기의 전력을 계산하여 비교하는 

방식을 사용하므로 아날로그 회로만으로 구현하기에 어려움이 있
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표 3 최대전력점 추적기의 모드별 동작 설명

Table 3 Description of Operation Mode of MPPT

Mode I

(Transition)
Mode II

Mode III

(Transition)
Mode IV

Voltage

Comp.
Vsa<Vhold Vsa>Vhold Vsa>Vhold Vsa>Vhold

Current

Comp.
Isa>Ihold Isa>Ihold Isa<Ihold Isa>Ihold

F/F Q L -> H H H -> L L

F/F Q＼ H -> L L L -> H H

Sampling K*Vsa -> K*Isa ->

Holding Ihold=K*Isa -> Vhold=K*Vsa ->

Switch 

Duty
감소 감소 증가 증가

Vsa 증가 증가 감소 감소

Isa 감소 감소 증가 증가

그림 4 전류원 영역에서의 MPPT 동작

Fig. 4 MPPT Behavior in Current Source Area

지만, 제안된 최대 전력점 추적 기법은 전력 계산 없이 구현이 

가능하다.

제안된 최대 전력점 추적기의 원리는 다음과 같다. 태양전지 

배열기의 Voltage-Power(V-P) 곡선에는 동일 전력을 생산하는 

두 동작점이 존재한다(P1=P2). 이 두 동작 전압의 관계에 일정비

(K<1)의 관계를 만들면, 전류에서도 일정비의 관계가 성립한다. 

즉, 두 동작점을 P1=I1×V1, P2=I2×V2라 표현할 때, V1=K×V2 라면 

I2=K×I1이 된다. K값이 1에 가까워지면 두 동작점이 하나의 동작

점으로 수렴되며, 이는 P1=P2≒Ppeak 가 성립되어 동작점이 최대 

전력점에 있음을 나타낸다.

제안된 최대 전력점 추적기의 하드웨어 구성은 홀딩 된 전압

과 현재 전압을 비교하는 전압 비교기, 홀딩 된 전류와 현재 전

류를 비교하는 전류 비교기, 각 비교기 출력을 이용하여 레퍼런

스 신호를 생성하고 샘플링 및 홀딩을 위한 신호를 제공하는 플

립플롭, 이산화된 플립플롭 출력을 선형화시키는 적분기로 구성

된다. 최대 전력점 추적 제어기는 적분기의 출력과 태양전지 배

열기의 출력 전압을 이용하며, PWM 신호를 벅 컨버터에 제공하

여 스위치의 듀티를 제어하게 된다.

제안된 최대 전력점 추적기의 동작을 모드별로 구분하여 그림 

3과 같이 나타내었다. 각 모드의 상태 및 이에 대한 태양전지 배

열기의 동작을 표 3에 정리하였다.

그림 3 최대전력점 추적기 동작 모드

Fig. 3 Operation Mode of the MPPT

모드 1은 태양전지 배열기의 전압이 감소하여 홀딩 된 이전 

전압의 K배수 전압보다 작아짐에 따라 플립플롭의 출력이 천이 

되는 과정이다. 이에 따라 샘플링 중인 K배수 전류가 홀딩 됨과 

동시에 전압의 K배수로 샘플링을 시작한다. 플립플롭의 천이 결

과는 최종적으로 태양전지 배열기의 전압을 높이는 레퍼런스로 

사용된다.

모드 2는 모드 1의 진행과정으로 태양전지 배열기의 전압은 

증가하고 전류는 감소하게 된다.

모드 3은 태양전지 배열기의 전류가 감소하여 홀딩 된 이전 

K배수 전류보다 작아짐에 따라 플립플롭의 출력이 천이되는 과

정이다. 이에 따라 샘플링 중인 K배수 전압은 홀딩 되며, 전류의 

K배수로 샘플링을 시작한다. 플립플롭의 천이 결과는 최종적으로 

태양전지 배열기의 전압을 낮추는 레퍼런스로 사용된다.

