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계통 연계형 단상 인버터의 단독 운전 모드를 위한
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Abstract

A grid connected inverter must be operated as the main electricity source under an isolated condition caused

by the grid problem. Conventionally, the dual loop controller is used for the grid inverter, and the controller

is used for control under the stand-alone mode. Generally, the PI(Proportional - Integral) controller is highly

efficient under a synchronous reference frame, and stable control can be available. However, in this

synchronous frame-based control, high-quality DSP is required because many sinusoidal calculations are

necessary. When the PI control is conducted under a stationary frame, the controller constructions are made

simple so that they work even with a low-price micro controller. However, given the characteristics of the PI

controller, it should be designed with the phase of reference voltage considered. Otherwise, the phase delay of

the output voltage can occur. Although the current controller also has a higher bandwidth than the voltage

controller, distortion of the voltage is difficult to avoid only by the rapid response of the PI controller, as a

sudden load change can occur in the nonlinear load. In this study, a new control method that solves the

voltage controller bandwidth problem and rapidly copes with it even in the nonlinear load situation is proposed.

The validity of the proposed method is proved by simulation and experimental results.
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1. 서 론

최근 화석연료의 고갈에 의한 에너지 위기와 발전 폐

기물에 의한 환경오염 문제가 대두됨에 따라 신재생에

너지에 대한 요구가 증대되고 있다. 하지만 풍력 발전이

나 태양광 발전 같은 신재생에너지의 경우 날씨, 계절,

시간 등 환경의 영향을 받기 때문에 발전량이 불규칙적

이다. 따라서 지속적인 에너지 공급을 위하여 발전된 에

너지를 저장하여 부하에 계통전력과 함께 전력을 공급

하거나, 단독으로 전력을 공급할 수 있는 ESS에 대한

관심이 증가하고 있다
[1][2]
. ESS의 계통 연계형 인버터는

계통과 연계하여 대체에너지의 발전 전력을 이용한 배

터리 충전이 가능할 뿐 아니라, 부하로 전력 공급이 가

능하도록 양방향 운전 기능을 가져야한다. 또한 계통 연

계 형 인버터는 계통 이상 발생 시 부하 측 주 전력 원

으로 사용될 수 있도록 단독운전 기능을 수행하여야 한

다
[3][4]
. 그렇기 때문에 계통 연계형 인버터는 단독 운전

시 깨끗한 교류 전력 공급이 가능하도록 설계되어야 한

다. 이를 위해 계통 연계형 인버터는 PWM에 의하여 발

생되는 전압 잡음을 저감하기 위하여 출력 단에 LC 필

터가 사용된다[4]. 앞에서 언급하였듯이 계통 연계형 인

버터는 계통과 연결되어 운전되는 계통 연계 모드와 계

통 고장으로 인하여 계통에서 전력 공급이 원활하지 않

을 때 단독으로 운전되는 단독 운전 모드에서 모두 동

작된다. 인버터가 계통 연계 모드로 동작될 때는 인버터

의 출력 전류를 제어하는 전류 제어 모드로 동작되고,
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Fig. 2. Block diagram of dual loop controller.

단독 운전 모드로 동작할 때는 LC 필터의 출력 전압을

제어하는 전압 제어 모드로 동작된다. 일반적으로 단독

운전 모드를 위한 전압 제어기는 전압 제어기 내부에

전류제어기를 갖는 듀얼 루프 제어 방식이 많이 사용되

며, 전압 제어기 및 전류 제어기는 각각 PI 제어기가 사

용되는 것이 일반적이다
[1][2][6][7]

.

