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1. 서 론

대용량 고압 전동기를 구동하기 위한 멀티레벨 인버
터는 전력 품질이 우수하고 대용량화에 유리하여 널리
사용되는 직류/교류 전력 변환 방식이다[1]. 멀티레벨 인
버터의 주요 응용분야는 대용량 펌프나 팬 운전을 위한
고압 전동기의 가변속 구동이다.
CHB(Casacded H-Bridge) 인버터 토폴로지는 특히

신뢰성이 높고 전원 고조파 영향이 적어 멀티레벨 인버
터 방식 중 가장 널리 사용된다. CHB 인버터는 그림 1
과 같이 상마다 여러 개의 셀로 구성되며, 각각의 셀은
그림 2와 같이 단상 PWM 인버터 구조로 되어 있다. 셀
의 출력들은 캐스케이드 방식으로 연결되어 CHB 인버
터의 출력 상전압 파형이 멀티레벨이 되도록 함으로써
정현파에 가까운 전압이 전동기에 인가된다.
CHB 인버터의 PWM 전압 변조 방식은 공간벡터 전

압 변조 방식과 다중 캐리어를 이용한 정현파 PWM 방
식 등이 주로 사용된다[2],[3]. 공간벡터 전압 변조 방식을
사용하는 경우는 3상을 구성하는 모든 셀의 PWM 변조
를 시스템 제어기가 담당하는 집중제어 방식이므로 구

현이 복잡하고 시스템제어기에서 각 셀에 전달하는 정
보의 양이 많아지는 단점이 있다. 이러한 복잡성 때문에
FPGA 등을 이용한 전용 회로를 사용하기도 한다[4].
정현파 PWM 방식을 사용하는 경우는 시스템제어기

에서 3상 기준전압을 셀들로 보내면, 각각의 셀에서 필
요한 PWM 전압 변조를 독립적으로 수행하는 방식으로
구성되므로 분산제어 시스템을 구성할 수 있다. 다중 캐
리어를 이용한 정현파 PWM 방식에는 위상천이 다중캐
리어 변조 방식(Phase Shifted Multicarrier Modulation,
PSMM)과 레벨천이 다중캐리어 변조 방식(Level Shifted
Multicarrier Modulation, LSMM) 등이 주로 사용된다[5],[6].
PSMM 방식은 각 셀들에서 비슷한 스위칭 손실이 발생
한다는 장점이 있고, LSMM 방식은 PSMM 방식에 비
하여 왜곡이 작다는 장점을 가진다. 본 연구에서는 LSMM
방식으로 멀티레벨 전압 제어 시의 문제에 대하여 다룬다.
CHB 인버터의 각 셀은 저압 단상 PWM 인버터 구

조이다. 따라서 정현파 PWM 방식을 사용하는 경우에
가장 효과적인 구현 방법은 일반 산업용 인버터에 많이
사용되는 마이크로콘트롤러를 셀 제어기로 이용하는 방
법이다. 일반 산업용 전동기 구동을 위한 마이크로콘트
롤러에는 정현파 PWM을 위한 PWM 모듈이 내장되어
있고, 이외에도 A/D 컨버터나 시리얼 통신 모듈 등 다
양한 주변장치가 내장되어 있어 간편하고 경제적인 방
법으로 셀 제어기를 구성할 수 있다.
그림 3은 LSMM 방식을 이용한 PWM 방식의 동작

을 보여준다. 여러 개의 셀로 정현파 전압을 합성하는
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Fig. 1. Cascaded H-bridge inverter.

Fig. 2. Power cell.

Fig. 3. LSMM PWM modulation.

경우, 그중 과 에 해당되는 최상위 또는 최하

위에 위치한 셀은 정현파 파형의 곡선 부분을 만들기
위하여 PWM 패턴의 스위칭을 하지만 나머지 셀 들은
풀턴온 상태에 있게 된다.
각 셀은 그림 2와 같이 2개의 암으로 구성되고, 각 암

은 2개의 반도체 스위치로 구성된다. 저압 인버터와 마
찬가지로 2개의 스위치가 온-오프 되는 구간에 암단락
방지를 위한 데드타임 구간이 게이팅 신호에 삽입

(a)

                   (b)                 (c)

Fig. 4. Dead time effect in power cell.