모드 4는 모드 3의 진행과정으로 태양전지 배열기의 전압은 

감소하고 전류는 증가하게 된다.

전류원 영역에서의 동작을 그림 4에 도식화 하였으며, 전압원 

영역에서의 동작을 그림 5에 도식하였다. 

2.3 전력 제한 모드

저궤도 인공위성에서 열 제어를 할 수 없는 태양전지 배열기
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그림 5 전압원 영역에서의 MPPT 동작

Fig. 5 MPPT Behavior in Voltage Source Area

는 우주 환경에 그대로 노출되어 온도의 편차가 매우 크다. 이에 

따라 생성되는 전력량은 큰 차이를 보인다. 그림 6은 현재 운영 

중인 저궤도 인공위성의 두 궤도에서 태양전지 배열기 온도 프로

파일(Blue Line)과 생산 가능 전력(Green Line)을 보여준다. 식 

탈출 시점에 온도는 최소가 되어 전기를 생산할 수 있는 용량은 

태양전력 조절기의 변환 용량에 비하여 약 22%가량 높다. 하지

만 이 구간은 전력를 생산할 수 있는 낮 구간 중에서 비교적 짧

은 구간이다. 최대 생성량을 고려하여 태양전력 조절기를 설계할 

경우 스위칭 소자의 방열면적 증가 및 인덕터, 커패시터의 용량 

증가로 부피 및 무게의 증가가 발생한다. 전장품의 무게 및 부피

에 따라 개발비 상승이 급격히 발생되는 인공위성 사업에서 이러

한 사항은 바람직하지 못하다. 태양력 조절기의 변환 용량을 증

가시키지 않기 위하여 기존에는 DET 기법을 적용하였다. 즉, 태

양전지 배열기의 온도를 설정하여 태양전력 조절기의 용량을 초

과하는 전력이 생산될 온도조건에서는 MPPT 동작을 수행하지 

않고, 강압형 컨버터의 듀티를 1로 설정함으로써 태양전지 배열

기의 동작점을 버스전압과 동일하게 하여 생성전력을 감소시켰

다. DET방식은 구현이 간단하지만 태양전력 조절기의 변환 용량

에 훨씬 못 미치는 전력을 생산함으로 전력 생산 측면에서 손실

이 크다[5]. 

이러한 기존 방식을 개선하여 태양전력 조절기의 정격 용량 

범위에서 최대의 전력을 생산하기 위하여 전력 제한 기법을 제안

하였다. 제안한 방식은 태양전력조절기의 출력 전압과 출력 전류

를 이용한다. 출력 전력 계산을 위한 곱셈기의 구현 대신, 출력 

전압을 기준과 감산하여 출력 전압이 높아질 때 전류와 비교되는 

레퍼런스를 낮게 함으로써 일정 전력 이상일 때 신호를 발생하도

록 하였다. 이 신호는 최대 전력점 추적기의 전압 비교기 출력과 

OR 연산하도록 하였다. 조건에 따라 발생된 전력 제한 신호는 

최대 전력점 추적 때보다 먼저 발생되게 되며, 이는 듀티를 감소

시킴으로써 태양전지 배열기의 최대전력점 전압까지 낮아지지 않

도록 한다. 제안한 방식의 동작에 의한 태양전지 배열기의 동작

점 이동 추이는 그림 7에 나타난다. 제안한 방식은 간단한 회로

의 구성으로 신뢰성을 확보할 수 있으며 기존의 DET보다 월등한 

전력생산을 보장한다. 

식 탈출 시점에 26Ah 용량의 배터리가 최소 가용 범위 전압

(42V)까지 방전되었다고 가정할 때, 기존의 DET로 동작시 

54[Wh]의 전력이 생성되며, 제안된 전력 제한 기법을 적용시 

90[Wh]가 생산되어 최대 65%의 전력을 더 생성함으로써 배터리

의 충전 시간을 단축시킬 수 있다.

