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(54) 발명의 명칭 태양전지를 위한 전자 관리 시스템

(57) 요 약

태양전지  발전기(photovoltaic  generator)용  전자  관리  시스템은  복수의  정적  마이크로컨버터(static

microconverter;  14)를 포함하며,  각 상기 마이크로컨버터(14)는 하나 이상의 태양 전지(photovoltaic  cell;

12)와 전기적으로 연결된다. 시스템은 또한 적어도 하나의 마이크로컨버터(14)에서 부하(100)로 에너지 흐름을

전달할 수 있는 적어도 하나의 재구성 모듈(reconfiguration module; 22)을 포함한다. 중앙 전자 유닛(20)은 상

기 재구성 모듈(22)에 의해 전달된 에너지 흐름의 변화를 제어하는데 적당하다. 본 발명의 시스템은 부하의 필요

조건에 따라 및/또는 다양한 전지의 작동 상태에 따라서 제공되는 전력을 적용하는 발전의 전기 에너지의 생성을

최적화할 수 있다. 

대 표 도
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 위한 전자 관리 시스템으로서, 

상기 시스템은

- 복수의 정적 마이크로컨버터(static microconverter; 14),

- 출력 정적 컨버터(output static converter; 18)를 통해 상기 마이크로컨버터(14)에서 부하(100)로의 에너지

흐름을 전달하는 적어도 하나의 재구성 모듈(reconfiguration module; 22), 및

- 상기 부하(100) 및 관리 전자장치(16)와 연결되고 상기 재구성 모듈(22)에 의해 전달된 에너지 흐름의 변화를

제어하는 중앙 전자 유닛(central electronic unit; 20)을 포함하고,

상기 각 마이크로컨버터(14)는 하나 이상의 태양 전지(photovoltaic cell; 12)와 전기적으로 연결되고 상기 관

리 전자장치와 연결되며, 상기 전지는 상기 발전기의 전체 전지의 일부를 형성하며,

상기 중앙 전자 유닛(20)은 상기 관리 전자장치(16) 및/또는 상기 부하(100)로부터 수신되는 정보에 따라 상기

재구성 모듈(22)을 통해 적어도 두 개의 마이크로컨버터(14)를 직렬로, 또는 병렬로 정렬되도록 제어하거나 상

기 재구성 모듈(22)을 통해 적어도 하나의 마이크로컨버터(14)의 바이패스(bypassing)를 제어하는 전자 관리 시

스템.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 관리 전자장치(16)는 상기 마이크로컨버터(14)의 입력 및/또는 출력시의 전기 데이터(electric data)를 측

정하는 전자 관리 시스템. 

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 관리 전자장치(16)는 시계를 포함하는 전자 관리 시스템.

청구항 6 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 관리 전자장치(16)는 온도 센서를 포함하는 전자 관리 시스템.

청구항 7 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 마이크로컨버터(14)는 다중-접합(multi-junction) 태양전지 장치의 각 전지에 연결되는 전자 관리 시스템.

청구항 8 

삭제
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청구항 9 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 중앙 전자 유닛(20)은 외부 네트워크에 연결되는 전자 관리 시스템.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 중앙 전자 유닛(20)은 상기 재구성 모듈(22)을 통해 적어도 하나의 마이크로컨버터(14)의 단락(short-

circuiting)을 제어하는 전자 관리 시스템.

청구항 13 

삭제

청구항 14 

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 재구성 모듈(22)은 복수의 스위치(26)를 포함하는 전자 관리 시스템.

청구항 15 

태양전지 발전기(photovoltaic generator)로서,

적어도 하나의 태양전지(photovoltaic cell) 및 

제1항 또는 제3항에 따른 전자 관리 시스템(management system)을 포함하는 태양전지 발전기.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 분야에 관한 것이며 특히 전자장치와 통합되는 태양전지[0001]

모듈(photovoltaic module)에 관한 것이며; 그런 모듈은 태양전지 발전기(photovoltaic generator) 및 태양전

지(photovoltaic cell)를 위한 전자 관리 시스템(electronic management system)을 포함한다. 

배 경 기 술

태양전지 발전기(photovoltaic generator; PVG)는 직렬로 및/또는 병렬로 연결된 하나 이상의 태양전지(PV)를[0002]

포함하는 것으로 공지되어 있다. 무기물의 경우, 태양전지는 근본적으로 반도체 물질로 구성된 다이오드(pin 접

합(pin junction) 또는 pn 접합(pn junction))으로 이루어져 있다. 이 물질은 빛 에너지를 흡수하는 성질을 가

지며, 그 상당 부분은 전하 캐리어(charge carrier)(전자(electron) 및 정공(hole))로 전달될 수도 있다. ("고

유(intrinsic)" 영역이라 불리고 pin 접합에서 "i"로 표시되는) 도핑되지 않은 영역에 의해 선택적으로 분리되

는 - 각각 유형 N과 유형 P의 두 영역의 도핑을 가지는 - 다이오드(pin 또는 pn 접합) 구조에 있어서, 태양전지

가 포함하는 전극을 통해 그(것)들을 모으기 위하여 전하 캐리어(charge carrier)를 분리할 수 있다. 태양 전지

에  의해  제공될  수  있는  전위차(개회로  전압(open-circuit  voltage),  Voc)  및  최대  전류(단락  전류(short-