되어야 하며, 데드타임 구간의 삽입 방법은 기존의 마이
크로콘트롤러에 있는 데드타임 모듈을 이용하면 손쉽게
구현할 수 있다[7]. 그러나 기존의 데드타임 모듈을 CHB
인버터의 셀에 적용하는 데에는 적합하지 않다.
LSMM 방식을 사용한 CHB 인버터에서 중간 셀의

경우는 최대전압이 긴 시간 동안 지속되는 구간이 자주
발생한다. 이러한 최대전압이 지속되는 구간에서는 셀의
암의 한쪽 스위치만 계속 턴온되는 풀턴온 상태로 만드
는 것이 유리하다. 그러나 기존의 데드타임 모듈을 사용
하여 데드타임을 구현하면 최대 폴전압 발생 구간에서
도 데드타임 구간 삽입에 의하여 최대 폴전압을 발생시
킬 수 없는 경우가 발생하고, 아울러 불필요한 스위칭도
발생하는 단점이 생긴다.
본 연구에서는 기존 마이크로콘트롤러에 내장되어 있

는 데드타임 모듈을 사용하지 않고 정현파 PWM 모듈
의 운용 방식을 변경하여 전압 불연속 없이 셀 출력전
압이 최대전압으로 이행될 수 있도록 하고, 최대전압 발
생 시에는 불필요한 스위칭 없이 풀턴온 상태를 유지시
킬 수 있도록 하는 PWM 변조 및 데드타임 발생 방식
을 제시한다.

2. CHB 인버터 셀의 데드타임 구현

2.1 CHB 인버터 셀의 데드타임 현상
CHB 인버터는 고전압 전력변환을 위하여 여러 개의

셀이 캐스케이드 방식으로 연결되어 있으며, 각각의 셀
은 그림 4(a)와 같이 2개의 암으로 구성된 단상인버터

구조이다. 스위칭 시의 암 단락을 방지하기 위하여 


와 
의 구동신호 

 와 
 가 모두 ‘영’이 되는 데드

타임 구간을 삽입하며, IGBT의 경우에는 구동 신호에
2-5 uSEC 정도의 데드타임 구간을 삽입한다.
그림 4(a)에서 셀의 출력에 인덕턴스 성분이 포함된

부하를 연결한 경우, 데드타임 구간 동안 암을 구성하는
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2개의 스위치를 모두 오프하더라도 역병렬 다이오드


또는 
를 통하여 전류가 계속 흐르게 된다. 따라서

위쪽 스위치나 아래쪽 스위치 중 하나가 데드타임 구간
동안에도 계속 온되어 출력 전압의 크기에 영향을 미치
게 되며, 어느 다이오드가 턴온되는 가는 전류의 방향에

의하여 결정된다. 그림 4(b)는 전류 가 양인 경우로

데드타임 구간에서 
가 도통하며, 따라서 출력 폴 전

압은 기준값보다 데드타임 효과만큼 작은 값이 된다. 그

림 4(c)와 같이 전류가 음인 경우는 다이오드 
가 도

통되며, 데드타임 구간 동안에 양의 전압이 되고,
이 경우 출력 폴전압은 기준값보다 큰 전압이 된다.
이와 같이 데드타임의 영향에 의하여 실제 출력 폴

전압이 기준값과 달라짐으로써 출력전압에 왜곡이 발생
하며, 이를 보상하기 위한 데드타임 보상 방법이 많이
사용된다[8],[9].

2.2 전동기 제어용 마이크로콘트롤러를 이용한 CHB
인버터 셀의 데드타임 구현 시 문제점

삼상 PWM 모듈이 내장되어 있는 마이크로콘트롤러
가 인버터 제어기로 많이 사용된다. PWM 모듈에는 암
단락을 방지하기 위한 데드타임 발생 모듈도 내장되어
있어서 사용자가 데드타임 시간만 설정하면 자동적으로
게이팅 신호에 데드타임 구간이 삽입되므로 간편하게
데드타임을 구현할 수 있다. CHB 인버터의 경우도 각
셀이 단상 풀브리지 인버터 구조이므로 PWM 모듈이
내장되어 있는 마이크로콘트롤러를 셀 제어기로 사용하
면 간편하고 경제적으로 셀 제어기를 구성할 수 있다.
그림 5는 마이크로콘트롤러의 내장 PWM 모듈에서

데드타임 구현 방식을 보여준다. 기준파와 삼각파캐리어
를 비교기로 비교하여 구형파 펄스를 발생시킨다. 이렇
게 얻어진 펄스와 이를 뒤집은 상보 형태의 펄스가 데
드타임 발생 회로를 거치면서 신호의 상승에지 부분을
데드타임만큼 지연시키는 방법으로 데드타임 구간이 삽

입되며, 이로부터 게이팅신호 
 와 

 가 만들어진다.