그림 6 저궤도 인공위성의 태양전지 배열기 온도와 예상 전력량

Fig. 6 SA Temperature and Predicted Power Profile of LEO 

Satellite

그림 7 전력 제한 모드에 의한 MPPT 동작

Fig. 7 MPPT Behavior by Power Limitation Mode
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 









    




 





 (2)

2.4 배터리 보호 모드

초기 인공위성은 니켈-카드늄 계열의 슈퍼-니카드 배터리를 

사용하였다[6]. 2000년도에 접어들며 상용에서 사용되는 리튬-이

온 배터리가 인공위성용으로 검증이 이루어짐으로써 최근의 인공

위성은 리튬-이온 배터리를 에너지 저장 장치로 사용한다[7]. 리

튬-이온 배터리는 충방전 특성 및 자연 방전 특성이 좋을 뿐만 

아니라 충전 제어에서도 많은 이점이 있다. 기존의 슈퍼-니카드 

배터리는 충전량과 방전량을 적산하여 방전된 에너지만큼 충전하

는 방식이 사용되었다[6]. 이는 전력량을 적산하여야 하므로 배

터리 유지 관리를 위하여 프로세서의 개입이 일반적이다. 하지만 

리튬-이온 배터리는 배터리의 전압만으로 에너지 저장량을 파악

할 수 있으며, 배터리의 충전 보호 또한 단순히 배터리의 전압을 

제어함으로써 가능하다. 이러한 이유로 비조절식 버스를 이용하

는 인공위성에서는 배터리 만충전 전까지는 최대 전력점 추적기

법을 이용하여 태양전지 배열기로부터 최대한 전력을 생산하여 

배터리에 제공하고, 배터리가 만충전 전압에 도달하면 정전압 제

어를 수행한다. 이를 위하여 기존에는 두 가지 제어 방식을 병렬

로 구성하고 버스 전압 조건에 따라 제어기가 선택되는 방식을 

사용하였다[8].

제안한 배터리 보호 기법은 앞서 제안한 최대전력점 추적기를 

이용한다. 2.3항에 전력제한 회로가 최대 전력 추적기의 전압 비

교기의 출력과 OR 되는 것과 마찬가지로 배터리가 만충전 되었

을 때, 즉, 버스 전압이 배터리 만충전 전압에 도달하면 신호를 

생성하여 OR 되도록 하였다. 배터리는 충전전류가 낮아지면 전

압이 낮아진다. 즉, 신호에 의하여 입력 전력 생산이 적어지면 배

터리 전압이 낮아지고, 최대 전력 추적기는 다시 전력을 최대한 

생산하는 방향으로 태양전지 배열기 동작점을 이동시킨다. 이러

한 동작점 이동 경로 중에 배터리는 다시 만충전 전압에 도달하

게 된다. 이러한 동작의 반복에 의하여 배터리는 만충전 전압에

서 유지되게 되며, 태양전지 배열기의 동작점은 전압원 영역으로 

점차 이동하게 된다. 이는 정전압 제어기가 배터리의 전압을 일

정 전압으로 유지하는 것과 동일한 역할을 수행한다. 

제안한 방식은 병렬의 독립적인 정전압 제어기 없이 간단한 

출력 전압 비교기를 최대 전력점 추적기에 적용함으로써 버스의 

정전압 제어를 가능케 한다. 또한, 제어기도 최대 전력점 추적기 

제어기를 그대로 사용하므로 추가적인 회로 부담이 없으므로 정

전압제어를 위한 해석이 필요치 않다. 단, 2.3절의 전력 제한 기

법이나 본 절의 배터리 정전압 제어 기법이 태양전지 배열기의 

전압원 영역을 사용하므로 태양전지 배열기의 개방 전압(Voc) 

근처에서의 안정도 해석이 필요하며, 3절에서 안정성을 검증하

였다.