한편, 단상 계통 연계형 인버터의 제어방법으로 계통

의 전압을 한축으로 하고 전대역 통과 필터(all pass

filter)를 사용하여 위상이 90도 앞서거나 뒤지는 직교

신호를 생성하고 계통 위상을 반영하여 동기 좌표계로

변환하여 제어하는 방식이 일반적으로 사용된다. 이 기

법을 사용하면 직류에 좋은 성능을 보이는 PI제어기 사

용만으로도 정상상태 오차를 0에 가깝게 제어가 가능하

다.[2][8] 그러나 이러한 제어기법은 전 대역 필터와 정지

좌표계 및 동기 좌표계를 위한 복잡한 연산이 필요하며

이로 인한 고성능 DSP를 요구하는 단점이 있다
[8]
. 이를

해결하기 위하여 계통 연계형 인버터를 저가격의 마이

크로 컴퓨터(Micro Computer)로 제어하기 위하여 정지

좌표계에서 제어하는 방법들이 사용되기도 한다. 하지만

정지 좌표계에서 PI제어기를 사용 시 전압제어기의 낮

은 대역폭으로 인하여 출력전압의 위상지연과 크기오차

가 발생할 뿐만 아니라 부하 변동과 비선형 부하에서

제어기 성능이 저하된다. 이런 문제점을 해결하기 위해

일반적으로는 비례-공진 제어기를 사용한다. 공진 제어

기는 동기좌표계 적분제어기를 정지좌표계에 설치한 것

과 같은 효과를 낼 수 있기 때문에 정상상태 오차를 0

에 가깝게 수렴이 가능하다. 그러나 비선형성을 가지는

부하에 전력을 공급할 경우 고조파 전류제어가 이뤄지

지 않아 출력전압의 왜곡을 유발하게 된다. 그렇기 때문

에 고조파 주파수 대역의 공진제어기가 병렬로 추가하

여 설계가 이뤄져야 한다
[11]
.

본 논문에서는 정지좌표계에서 대표적으로 사용되는

비례 공진 제어기와 같은 효과를 보이면서, 별도의 고조

파 보상 제어기 없이 비선형 부하에서도 전압 왜곡이

발생하지 않는 제어방법을 제안한다. 제안된 방법의 동

작원리를 이론적으로 설명하기 위하여, 정지좌표계에서

비례-적분, 비례-공진 제어 방법과 제안하는 제어 방법

의 전달함수를 구하여 비교하고, 주파수 특성 곡선을 통

해 제어 특성을 확인한다. 또한 제안된 방식의 효용성을

Fig. 1. Single phase PWM inverter circuit.

확인하기 위하여 모의해석을 PSIM으로 구현하여 선형

부하와 비선형 부하조건에서 시뮬레이션과 실험을 진행

하였다.

2. 본 론

2.1 정지좌표계상에서 제어 방법

ESS나 UPS에서 사용되는 계통 연계형 단상 인버터

는 그림 1과 같이 풀브리지 컨버터 출력단에 LC필터가

일반적으로 사용된다. 그림 1의 출력 캐패시터에 KCL을

적용하면 식 (1)과 같다.

   (1)

여기서 는 캐패시터 입력전류, 는 인덕터 전류, 

는 부하로 출력되는 전류이다. 또한 출력 인덕터의 전압

전류 관계를 KVL을 이용하여 나타내면 식 (2)와 같다.

 


 (2)

여기서 는 단상 인버터의 출력 전압, 는 캐패시터

의 전압을 나타낸다. 단독 운전 모드에서 일반적으로 사

용되는 제어방법은 단상 인버터의 캐패시터 전압제어

루프 안에 인덕터 전류제어루프가 있는 이중루프 제어

기(Dual Loop Controller)가 사용된다. 그림2는 일반적으
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Condition
Value

(A) (B)
Switching Frequency 50[kHz] 10[kHz]
Filter Inductor, ESR 1[mH], 0.08[]
Filter Capacitor 75[uF]

Band Width
Voltage controller. 600[Hz] 100[Hz]

Current controller 6[kHz] 1[kHz]

TABLE Ⅰ

CONDITIONS FOR ANALYSIS OF PI DUAL LOOP

CONTROLLER

(A) 600Hz bandwidth condition for voltage controller

(B) 100Hz bandwidth condition for voltage controller

Fig. 3. Comparison of voltage response by band width of

voltage controller (conditions in table 1).  

로 사용되는 이중루프 제어기를 나타낸다. 그림 2의 캐

패시터 전압 제어기의 출력에 부하전류를 더하면 식 (1)

과 같이 인덕터의 전류 명령이 된다. 한편 식 (2)로부터

인버터 전류제어기 출력과 캐패시터의 전압의 차가 인

덕터에 인가되어 전류의 동특성을 결정한다.