그림 6은 PWM 과정에서 데드타임 삽입과 전류방향
에 따른 데드타임 효과를 보여준다. 그림 6(a)는 기준값
이 삼각파캐리어의 양의 최댓값에 가까워지고 있는 상

황으로 
 가 데드타임 구간만큼 깎여 나가면서 짧은

펄스가 된 경우이다. 는 폴 전압으로, 전류가 양인

경우는 데드타임 구간 동안 
가 도통되어 출력 전압

평균값이 기준값보다 낮아진 상태를 보여주고, 전류가

음인 경우는 데드타임 구간 동안 
가 도통되어 출력

전압 평균값이 기준값보다 높아진 경우이다.
그림 6(b)는 기준값이 삼각파캐리어의 양의 최대점에

근접하여 삼각파 캐리어 최댓값과 기준값의 차이가 데
드타임 전압 크기보다 작아진 상황이다. 이 경우 비교기
출력 구형파의 음의 구간이 데드타임 길이보다 짧아지

Fig. 5. Conventional method for SPWM.

          (a)               (b)               (c)

Fig. 6. Dead time implementation (Conventional method).

고, 여기에 데트타임 구간만큼 파형이 깎이면서 
 는

항상 오프 신호 상태이다. 반면에 
 는 오프 구간의 길

이가 데드타임 길이보다 조금 긴 상황이다. 전류가 양인

경우는 데드타임 효과에 의하여 출력전압 가 기준값

보다 낮아진 상태를 보여주고, 전류가 음인 경우는 스위

치가 계속 풀 턴온 상태이고, 는 최대전압 가

된다.
그림 6(c)는 그림 6(b)와 비슷한 조건이지만 기준값이

삼각파캐리어의 최댓값에 도달한 경우이다. 
 신호는

오프상태이다. 반면에 
 신호는 데드타임 구간이 자동

으로 삽입되므로 오프구간 길이가 데드타임 길이와 동
일해진다. 출력 전류가 음인 경우는 데드타임 구간 동안

에도 
가 도통되므로 양의 방향 스위치가 풀턴온 된

경우이고, 는 최대전압 가 된다. 그러나 출력

전류가 양인 경우는 데드타임 구간 동안 
가 도통되

고, 이 구간 동안 는  이므로 폴전압 평균값

이 최대전압이 되지 못한다. 따라서 출력전류가 양인 조
건에서는 셀이 최대전압을 발생시킬 수가 없고, 풀턴온
상태가 아니므로 계속해서 스위칭이 일어난다.
그림 6에서와 같이 기준값이 삼각파캐리어 최댓값에

도달하는 상황은 일반 저압인버터에서는 과변조영역에
해당한다. CHB 인버터의 경우는 멀티레벨의 전압을 만
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들기 위하여 여러 개의 셀이 그림 3과 같이 전압 파형
의 일부분을 각각 담당한다. 그림 3에서 정현파 전압 파
형의 중간 부분을 담당하는 셀은 대부분의 구간 동안
양 또는 음의 최대 전압을 발생시키게 되고, 따라서 이
러한 중간 레벨에 위치한 셀이 발생하는 전압은 구형파
에 가까운 형태가 되어야 한다. 기존의 PWM 발생 모듈
에 내장된 데드타임 발생회로를 사용할 경우 그림 6과
같이 중간 레벨의 셀이 풀턴온이 필요한 경우에도 풀턴
온되지 못하고 스위칭이 계속 일어나는 문제가 있으며,
또한 셀이 발생하여야 하는 최대 전압을 발생시키지 못
하는 문제가 생긴다.
풀턴온이 안되는 문제를 해결하기 위하여 PWM 모듈

에 내장된 기능 중 하나인 풀턴온 기능을 사용하는 것
도 고려할 수 있다. 그러나 그림 6의 방법에서 발생할

수 있는 최대 폴전압은  이다. 따라서

기준값이 최댓값인 까지 연속적으로 증가하여야

하는 경우에 폴전압이  로부터 로

급격히 변하는 전압 불연속 문제가 발생한다.

