
ABSTRACT

In this paper, novel three port active power decoupling

(APD) method for applying 250[W] micro inverter. This

type using third port for active power decoupling stores the

surplus energy and supplies sufficient energy to grid.

Conventional decoupling circuit is applied in single phase

grid connected micro inverter especially single stage

configuration like flyback type DC AC inverter. In this

passive power decoupling method, electrolytic capacitor with

large capacitance is needed for decoupling from constant DC

power and instantaneous AC power. However the decoupling

capacitor is replaced with film capacitor by using APD, thus

the overall system can achieve smaller size and long

lifespan. Proposed three port flyback inverter is verified by

design and simulation.

1. 서 론

계통연계형 AC 모듈 시스템은 DC 입력과 AC 출력이 연결

되기 때문에 입력 전력과 출력의 순시전력간의 전력 디커플링

을 위하여 에너지 저장소자를 요구한다. 태양전지와 같은 전류

원 소스의 경우 출력단에 큰 용량의 커패시터를 사용하는데 이

를 디커플링 커패시터라고 한다. AC 모듈은 토폴로지의 구성

에 따라 디커플링 커패시터의 위치와 크기가 다르다. DC DC

컨버터와 DC AC 인버터의 2단 혹은 다단 구성의 태양광 인버

터는 DC Link 커패시터가 전력 디커플링 역할을 하며 커패시

터에는 계통주파수의 2배에 해당하는 전압 리플이 존재한다.

반면에 플라이백 인버터와 같은 1단 구성의 AC 모듈 시스템

에서는 DC 링크가 존재하지 않기 때문에 입력 단의 커패시터

가 디커플링을 수행하고 입력단에 계통주파수의 2배에 해당하

는 전압리플이 존재하게 된다. MPPT 성능을 높이기 위해서는

위와 같은 리플성분을 제거하는 것이 중요하다. 따라서250[W]

급 플라이백 인버터의 경우 높은 커패시턴스의 요구로 인하여

전해커패시터를 사용해 왔지만 이는 수명과 신뢰성 그리고 부

피 증가의 문제를 야기한다.[1] 본 논문에서는 250[W]급 플라이

백 인버터의 입력단 커패시터를 줄일 수 있는 능동 전력 디커

플링 방식을 소개하고 그 설계법을 제안한다.

2. 제안하는 토폴로지
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그림 1  제안하는 능동 전력 디커플링을 위한 3권선 방식의 

플라이백 인버터

Fig. 1  Proposed three-port flyback inverter for active 

power decoupling

제안하는 능동 전력 디커플링을 위한 3권선 방식의 플라이

백 인버터는 기존의 unfolding bridge 인버터를 사용하는 1단

구성의 플라이백에 보조 권선을 추가한 구성이다. 보조 권선을

통하여 자화 에너지의 방출 경로를 만들어주고 3차측의 충전/

방전 스위치의 스위칭 동작을 통하여 3차측 커패시터에 에너지

를 저장/방출하게 된다. 3차측의 충전 스위치는 입력단의 전력

이 출력단 순시 전력보다 큰 경우 동작을 하고 방전 스위치는

입력단 전력이 출력단 순시 전력보다 작은 경우 동작하여 전력

디커플링을 수행하다. 따라서 3차측을 리플단이라고 표현하고

리플단의 커패시터에는 계통주파수의 2배에 해당하는 전압 리

플이 존재한다.

3. 제안하는 토폴로지의 설계

제안하는 3권선 방식의 플라이백 인버터가 능동 전력 디커

플링 동작을 수행하기 위해서는 2차측과 3차측 권선의 정의가

중요하다. 리플단의 전압이 2차측에 출력되는 컨버터 출력단의

정류된 정현파 전압보다 작아지게 되면 3차측에서 2차측으로의

에너지 전달이 이루어지지 않는다. 즉, 리플단 커패시터의 방전

동작이 이루어지지 않기 때문에 입력단의 부족 전력으로 인해

계통 전류의 왜곡이 일어난다.[2] 이 조건을 그림 2로 표현할 수

있고, 식 (1)을 정의하고 이를 토대로 제안하는 토폴로지를 설

계한다.
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그림 2  리플단 전압과 컨버터 출력단 전압 관계

Fig. 2  The voltage relationship between ripple port and 

converter output
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3.1 리플단 인덕터 설계

그림 2의 리플단 전압의 평균값 Vx(avg)을 결정하는 요인으로

권선비와 리플단 인덕턴스가 있다. 리플율을 1.25%로 가정하였

을 때 인덕터에 인가되는 최소 전압을 구하면 다음과 같다.
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식 (2)에서 구한 인덕터 최소 전압을 토대로 인덕턴스를 계

산하면 다음과 같다.
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3.2 리플단 커패시터 설계

출력단 전류의 왜곡을 방지하기 위해 식 (1)의 조건을 만족

하려면 리플단 전압의 리플 크기를 결정하여야 하는데 이는 리

플단 커패시터 CX의 크기에 의존한다. 리플단 커패시터의 값은

리플단 인덕터와 권선비에 의해서 결정되는 리플단 평균전압에

관계된 수식으로 그 관계는 그림 3에 표현되어 있다.
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식 (4)를 통하여 그림 3과 같은 그래프를 나타낼 수 있고 출

력 전류의 왜곡을 방지하기 위한 최소 커패시턴스는 42[uF]이

다.

그림 3  리플단 인덕턴스에 따른 리플단 커패시턴스와 리플 

전압의 최소값과의 관계

Fig. 3  The relation with ripple port capacitor Cx and 

minimum value of ripple voltage Vx(min)

3.3 시뮬레이션 결과

위 설계 조건을 검증하기 위해 출력전류의 왜곡이 발생하지

않는 조건에서의 출력 전류 파형과 왜곡이 발생하는 조건에서

의 출력 전류 파형을 시뮬레이션 결과 그림 4 (a),(b)를 통해

나타냈다. 리플단의 수동 소자의 값은 동일하고 식 (1)을 이용

하여 2차측과 3차측의 권선비를 바꾸어 검증하였다. 그림

4 (b)는 권선비에 의해 3차측 전압이 2차측보다 작아지게 되어

3차측에서 2차측으로 에너지가 전달되지 않는 구간이 생기고

그에 따라 출력 전류의 왜곡이 발생하는 것을 보여준다.

Ns Nx=25 30
Lx=200μH
Cx=50μF

(a) 왜곡이 발생하지 않는 설계 조건

Ns Nx=25 45
Lx=200μH

Cx=50μF

(b) 왜곡이 발생하는 설계 조건

그림 4  설계 값에 따른 출력 전류 왜곡에 대한 시뮬레이션

Fig. 4  Simulation results about output current distortion

4. 결 론

3권선 방식을 사용한 새로운 능동 전력 디커플링 방식에서

는 2차측과 3차측의 에너지 전달을 위해서 본 논문에서 밝힌

설계 조건이 고려되어야 한다. 본 논문의 설계 조건을 토대로

새로운 방식의 토폴로지를 실험을 통하여 검증할 것이다.

이 논문은 삼성전기의 연구비 지원에 의하여 연구되었슴
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