2.1.1 비례-적분 제어기

단상 인버터를 정지좌표계에서 비례-적분 제어기를

사용하게 된다면 전압 명령의 주파수를 고려하여 설계

해야한다. 상용전원 주파수인 50/60[Hz] 대역의 전압 명

령을 고려하여 전압제어기 대역폭을 상용 주파수의 10

배 이상으로 선정하고 전류제어기 대역폭은 전압 제어

기와 간섭이 없도록 전압제어기의 10배 이상이면서 전

류제어기의 충분한 샘플링 데이터를 확보하기 위하여

스위칭 주파수의 1/10배 이하로 선정하여야한다. 결과적

으로 그림 3 (A)와 같이 정상상태를 수렴하게 되지만

위의 조건을 만족하기 위하여 스위칭 주파수는

50/60[kHz] 이상으로 선정되어야 한다. 만약 스위칭 손

실 소자선정을 고려하여 스위칭 주파수 50[kHz]이하로

선정하고 설계 조건에 맞게 제어기 대역폭을 선정하게

되면, 낮은 전압제어기 대역폭으로 인하여 그림3 (B)와

같이 출력전압의 위상이 지연된다. 그림 5는 지령-출력

전압의 주파수 특성 곡선을 나타낸 것이다. 표1의 (B)와

같이 설계할 경우 60[Hz] 대역에서 위상 지연 및 이득이

Fig. 4. Proportional-Integral controller in voltage control

system.

Bode Diagram
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Fig. 5. Bode plot of overall dual loop controller

(conditions in table 1).

Fig. 6. Proportional-Resonant controller in voltage control

system

감소된다. 표1의 (A)와 같이 스위칭 주파수를 높여 설

계한다 해도 위상지연이 발생하게 됨으로써 정상상태

를 수렴하기 어렵다. 이러한 한계 때문에 단상 인버터

의 전압 제어를 위하여 이중루프 제어기를 사용하는

경우 동기좌표계를 이용하여 제어하여 전압 제어기의

대역폭을 낮추어 제어하거나 정지좌표계에서 비례공

진 제어기를 사용하는 것이 일반적이다.

2.1.2 비례-공진 제어기 – 전압 제어

그림 6은 비례-공진 제어기의 블록 도를 나타낸 것이

고, 그림 7은 공진 제어기의 주파수 특성 곡선을 나타

낸 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 공진 제어기는 공진

주파수 대역에서 이득은 무한대가 된다. 캐패시터 전류
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Fig. 7. Bode plot of resonant controller.

또한 아래 식 3에서 나타내듯이 캐패시터 전압의 위상

보다 90앞서있다.

공진제어기의 공진 주파수를 지령전압과 같은 주파수

로 설계한다면, 전압 오차에 따라 루프 이득이 무한대를

가지고 캐패시터 지령 전류를 출력하게 된다. 정상상태

오차가 0에 가까워진다 해도 무한대의 이득으로 캐패시

터 지령 전류를 유지하여 정상상태를 유지하도록 제어

한다. 이는 공진제어기가 동기좌표계에서 적분제어기의

전달함수를 좌표변환을 통해 정지좌표계로 나타낸 것과

동일한 효과를 가지기 때문이다
[11]
.

이처럼 비례-공진 제어기는 정지좌표계에서 비례-적

분 제어 시에 나타나는 위상지연 문제를 해결할 수 있

다.

2.1.3 비례-공진 제어기 – 전류 제어

전류제어기에서 제어하는 인덕터 전류 또한 일정 주

파수를 가지고 있기 때문에 비례-공진 제어기를 사용하

기 적합하다. 그러나 부하가 비선형 성을 가지는 경우

인덕터 지령전류는 전원 주파수의 고조파 성분이 포함

되게 된다. 이를 보상하지 못할 경우 전압의 왜곡을 유

발하게 된다. 그렇기 때문에 기본파의 차수별로 별도의

공진 제어기가 병렬로 설계되어야 한다
[11]
.

2.2 제안하는 정지좌표계상의 제어 방법

ESS의 계통연계형 인버터가 전압형 인버터로 동작되

는 경우는 계통 이상 발생 시 단독운전을 실시하는 경

우로 제한한다. 그렇기 때문에 계통연계형 인버터의 전

압제어는 비상 시 신속히 대처가 가능하도록 보다 높은

과도상태 특성과 속응성을 필요로 하게 된다. 본 논문

에서는 높은 과도상태 특성과 속응성을 가지고, 졍지좌

표계에서 비례- 공진 제어기와 같은 성능 가지면서 하

나의 제어기로 기본파뿐만 아니라 고조파 보상 또한 가

능한 제어기를 제안하고자 한다.

2.2.1 제안하는 제어기 설계

제안하는 제어방법은 그림 5에 나타낸 것처럼 출력

Fig. 8. Proportional-Resonant controller in current control

system.

