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ABSTRACT

  태양광발전 시스템에서 PV 모듈 스트링에서 발생되는 손실

을 저감할 수 있어 태양광 발전시스템의 발전효율을 향상시킬 

수 있는 태양광발전용 마이크로인버터 (MIC: Module  

Integrated Converter)들의 출력특성을 시험하고 그 결과를 비

교분석하여 마이크로인버터 설계에 있어 필요 요소들을 도출한

다.

1. 서론

2012년 태양광 인버터 시장은 태양광 모듈의 과잉 공급 인

한 가격 경쟁 심화 및 유럽경제위기 등의 영향으로 발전차액제

도의 폐지 및 보조금의 감소로 인한 가격, 효율 및 전력밀도에

대한 경쟁이 심화되면서 고효율, 저가격에 대한 요구가 심화되

고 있다. 태양광발전용 MIC의 시장은 미국이 주도하고 있으며,

미국에서 사용중인 여러 태양광발전용 MIC의 성능을 비교 분

석하여 MIC 설계를 위한 성능 요소들을 도출한다.[1]

2. MIC 인버터

1.1 MIC 내부 및 입력/출력 사양

미국 시장에서 사용중인 3개사의 MIC의 정격 사양을 비교

하여 표1에서 나타내고 내부는 그림1에서 나타낸다.

(a) A사

(b) B사 (C) C사

그림 1  MIC 내부

Fig. 1  Inside of MIC

A사 B사 C사

input Vmp[V] 40 30 30

input Pmax[W] 330 215 450

Grid Vtg.[Vac] 240 240 240

Grid. Freq.[Hz] 60 60 60

표    1  MIC 입력/출력 사양 

Table 1  Input and Output Specification of MIC

A사 MIC의 경우 스위칭 소자 규격을 TO 220을 이용하여

외함에 부탁하여 방열이 되도록 설계하였고, B사와 C사의

MIC는 D2PAK을 이용하여 후면에서 방열 되도록 하였고, B사

는 내부 몰딩을 사용하였다. A사의 경우 스위칭소자를 병렬로

사용하여 스위칭 손실 및 도전 손실을 줄이는 구조를 가지고

있으며, B, C사의 경우 SiC 다이오드를 적용하여 승압에서 발

생되는 스위칭 손실을 줄이는 구조를 가지고 있으며, C사의 경

우는 신뢰성 향상을 위해 전해캐패시터 대신 필름 캐패시터를

적용하였다.

1.2 MIC 동작 시험

MIC의 동작 특성을 파악하기 위해 일사량을 구간별로 가변

하여 출력 특성 파악을 위해 100% 일사량조건에서 출력 전압

전류 파형을 그림2에 나타내고 그림 3～5에서는 일사량 가변

조건에서의 변환효율, 전류 THD 및 MPPT 효율을 그래프로

나타내었다.

(a) A사

(b) B사



(C) C사

그림 2  100% 일사량에서의 전압 전류 파형

Fig. 2 Voltage and Current Waveform of 100% Irradiation

그림 3  일사량 조건에서 변환효율 변화

Fig. 3 Conversion Efficiency Change at input irradiance 

conditions

그림 4  일사량 조건에서 출력전류 THD 변화

Fig. 4 Output Current THD Change at input irradiance 

conditions

그림 2는 100% 일사량 조건에서 A사, B사 및 C사의

출력전압 및 전류를 나타낸다. 100% 일사량조건에서는 각

사의 출력 전압 및 전류는 큰 차이가 없었다. 하지만 저일

사량 조건에서 B사 제품은 일사랑 조건에서 대해 전해 캐

패시터에 충전하여 여러주기마다 한주기씩 출력을 내보내

는 특성을 가지고 있다.

그림 3은 일사랑 조건에 따른 MIC의 전력변환 효율을

나타내고 있다. B사가 가장 좋은 특성을 나타내었으며 이

것은 Unfolding PWM과 저일사량에서 입력 충전량에 따

라 출력주기가 변동되는 전류 제어 방법에 따른 것으로

보인다.

그림 4는 일사량조건에 따른 MIC의 출력전류 THD의

그림 5  일사량 조건에서 MPPT 효율 변화

Fig. 5 MPPT Efficiency Change at input irradiance conditions

변화를 보인다. 40%일사량 이상에서 B사의 특성보다 A사

와 C사의 THD가 낮은 것은 Full bridge 방식에서 스위

칭 주파수가 B사보다 높기 때문에 출력전류 THD가 낮은

것이 아닐까 예상된다.

그림 5는 일사량조건에서 MPPT 효율을 보인다. MPPT

효율을 측정하기 위해 AMETEK의 리니어방식 PV 전력

시뮬레이터를 사용하였다. A사와 B사의 MIC는 전영역에

서 고른 MPPT 효율을 보인 반면, C사의 MIC는 저일사량

영역에서 95%이상의 MPPT 효율을 보였지만, 타사 MIC

에 비해 상대적으로 낮은 MPPT 효율을 보였다.

3. 결론

미국 시장에서 사용되고 있는 3개사 MIC의 동작 성능을

검토하였다. 새로운 MIC를 개발하기 위한 성능 요소를 도출하

기위해 일사량변화에 따른 전력변환효율, 출력전류 THD 및

MPPT 효율을 검토하였다. 제품의 경쟁력을 가지기 위해서는

전력변환 효율을 30% 일사량 이상에서 95%의 효율을 달성하

여야 하며, 출력전류 THD는 정격에서 5%이하는 물론 전 영역

에서 10%을 넘지 말아야 할 것으로 보이며, MPPT 효율 또한

전 영역에서 99% 이상이 되어야 할 것이다.
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