3. 제안된 방법: 2개의 기준값을 이용한
CHB 인버터 셀의 데드타임 구현

본 연구에서는 기존의 PWM 모듈에 내장된 데드타임
발생회로를 사용하지 않고 PWM 모듈의 운용 방식을
바꾸어 앞에서 언급한 문제를 해결한 새로운 방식을 제
시한다. 그림 7은 제안된 방식을 설명하기 위한 개념도
이다. PWM 전압 발생을 위하여 2개의 비교기를 사용하
고 각 비교기의 출력이 그림 4(a)의 셀 회로의 구동신

호 
 와 

 가 된다. 각각의 비교기에 입력되는 기준값

은 원래의 기준전압 값에 데드타임 크기의 절반만큼을

더하거나 뺀 값인 
 와 

 가 된다. 이렇게 함으

로써 
 와 

 의 온 구간 사이에 데드타임 구간이 삽

입되도록 한다. 
 와 

 후단의 ‘Limiter’는 기준

값이 최댓값   근처에 가까워지면 데드타임 구간

이 점점 줄어들어 셀의 폴전압이  까지 선형적으
로 증가될 수 있도록 한다.
그림 8에서 붉은 선과 푸른 선은 각각의 비교기에 입

력되는 기준값 
 와 

 를 나타낸다. 그림 8(a)의

경우는 기준값의 크기가 삼각파캐리어의 최댓값과
  이상 차이가 나는 경우이다. 이로부터 얻어진

게이트 구동신호 
 과 

 의 턴온 구간 사이에는 데드

타임 만큼 간격이 확보되어 있다.
그림 8(b)는 기준값 의 크기가 증가하여 삼각파

캐리어의 최댓값과의 차이가  보다 작아진 경우

이다. 
 가 ‘Limiter’에 의하여 삼각파캐리어의 최댓

값  로 제한된 상태이며, 
 에 의하여 발생된

Fig. 7. Proposed method for SPWM.

          (a)                (b)               (c)

Fig. 8. Dead time implementation (Proposed method).


 의 오프 시간 폭은 그림 8(a)의 경우보다 줄어들었지만


 가 계속 오프상태이므로 

 와 
 사이에 데드타임

을 고려할 필요가 없다. 따라서 전류가 양인 경우에 


가 오프되는 구간에서는 
가 도통하여 의 평균전

압은 가 된다.

그림 8(b)에서는 전류가 양인 경우 기준값 가

증가하면 의 평균값도 비례하여 증가한다. 이에 반

하여 그림 6(b)의 경우는 전류가 양인 경우 기준값 

를 증가시키더라도 의 평균전압은  

이상 증가되지 못한다. 이 현상은 기준값 가 삼각
파캐리어의 최댓값과 같아지는 그림 6(c)의 경우에도 마
찬가지이다. 이에 비하여 그림 8(c)의 경우는 기준값
의 크기가 증가하여 삼각파캐리어의 최댓값에 도

달한 경우로 
 는  까지 도달한 상태이고,


 는 ‘Limiter’에 의하여  의 값으로 제한된 상

태이다. 이 경우 
 는 풀턴온, 

 는 풀턴오프 상태이

다. 따라서 가 계속  를 유지하는 풀턴온 상태

가 된다.
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Fig. 9. Miniature model for CHB inverter test.

이러한 이유로 그림 5의 기존 데드타임 회로를 사용
한 경우는 CHB 인버터의 셀 제어기로 적합하지 않다는
것을 알 수 있다. 반면에 그림 7과 그림 8의 제안된 방
법을 CHB 인버터의 셀 전압 발생에 적용하면, 출력 폴

전압 는 데드타임에 상관없이 최대전압  까지

크기가 연속적으로 증가할 수 있고, 최대전압에 이르러
서는 스위칭이 발생하지 않는 풀턴온 상태를 유지할 수
있게 된다.
그림 7의 회로는 범용 마이크로콘트롤러에 내장된

PWM 모듈의 운용 방식을 변경하면 손쉽게 구현이 가
능하다. 그림 5의 기존의 방법은 3쌍의 PWM 발생기를
사용하며, 각 쌍의 PWM 발생 모듈은 한 암의 2개 스위
치가 상보 스위칭이 되게 하고 여기에 데드타임을 삽입
하는 방법을 사용한다. 이에 반하여 그림 7의 제안된 방
법은 이를 분리하여 개별적인 6개의 PWM 발생모듈로
분리해서 사용토록 하고, 각 PWM 모듈의 입력은 그림
7과 같이 변형하면 된다.
데드타임 효과에 의한 전압 왜곡을 보상하기 위하여

주로 사용되는 데드타임 보상 방법은 셀의 출력 전류 방
향에 따라 보상전압  를 기준전압에 더하거나 빼
어 데드타임 효과를 상쇄시키는 것이다. 이러한 방법을
그림 5와 같은 기존 방식에 적용할 경우, 대부분의 영역
에서는 문제없이 동작하지만, 기준전압이 최대전압
 에 가까워지면 2장에서 언급된 바와 같은 문제로
제대로 데드타임보상이 이루어지지 않는다. 반면에 그림
7의 제안된 방법에 이러한 데드타임 보상 방법을 적용할
경우, 데드타임 발생이나 데드타임 보상 모두가 전압 기
준값이 최댓값  에 근접한 영역에서 크기가 점차

줄어들어  에 도달하면 영이 된다. 이 때문에 전체
전압영역에서 데드타임 보상이 문제없이 이루어져 기준
전압과 셀의 출력전압이 전 영역에서 일치될 수 있게
된다.

