
ABSTRACT

본 연구에서는 양방향 인버터의 해석과 설계 방법을 Matlab 

SISO TOOL과 PSIM을 이용한 Two Loop Control방법으로 제안

하였다. 일반적인 회로 및 제어기 설계 방법으로는 회로와 제

어기를 각각 설계하여 시제품으로 측정하는 방법과 이상적인

모델을 이용하여 시뮬레이션 하는 방법을 사용한다. 본 논문에

서는 상용소자모델로 구성된 인버터를 PSIM으로 설계하였고, 

Matlab을 이용하여 시뮬레이션 함으로써 일반적인 방법보다 높

은 신뢰성을 가지는 시뮬레이션 방법을 제안한다.

1. 서론

최근 3상 DC/AC 인버터는 모터 구동 시스템, UPS 등의 산

업시스템과 신재생에너지 시스템에서 많이 사용되고 있다. 3상

DC/AC 인버터는 일정한 DC전압과 정현적인 계통전류를 제어

할 수 있으며, 단위 역률제어 및 양방향 전력전달이 가능하

다.[1]

일반적으로 양방향 인버터의 제어기는 외부의 전압 제어기

와 내부의 전류 제어기 각각 Single Loop로 구성된다.[2] 그러

나 본 연구에서는 인버터의 시스템 요구사양을 만족시키는

Two Loop 제어기 설계에 대해 서술한다.

2. 양방향 인버터

2.1 인버터의 상태 평균화 모델

인버터의 모델은 일반적으로 스위치 동작에 의하여 비선형

특성의 방정식이 유도 된다. 유도한 방정식을 선형화하기 위하

여 상태공간 표현식을 적용하여 시스템 변수 중 동적 특성을

내재한 변수를 선정한 후 인덕터, 캐패시터 개수에 따른 상태

변수를 가지고 키르히호프의 KCL, KVL를 통하여 1차 미분

방정식을 다음 수식 (1),(2),(3)와 같이 정립하였다.

그림 1  ON Time 인버터 등가회로

Fig. 1  ON Time Inverter Equivalen Circuit
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그림 2  OFF Time 인버터 등가회로

Fig. 2  OFF Time Inverter Equivalen Circuit
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(2)

상태공간표현식을 통해 수식 3과 같이 정립되고 상태평균화

모델을 통해 수식 4와 같이 정립할 수 있다.
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 (4)

수식 4에서 입력     로 정의하면 수식 5로 나타내

고, 수식 6, 7, 8의 전달함수를 구할 수 있다.
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2.2 제어기 설계 및 시뮬레이션

Parameters Value [Unit]

입력전압 650  
Omega 377

R 25 
C 100 
L 2.4 

표    1  양방향 인버터 Two Loop 제어기 설계 회로 파라미터

Table 1  Controller design circuit parameters

그림 3 Two Loop 제어기 구성

Fig. 3 Two Loop Controller Configuration

그림 5 Two Loop 제어기 보데 선도

Fig. 5 Two Loop Controller bode plot

그림 4 Single Loop 전압(좌) / 전류(우) 단계 응답

Fig. 4 Voltage(L) / Current(R) Step Response

그림 6 PSIM 시뮬레이션 응답

Fig. 6 Simulation Response of PSIM

표 1의 파라미터 값을 반영하여 Matlab SISOTOOL 기반의

Two Loop 제어기를 설계하였다. 전압제어기(C1)의 설계 기준

을 차단 주파수 20[rad/s]와 위상여유90[deg]로, 전류제어기(C2)

의 설계 기준을 차단 주파수 3,000[rad/s]와 위상여유 60[deg]

로 설정하였다.

3. 결론

본 연구에서는 양방향 인버터의 Two Loop Controller 해

석과 설계방법에 대해 제시하였으며, 실험을 통해 제안된 제어

기법이 설계 사양을 충족시키는 설계 방법임을 확인하였다. 향

후 양방향 인버터에 보다 좋은 응답 특성을 가지는 제어기법에

대해서도 연구하고자 한다.
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