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Abstract

SincePVPCSusesoutputcurrentsensorforacoutputcurrentcontrol,thesensor'ssensingvalueincludesunnecessaryoffset

inevitably.IfPVinverteriscontrolledbytheincludedoffsetvalue,it'soutputcurrentwillgenerateDCoffset.TheDCoffsetofoutput

currentfortrans-lessPVinverterisfataltogrid,whichresultsinsaturatinggridsidetransformer.UsuallyDSPcontrollerofPVinverter

readsseveraltimessensingvalueduringinitialoperationand,finally,it'saveragevalueisusedforoffsetcalibration.However,if

temperaturechanges,theoffsetchanges,too.Therefore,outputcurrentsensormeasuressensingvaluethatincludesoffsetagain.Inthis

paperweproposenewalgorithmwheretwoidenticalforwardandreversesensorsareusedtocalculatetheoffsetinrealtime.Asaresult

theoffsetisnotcorrelatedwithtemperaturechange.TheproposedalgorithmisverifiedthroughPSIM simulationforvalidity.

Keywords:PV PCS,무변압기형 인버터(Trans-lessInverter),직류 편차(DC offset),센서 보정(SensorCalibration),

듀얼 센서(DualSensor)
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1.서 론

PVPCS시스템에서 출력 류 제어를

해서 인버터의 출력 부에 류 센서를 사용

하는데 보통 센서의 측정값에는 오 셋이 포

함된다.오 셋이 포함된 측정값으로 류

제어를 하게 되면 출력 류 한 DCoffset

이 발생하게 된다.출력 류의 DCoffset발

생은 계통에 치명 인 향을 다.보통

DSP로 구 된 인버터 제어기에서 류 센서

의 오 셋 제거를 해서 인버터의 기 기

동 시 출력 류가 0A일 때 측정값을 여러

번 읽어서 평균을 내고 그 값을 정상 구동

시에 측정되는 류 값에서 빼 으로써 오

셋 보정을 하는데 장시간 구동 시 온도가 변

하면 류 센서의 오 셋 값이 변하기 때문

에 다시 측정값에 오 셋이 실리게 된다.

온도 변화에 따른 류 센서의 오 셋 변화

를 추정하기 해서 본 논문에서는 기존에

인버터의 출력 류의 측정을 해 정방향으

로 한 개의 류 센서만 사용하던 방식을 보

완하여 정방향과 역방향으로 각각 류 센서

2개를 사용하여 즉,듀얼 센서를 사용하여

두 센서의 측정값을 비교함으로써 실시간으

로 오 셋을 계산하는 방법을 제안하 다.

듀얼 센서로 계산된 오 셋을 측정값에 보정

해 으로써 실시간으로 온도 변화에 상 없

이 측정값을 신뢰할 수 있게 하 다.이를 시

뮬 이션을 통해서 검증하 다.

2.상용 류 센서의 오 셋 특성

실제 인버터 구 시에 많이 사용되는 상용

류 센서인 Allegro사의 ACS712모델의 특

성에 해서 고찰하 다.[2]

ACS712모델은 5V로 동작 하고 25°C에서

1.5%의 totaloutputerror를 가지고 있다.

그림 1은 ACS712 류 센서의 일반 인

사용 방법을 나타내고 있다.표 1은 센서의

민감도에 해 나타내었다.모델명에 표기되

어 있듯이 각각 ±5A,±20A,±30A의 측정 범

를 가지고 있다.그에 따른 민감도를 나타

낸 것이다.동작 온도 범 는 -40°C∼85°C이

다.

PartNumber (°C)Sensitivity(mV/A)
ACS712ELCTR-05B-T-40to85 185

ACS712ELCTR-20B-T-40to85 100

ACS712ELCTR-30B-T-40to85 66

그림 1.AllegroACS712의 일반 인 사용 방법

표 1.AllegroACS712Sensitivity

ACS712모델은 5V로 동작 시 0A의 류

측정시에 2.5V의 압을 출력한다.그림 2의

ACS712ELCTR-05B-T은 0A의 류 측정

시에 -40°C에서 약 2,518mV(오 셋 +18mV)

를 출력하고 85°C에서 약 2,498mV(오 셋

-2mV)를 출력한다.

