
ABSTRACT

본 논문에서는, 동기 전동기 구동을 위해 Three Shunt

Resistor를 이용하여 전류를 피드백 받는 방법에 대하여 분석

한다. 특히 Three Shunt Resistor를 이용하여 전류를 피드백

받는 경우 Modulation Index (MI)의 크기에 따라 피드백 받은

상전류 정보의 왜곡이 발생하는 문제점에 대하여 분석하고 이

를 해결하기 위한 새로운 방법을 제안하며, 컴퓨터 시뮬레이션

을 통하여 검증한다.

1. 서론

동기 전동기 구동을 위해 SVPWM (Space Vector Pulse

Width Modulation) 삼상 인버터를 벡터 제어할 때, 순시적으로

토크를 제어하기 위해서 상전류를 피드백 받는다. 상전류를 피

드백 받는 방법들은 크게 두 개의 CT (Current Transducer)를

이용하는 방법, DC Link Negative 단에 하나의 Shunt

Resistor를 연결하는 방법, 인버터 아랫단 스위치 Emitter와

DCN 사이에 세 개의 Shunt Resistor를 연결하는 방법이 있다.

특히, 세 개의 Shunt Resistor를 이용하여 상전류를 피드백 받

아오는 방법은 모터의 속도가 고속이라 MI 값이 높은 경우

(000)의 유지 시간이 짧아 상전류 정보를 올바로 피드백 받아

올 수 없는 구간이 존재한다. 이 부분에서 읽어온 상전류 정보

로 벡터 제어할 때는 모터의 진동과 심한 경우 탈조로 이어질

수 있기 때문에 전압이 제한된 선형 영역까지만 상전류 정보를

읽어와 모터 제어에 이용되어 지고 있다 [1][2].

본 논문에서는 세 개의 Shunt Resistor를 이용하여 상전류

정보를 읽어오는 경우 발생하는 문제점과 원인을 분석하고, 이

를 해결할 수 있는 새로운 상전류 피드백 방법을 제안한다. 그

리고 시뮬레이션을 통하여 제안된 알고리즘의 타당성을 검증한

다.

2. 본론

1.1 Three Shunt Resistor의 상전류 검출 방법

세 개의 Shunt Resistor를 이용하는 방법은 그림 1과 같이

아랫단 반도체 스위치의 Emitter와 DCN 사이에 연결된 Shunt

Resistor의 전압 강하를 피드백 받아 상전류 정보를 얻는다.
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그림 1  Three Shunt Resistor를 이용한 상전류 피드백

인버터 각암의 윗단 스위치는 꺼지고 아랫단 스위치만 켜졌

을 경우에만 Shunt Resistor에 흐르는 전류 정보는 인버터 출

력 상전류와 동일하기 때문에 그림 2와 같이 PWM 스위칭 구

간동안 (000) 구간에서 삼상의 상전류 정보를 모두 피드백 받

아 벡터 제어를 수행한다.
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그림 2 Shunt Resistor의 전류 피드백 구간

1.2 Three Shunt Resistor의 제한 사항

아랫단 스위치의 Emitter와 DCN사이에 연결된 Shunt

Resistor를 이용하여 상전류 정보를 얻는 방법은 그림 3과 같

이 (000)의 유지 시간이 적어도 식 1보다 길어야 한다는 제한

이 있다.

min ad rs opampT T T T= + + (1)

여기서, dtT : Analog to Digital Conversion Time

rsT : Power Switch Rising and Settling Time

opampT :증폭, Level Shift를 위한 OP-AMP 회

로의 Time Delay
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그림 3 (000) 제로 벡터의 최소 유지 시간

(000) 제로 벡터의 유지 시간이 minT 보다 짧은 경우 잘못된

상전류 정보를 획득하여 모터 제어하기 때문에 진동 혹은 탈조

로 이어지게 된다.

1.3 선형영역과 비선형 영역

그림 4와 같이 작은 원 영역과 같은 선형 영역에서는 (000)

제로 벡터의 최소 유지 시간 Tmin이 확보 가능하다.
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그림 4 (000) 선형영역과 비선형 영역

하지만, 식 2를 통해 구한 MI 값 이상의 영역에서는 올바른

상전류 정보를 얻을 수 없으며, SVPWM 최대 출력 전압과 작

은 원과의 전압 차이를 구하면 식 3과 같다.
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1
(1 4 )
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(3)

여기서, dcV 는 DC Link 접압, sf 는 스위칭 주파수를 나

타낸다.

1.4 Three Shunt Resistor 상전류 피드백 방법

식 3과 같은 전압 차이를 보상하고 SVPWM 최대 출력 전

압 까지 정상적으로 상전류를 피드백 받아오기 위해 과변조 기

법과, 스위칭 시간을 직접 계산하는 방법을 사용하였다. 또한

그림 4의 선형 영역과 비선형 영역을 구분하는 기준으로 식 4

를 사용하여 선형영역, 과변조 영역 Mode I, Mode II로 구분하

였다.
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과변조 영역 Mode I은 MI 값의 크기가 0.9068≤MI<0.9517

인 구간, Mode II는 MI 값의 크기가 0.9517≤MI<1인 구간으로

구분한다.

식 5를 이용하여 가상의 출력 전압을 구하여 그 전압값을

기준으로 출력 전압을 보상해 주며, Three Shunt Resistor를

이용하여 상전류를 피드백 받는 경우 필요로 하는 Tmin이 확보

가능해 진다.

tan min(1 4 )S d dc sV V fT= - (5)

1.5 시뮬레이션

그림 5 선형 영역의 Reference 파형과 상전류 파형

그림 6 Mode I 영역의 Reference 파형과 상전류 파형

그림 7 Mode II 영역의 Reference 파형과 상전류 파형

그림 4, 5, 6은 각각 선형영역과 과변조 영역의 Mode I,

Mode II의 PWM 발생을 위한 Reference 파형과 피드백 받은

상전류 파형을 보여준다. 이 파형을 통하여 Mode I, II 영역의

피드백 받은 상전류 파형이 거의 사인 파형에 가까우며, 평형

을 유지 하는 것을 확인할 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 동기 전동기 구동을 위해 Three Shunt

Resistor를 이용하여 상전류를 피드백 받는 경우 발생하는 문

제점을 분석하였다. 또한 이러한 문제점을 해결하기 위해 과변

조 기법을 이용한 새로운 상전류 피드백 방법을 제시하였으며,

시뮬레이션을 통하여 검증하였다.
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