
ABSTRACT

본 논문에서는 종전의 3상 H-브리지 PWM 인버터와

다른 토폴로지를 갖는 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터를

위한 제어 기법을 제안하였다. 이를 위하여 공간벡터 변

조 방식(SVM : Space Vector Modulation) 및 PI 제어기

를 벅-부스터 DC-AC 인버터에 적용하고 이를 PSIM 시

뮬레이션 통하여 타당성을 검증하였다.

1. 서 론

일반적인 H-브리지 PWM 인버터의 경우, 입력전압에

대하여 높거나 낮은 출력전압을 생성하기 위해서는 추가

적인 DC-DC 컨버터가 필요하다. 이것은 인버터에 출력

레벨을 결정짓는 요소로써 회로가 복잡해지고 비용이 상

승하는 단점을 유발한다. 최근에는 이러한 단점들이 보

완된 많은 전력변환 토폴로지들이 연구되고 있으며, 그

중 하나가 벅-부스트 DC-AC 인버터이다. 벅-부스트

DC-AC 인버터는 입력전압 대비 높은 출력전압을 발생

할 수 있으며, 또한 피크 출력전압이 입력 전압의 크기

에 영향을 받지 않고 자연스럽게 전압이 필터링 되므로

고조파 문제에 대해 고려하지 않아도 된다.

이러한 장점들을 바탕으로 본 논문에서는 벅-부스트

DC-AC 인버터를 3상 시스템으로 구성하고 그 구조와

특징을 설명한다. 또한 SVM 및 PI 제어기를 적용하고

이를 PSIM 시뮬레이션을 통하여 검증하였다.

2. 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터

3상 벅-부스트 DC-AC 인버터는 그림 1과 같이 3개의

벅-부스트 컨버터가 결합되어 있다. 각 상에는 120°의

위상차가 되도록 기준전압을 인가하는데, 이는 3상의 교

류 출력전압이 부하에 공급되도록 하기 위함이다. 3상

벅-부스트 DC-AC 인버터의 동작은 그림 2에 보이는 것

처럼 한 개의 인버터 블록으로 간략화하여 설명할 수 있

다.[1]

그림 1 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터

  Fig. 1 Three-phase buck-boost DC-AC Inverter

(a) operation modes

(b) output waveforms

그림 2 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터 등가회로

Fig. 2 Equivalent circuit of three-phase buck-boost 

        DC-AC inverter

모드 1 : 스위치가 u=1일 때, 인덕터 전류는 선형적으로

증가하고, 커패시터에 충전되었던 에너지는 부하에 공급
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되며, 커패시터 전압은 감소한다.

모드 2 : 스위치가 u=-1일 때, 인덕터 전류는 커패시터

와 부하를 통하여 흐른다. 이 때 커패시터가 재충전되는

동안 인덕터 전류는 감소한다.

모드 3 : 스위치가 u=0 일 때, 인덕터는 완전히 방전된

상태이며, 재충전 되었던 커패시터를 통하여 부하에 전

류가 공급된다. 이러한 벅-부스트 DC-AC 인버터는 정

상상태에서 식 (1),(2)와 같이 표현 될 수 있다.
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Gm : maximum gain (Vop/Vin)

Vop : peak output voltage

그림 3 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터 제어 블록도

Fig. 3 Control block diagram of three-phase buck-boost 

        DC-AC inverter

그림 3은 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터 제어 블록도이

다. 인버터에 각 상전압 Vabc, 상전류 Iabc는 식(3),(4)

의하여 d-q 변환된다.
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이렇게 구해진 좌표변환 값들은 PI제어기를 거쳐 지령

전압 Vαβ
*을 발생한다. 이 지령전압에 의하여 최종적으로

SVM신호를 반복 생성하게 된다.

3. 시뮬레이션 결과

제안된 방법을 검증을 위해 PSIM 시뮬레이션을 하였

다. 제어 시스템을 그림 3과 같이 구성 하였으며, 그림

1에 대한 시뮬레이션 파라미터로는 L1 = L2 = L3 =

50[uH], C1 = C2 = C3 = 500[uF]이며, 부하는 저항으로

10[Ω]이다. 스위칭 주파수는 10[kHz]이며 듀티비 D=0.5

그리고 인버터 직류전압은 100[V]로 하였다. 그림 4는

시뮬레이션 결과를 나타내고 있다. 그림 4(a)는 그림 1의

커패시터 전압과 인덕터 전류이며, 그림 4(b)는 출력 전

류와 전압 파형을 나타낸다. 그림 5는 종전 3상 H-브리

지 인버터와 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터의 직류전압

의 변화에 대한 출력 전압을 나타내고 있다. SVM기반의

3상 벅-부스트 DC-AC 인버터는 종전 H 브리지 인버터

에 비하여 약 2배 이상의 출력을 발생함을 알 수 있다.

(a) Capacitor voltage and inductor current

(b) Output current and voltage

그림 4 SVM기반 벅-부스트 DC-AC 인버터의 시뮬레이션 결과

  Fig. 4 Simulation results of the SVM based buck-boost DC-AC 

inverter 
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그림 5 H-브리지 인버터와 벅-부스트 DC-AC인버터의 출력전압 비교 

Fig. 5 The comparison of output voltage of H-bridge inverter and 

buck-boost DC-AC inverter

4. 결 론

본 논문에서는 SVM기반 3상 벅-부스트 DC-AC 인버

터의 출력특성을 PSIM 시뮬레이션을 통해서 살펴보았

다. 인버터의 효율적인 구동 및 안정된 출력전압 제어를

위하여 SVM과 PI제어기를 사용하였다. 그 결과 SVM기

반의 3상 벅-부스트 DC-AC 인버터는 안정한 출력전압

을 발생하였으며, 별도에 컨버터 회로 없이 종전의 3상

H-브리지 인버터에 비하여 약 2배 이상의 출력전압을

얻을 수 있었다.
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