circuit  current)  Isc)는  전지를  조립하는  구성  물질  및  이  전지를  포위하는  조건(분광  강도(spectral

intensity)를 통한 휘도(illumination), 온도....)에 의존적이다. 유기물의 경우, 모델이 실질적으로 다르다 -

엑시톤(exciton)이라 불리는 전자-정공(electron-hole) 쌍을 생성하는 도너(donor) 물질 및 억셉터(acceptor)
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물질의 관념을 더 참조한다. 최종 목적은 동일하다: 전류를 모으고 생성하기 위한 전하 캐리어(charge carrie

r)를 분리하는 것이다. 

도 1은 대표적인 태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 개략적으로 설명한다. 대부분의 태양전지 발전기[0003]

(photovoltaic generator)는 직렬로 및/또는 병렬로 연결된 태양전지의 적어도 하나의 패널로 이루어져 있다.

전지 그룹의 전체 전압을 증가시키기 위해 몇몇 그룹의 전지를 직렬로 연결할 수 있다; 또한 발전기의 전체 암

페어수(global amperage)를 증가시키기 위하여 몇 그룹의 전지를 병렬로 연결할 수 있다. 같은 방식으로, 어플

리케이션에 따라 발전기의 전압 및/또는 발전기의 암페어수를 증가시키기 위해 몇몇 패널을 직렬로 및/또는 병

렬로 연결할 수도 있다. 

도  1은  각  세  그룹(2)의  전지를  포함하는  두  병렬  분기(parallel  branch)를  포함하는  태양전지  발전기[0004]

(photovoltaic generator)를 설명한다. 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 전기 안전을 보장하기 위

하여, 안티-리턴 다이오드(anti-return diode; 3) 및 바이패스 다이오드(bypass diode; 4)가 제안된다. 어플리

케이션으로부터 또는 발전기의 다른 분기로부터 도착하는 전지의 음전류(negative current)에서의 흐름을 막기

위해 안티-리턴 다이오드(3)는 발전기의 각 병렬 분기에 직렬로 연결된다. 바이패스 다이오드(4)는 전지의 그룹

(2)에 역병렬(anti-parallel)로 연결된다. 바이패스 다이오드(4)로, 결함(fault) 또는 차광(shadowing) 문제를

가지는 전지의 그룹(2)가 단락(short-circuit)될 수도 있고 그로 인하여 핫 스팟(hot spot)의 문제가 해결될 수

있다. 

발전기의 최대 전압은 구성하는 전지의 최대 전압의 총합에 대응하고, 발전기가 전달하는 최대 전류는 전지의[0005]

최대 전류의 총합에 대응한다.  전지의 최대 전압(maximum  voltage;  Voc)은  연결되지 않은 전지(unconnected

cell),  즉,  영  출력  전류(zero  output  current  (개회로(open　circuit)))에까지  미치고,  전지의  말단

(terminal)이 단락(short-circuit)되었을 때, 즉, 전지의 말단(terminal)에서의 영 전압(zero voltage) 동안,

전지의 최대 전류(maximum current; ISC)를 얻는다. 최대값(maximum value) Voc 및 Isc는 태양전지를 만드는데 이

용된 기술 및 물질에 의존적이다. 최대 전류값 Isc는 전지의 일광 수준(sunlight level)에 매우 의존적이다. 따

라서, 태양전지(photovoltaic cell)는 비선형(non-linear) 전류/전압 특성 및 최적값의 전압 Vop 및 전류 Iop에

대응하는 최대전력점(maximum  power  point;  MPP)을 가지는 전력 특성을 가진다. 도　2는 최대전력점(maximum

power point; MPP)을 가지는 태양전지의 전류-전압(current-voltage) Ipv 및 전력 Ppv 특성을 설명한다. 또한,

태양전지 발전기(photovoltaic generator)는 비선형(non-linear) 전류/전압 특성 및 최대전력점(maximum power

point; MPP)을 가지는 전력 특성을 가질 것이다. 전지의 일부가 차광되거나 한 그룹의 하나 이상의 전지가 결함

을 가지면, 이 그룹의 최대전력점(maximum power point; MPP)이 변경될 것이다. 

최대전력점(maximum power point; MPP) (또는 MPPT(maximum power point tracker)을 추적하는 컨트롤을 이용해[0006]

서 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 작동을 최적화하는 방법이 공지되어 있다. 그런 MPPT 제어는 어

플리케이션에 따라서, DC/AC 컨버터 또는 DC/DC 컨버터일 수 있는 정적 컨버터(static converter; SC)와 연결될

수도 있다. 도 1은 발전기의 출력에 연결되고 전기 에너지를 부하(load)로 전달하기 위해 발전기의 전체 전지에

서 생성된 전기 에너지를 모으는 정적 DC/AC 컨버터(8)를 도시한다. 부하(load)의 요구에 따라서, 컨버터는 출

력 전압을 증가시키거나 낮추고 및/또는 출력 전압을 파동치게 할 수도 있다. 도 1은 또한 컨버터(8)에 연결된

MPPT 컨트롤(6)을 도시한다. 