3. 태양전력 조절기의 안정도 해석

일반적인 컨버터는 스위칭을 통하여 출력 전압을 일정하게 유

지하지만 태양전력 조절기는 그림 1과 같이 배터리가 출력에 연

결되어 출력단이 일정전압으로 유지되므로, 태양전지 배열기의 

최대 전력점 추적 및 배터리의 충전 관리를 위하여 입력인 태양

전지 배열기의 동작점을 제어해 주어야 한다[1, 2]. 본 장에서는 

태양전력 조절기의 안정도 해석을 위하여 태양전지 배열기, 전력 

변환을 위한 벅 컨버터와 전압 제어기에 대한 소신호 모델을 수

립하고 시뮬레이션을 통하여 안정도 해석을 수행하였다. 본 연구

에서는 전류연속모드만을 고려하였다. 이는 인공위성 시스템에서 

태양전지 배열기를 이용한 전력원은 배터리 보다 우선하여 버스

에 전력을 전달하며, 히터등과 같이 필수적으로 사용되는 부하에 

의하여 태양전력 조절기가 전류연속모드에서 동작하기 때문이다. 

3.1 태양전지 배열기의 소신호 모델

태양전지 배열기는 비선형적인 V-I 특성을 가지고 있으므로 

소신호 해석을 위하여 선형화 할 필요가 있다. 이를 위하여 태양

전지 배열기를 전압 제어 전류원으로 보고 식 (1)과 같이 talyor 

급수를 이용하여 표현 하였다[9].

   ≃

 

  

 

 (1)

여기서 rsa((


)는 태양전지 배열기의 특정 동작점에서의 

동적 저항으로 항시 음의 값을 갖으며, 크기는 동작점에 따라 변

하게 된다.

3.2 컨버터의 소신호 모델

그림 8은 태양전력 조절기에 사용되는 벅 컨버터의 소신호 등

가회로를 보여준다. 스위칭 소자들은 소신호 등가 PWM 스위치 

모드로 대치하였다[10]. 

태양전력 조절기는 태양전지 배열기의 동작점을 이동시키므로, 

태양전지 배열기의 출력 전압 제어만 고려하면 된다. 따라서 식 

(2)와 같이 개루프 전달함수는 듀티에 대한 태양전지 배열기 출

력 전압만을 고려한다.

태양전력 조절기는 입력과 출력이 기존 벅 컨버터와 반대로 

되어 있으므로 벅 컨버터 토폴로지를 사용 하였음에도 동특성이 
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그림 8 태양전력 조절기의 간략화된 직류/소신호 모델

Fig. 8 Simplified DC and small-signal model of SAR

부스트 컨버터와 유사하다. 하지만, 식 (2)에서 보여주듯이 영점

이 직류 동작점에 의하여 결정되며, 인덕터의 전류 방향이 태양

전지 배열기에서 버스로 흐르므로 부스트 컨버터와 다르게 좌반

면에 위치한다. 다른 하나의 영점은 커패시터의 ESR에 의하여 

발생되므로 고정된다. 식 (2)의 분모에서 극점이 좌반면에 복소수

의 쌍으로 나타남을 알 수 있다. 이는 개루프에서 안정적이므로 

제어에 용이하다. 그림 8은 시뮬레이션을 통하여 Control-to-SA 

voltage의 전달 함수를 보드 선도로 나타내었다. 낮은 주파수에서

의 상이 180도로 음의 직류 이득 특성을 보여준다. 이는 듀티가 

증가할 때 태양전지 배열기의 전압은 낮아짐으로 설명된다. 높은 

주파수에서는 두 개의 좌반면 영점과 좌반면 복소수 쌍의 극점에 

의하여 다시 180도에 가깝게 된다.

