
ABSTRACT

본 논문은 출력전류에 저역통과필터를 적용함으로써 최적으

로 보상할 수 있는 데드타임 보상기법을 제안한다. 제안된 보

상기법은 출력전류에 필터보상 알고리즘 적용으로 출력전류의

고조파성분을 저감할 수 있음을 시뮬레이션 해석을 통해 검증

한다.

1. 서 론

3상 전압형 인버터의 경우 각 레그의 단락을 방지하기 위해

단락방지 시간, 즉 데드타임을 설정해야 한다. 데드타임의 영향

으로 왜형전압이 발생하며, 왜형전압의 영향으로 출력전압과

출력전류파형을 왜형시키고 발생토크에서는 3상의 전류왜형이

합성되어 운전 주파수의 6배인 토크 맥동이 나타난다. 이와 같

은 문제는 높은 캐리어 주파수에 있어서 출력전압이 낮은 저속

운전영역에서 영향이 크게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해

데드타임 보상기법이 필요하며 기존의 데드타임 보상기법은 출

력전압을 검출하여 PWM 지령과 비교하여 전압지령을 보상하

는 전압방식과 출력전류의 위상을 검출하여 전압지령을 보상하

는 전류방식이 있다.[1]

기존의 전류방식으로 출력전류의 위상을 검출하여 d q변환

후 복잡한 수식 계산을 하여 데드타임을 보상하거나 출력전류

의 위상을 검출하여 여러 조건을 분석하여 구간에 따라 보상을

다르게 해주는 기법을 사용하고 있다.[2][3][4][5]

본 논문에서는 출력전류의 정확한 검출을 위해 필터의 차단

주파수를 이용하여 출력전류의 리플을 저감하고 필터에 의한

위상차를 보상하는 알고리즘을 적용하여 출력전류의 0점을 정

확히 판단하는 데드타임 보상기법을 제안한다.

2. 3상 전압형 인버터의 데드타임 보상기법

2.1 데드타임 설정에 따른 출력파형의 영향

3상 전압형 인버터의 경우 각 레그의 단락을 방지하기 위한

데드타임의 설정으로 인해 Fig.1과 같은 왜형전압 발생으로 출

력파형에 영향을 준다.[1]

Fig.1. 데드타임에 의한 왜형전압 및 출력 전압 전류 

Fig.2. 왜형전압에 영향을 받은 3상 출력 전류 

발생하는 왜형전압 는


 dc × ×sw (1)

여기서, dc :입력전압,  :데드타임, sw :스위칭 주파수

의 영향은 Fig.2와 같이 나타난다.

2.2 기존 데드타임 보상기법

기존의 데드타임 보상기법은 전류방식을 사용하며 출력전류

의 극성을 검출하여 식 (2)와 같이 사용한다.

C PS
 signout

× (2)

여기서, C PS:보상전압, signout
:출력전류의 극성

그러나 기존 데드타임 보상 방법은 저전류, 저주파수 운전에

서 출력 전류의 리플로 인하여 정확한 ‘0’점을 찾을 수 없다.
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이 리플은 필터를 사용하여 저감할 수 있지만 필터에 의한

위상차가 발생하기 때문에 필터의 차단 주파수를 사용하는데

제한되어 저전류, 저주파수일 때 출력 전류의 ‘0’점에서의 채터

링을 저감해주진 않는다.

2.3 제안 데드타임 보상기법

본 논문에서 제안하는 보상기법은 3상 출력전류를 검출하고

이 검출된 3상 전류의 리플을 필터를 사용하여 전류가 ‘0’일 때

채터링을 제거하여 정확한 전류의 ‘0’점을 찾고, 필터에 의해

발생한 위상차를 보상해주는 식 (3)을 필터 측정전류에 적용하

여 출력전류와 동일한 위상을 만들어 극성을 검출한다.

∆ 


peak
  peakLPF

peakLPF
×LPF

out
(3)

여기서, peakLPF :필터전류의 피크, peak
 :피크전류 레퍼런스,

out :출력주파수, LPF :필터차단주파수

검출된 극성으로 식 (2)를 보상함으로써 데드타임 적용으로

발생하는 출력파형의 영향을 개선할 수 있다.

3. 시뮬레이션

3.1 시뮬레이션 해석

데드타임 보상기법의 유효성을 검증하기 위해 PSIM기반 시

뮬레이션을 통해 3상 전압형 인버터를 Fig.3과 같이 구성하였

으며, 시뮬레이션 파라미터는 표 1에 나타낸다.

Fig.3. 제안 데드타임 보상기법 시스템 블록도 

item value

input DC voltage 

output frequency 

switching frequency 

load
R 

L 

Table 1.  시뮬레이션 파라미터

시뮬레이션 결과 기존 데드타임 보상기법은 필터차단주파수

의 제약으로 전류의 극성 검출에서 정확한 정보를 얻을 수 없

기 때문에 보상을 제대로 적용할 수 없는 문제점을 Fig.4에 나

타냈으며, 제안된 데드타임 보상기법은 필터차단주파수를 최소

출력주파수의 5배 값으로 해주어도 보상을 제대로 해주는 것을

Fig.5에 나타내었다.

(a) 기존 보상기법              (b) 제안 보상기법

Fig.4. 3상 출력 전류 및 FFT 분석; 
(out

  peak
  LPF

 )

(a) 기존 보상기법              (b) 제안 보상기법

Fig.5. 3상 출력 전류 및 FFT 분석; 
(out

  peak
  LPF

 )

4. 결 론

본 논문에서는 전압형 인버터의 데드타임 영향으로 발생

하는 출력 파형의 왜형을 보상하는 데드타임 보상기법을 제안

하였으며 시뮬레이션을 통해 유효성을 검증하였다.

이 논문은 호남광역경제권 선도산업 육성사업의 지원을

받아 수행한 연구과제입니다.
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