MPPT 컨트롤(6)은 최적 전압값 Vopt에 대응하는, 즉 최대전력점의 특성에 대응하는 입력 전압을 얻기 위하여 컨[0007]

버터(8)를 제어하도록 디자인된다. 최대전력점(maximum power point; MPP)은 시간에 대한 일부 가변 매개변수

(variable parameter), 특히 일광 존재, 전지의 온도 또는 작동 상태에 있는 전지의 수에 의존적이다. 

이런 식으로, 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 수율은 특정 전지의 기능상실 또는 차광(shade)에 의[0008]

해 많이 영향을 받지 않는다. 발전기의 전기 수율은 각 태양전지의 상태에 직접적으로 의존한다. 

예를 들면, MPPT(maximum power point tracker) 제어는 발전기에 의해 전달되는 전력에 대한 전압 변화의 영향[0009]

을 확인하고 전력이 증가함에 따라 인식된 방향으로 전압의 변화를 유발하는 알고리즘을 적용할 수도 있다. 따

라서, 그런 알고리즘은, 제1 전압에서 발전기에 의해 전달된 전력을 측정하고, 특정 시간 후에, 제1 전압보다

큰 제2 전압을 부과하고 나서 대응하는 전력을 측정 또는 평가한다. 제2 전압에 대응하는 전력이 제1 전압에 대

응하는 전력보다 큰 경우, 다음 단계의 알고리즘은 더 큰 제3 전압을 부과하는 것이다. 반대 경우, 적용되는 제

3 전압은 제1 전압보다 작다. 따라서, 가능한 가깝게 최대전력점(maximum power point)에 접근하도록 서서히 시
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스템은 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 말단(terminal)에 영구히 전압을 조정할 수도 있다. MPPT

제어를 위해 다른 알고리즘이 적용될 수도 있다.  

그러나, 발전기의 태양전지의 각 그룹에 의해 생성된 에너지의 관리를 최적화할 필요가 있고 특히 부하(load)의[0010]

요구에 맞게 발전기의 전력을 최고로 조정할 필요 및/또는 효율적이고 신속하게 결함 및/또는 특정 전지에 영향

을 미치는 일광 변화를 보정할 필요가 있다. 

발명의 내용

이러한 목적으로, 본 발명은 각각 하나 이상의 전지에 연결된 복수의 마이크로컨버터(microconverter) 및 각 마[0011]

이크로컨버터(microconverter)로부터의  에너지  흐름을  관리하는 적어도 하나의 재구성 모듈(reconfiguration

module)을 포함하는 태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 위한 전자 관리 시스템을 제공한다. 따라서 부

하(load)의 요구에 따라서 및/또는 전지의 다른 그룹의 상태에 따라서, 재구성 모듈(reconfiguration module)은

에너지 흐름의 이동을 변경할 수도 있다. 에너지 흐름의 이동의 재구성은 중앙 유닛(central unit)에 의해 제어

된다. 따라서, 필수 요구에 따라 및/또는 다른 전지의 작동 상태에 따라 제공되는 전력을 조정하여 발전기의 전

기 에너지의 생성을 최적화할 수 있다. 

본 발명은 특히 태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 위한 전자 관리 시스템에 관련되며, 시스템은 다음[0012]

을 포함한다: 

-  각 마이크로컨버터(microconverter)가 적어도 하나의 태양전지에 전기적으로 연결되는, 복수의 정적  정적[0013]

마이크로컨버터(static microconverter),

- 적어도 하나의 마이크로컨버터(microconverter)로부터 부하(load)로 에너지 흐름을 전달하기 위한 적어도 하[0014]

나의 재구성 모듈(reconfiguration module),

- 상기 적어도 하나의 재구성 모듈(reconfiguration module)에 의해 전달되는 에너지 흐름의 변화를 제어하는[0015]

중앙 전자 유닛(central electronic unit).

일 구체례에 따르면, 각 마이크로컨버터(microconverter)는 중앙 전자 유닛(central electronic unit)에 연결[0016]

되는 관리 전자장치(management electronics)에 연결된다. 관리 전자장치(management electronics)는 마이크로

컨버터(microconverter)의 입력 및/또는 출력시 전기 데이터(electric data)를 측정할 수도 있다. 관리 전자장

치(management electronics)는 최대 전력 작동점(maximum power operating point; MPPT)을 추적하는 컨트롤을

포함할 수도 있다. 관리 전자장치(management electronics)는 시계 및/또는 온도 센서를 포함할 수도 있다. 

일 구체례에 따르면, 마이크로컨버터(microconverter)는 다중-접합(multi-junction) 태양전지 장치의 각 전지에[0017]

연결된다. 

