
ABSTRACT

본 논문에서는 3 레벨 인버터의 공통 모드 전압 변동 제거

의 목적으로 사용되는 MVPWM(Medium Vector PWM의 과

변조 특성을 분석한다. MVPWM의 과변조 특성은 다음과 같

다. 1) 과변조 상태에서도 동일한 공통모드전압을 갖는 7개의

벡터만 선택한다. 2) 진폭변조지수를 증가시킬 때 선형영역에

서 비선형영역으로의 천이가 연속적이다. 본 논문에서는 시뮬

레이션을 통하여 MVPWM의 위와 같은 과변조 특성을 밝힌

다.

1. 서론

대용량의 무변압기 태양광 인버터 시스템이나 모터 드라이

브 시스템에서 공통모드 전압의 변동에 따른 누설전류의 문제

는 중요한 연구주제 중의 하나이다. 3상 인버터 시스템에서 누

설전류를 제거 또는 감소시키는 방법은 인버터의 공통모드 전

압의 변동을 최대한 감소 또는 제거시키는 것이다.[1 3]

최근 제안된 Medium Vector PWM(MVPWM)은 3 레벨 인

버터의 공통모드 전압 변동 제거를 목적으로 사용될 수 있다[4].

MVPWM은 동일한 공통모드 전압을 갖는 8개의 벡터만을 사

용하여 출력전압을 발생하는 PWM 방안으로 공간벡터 PWM

또는 캐리어 기반 PWM으로 구현될 수 있다. 본 논문에서는

MVPWM의 과변조 특성을 밝히고 시뮬레이션을 통하여 동작

특성을 입증한다.

2. Medium Vector PWM의 과변조 동작

2.1 MVPWM의 동작원리

그림 1은 3 레벨 인버터를 나타내며 그림 1의 3상 시스템에

서 공통모드 전압 은 
 




 와 같

다. 3 레벨 인버터의 공간벡터 가운데 MVPWM에 사용되는

벡터는 medium vector와 영벡터  [OOO]이며 이들 8개의 벡

터는 공통모드 전압이 모두 같다. MVPWM은 이러한 MV와

영벡터만을 사용하여 공통모드 전압의 변동이 0 V이 되도록

제어하는 PWM 제어방법이다.

그림 2는 캐리어 기반 MVPWM의 동작을 나타내는 블록다

이아그램이다. 그림 2에서 m ax
 max

  
 

,

m in
 min

 
 

이다.
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그림 1. 3 레벨 인버터 시스템

그림 2 캐리어 기반 MVPWM의 블록다이아그램

2.2 과변조 특성

캐리어 기반 MVPWM의 가장 큰 특징은 기존의 2 레벨

인버터의 정현파 캐리어 PWM에서와 같이 거의 유사한 특성

을 갖는 과변조(overmodulation)가 가능하다는 점이다.

그림 3은 변조지수에 대한 출력상전압의 기본파의 성분의

변화이다. 그림 3은 최대 출력상전압을 발생할 때 게이팅 신호

와 a 상 출력상전압을 나타낸다. 이 경우 출력상전압의 기본파

의 크기는 
가 된다. 최대 과변조시 출력상전압

은 준구형파의 4스텝 파형이 되며 60o 구간마다 서로 다른

medium vector가 선택된다.

선형영역에서 한 스위칭 주기당 커뮤테이션의 수는 8이므로

가 캐리어 주파수라고 할 때 각 스위치의 평균 스위칭 주파

수 는 다음과 같다.
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변조지수 가 1보다 크면 과변조 상태가 되는데 스위칭이

발생하지 않는 구간이 발생한다. 스위칭 주파수가 충분히 크다

고 가정할 때 이 구간의 간격 은


 sin 

  (2)

가 된다. 또 


  ∘이다.

2
dcV

2 3

2
dcV

p
×

그림 3 변조지수에 대한 출력상전압의 기본파 성분
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그림 4 최대 출력상전압의 발생

3. 시뮬레이션

그림 5는 3 레벨 
 로 인버터를 과변조 MVPWM할

때 PSIM 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 그림 5에서 보듯이 공

통모드전압 은 0 V로 일정하며 MVPWM이 과변조 상태

에서도 누설전류가 최소화 될 것임을 알 수 있다. 또 벡터번호

7번부터 12번까지만 선택됨을 알 수 있다.그 림 6은 변조지수

에 따라 출력상전압의 벡터가 만드는 궤적을 나타낸다. 최대전

압 발생시 6개의 벡터만 선택되므로 6각형을 나타냄을 확인할

수 있다.
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그림 5. PSIM 시뮬레이션, 위에서부터 상전압( ), 선간전

압( ), 공통모드전압(), 선택되는 벡터의 번호.
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그림 6. 출력상전압의 궤적, (a) 선형변조 경우(
 ), (b)


  과변조의 경우, (c) 

  과변조의 경우.

4. 결론

MVPWM의 과변조 특성은 다음과 같다. 즉, 과변조 상태에

서도 동일한 공통모드전압을 갖는 7개의 벡터만 선택한다. 또

진폭변조지수를 증가시킬 때 선형영역에서 비선형영역으로의

천이가 연속적이다. 본 논문에서는 시뮬레이션을 통하여

MVPWM의 위와 같은 과변조 특성을 밝힌다. MVPWM의 과

변조 동작은 누설전류를 줄이며 동작주파수 저감이 요구되는

대용량 인버터 시스템이나 기본주파수가 매우 높은 고속의 드

라이브 시스템에서 사용될 수 있다.
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