그림 9 Control-to-SA 전압 전달함수

Fig. 9 Transfer function of control-to-SA voltage

3.3 전압 제어기와 폐루프 설계

그림 10과 그림 11은 각각 전압 제어기의 회로도와 소신호 블

록도이다. 블록도의 Gd(s)는 3.2항에서 수립한 전달함수이며, 

Fv(s)는 보상기의 전달함수, Fm은 PWM 이득을 나타낸다. 전압 

제어기는 하나의 적분기와 두 개의 영점, 두 개의 극점을 갖도록 

설계하였다. 적분기는 전압 제어기의 직류 이득을 높이기 위함이

고 두 개의 영점은 위상 이득을 높이기 위함이다. 또한 두 개의 

극점은 전압 제어기와 PWM 발생기에 의하여 발생되는 스위칭 

노이즈를 차단하기 위하여 적용하였다. 

보상기의 전달함수와 루프 이득은 식 (3)과 식 (4)와 같다. 

그림 10 전압제어기 회로도

Fig. 10 Voltage controller circuit diagram

 
  

 
×

 
 

×





 
  




 (3)

     (4)

그림 11 소신호 블록도

Fig. 11 Small-signal block Diagram

그림 12는 설계된 전압 제어기를 포함한 태양전력 조절기의 

루프 이득에 대한 보드선도로써 충분한 위상 마진과 이득 마진을 

확보하여 안정성이 보장됨을 확인할 수 있다.
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그림 13 MPPT 모드에서 전력제한 모드 전환

Fig. 13 Transition from MPPT mode to power limit mode 

그림 12 제어기를 포함한 루프 게인

Fig. 12 Loop Gain including controller

4. 실험 결과

태양전지 모사장비를 입력원으로 사용하였으며, 출력에는 

Li-Ion 계열의 9Ah 배터리와 전자 부하를 연결하여 인공위성 부

하를 모사하였다. 그림 13은 인공위성이 식 구간을 탈출하는 상

황을 가정한 실험 결과이다. 실제 환경에서는 온도의 변화와 일

사량의 증가가 연속적으로 이루어지지만 실험 장비에서는 연속적

으로 변하는 태양전지 배열기 특성을 모사할 수 없으므로 동일 

전압특성에 전류가 병렬 접속되어 태양전력 조절기의 정격 이상

의 전력이 인가되도록 설정하였다. 초기에는 MPPT 모드로 동작

한 후, 초과 전력이 공급될 때 제안한 전력제한 모드가 동작하여 

태양전지 배열기의 동작점을 전압원 영역으로 이동시켜 설정된 

전력(400W)까지만 전력이 변환됨을 확인할 수 있다. 그림 14는 

배터리의 정전압 제어를 검증하는 실험 결과이다. 배터리의 만충

전 근처에서 MPPT 모드로 동작하는 중에 부하 전력을 감소시켰

다. 줄어든 부하 전력 때문에 배터리의 충전량이 증가함으로써 

배터리 전압은 증가하게 되지만 제안한 정전압 제어 모드가 동작

하여 태양전지 배열기의 동작점을 전압원 영역으로 이동시킴으로

써 배터리 전압을 일정 전압으로 유지하여 배터리가 과충전 되지 

않도록 한다.

그림 14 MPPT 모드에서 정전압 모드 전환

Fig. 14 Transition from MPPT mode to CV mode

5. 결  론

본 논문에서는 저궤도 인공위성을 위한 450W급 태양전력 조

절기의 새로운 운영방법과 최적화를 위한 방법을 제시하였다. 또

한, 버스에 배터리가 연결됨으로써 기존의 벅 컨버터와 다른 해

석의 필요성을 확인하고, 이를 반영한 모델을 확립하였다. 극심한 

온도변화에 따른 태양전지 배열기의 특성 변화를 고려하여 안정

성을 확인하고 실험을 통하여 제안한 태양전력 조절기의 동작을 

검증하였다. 
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