일 구체례에 따르면, 중앙 전자 유닛(central electronic unit)은 부하 및/또는 외부 네트워크와 연결된다. [0018]

일 구체례에 따르면, 재구성 모듈(reconfiguration module)은 복수의 스위치를 포함한다. 구체례에 따르면, 중[0019]

앙 전자 유닛(central electronic unit)은 재구성 모듈(reconfiguration module)을 통해서 적어도 두 개의 마

이크로컨버터(microconverter)를  직렬로  또는  병렬로  정렬하는  것을  제어한다.  중앙  전자  유닛(central

electronic  unit)은  또한  재구성  모듈(reconfiguration  module)을  통해서  적어도  하나의  마이크로컨버터

(microconverter)의 단락(short-circuiting) 또는 바이패스(bypassing)를 제어한다. 

본  발명은  또한  적어도  하나의  태양전지  및  본  발명에  따른  관리  시스템을  포함하는  태양전지  발전기[0020]

(photovoltaic generator)에 관련된다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 다른 특징 및 장점은 첨부된 도면을 참조하고 예로서 주어진 본 발명의 구체례의 따르는 설명을 통해[0021]

명백해질 것이다: 

도 1은 최신의 태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 도면이며; 

도 2는 태양전지의 이론적인 전류-전압(current-voltage) 및 전력의 특성을 나타내며;

도 3은 본 발명에 따른 대표적인 전자 관리 시스템의 도면이고;
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도 4는 본 발명에 따른 시스템의 재구성 모듈(reconfiguration module)의 도면이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 직렬 및/또는 병렬로 연결된 복수의 태양전지를 포함하는 태양전지 발전기(photovoltaic generator)[0022]

의  전자  관리  시스템을  제공한다.  본  발명에  따른  전자  시스템은  복수의  정적   마이크로컨버터(static

microconverter)를 포함한다. 발전기의 전체 전지에 연결된 단일 출력 컨버터(output converter)와 달리, "마

이크로컨버터(microconverter)"는 태양전지에 연결되거나 태양전지의 소그룹에 연결된 컨버터를 의미한다. 전지

에 의해 생성된 에너지를 모으고 에너지를 부하로 전달하기 위해 각 마이크로컨버터(microconverter)는 적어도

하나의 태양전지에 전기적으로 연결된다. 태양전지 발전기(photovoltaic generator)가 예정되는 전기 어플리케

이션(electric application)을 "부하(load)"라고 한다. 

본 발명의 관리 시스템은 또한 적어도 하나의 재구성 모듈(reconfiguration module)을 제어하는 중앙 전자 유닛[0023]

(central electronic unit)을 포함한다. 그런 재구성 모듈은 일부 마이크로컨버터의 출력 전력을 부하(load)로

전달한다. 부하(load)의 요구 및/또는 발전기의 전지 상태에 따라서 각 컨버터로부터 에너지 흐름의 분산을 제

어하기 위하여 중앙 전자 유닛은 각 재구성 모듈을 제어한다. 그러므로 전지의 결함 및/또는 특정 전지의 조기

노화(premature aging) 및/또는 핫 포인트(hot point)의 발생에도 불구하고, 각 태양전지에 의하여 생성된 에너

지의 관리를 최적화할 수도 있다. 

도 3은 본 발명에 따른 태양전지 발전기의 대표적인 전자 관리 시스템을 설명한다. 이 시스템은 태양전지의 전[0024]

기 에너지 생성을 최적화할 수 있다. 

본  발명에 따른 관리 시스템은 각각 적어도 하나의 태양전지에 연결되는 복수의 정적(static)  (DC/DC  또는[0025]

DC/AC) 마이크로컨버터(14)를 포함한다. 도 3의 구체예에서, 6개의 마이크로컨버터(14)가 도시되어 있고 6개 그

룹의 태양전지(12)에 연결되어 있다. 그런 개략적인 구조는 설명을 위해서 주어진 것으로, 시스템은 수십 개 내

지 수백 개의 마이크로컨버터(14)를 관리할 수 있고, 각 마이크로컨버터는 하나 또는 수백 개의 전지(12)에 연

결될 수 있다. 

마이크로컨버터(14)에 연결되는 전지(12)의 에너지를 관리하기 위해 각 마이크로컨버터(14)는 전자장치(16)와[0026]

연결될 수도 있다. 그런 전자장치(16)는 특히 연결되는 태양전지(12)의 최대전력점(maximum power point; MPP)

MPPT을 추적하는 컨트롤을 포함할 수도 있다. MPPT 제어는 예를 들면 상술한 알고리즘과 같은 태양전지(12)의

최대전력점(maximum power point; MPP)을 찾기 위한 알고리즘을 적용시킨다. 관리 전자장치(16)는 전압 센서,

전류 센서 및 온도 센서를 포함할 수도 있다. 따라서 관리 전자장치(16)는 관리 전자장치에 연결되는 마이크로

컨버터(14)의 입력 및/또는 출력시의 전기 데이터(electric data)(전류 및/또는 전압)를 측정할 수도 있다. 관

리 전자장치는 또한 패널의 온도를 측정할 수도 있다. 관리 전자장치(16)는 중앙 전자 유닛(20)에 연결되어 있

고, 연결된 마이크로컨버터(14)의 작동 변화를 제어한다. 관리 전자장치(16)는 중앙 유닛(20)으로 그 측정결과

를  직접  보내거나  중앙  유닛(central  unit)의  기능상실이 보고되는 경우에는 직접 측정결과를 처리할 수도

있다. 이러한 목적으로, 관리 전자장치(16)는 실시간 컴퓨팅 알고리즘(real-time computing algorithm)이 통합

된 마이크로컨트롤러 또는 집적논리회로(FPGA)를 포함할 수도 있다. 관리 전자장치(16)가 MPPT 컨트롤을 통합하

는 경우, 관리 전자장치(16)는 본 발명을 적용하기 위해 채용되는 실시간 컴퓨터(real-time computer)를 포함한

다. 