전압-인덕터 전류 이중루프 제어기에 전향 보상 항을

더하여 부하에 따른 과전류를 방지하고, 교류 지령전압

을 위상지연 없이 출력전압이 추종하도록 설계된 제어

기이다. 또한 본 논문에서는 PI제어기가 아닌 P제어기를

사용한다. 일반적으로 동기좌표계 제어 시에는 직류 전

압,전류 제어에 유리한 PI제어기를 사용하여 P제어기는

순시 오차를 보상, I제어기는 제어출력 유지하도록 설계

한다. 그러나 정지좌표계에서는 직류성분 없이 교류 전

압,전류만을 제어하기 때문에 I제어기의 성능을 기대할

수 없다. 제안하는 제어방법은 I제어기 대신 전향 보상

항을 사용하여 안정적으로 제어출력을 유지시키고, P제

어기를 사용하여 순시 오차만을 보상하도록 설계하였다.

본 제어기의 설계형태를 전압 제어기와 전류제어기

로 구분하여 나타내었다. 전압 제어기 방정식은 아래와

같다.



  

 


 , (3)

여기서



 





(4)

이다. 식 (3)과 식 (4)에서 출력 캐패시터 전압 명령은



 이고, 전압제어기 P이득은 이고, 출력 캐패시터

전압은 
이다. 캐패시터 전류의 전향 보상항인 

 는

전압 명령을 미분하여 결정된다. 식 (3)의 최종 캐패시

터 전류 명령은 캐패시터 전압 명령과 실제 캐패시터

전압의 오차를 비례 적분 제어한 값에 캐패시터 전류

전향 보상 항 

 가 합산되어 전압제어기 출력인 캐패시

터 전류 명령 

 가 결정된다. 만약 실제 캐패시터 전

류가 전류 명령을 잘 추종한다고 가정하면






≈

 (5)
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Fig. 9. Block diagram of proposed dual loop controller.

식(4)와 식(5)를 식(3)에 대입하여 캐패시터 전압 오차

의 동특성을 도출하면



 

  

  

  
 (6)

이다. 식 (5)에서 알 수 있는 바와 같이 캐패시터 전압

명령과 캐패시터 전압의 오차는 점차 0으로 수렴함을

알 수 있다.

한편 전류제어기의 경우 캐패시터 전류 명령으로부터

부하 전류를 합산하여 인덕터의 전류 명령이 도출된다.


  

 . (7)

식 (7)에서 
 은 인덕터 전류 명령, 는 부하 전류를

의미한다. 제안하는 인덕터 전류 제어기의 경우도 앞에

서 살펴본 캐패시터 전압 제어기와 유사하게 인덕터 전

류 제어기도 식 (8)과 같이 전류 명령의 전향 보상항을

가진다.


 

  
 , (8)

여기서


 





  . (9)

식 (8),(9)에서 은 인덕터 전류 응답을, 은 전류

제어기 P이득을, 
는 전류제어기 출력으로 인덕터 전

압 명령을, 
 는 인덕터 전압 명령의 전향 보상 항을

나타낸다. 만약 인덕터의 전압 명령대로 인덕터의 전압

이 만들어 진다면, 인덕터 전류의 동특성은 아래의 식

(10)과 같이 된다.





 



  
   

  
 (10)

한편 인버터의 출력 전압 명령은 식 (2)로부터 아래의

식 (11)과 같이 계산된다.


 


 (11)

여기서 
 은 인버터 출력 전압 명령을 나타낸다. 한편

식 (9)에서 알 수 있는바와 같이 전류 제어기의 전향 보

상 항은 인덕터 전류 명령을 미분하며, 인덕터 전류 명

령은 식(7)과 같이 부하전류 성분이 존재하여 미분에 의

한 부하전류 노이즈가 증폭될 수 있다. 노이즈 성분은

대체로 스위칭 주파수에 의한 노이즈이기 때문에 이를

방지하기 위하여 디지털 2차 저역 필터를 거쳐 전향 보

상이 이루어진다.

 






 





(12)

식 (12)은 디지털 2차 저역 필터의 전달함수이다. 대

역폭은 3.5[kHz]로 선정하였고, 는 0.1로 선정하여 공진

주파수 대역의 Q-Factor를 15[dB]이하로 설정하였다.

이를 통하여 스위칭 주파수 대역에 노이즈를 차단한다.

  (13)

  (14)

식 (13)와 식 (14)는 각각 전압제어기와 전류 제어기

P제어 이득이다. 각 제어 플렌트의 용량 값과 선정된 대

역폭에 의하여 이득이 선정된다.

