
ABSTRACT

본 논문에서는 태양광 발전시스템에서 사용되는 벅 컨버터의

새로운 모델을 제시하고, 선형화하여 모델링하였다. 이 모델을

통하여 전류와 전압 제어기를 설계하고, 그 특성을 MATLAB

과 PSIM으로 모의실험하여 검증하였다.

1. 서 론

태양광 발전시스템에서의 DC/DC 컨버터는 안정된 출력 전

압/전류를 얻기 위하여 필수적인 요소이다. 이런 DC/DC 컨버

터의 제어기를 설계하는 것은 정확한 컨버터의 모델에 입각해

야만 한다. 하지만 대개 일반적인 컨버터의 모델을 사용하여

제어기를 설계하고 있으며, 이렇게 설계한 제어기가 좋은 성능

을 가지기 힘들고, 동작에 부담을 주게 된다.

본 논문에서는 태양광 발전시스템에서 사용되는 벅 컨버터

의 새로운 모델을 제시하고, 선형화하여 모델링하였다. 태양전

지의 전압/전류를 제어하게 되므로, 일반적인 벅 컨버터의 모

델과는 다르게 입력과 출력이 바뀌게 된다. 또한, 이 모델을 사

용했을 때의 장점은 MPPT의 과정을 시뮬레이션 할 수 있으

며, 그 결과 응답특성들을 고찰할 수 있다는 것이다.

이 모델로 전류/전압제어기를 이중루프로 구성하고, PI제어

기를 설계하였다. 제어기 설계를 위하여 MATLAB을 사용하였

으며, PSIM으로 모의실험을 통하여 검증하였다.

2. 모델링

벅 컨버터의 정확한 모델링을 위하여 입력단의 태양전지 선

형모델이 필요하다. 하지만, 일반적인 태양전지의 매개변수형

모델은 비선형모델이므로, 테일러급수로 선형화하고 등가회로

로 나타내었다. 이는 그림 1의 왼쪽과 같이 전압원과 저항으로

표시된다.[1][2]

그림 1  벅 컨버터 모델과 태양전지 모델

Fig. 1  Buck Converter Model and Solar Cell Model

그림 1의 오른쪽은 벅 컨버터의 모델로서, 각 LC소자는

ESR을 포함한다. 또한, 출력단을 정전압원으로 가정한다. 실제

로 태양광 발전시스템에서의 벅 컨버터의 출력단은 태양전지의

MPPT를 위해서 정전압원의 역할을 해주어야 한다. 스위치는

간단하게 듀티비를 곱한 형태로 선형화하였고, 각 전압/전류

방정식을 풀어낸 최종 전달함수는 다음 수식 1, 2와 같다.
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3. 제어기 설계와 시뮬레이션

제어기의 구성은 아래 그림 2와 같다. 와 를 제어

하는 이중루프로 하고, 안쪽 루프는 인덕터에 흐르는 전류제어

기, 바깥쪽 루프는 태양전지의 전압제어기로 구성하였다. 각 제

어기는 간단한 PI 제어기를 설계하였다.[1]

그림 2  제어기 구성도

Fig. 2  Block Diagram of the Controller

3.1 전류/전압 제어기

전류제어기는 절점 주파수를 약 2khz 대역으로 하여, PI 제

어기로 설계하였다. 시스템의 보데선도는 아래 그림과 같다. 이

때, 시스템의 개루프 전달함수 Goi(s)는 Hi(s)Tdi(s)이며, 그림

3에 각 전달함수에 대한 보데선도를 도시하였다.
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그림 3  전류제어기의 보데선도 (Tdi(s), Hi(s), Goi(s))
Fig. 3  Bode Plot of the Current Controller

전압제어기는 절점 주파수를 약 200hz 대역으로 하여, 전류

제어기와 마찬가지로 PI 제어기로 설계하였다. 시스템의 개루

프 전달함수는 아래 수식 3과 같다.
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그림 4에 각 전달함수에 대한 보데선도를 도시하였다.

그림 4  이중루프 제어기의 보데선도 (Tdv(s),Gov(s))
Fig. 4  Bode Plot of the Double Loop Controller

그림 5  이중루프 제어기의 스텝응답

Fig. 5  Step Response of the Double Loop Controller

그림 5는 설계된 제어기의 스텝응답으로, 오버슈트가 15%정

도 발생하며, 0.1s내에 안정되는 모습을 살펴볼 수 있다. 이렇

게 설계된 제어기를 PSIM에서의 회로에 적용하여 같은 특성

을 가지는지 확인하여 모델링이 정확함을 검증한다.

3.2 모의실험

모의실험은 아래 그림 6과 같이 PSIM으로 도면을 작성하여

수행하였다. 제어기 설계시의 파라미터 값을 대입하여 동일한

특성을 가지는지에 주안점을 두었으며, 의 기준값을 25V에

서 35V로, 다시 25V로 스텝으로 변동하였다. 그림 7은 결과 파

형으로서 설계한 제어기의 값이 안정함을 알 수 있으며, 가운

데 의 파형과 그림 5의 의 특성이 동일함을 검증하였다.

그림 6  PSIM 모의실험 회로

Fig. 6  Simulation Schematics using PSIM

그림 7  PSIM 모의실험 결과 파형 (IL, Vpv, duty)

Fig. 7  Simulation Result using PSIM

4. 결 론

본 논문에서는 태양광 발전시스템에서 사용되는 벅 컨버

터의 새로운 모델링을 제시하고, 전류/전압제어기를 이중루프

로 구성하여 PI제어기를 설계한 후, 이를 MATLAB과 PSIM을

사용하여 검증하였다. 제어기의 설계값에 따라 동일한 특성을

가짐을 알 수 있었다. 추후, 실제 비선형 태양전지 모델을 적용

하여 모의실험하여 검증하고, 실제 실험에 적용하여 검증해야

하는 단계가 남아있다.
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