도 3에서, 복수의 마이크로컨버터(14)는 또한 부하(100)에 매치하기 위하여 발전기의 출력 정적 컨버터(output[0027]

static converter; 18)에 연결된다. 도 3에, 단 하나의 출력 컨버터(18)가 도시되어 있지만, 태양전지 발전기의

크기 및 구조에 따라서 몇 개의 컨버터(18)가 직렬, 병렬 또는 캐스케이드 방식(in cascade)으로 정렬될 수도

있다. 도 3의 구체예에서, 출력 컨버터(18)는 DC/AC 컨버터이지만 DC/DC 컨버터를 이용할 수도 있다; 컨버터

(18)는 고려된 어플리케이션에 따라서 전압 스텝-업 컨버터(voltage step-up converter) 또는 전압 스텝-다운

컨버터(voltage step-down converter)일 수도 있다. 예를 들면, 컨버터(18)는 시스템의 출력시 전기 네트워크

(electric network)에서 이용될 수 있는 라인 캐리어 전류(line carrier current; LCC) 유형의 신호와 결합하

거나 결합하지 않은 전력을 가질 가능성을 제공한다. 

전력 스위칭 유닛(power switching unit)인 재구성 모듈(22)을 통해 출력 컨버터(18)에 각 마이크로컨버터(14)[0028]

를 연결한다. 도 3에서, 재구성 모듈(22)은 3개의 마이크로컨버터(14)와 연결되지만, 이 예를 단지 설명을 목적

으로 제시된 것이며, 이에 제한되지 않는다. 

재구성 모듈(22)을 통해 각 마이크로컨버터(14)로부터 출력 컨버터(18)로의 에너지 흐름을 관리하며, 특정 그룹[0029]
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의 전지(12)의 가능한 결함에 따라서 및/또는 부하(100)의 특정한 에너지 요구에 따라서 에너지 흐름을 재구성

한다. 재구성 모듈은 중앙 전자 유닛(20)에 의해 제어된다. 

예를  들면,  중앙  유닛(20)은  마이크로컨트롤러일  수도  있다.  중앙  유닛(20)은  각  관리  전자장치  독립체[0030]

(management electronics entity; 16)로부터 정보를 수신하고 각 관리 전자장치 독립체(16)뿐만 아니라 각 재

구성 모듈(22)을 제어할 수도 있다. 중앙 유닛(20)은 또한 - 특정한 에너지 요구의 요청 등과 같은 - 부하(10

0)로부터의 정보를 수신할 수 있고 - 예를 들면, 비상 전원 차단(emergency power cut)에 대해 알리기 위해 -

부하(100)로 정보를 송신할 수도 있다. 중앙 유닛(20)은 또한 - 전기 작업자에게 결함 또는 유지보수의 필요성

을 알리기 위해 전기 작업자 등과 같은 - 외부 네트워크와 연락할 수도 있다. 

네트워크 케이블, 라인 캐리어 전류(LCC), 무선통신 프로토콜(WiFi) 또는 다른 수단과 같은, 어떤 적당한 수단[0031]

에 의해 중앙 유닛(20)과 상술한 상부 요소 사이에서 연락이 이루어질 수도 있다. 중앙 유닛(20) 및 부하(100)

사이의 연락 및 중앙 유닛(20) 및 외부 네트워크 사이의 연락뿐만 아니라, 중앙 유닛(20) 및 관리 전자장치(16)

사이의 연락은 양방향으로 이루어질 수 있다. 한편, 중앙 유닛(20) 및 재구성 모듈(22) 사이의 연락은 단방향으

로 이루어져서, 스스로 정보를 전할 필요 없이 중앙 유닛(20)으로부터 모듈(22)이 컨트롤을 수신한다. 각각의

이런 연락은 다른 기술 및 다른 프로토콜을 이용할 수도 있다. 

각 관리 전자장치 독립체(16) 및/또는 부하(100)에 의해 얻어진 정보로부터, 전체 전지 및 발전기의 마이크로컨[0032]

버터의 요구 및 전체 전지의 상태 및 발전기의 마이크로컨버터의 작동 상태를 고려하여 각 마이크로컨버터(14)

에 의해 전달된 에너지 흐름을 변경하기 위하여 중앙 유닛(20)은 각 재구성 모듈(22)을 제어할 수도 있다. 중앙

유닛(20)은 또한 각 마이크로컨버터(14)의 관리를 최적화하여 변경시키기 위하여 전자장치 독립체(16)를 제어할

수도 있다. 특히, 특정 그룹의 전지가 기능을 상실하거나 결함이 있는 경우, 중앙 유닛(20)은 이 그룹의 각각에

연결된 관리 전자장치(16)에 의하여 이것을 인식하고 각각의 다른 그룹의 전지에 의해 제공된 에너지 흐름의 재

구성을 제어할 수도 있다. 