그림 2.ACS712ELCTR-05B-T의 오 셋 특성

그림 3의 ACS712ELCTR-20B-T은 0A의
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류 측정시에 -40°C에서 약 2,523mV(오 셋

+23mV)를 출력하고 85°C에서 약 2,494mV(오

셋 -6mV)를 출력한다.

그림 3.ACS712ELCTR-20B-T의 오 셋 특성

그림 4의 ACS712ELCTR-30B-T은 0A의

류 측정시에 -40°C에서 약 2,529mV(오

셋 +29mV)를 출력하고 85°C에서 약 2,498mV

(오 셋 -2mV)를 출력한다.그래 자료에

서 보듯이 기 온도인 25°C 역을 제외하

고 나머지 온도 역에서는 주변 온도에 따

라 류 센서의 출력 압의 오 셋이 변동

하게 된다.

그림 4.ACS712ELCTR-30B-T의 오 셋 특성

3. 류 센서 필터 회로의 오 셋

보통 인버터의 제어기로 DSP를 사용할 때

그림 5처럼 류 센서에서 출력하는 0∼5V

의 측정값을 그 로 쓰는 것이 아니라 DSP

의 ADC(AnalogtoDigitalConverter) 벨

에 맞게 0∼3V로 맞춰서 입력해야 한다.그

래서 압 강하와 측정값의 노이즈 제거를

해 간에 필터 회로를 구성하게 된다.그

런데 필터 회로를 구성하는 앰 소자에서도

미미하기는 하지만 한 오 셋이 존재한다.

그림 5. 류 센싱 블록도

결국 DSP에서 바라본 출력 류의 측정치

는 다음과 같다.

 






(1)

류 센서의 출력 값과 류 센서의 오 셋

값이 합쳐져서 필터 회로에서 압 강하가

된다.그 결과 값에는 압 강하된 센서 값과

필터 회로의 오 셋 값이 포함된다.

서론에서도 설명했지만 일반 으로 인버터

기 기동 시 출력 류가 0A일 때 여러 번

측정해서 평균을 내어 계산했던 오 셋 값을

재 측정되고 있는 측정치에서 빼 으로써

과 값이 상쇄된다고 가

정하여 오 셋 보정을 하게 된다.하지만 주

변 온도의 변화에 따라 오 셋이 변하기 때

문에 기 기동 시 계산했던 오 셋 값의 신

뢰도가 떨어지게 되는 것이다.

4.듀얼 센서를 이용한 오 셋 보정

의 내용에서 보듯이 센서 트에서 발생

하는 오 셋을 보정하는 일반 인 방법으로

는 주변 온도에 따라 오 셋이 계속 변하기
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때문에 인버터에서 그 측정치를 믿고 류

제어를 하다 보면 출력 류에 DCoffset이

발생하게 된다.따라서 본 논문에서는 같

은 환경의 센서 트를 역방향으로 하나 더

추가하여 두 센서 트에서 측정된 수치를

이용하여 실시간으로 센서 트의 오 셋을

추정하는 방법을 제안했다.

그림 6.PVPCS

그림 6처럼 인버터의 출력 쪽에 기존에 한

개의 류 센서를 사용하던 것을 역방향의

류 센서를 한 개 더 추가하여 듀얼 센서로

구 을 한다.필터 회로까지 고려하여 측정

되는 수치 값으로 오 셋을 추정하는 방법을

수식으로 정리하면 아래와 같다.

수식 (1)을 참고하여 정방향의 센서 트에

서 측정된 값()과 역방향의 센서 트

에서 측정된 값()을 다음과 같이 나타

낼 수 있다.

 






(2)

 






(3)

여기에서 몇 가지 가정을 하고 수식을 간단

히 정리하겠다.두 류 센서의 오 셋은 같

다고 가정한다(≈).그

리고 두 필터 회로의 오 셋도 같다고 가정

한다(≈).

다시가정하에수식(2),(3)을더하면아래와같

이 정리 될 수 있다.

 











(4)

의 수식에서 류 센서의 오 셋과 필터 회로

의 오 셋을 하나로 합쳐서 두 개의 센서 트의

오 셋()으로 보고 다시 정리하면 아래와

같다.

 






(5)

한 정방향의 류 측정값과 역방향의

류 측정값은 센서의 최 출력 값인 5V를 기

으로 2.5V를 각각 빼주면 값은 같고 부호

만 반 인 값이다.



