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ABSTRACT

본 논문에서는 통합형 코어를 갖는 1단 DAB마이크로 인버

터를 제안한다. 제안하는 마이크로 인버터는 1단 DAB기반의

매트릭스 구조로 구성되고 기존의 변압기와 직렬 인덕터가 분

리된 분리형 방식에서 변압기와 직렬 인덕터를 통합한 방식을

통해 인버터 부피가 18% 감소하였고 분리형 코어의 전력 손실

대비 50% 감소하였다. 시작품의 성능 검증을 위해 스위칭 주

파수 70kHz의 400W급 마이크로인버터를 제작 및 검증하였고

최고 효율 97.33%, CEC 효율 96.58%를 달성하였다.

1. 서 론

소규모 태양광 시스템에 적합한 마이크로 인버터는 DC-AC

전력 변환이 필요하며, 일반적으로 2단 구성을 사용한다. 2단

구성은 2단 전력변환을 통해 효율과 전력 밀도를 높이기에 한

계가 있다. 따라서 고 효율 및 높은 전력밀도를 달성하기 위해

최근 1단 회로를 연구하는 추세이다.[1]

본 논문에서는 기존의 방식인 변압기와 직렬 인덕터가 분리

되어 있는 분리형 코어와 제안하는 방식인 통합형 코어를 비교

하고 통합형 코어의 턴 비와 와인딩 구성에 따른 결과를 소개

한다. 마이크로인버터 회로는 그림 1과 같이 1단 DAB 기반의

구조로 구성되어 있으며 변압기와 DAB 동작을 위한 직렬 인

덕터로 구성되어 있다. 변압기와 직렬 인덕터를 분리한 기존의

방식은 코어 수가 많고 손실이 큰 단점을 가진다. 통합형 코어

를 적용하면 인버터 부피와 비용이 감소하는 장점을 가질 수

있다.

2. 제안하는 통합형 코어

그림 2는 분리형 코어와 통합형 코어를 비교하였다. 변압기

의 턴 비는 1차 측 5턴 2차 측 20턴으로 설계되었다.

표 1. 통합형 코어 턴 비 및 와인딩 구성

Case 1 Case 2 Case 3

턴 비 5 : 20 3 : 12 5 : 20 (인터리빙)

와인딩 구성

Lm 측정 값 2.83mH 0.3mH 3mH

Lk 측정 값 114uH 44uH 54uH

최고 효율 - 96.23% 97.33%

CEC 효율 - 95.58% 96.58%

그림 1. 1단 마이크로인버터 회로

그림 2. (a)는 분리형 코어로 변압기와 직렬 인덕터 각각 설

계하였고 PQ 35/35 코어 2개로 구성하였으며, 코어만의 부피는

63,336mm3 이며, 와인딩을 포함한 부피는 78,174mm3 이다. 코

어 손실은 4.39W이다. 최고 효율 97.08%, CEC 효율 96.33%를

달성하였다.[2] 그림 2. (b)는 제안하는 통합형 코어로 코어의 부

피는 63,951mm3으로 분리형 코어 대비 부피가 18%, 높이가

34% 감소하였다. 코어 손실은 2.23W로 분리형 코어 대비 약

50% 감소하였다.

(a) (b)
그림 2. 자성체 비교 (Including Wire) 

(a) Conventional Separated Cores (Total Volume = 78,174mm3)

(b) Proposed Integrated Core (Total Volume = 63,951mm3)
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(a)

(b)
그림 4. Ansys Maxwell Simulation 결과 (a) Case 1 Lk 계산값 = 116.9uH (b) Case 3 Lk 계산값 = 50.5uH 

그림 5. 통합형 코어를 적용한 1단 마이크로인버터

3. 제작 및 실험

제안하는 마이크로 인버터의 타당성을 입증하기 위해 아래

의 설계사양에 따라 실험을 진행하였다.

•Po = 400W •Vg = 240Vac •Vdc= 18-58Vdc •fs = 70kHz

분리형 코어의 각 인덕턴스 값은 Lm=3mH, Ls=50uH,

Lk=5uH가 측정 되었다. 표 1은 통합형 코어의 턴 비 및 와인

딩 구성에 따른 인덕턴스 측정값과 효율을 비교하였다. Case 1

의 Lm=2.83mH, Lk=114uH. Case 2의 Lm=0.3mH, Lk=44uH.

Case 3의 Lm=3mH, Lk=54uH 측정 되었으며 그림 4의 Ansys

Maxwell 시뮬레이션을 통해 얻은 Lm, Ls값으로 Lk를 계산하여

측정값에 대한 타당성을 검증하였다. Case 1은 턴 비를 5 : 20

으로 구성하고 에어 갭을 추가하여 Lk를 감소 시켜 진행을 하

였으나 Lm 감쇄 폭이 더 크기 때문에 최대 175W 까지 동작하

였다. Case 2는 에어 갭 추가 없이 정격 동작을 하였으나 최고

효율 96.23% CEC 효율 95.58%로 낮은 효율이 측정되었다.

Case 3은 Lm은 유지하고 Lk를 저감하기 위해 내부에 권선을

추가하여 실험을 진행하였고 최고 효율 97.33%, CEC 효율

96.58%의 고효율을 달성하였다.

그림 6. 100% 정격 동작 시 실험 결과 파형 

그림 7. CEC 효율 측정 (입력전압 41V)

그림 5는 통합형 코어를 적용한 1단 마이크로인버터 시작품

사진이다. 그림 6은 정격 400W 동작의 실험 파형이며 입력전

원은 DC 소스를 이용하였으며, AC 단상 부하는 저항을 사용

하였다. Vab전압과 Vcd전압의 위상차를 통해 Vg전압을 제어한

다. 그림 7은 400W 각 부하에 따른 효율을 나타낸 그래프이며

Yokogawa社의 WT3000을 이용하여 측정하였다.

4. 결론

본 논문에서는 1단 DAB 마이크로인버터에 적용한 통합형

코어를 제안하고 턴 비와 와인딩 구성 방식을 통해 인버터의

부피를 줄이고 효율을 높였으며 400W의 시작품을 제작하여 최

대 97.33%, CEC 96.58% 효율을 만족하였다. 추후 통합형 코어

의 최적화를 통해 부피를 감소시켜 전력밀도, 효율을 더 증가

시킬 예정이다.
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