도 4는 재구성 모듈(22)의 세부사항을 개략적으로 설명한다. 도 4에서, 재구성 모듈(22)은 세 개의 마이크로컨[0033]

버터(14)와 연결되어 있지만, 이는 설명을 위해 대표적으로 도시한 것이고 이에 제한되는 것은 아니다. 재구성

모듈(22)은 2n 전력 입력(power input)을 가지며, n은 모듈 및 두 개의 전력 출력(power output)과 연결되는

마이크로컨버터(14)의 수와 동일하다. 따라서, 재구성 모듈(22)은 입력으로서 각 마이크로컨버터(14)에 의해 제

공된 전력을 받고 출력시에 증가한 전력을 제공한다. 재구성 모듈(22)은 중앙 전자 유닛(20)에 의해 제어되는

복수의 스위치(26)를 포함한다. 스위치(26)는 모듈(22)에서 적용된 전자장치 및 중앙 유닛(20)과의 선택된 통신

프로토콜에 따른 적당한 유형의 스위치일 수도 있다;  예를  들면,  트랜지스터 또는 프로그래머블 논리 회로

(programmable logic circuit)(FPGA)가 이용될 수도 있다. 

부하(load)의 요구에 따라서, 재구성 모듈(22)은 마이크로컨버터(14)를 직렬로 정렬시켜, 고전압을 제공할 수도[0034]

있고, 또는 마이크로컨버터(14)를 병렬로 정렬시켜, 큰 전류를 제공할 수도 있다. 적당한 스위치(26)의 개폐를

제어하는 중앙 전자 유닛(20)을 제어하여 모듈을 직렬로 또는 병렬로 정렬할 수 있다. 직접 부하(load)에 의해

직접 보내진 요청 또는 네트워크에서의 명령에 의해, 중앙 전자 유닛(20)에 부하(100)의 요구가 알려진다. 

넓은 전압 범위(wide voltage range)의 태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 구성하기 위해, 도 3에서[0035]

설명된 것과 같이,  몇몇 재구성 모듈(22)을 직렬로 배열할 수도 있다.  또한,  넓은 전류 범위(wide  current

range)의 태양전지 발전기(photovoltaic generator)를 구성하기 위해 몇몇 재구성 모듈(22)이 병렬로 연결될 수

도 있다. 

따라서 본 발명에 따른 전자 관리 시스템은 부하(load)의 요구가 시간에 따라 변화할 때라도, 태양전지 발전기[0036]

(photovoltaic generator)가 연결되는 부하(load)의 다른 요구를 관리할 수 있다. 또한, 본 발명에 따른 전자

관리 시스템은 발전기의 구성요소의 일시적인 기능상실 상황 또는 확정적인 기능상실 상황을 관리할 수 있다. 

전지(12) 그룹 및/또는 마이크로컨버터(14)가 기능을 상실한 경우, 재구성 모듈(22)이 단락되거나 일시적으로[0037]

또는 확정적으로 관련 전력 입력(power  input)을 바이패스(bypass)할 수도 있다. 마이크로컨버터(14)의 단락

(short-circuiting) 또는 바이패스(bypassing)는 적당한 스위치(26)의 개폐를 제어하는 중앙 전자 유닛(20)에

의해 제어된다. 

전지(12)의 그룹의 기능상실의 원인은 여러 가지일 수 있고 현저하게 전지(12)의 노후화, 일광의 부족 또는 확[0038]

정적인 결함을 포함할 수도 있다. 기능상실 원인의 다양성을 통해 실행하기 용이한 바람직한 전지(12)의 그룹의

작동 조건을 탐지할 수 있게 된다. 예를 들면, 태양전지(12)의 그룹의 기능상실은 마이크로컨버터(14)의 입력시

등록특허 10-1708388

- 7 -



의 전류-전압(current-voltage)  특징의 변화에 의해 검출될 수도 있다. 관리 전자장치(16)는 마이크로컨버터

(14)의 입력시의 이런 전기 데이터(electric data)를 측정한다. 지속적으로 또는 정기적으로 측정될 수도 있다. 

마이크로컨버터(14)의 기능상실은 그것의 전류-전압(current-voltage) 특성의 변화에 의해 검출될 수도 있다.[0039]

관리 전자장치(16)는 마이크로컨버터(14)의 출력시의 전기 데이터(electric data)를 측정한다. 지속적으로 또는

정기적으로 측정될 수도 있다. 

본 발명에 따른 관리 시스템은 이런 기능상실 상황을 극복하는 것을 제시한다. 상술한 것처럼, 관리 전자장치[0040]

(16)는 마이크로컨버터(14)의 입력 및 출력시의 전류 및 전압을 측정한다. 