 

(6)

수식 (6)에서 구한 듀얼 센서 출력의 계

를 수식 (5)에 입하면 다음과 같이 정리된

다.

 




 



(7)

수식 (7)에서 보듯이 듀얼 센서를 사용하면

두 측정값을 단순히 더하기만 하면 센서

트의 오 셋 값을 추정할 수 있게 된다.최종

으로 수식 (8)과 같이 듀얼 센서 트에서
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각각 측정된 값을 사용하여 간단한 산술 연

산으로 센서 트의 오 셋을 구할 수 있게

된다.

  


(8)

의 식에서 계산된 오 셋 값을 이제 실시

간으로 측정되고 있는 센서 트의 값에서

빼주면 오 셋이 제거된 실제 류 값으로

사용할 수 있게 된다.

5.시뮬 이션

시뮬 이션 로그램은 PSIM을 사용하

고 그림 6의 DCLink단부터 인버터까지 테

스트 하 다.인버터는 sinusoidalbipolarPWM

방식으로 동작하고 류 제어는 PI제어 방

식을 사용하 다.

그림 7.시뮬 이션 회로

그림 7은 체 시뮬 이션 회로를 나타낸

다.인버터의 출력 단에 정방향,역방향으로

두 개의 류 센서를 삽입한 것을 볼 수 있

다. 쪽 블록에는 실제 류 센서처럼 출력

하도록 구성하 고 인버터 회로의 오른쪽에

는 출력 류의 DCoffset을 체크하는 블록

을 두었다.[1]그 아래로 실제 DSP에서처럼

측정값을 받아들이는 부분을 구 하 다.

그림 8.듀얼 센서 트

그림 8은 듀얼 센서 트를 확 한 것이다.실제

상용 류센서처럼표1의ACS712ELCTR-30B-T

의 민감도(66mV/A)를 가지도록 구 하 다.

류 센서의 오 셋은 -10mV를 주었고 필

터 회로의 오 셋도 -10mV를 각각 주었다.

그림 9.센서 트의 오 셋 계산 블록

그림 9는 듀얼 센서 트에서 측정된 값을

수식 (8)을 사용하여 센서 트의 오 셋을

계산하는 블록이다.

그림 10.DSP내부에서 실제 류를 계산하는 블록

그림 10은 센서 트에서 측정하고 있는 출

력 류 측정치에 그림 9에서 계산한 센서

트의 오 셋을 빼고 압 강하했던 값을

역으로 다시 계산하고 0 (2.5V)을 기 으로

민감도를 곱하여 실제 류 값을 계산하는

블록을 나타낸다.
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그림 11. 류 센서 트의 오 셋 보정

그림 12. 류 센서 트의 오 셋 보정 후

그림 11,12의 첫번째 그래 는 두 개의

류 센서에서 출력하고 있는 측정 값이고 두

번째와 세번째 그래 는 정방향과 역방향의

센서 트에서 측정한 값으로 제어기에서 실

제 류 값으로 변환 후 실제 출력 류와

비교한 것이다.네번째의 그래 는 출력

류의 DCoffset을 측정한 것인데 그림 11은

오 셋 보정 이라 DCoffset이 발생했고 비

교 그래 에서도 실제 류와 측정 류 값이

차이가 나는 것을 볼 수 있다.그림 12는 오

셋 값을 보정하고 테스트 한 것이다.네번 그

래 에서 보듯이 출력 류의 DCoffset이 사

라졌고 실제 류와 측정 류 값이 일치하는

것을 볼 수 있다.다섯 번째 그래 는 실시간

으로 추정된 오 셋 값을 나타낸다.

6.결 론

간단한 개념으로 인버터의 류 측정 트

의 오 셋을 제거하는 방법을 제시하고 검증

하 다.개념과 연산은 간단하지만 실제로

측정 트를 한개 더 포함해야하는 부담이

있고 두개의 류 센서의 오 셋이 같아야

하고 필터 회로의 오 셋도 한 같아야 한

다.하지만 보통 같은 회사의 류 센서는 특

성이 거의 같고 필터 회로 한 설계를 잘

한다면 같은 회로 구 시 특성은 같을 것

이다.결론 으로 실시간으로 센서 트의

오 셋을 보정할 수 있게 되었고 기존의 방

법보다 주변 온도의 변화에 민감하지 않게

되었다.
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