
ABSTRACT

본 논문에서는 Active Power Filter (APF)에서 고조파 전류

보상을 위해 널리 사용되는 Repetitive 제어기의 구현방식을 비

교한다. 샘플링 주파수가 높을수록 고조파 보상능력이 증가되

는데 기존 Repetitive 제어 방식을 디지털 Canonical 형태로 표

현하게 되면 낮은 샘플링 주파수를 가지는 시스템에서는 문제

가 없으나 샘플링 주파수가 높은 경우에는 계산시간이 줄어들

어 제어기가 정상동작을 하지 않게 된다. 따라서 본 논문에서

는 높은 샘플링 주파수에서도 제어기 동작이 가능한 디지털

Repetitive 제어기 구현에 대해 제안하고 5kW Active Power

Filter 시제품을 통해 제안한 방식의 우수성을 검증하였다.

1. 서론

최근 전력기기들의 사용이 높아짐에 따라 비선형 부하의 사

용이 증가하였으며, 이런 비선형 부하들은 Point of Common

Coupling (PCC) 지점에 기본파 이외에도 고조파 성분을 가지

는 왜곡된 전류 파형을 보내어 부하 자신뿐만 아니라 이와 연

결된 계통의 전력품질에도 악영향을 끼친다.

이런 악영향을 줄이기 위해 IEEE Std 519에서는 각 고조파

성분들에 대해 규제를 하고 있으며 이러한 고조파 저감을 위한

방법으로 주로 APF가 널리 사용되고 있다. APF는 부하전류에

서 보이는 고조파 성분들을 제거하여 PCC에 기본파 성분만 내

보내는 역할을 하며, 이러한 APF에 사용되는 제어기는

Proportional Integral(PI),Proportional Resonant(PR), Repetitive

Control(RC)를 기본으로 여러 가지 방법이 제안되고 있다.

본 논문에서는 Repetitive 제어기를 기반으로 하는 Shunt

Active Power Filter (SAPF) 토폴로지에서 주어진 스위칭 주

파수보다 2배의 샘플링 주파수를 가지는 디지털 제어기를 구현

하여 정상상태에서의 THD 저감률을 높이고 응답특성을 개선

할 수 있는 구현 방법을 제안한다. 2장에서는 본 제안에서 구

현한 디지털 RC 제어기에 대해서 살펴보고 3장에서는 기본구

현방법과 비교하여 실험을 수행하였으며 4장에서는 결론을 기

술하였다.

2. 제안하는 Repetitive 알고리즘구현

2.1 Repetitive 제어기

Repetitive 제어기는 에러신호를 일정한 주기로 계속 반복시

켜 이득 값을 크게 증폭시키는 방법으로, 보상하고자 하는 주

파수까지 이용한 다음 그 이후 주파수는 저역통과 필터를 사용

함으로써 시스템의 안정성을 보장한다.[2],[3]

그림 1 Repetitive 제어기 블록 다이어그램

Fig. 1 Repetitive Controller Block Diagram
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이러한 방식을 Digital Signal Processor (DSP)에서 구현을 하

게 되면, 샘플링 주파수가 높아질수록 연산량도 증가하게

되고, 일정 샘플링 주파수를 넘게 되면 연산처리시간이 부족하

게 되어 제어기가 정상 동작을 하지 못하게 된다.

2.2 제안하는 Repetitive 제어기 알고리즘 구현

기존의 디지털 Canonical 형태의 Repetitive제어기 구현은

결과 값을 나타낼 때 모든 메모리를 거쳐야 된다. 이 점이 연

산량이 증가되는 원인이다.

  

그림 2 기존 Canonical 형태의 Repetitive 제어기 구현방식

  Fig. 2 Repetitive Controller of Canonical form 

반면 제안하는 제어기의 구현방법은 인덱스를 이용하는 것

으로 인덱스가 현재의 값과 주소정보를 가지고 있어, 필요한

메모리의 주소정보만 스캔하여 결과 값에 필요한 위치에 있는

값만 연산해서 내보내므로 연산시간을 줄일 수 있다.

그림 3 제안하는 Repetitive 제어기 구현방식 

Fig. 3 Proposed Repetitive Controller Form
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3. 실험 및 결과

그림 4 기본적인 SAPF 시스템 

Fig. 4 Conventional SAPF System

표 1 실험 parameters

Table 1 Experimental Parameters

입력 전압 220Vrms
DC link 전압 400V

Filter Inductor 2.2mH

Load Inductor 2.2mH

Load Capacitor 6.4mF

Load Resistor 14 Ω

스위칭 주파수 10.8kHz

샘플링 주파수 10.8kHz / 21.6kHz

정격 전력 5kVA

그림 5 각 부 전류파형 a)10.8 kHz, b)21.6kHz

Fig. 5 Current wave form a)10.8 kHz, b)21.6kHz

그림 6 50%부하에서 100%부하 변동 시 계통전류 파형

Fig. 6 Grid current wave form of 50%load to 100%load 
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No Current compensation Grid current THD : 25.6%

10.8kHz Grid current THD : 3.27%

21.6kHz Gird current THD : .96%

그림 7 10.8kHz / 21.6kHz 주파수별 고조파 크기

Fig 7. 10.8kHz / 21.6kHz Harmonic Amplitude 

3. 결론

본 논문에서는 기존의 canonical 디지털형태의 RC 제어기

가 아닌 어드레스 인덱스를 이용하여 스위칭 주파수보다 2배

높은 샘플링 주파수를 가지는 Repetitive 제어기를 구현하였다.

실험결과에서 샘플링 주파수가 높아지면서 정상상태에서의

THD 저감 및 과도상태에서의 응답속도가 높아지는 것을 확인

할 수 있었다. 본 논문에서의 디지털 제어기 구현 방법은 스위

칭 주파수는 동일한 상태에서 더 높은 샘플링 주파수를 얻고자

하는 시스템에 유용하게 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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