제품 Ipv.Vpv, 즉 마이크로컨버터(14)의 입력시의 전력이 0인 경우, 이것은 연결된 전지(12)가 차광되거나 결함[0041]

이  있다는  것을  의미한다.  일시적인  차광(shading),  연장된  차광(shading)  및  확정적인  결함을  구별하기

위하여, 관리 전자장치(16)는 시계를 포함할 수도 있다. 제품 Ipv.Vpv가 제1 쓰레드홀드(threshold)보다 짧은 시

간 동안 영(0)에 남아 있는 경우, 관리 전자장치(16)는 단순한 일시적인 차광(shading)으로 결론을 내리고 마이

크로컨버터(14)를 일시적으로 단락시키는 명령을 하여 이 상황을 직접 관리할 수도 있다. 제품 Ipv.Vpv가 이 제1

쓰레드홀드(threshold)보다 길지만 제2 쓰레드홀드(threshold)보다 짧은 시간 동안 영(0)에 남아 있으면, 관리

전자장치(16)는 연장된 차광(shading)으로 결론을 내리고 중앙 유닛(central  unit)으로 경고를 보낸다. 제품

Ipv.Vpv가 제2 쓰레드홀드(threshold)보다 긴 시간 동안 영(0)에 남아 있으면, 관리 전자장치(16)는 전지 그룹의

확정적인 결함으로 결론을 내리고 중앙 유닛(central unit)으로 경고를 보낸다. 당연히, 시간 쓰레드홀드(time

threshold)는 어플리케이션에 달려 있다. 단일 시간 쓰레드홀드를 가지고 또는 쓰레드홀드(threshold) 없이 작

동하는 것을 결정할 수도 있다. 

차광(shading)의 경우, 차광된 그룹을 단락시키고 차광되지 않은 전지 그룹(12)의 마이크로컨버터(14)에 의해[0042]

제공된 에너지 흐름을 재조직하여 에너지 흐름을 재구성하도록 중앙 유닛(20)이 모듈(22)에 명령을 할 수도 있

다. 예를 들면, 중앙 유닛(20)은 특정 관리 전자장치 독립체(16)에 차광되지 않은 전지와 연결된 마이크로컨버

터(14)의 작동을 변경하는 지시를 내릴 수도 있다. 중앙 유닛(20)으로부터 명령을 받으면, 관리 전자장치(16)는

마이크로컨버터(14)를  비정상  모드(degraded  mode)로  할  수도  있다.  실제로,  각  마이크로컨버터

(microconverter)는 그것과 연결되는 전지에 의해 제공된 전압을 (최대 전압 Voc의 범위 내에서) 스텝-업(step-

up) 또는 스텝-다운(step-down)할 수도 있다. 

전지(12) 그룹의 확정적인 결함의 경우, 관리 전자장치(16)는 이것에 관하여 중앙 유닛(20)에게 알리고 마이크[0043]

로컨버터(14)를 바이패스 모드에 두도록 명령할 수도 있다. 실제로, 각 마이크로컨버터(14)는 안티-리턴 다이오

드(anti-return diode)뿐만 아니라 바이패스 다이오드(bypass diode)를 대체할 수도 있다. 당연히,  마이크로컨

버터(14)는  도  2를  참조하여  설명한  것처럼  종래의  보호  다이오드(protection  diode)의  존재를  배제하지

않는다. 이 확정적인 결함이라고 통보받은 중앙 유닛(20)은 이를 작업자에게 알릴 수도 있다. 

제품 Is.Vs는, 즉, 마이크로컨버터(14)의 외부 전력이 0 또는 무한대인 경우, 이것은 마이크로컨버터(14)에 결함[0044]

이 있다는 것을 의미한다. 관리 전자장치(16)는 이를 중앙 유닛(20)에 통보하고, 중앙 유닛은 결함이 있는 마이

크로컨버터(microconverter)에 대응하는 전력 입력을 단락시키도록 재구성 모듈(22)에 명령을 한다. 중앙 유닛

(20)은 또한 다른 결함이 없는 마이크로컨버터(microconverter)에 의해 제공된 에너지 흐름을 재구성하도록 명

령할 수도 있다. 중앙 유닛(20)은 또한 이 결함을 작업자에게 통보할 수도 있다. 

본 발명에 따른 전자 관리 시스템은 또한 안전 기능(safety function)을 포함할 수도 있다. 예를 들면, 중앙 유[0045]

닛(20)은 컨버터(18)뿐만 아니라 전체 마이크로컨버터(14)를 멈추도록 명령할 수도 있다. 중앙 유닛(20)은 부하

(100)에서의 명령 또는 외부 네트워크에서의 명령에 따라 또는 몇 그룹의 전지(12)의 과잉 온도 등과 같은 관리

전자장치(16)에서 얻은 정보에 기초를 둔 저절로 멈추게 하는 그런 비상사태를 제어할 수도 있다. 각 관리 전자

장치  독립체(16)는  또한  특히  한  그룹의  전지(12)가  과열되는  경우  일부에  대한  안전  기능(local  safety

function)을 포함할 수도 있다; 관리 전자장치는 그것의 마이크로컨버터(14)를 단락 상태로 두고 이것을 중앙

유닛(20)에 통보할 수도 있다. 