2.2.2 제안하는 제어방법의 주파수 특성 곡선

본 절에서는 비례-적분, 비례- 공진, 제안하는 제어방

법의 인덕터 전류 지령 대 인덕터 전류의 전달함수를

구하고, 인덕터 전류 지령의 주파수마다 인덕터 전류의

위상 및 이득상태를 확인하여 제어기의 주파수 특성을

비교 확인한다. 식 (15)은 비례-적분 전류제어기의 전

달함수를 나타낸다.








 



 



(15)
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Fig. 10. Bode plot of PI controller(green) and PR

controller(Blue).

TABLE Ⅱ

CONDITIONS FOR PROPOSED CONTROL METHOD

Condition Value

Power 1[kW]

Switching Frequency 15[kHz]

Filter Inductor, ESR 1[mH], 0.8[]

Filter Capacitor 75[uF]

Band Width
Voltage controller. 100[Hz]

Current controller 1000[Hz]

식 (16)는 비례-공진 전류제어기의 기본파부터 고조파의

공진제어기 전달함수를 나타낸다.

 
 

 


 
 



 
⋯ (16)

식(17)는 비례-공진 전류제어기의 전달함수를 나타낸

다.






     

      (17)

식 (18)은 제안하는 전류제어기의 전달함수를 나타낸

다.








   
  (18)

식 (18)에 나와 있는  는 식 (12)의 저역통과

필터의 전달함수를 나타낸다. 표 2의 조건으로 비례 적

분, 비례 공진 제어기 주파수 특성곡선을 확인해보면 그

림 10과 같다. 비례-적분 제어기의 경우 60[Hz] 대역에

선 이득이 1(0[dB])이고 위상은 0이나, 공진 주파수 대

역에선 이득 감소 및 위상 지연이 발생함을 알 수 있다.

그에 비해 비례-공진 제어기의 경우 60[Hz]대역뿐만 아

Fig. 11. Bode plot of PI Controller(green) and proposed

controller(Red).

니라 공진 주파수대역에서 이득이 1(0[dB])이고 위상은

0임을 알 수 있다. 그림 11은 비례-적분 제어기와 제

안하는 제어기의 주파수 특성 곡선을 나타낸다. 제안하

는 제어기의 경우 식 19에서도 알 수 있듯이 저역 통과

필터 의 대역폭보다 낮은 주파수 대역에선 모두

1(0[dB])이고 위상은 0이다. 이에 따라 별도의 제어기

추가 없이 고조파 보상이 가능하게 된다.

3. 시뮬레이션 및 실험 결과

3.1 시뮬레이션 결과

본 논문에서 제안된 인버터의 출력전압-인덕터전류

이중루프제어방법의 효용성을 입증하기 위해 표2와 같

은 조건으로 시뮬레이션을 실시하였다. 시뮬레이션은

PSIM을 사용하였다. 부하 조건은 저항 부하와 비선형

부하로 시뮬레이션을 진행 하였다. 저항 부하 조건에서

그림 12은 비례-공진 제어기 사용, 그림 13는 제안하는

제어기 사용 시 시뮬레이션 파형이다. PR제어기 사용하

게 되면 공진제어기로 인하여 위상 지연 없이 정상상태

수렴이 가능하나, 제어 초기 상태에서 과도현상이 발생

한다. 한편 제안된 제어기가 적용된 경우 캐페시터 전류

전향 보상 항과 인덕터 전압 전향 보상 항으로 인하여

과도상태 없이 정상상태를 수렴하게 된다. 비선형 부하

조건에서 그림 14은 비례-공진 제어기 사용, 그림 15는

고조파 대역의 공진제어기까지 추가된 비례 공진 제어

기 사용 시 시뮬레이션 파형이다. 비선형 부하는 다이오

드 정류기 형태로 구성하였다. 비선형 부하에 전력공급

시에는 최대전압 부 근에서 다이오드가 도통되면서 부

하 측으로 순간적인 과전류가 흐르게 되어 그림 14과

같이 전압의 왜곡을 유발시킨다. 비례 공진 제어기에서

각 고조파의 주파수 대역의 공진 제어기가 추가한다면
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Fig. 12. Simulation waveform on resister load using PR

Controller.

Fig. 13. Simulation waveform on resister load using

proposed Controller.

Fig. 14. Simulation waveform on nonlinear load using PR

Controller.

Fig. 15. Simulation waveform on nonlinear load using PR

Controller(added Resonant controller of harmonic

frequency band).

