
ABSTRACT

In generally, grid connected single phase flyback inverter

is operated as boundary or discontinuous conduction mode.

However, the flyback inverter can be operated in continuous

conduction mode (CCM) due to its operating conditions in

spite of it is designed to operate under boundary or

discontinuous conduction mode. This situation causes

unintended distortion to output current. In this paper, a

current shaping method on unfolding bridge to reduce the

output current distortion.

1. 서 론

AC 모듈은 각 태양전지마다 설치되어 출력을 각각 계통에

공급하는 형태로 음영효과가 지더라도 전체 시스템 출력 효율

에 크게 영향을 끼치지 않는다. 여러 AC 모듈 토폴로지 중 플

라이백 인버터는 적은 소자와 간단한 제어기로 구성되어 가격

적 경쟁력에서 큰 이점을 가지고 있다.[1]

단상 플라이백 인버터를 DCM으로 동작시킬 경우 주 스위

치의 기준파에 따라 2차 측 출력 전류의 최대값이 결정되므로

제어기는 간단히 구성[2]되지만 2차 측의 피크성 전류에 의해

CCM으로 동작할 경우에 비해 효율을 향상시키기 어려운 단점

이 있다. 반면 CCM으로 동작할 경우 효율 향상의 이점을 가

지고 있지만, 2차 측 출력 전류는 기준파의 크기에 따라 비선

형적으로 변하게 되어 출력 전류의 왜곡이 나타나고 이를 해결

하기 위한 제어기 구성이 복잡해진다는 단점이 있다.

본 논문에서는 DCM으로 동작하는 AC 모듈형 플라이백 인

버터가 태양전지의 조건에 따라 CCM으로 동작할 경우 별도의

추가적인 제어기를 구성하지 않고 왜곡되는 출력 전류 파형을

해결하기 위한 언폴딩 브릿지의 스위칭 제어기법을 제안한다.
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그림 1  단상 AC 모듈형 플라이백 인버터의 구성

Fig. 1  Configuration of the single phase flyback 

inverter for AC-module

2. DCM 단상 플라이백 인버터의 특성

단상 AC 모듈형 플라이백 인버터의 회로 구성은 그림 1과

같다. 플라이백 인버터가 DCM으로 동작할 경우, 그림 2와 같

이 2차 측 링크 전압은 통류율 D와 비례한다. 따라서 Qp의 기

준파를 정류된 사인파 형태로 설정하면, 별도의 제어기가 없이

도 2차 측에는 기준파와 같은 형태의 전압이 걸리게 된다. 2차

측 언폴딩 브릿지 스위치 Qs1∼Qs4는 정류된 사인파 형태의 전

류를 계통에 공급하기 위해 출력 전류의 극성을 계통과 동기화

시킨다. 만약 태양전지의 동작 조건에 따라 DCM 플라이백 인

버터가 CCM으로 동작하면, 그림 2와 같이 출력 전압은 통류

율과 비선형적인 관계로 출력 파형에 왜곡이 발생하게 된다.

그림 2  DCM 과 CCM 에서의 플라이백 인버터의 전압 전달비

Fig. 2  Voltage transfer function of flyback inverter 

for DCM and CCM

3. 제안된 출력 전류 왜곡 보상 기법

3.1 DCM 플라이백 인버터의 CCM 검출 기법

DCM 플라이백 인버터 주 스위치의 기준파는 식 (1)과 같이

반송파의 최대값 Km과 태양전지의 출력 전류, 전압으로 결정

된다.
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또한 플라이백 인버터가 DCM으로 동작하려면 식 (2)과 같

은 조건을 만족하여야만 한다.
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(2)

따라서 식 (1)과 (2)를 통해 플라이백 인버터의 CCM 으로

의 모드 변동은 식 (3)을 통해 검출 할 수 있다.


  



(3)

3.2 제안된 CCM에서의 언폴딩 브릿지 제어 기법

그림 1의 출력 필터 커패시터에 걸리는 전압은 인버터가 언

폴딩 스위칭만 하므로 계통의 전압과 같다. 하지만 식 (3)을 통

해 플라이백 인버터가 CCM 동작을 한다고 판단되면, 언폴딩

스위치 Qs1 ∼ QS4는 고주파 스위칭을 통해 벅 컨버터와 같은

특성을 가지도록 제어된다. 이 경우, 필터 커패시터에 걸리는

전압은 식 (4)와 같다.
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 (4)

여기서 DFB는 주 스위치의 통류율, DUB는 언폴딩 스위치의

통류율을 나타낸다. DCM에서의 플라이백 컨버터의 전압 전달

비와 식 (4)를 통해 DUB는 식 (5)와 같이 나타낼 수 있다.

 

 


   (5)

따라서, CCM에서의 출력 전류 품질 제어를 위한 플라이백

인버터의 기준파는 식 (5)를 이용하여 식 (6)과 같이 나타낸다.


  



  
  (6)

그림 3과 4는 제안된 DCM 플라이백 인버터에서 CCM으로

동작모드가 바뀔 경우 언폴딩 브릿지에서의 스위칭 제어를 위

한 제어 블록도와 스위칭 파형이다.
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그림 3  제안하는 1, 2차 측 스위치 제어도

Fig. 3  Proposed control block diagram for unfolding 

H-bridge modulation method
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그림 4  CCM에서의 언폴딩 브릿지의 스위칭 

Fig. 4  Unfolding bridge switch signal under CCM

4. 시뮬레이션

(a)

(b)

Output current distortion

CCM

그림 5  DCM 플라이백 인버터의 CCM 동작에 인한 출력 전류 왜곡

Fig. 5  Output current distortion due to CCM operation

DCM 플라이백 인버터가 CCM으로 동작할 경우 출력 전류

에 왜곡 현상은 그림 5(a)와 같다. 제안된 제어기법을 적용할

경우, 그림 6(a)와 같이 CCM 동작 모드를 검출하고, 그림 6(b)

와 같이 언폴딩 브릿지를 스위칭한다. 보상된 출력 전류의 파

형은 그림 6(d)와 같다.

그림 6  단상 AC 모듈형 플라이백 인버터의 구성

Fig. 6  Configuration of the single phase flyback 

inverter for AC-module

4. 결 론

DCM 플라이백 인버터는 태양전지의 동작 조건에 따라

CCM으로 동작할 경우, 출력 전류에 왜곡현상이 발생하게 된

다. 본 논문에서는 CCM에서의 출력 전류 왜곡에 대한 보상을

위한 언폴딩 스위칭 제어기법을 제안하였다. 보상된 전․후의

전류 파형은 그림 5와 6과 같다.
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