본 발명에 따른 전자 관리 시스템은 또한 도난 방지 기능(anti-theft  function)을 포함할 수도 있다.  예를[0046]

들면, 기계적인 스위치 등에 의하여 발전기의 이동(displacement)에 대해 중앙 유닛이 통보받은 경우, 중앙 유

닛(20)은 재구성 모듈(22)의 전체 스위치(26)를 열도록 명령할 수도 있다. 그러고 나서 재구성 모듈(22)의 스위

치(26)를 재작동시키기 위해 작업자로부터 코드(code) 또는 명령을 요구할 수도 있고 다시 태양전지로부터 부하
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(100)로 에너지를 전달할 수도 있다.

관리 시스템의 중앙 유닛(20)은 전기 네트워크의 중앙 시스템으로 전지 그룹(12)의 및/또는 각 패널(24)의 마이[0047]

크로컨버터(14)의 작동 상태에 관한 정보를 더 전달할 수도 있다. 이것으로, 패널(24)의 유지보수가 촉진될 수

도 있다. 특히, 유지보수 담당 작업자는 태양전지(12)의 특정 그룹 또는 특정 마이크로컨버터(14)의 기능상실에

대해 더 신속하게 경고를 받아 조치를 취할 수도 있다. 

본 발명에 따른 관리 시스템은 태양전지 발전기에 완전히 또는 부분적으로 통합될 수도 있다. 발전기는 몇몇 패[0048]

널(24)을 포함할 수도 있다; 각 패널(24)은 직렬로 및/또는 병렬로 연결된 몇몇 그룹의 태양전지를 포함할 수도

있다. 도 3에서, 두 개의 패널(24)이 각각 세 그룹의 전지(12)를 포함하는 것으로 도시되어 있지만 이 표현은

수적으로 제한되는 것으로 이해되어서는 안 된다. 

가능한 구체례에 따르면, 다중-접합(multi-junction) 태양전지 장치가 사용될 수도 있다. 그러면, 다른 접합의[0049]

전기 연결 문제를 처리할 필요가 있다. 탠덤 접합(tandem junction) 등을 가지는 다중-접합(multi-junction)

태양전지 장치는 장치에 의하여 태양 스펙트럼을 흡수할 영역을 증가하기 위하여 적층된 몇몇 단순 접합(simple

junction)으로 이루어져 있는 태양전지 장치를 의미한다. 탠덤 접합(tandem junction)을 가지는 태양전지 장치

는 더 나은 전기 변환 수율을 얻을 수도 있다. 탠덤 접합(tandem junction)을 가지는 태양전지 장치에서의 전기

연결의 주요 결점은 일광 조건에 관계없이, 탠덤을 형성하는 태양전지의 성능과의 조화가 필요하다는 것이다.

그들이 활성화되고 일광 조건에 따라 다양한 스펙트럼 영역에 따라 탠덤(tandem)의 각 전지의 전류가 자발적으

로 다르게 발생하기 때문에 실제로 이 이상적인 경우에 접근 가능하지 않다. 이 결과는 가장 약한 요소에 의하

여 탠덤 접합(tandem junction)을 가지는 태양전지 장치를 본질적으로 제한한다. 그런 전류 제한은 탠덤 접합

(tandem junction)을 가지는 태양전지 장치의 이론적인 수율을 상당히 감소시킨다. 해결책은 탠덤 접합(tandem

junction)을 가지는 태양전지 장치의 접합을 전기적으로 분리하는 것이다. 탠덤의 태양전지는 항상 광학적으로

결합되어 있지만 전기적으로는 분리되어 있다. 그러면 각 접합은 두 개의 전기 전극과 연결된다; 그로 인하여

(탠덤(tandem)의 경우) 네 개의 전극을 가지는 태양전지 장치가 얻어진다. 마이크로컨버터(14)를 각각의 탠덤의

태양전지에 연결하여, 시스템에 있어, 전기적으로 분리된 태양전지로 작동되고 재구성 모듈(22)을 통해 최적화

되어 각각 관리되는 다중-접합(multi-junction) 태양전지 장치를 얻을 수 있다. 

첨부된 도면에서 설명된 구체예를 참조하여 본 발명을 기술하였다. 그러나 이 기술은 본 발명을 제한하지 않는[0050]

다. 특히, 전지(12), 마이크로컨버터(14) 및 재구성 모듈(22)의 그룹의 수 및 배열은 고려된 어플리케이션 및

태양전지 발전기(photovoltaic generator)의 구조에 달려 있다. 관리 전자장치(16)에 포함될 수 있는 MPPT 컨트

롤러에서 사용되는 알고리즘은 현존하는 알고리즘일 수 있고, 계속해서 개발되는 알고리즘일 수도 있으며, 각

전자장치 독립체(16)는 동일한 알고리즘이 적용되지 않을 수도 있다. 또한, 중앙 유닛(20) 및 시스템의 요소 또

는 외부 네트워크 사이에서 사용되는 통신 프로토콜은 적용가능한 기술에 따라 채용될 수도 있다. 
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도면3
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도면4
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