Fig. 16. Simulation waveform on nonlinear load using

proposed Controller.

(a)Conventional method

(b)Proposed method

Fig. 17. Experimental waveforms on resister load.

그림 14과 같이 전압의 왜곡 없이 제어가 가능하다. 반

면 그림 16와같이 제안하는 제어기를 적용할 경우 인덕

터 전압 전향 보상 항은 기본 주파수뿐만 아니라 고조

파 성분 또한 보상이 가능하기 때문에 그림 15와 같이

전압 왜곡 없이 제어가 가능한 것을 확인하였다.

3.2 실험 결과

본 논문에서 제안한 제어방법의 실제 적용가능성을

판단하기 위하여 시뮬레이션과 같은 조건으로 실험을

진행하였다. 그림 17(a)는 저항 부하 조건에서 전향 보

상 항 없이 제어한 전압 및 전류제어 응답 특성을 나타

내고, 그림 17(b)는 전향 보상 항을 추가한 전압 및 전

류 제어 응답 특성을 나타낸다. 그림 17(a)의 전향 보상

항 없이 제어할 경우 낮은 전압제어기 대역폭에 의해
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(a) Conventional method 

(b) Proposed method

Fig. 18. Experimental waveforms on nonlinear load.

위상지연이 발생하게 되지만 그림 17(b)의 제안된 전압

제어기의 경우 전향 보상 항이 활성화 되면서 위상지연

이 사라지게 되었다. 전류제어기의 경우 상용주파수

(60[Hz])의 10배 이상으로 대역폭이 선정되었기 때문에

그림 17에서 보듯이 급격한 전류변동이 일어나지 않는

이상 전향보상 없이도 전류제어가 가능하다.

그러나 비선형 부하에서는 그림18(a)에서처럼 다이오

드 도통 구간에 급격한 전류 변동으로 인한 전압 일그

러짐과 낮은 대역폭으로 인한 전압 위상지연 현상이 발

생하게 된다. 하지만 제안한 방식으로 사용하면 전향 보

상 항으로 인하여 그림18(b)와 같이 위상지연뿐만 아니

라 전압 왜곡 현상이 크게 감소된다. 이런 전압 왜곡 현

상은 그림18(a)와 같이 급격히 변동하는 전류 지령을 인

덕터 전류가 추종하지 못하여 생기는 오차만큼 발생하

게 된다. 이런 문제점을 지령전류의 변화율로부터 계산

된 인덕터 전압을 전향 보상하여 인덕터 전류가 지령전

류를 신속히 추종하며, 이에 따라 전압 왜곡이 크게 감

소한다.

그러나 제안하는 제어 방법의 경우 파라미터 값을 이

용하여 전향 보상 해주기 때문에 실제 파라미터 값과

제어에 사용한 파라미터 값의 오차가 10%이상 차이가

날 경우 출력 전압 및 인덕터 전류의 정상상태 오차를

유발하는 것을 실험을 통해 확인하였다. 그렇기 때문에

본 제어기를 설계 시 정확한 파라미터 값을 요구한다.

4. 결 론

본 논문에서는 높은 과도상태 특성과 빠른 응답성을

가지고, 정지좌표계에서 비례- 공진 제어기와 같은 성능

가지면서 하나의 제어기로 기본파 뿐 아니라 고조파 보

상 또한 가능한 제어기를 제안하였다. 정지좌표계에서

제어는 간단하다는 장점을 가지면서 전압제어기의 낮은

대역폭으로 인한 전압 위상지연, 비선형 부하에선 급격

히 변동 되는 부하전류로 인한 전압 왜곡이 발생되는

단점을 가지고 있다. 이런 단점을 보완하고자 전압 지령

을 미분한 캐패시터 전류와 전류 지령을 미분한 인덕터

전압을 각각 전류제어기 지령과 전압 지령에 전향 보상

하여 제어기의 부담을 줄이고 과도상태 시 빠른 응답특

성과 정상상태일 때 위상지연 없는 제어방법을 제안하

였다. 이를 증명하고자 지령 – 출력 전압 주파수 특성

분석을 실시하여 위상지연이 방지됨을 확인하였고, 실질

적인 성능을 확인하고자 시뮬레이션과 실험을 수행하였

다. 그 결과 본 논문에서 제안한 제어방법의 성능과 효

과를 입증 하였다.

본 논문은 교육부의 재원으로 한국연구재단의
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