Fig. 10. 3-phase reference voltage.

Fig. 11. Reference voltage waveforms for each power cells.

4. 실험 및 결과

4.1 CHB 인버터 시스템 축소모델
CHB 인버터 시험을 위하여 축소모델을 제작하였다.

축소모델은 그림 9와 같이 각 상마다 6개의 셀로 구성
하여 총 18개의 cell로 구성된 CHB 인버터이며, 6,600V
인버터를 기준으로 축소모델의 전압은 실제 시스템의
약 1/30 정도로 축소된 것이다.
단위 셀은 제작의 신뢰도와 편의성을 위하여 기존의

상용 인버터를 개조하여 제작하였다. 각각의 단위 셀은
단상 풀브리지 인버터 형태로 4개의 IGBT로 구성하였
다. 각 셀의 출력단자는 다른 셀들과 캐스케이드 방식으
로 연결된다. 제어기는 각 셀을 제어하기 위한 18개의
셀 제어기와 1개의 시스템 제어기로 구성되며, 셀 제어
기와 시스템제어기 간에는 CAN버스를 이용하여 데이터
를 시리얼 통신 방식으로 교환한다. 시스템제어기와 셀
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제어기는 모두 TI사의 TMS320F2812 DSP로 구성되어
있다. DSP칩은 마이크로콘트롤러 형태로 150MHz DSP
를 코어로 하고 12bit A/D 컨버터, PWM 모듈, 시리얼
통신 포트 등을 내장하고 있다.
시스템제어기는 CHB 인버터 시스템 전체를 제어하

며, 시리얼 통신 방식을 이용하여 각 셀마다 필요한 기
준 전압정보를 실시간으로 전달한다. 셀 제어기는 18개
의 각 셀마다 장착되어 있고, 각 셀을 구성하는 4개의
전력용반도체를 구동하기 위한 게이팅 시그널 발생과
이를 위한 단상 PWM 제어기로 구성된다. 또한 각 셀의
전압 제어 및 데드타임 보상을 위한 제어 알고리즘을
수행한다.

4.2 기준 전압 발생 및 셀 전압 변조
시스템제어기에서는 그림 10과 같은 3상 기준전압을

발생시키며, 기준 전압값은 CAN버스를 통하여 셀로 보
내진다. 18개 셀은 각각 셀이 위치한 상에 따라 U상, V
상, W상 전압정보 중 하나를 선택한다. 각상을 구성하
는 6개의 셀은 기준 사인전압 파형을 그림 3과 같이 6
등분하여 나누고, 셀의 위치에 따라서 그림 11과 같이
그중 한 부분을 할당하여 PWM 변조를 위한 셀 기준전
압 파형으로 사용한다. 각 셀은 a, b 2개의 암으로 구성
된 단상 풀브리지 인버터이므로 그림 11의 각각 파형
화면에 포함된 2개의 파형은 a암 기준전압 파형과 b암
기준전압 파형을 나타낸다. 중간 레벨에 위치한 셀들은
기준 전압 파형이 구형파에 가깝고, 1번 셀과 6번 셀의
경우는 사인파의 첨두 부분에 해당하는 파형 모양을 하
고 있다.

4.3 실험 결과: 기존 방식과 제안된 방식의 데드타임
효과 비교

데드타임 구현 방법에 대한 비교 시험을 행하였다.
50Hz 기준전압에 대한 CHB 인버터 U상 상전압 파형과
셀 출력전압 파형을 측정하였다. 기존의 방법은 셀의 주
제어기로 사용된 TMS320F2811 DSP에 내장된 PWM
모듈의 데드타임 발생 회로를 사용하였다. 제안된 방법
에서는 DSP에 내장된 3쌍의 PWM 모듈을 6개의 독립
된 PWM 동작이 되도록 설정을 변경함으로써 암을 구
성하는 2개의 스위치에 대한 구동신호를 2개의 비교기
를 사용하여 독립적으로 발생되도록 하였다.
그림 12(a)는 기존의 방법을 구현한 것으로, U상의 상

전압 파형과 3번 셀 출력단 파형을 보여준다. 3번 셀이
전압이 최대로 발생되는 평활구간에서도 스위칭이 계속
일어나는 것을 볼 수 있다. 그림 12(b)의 2번 셀에서도
마찬가지로 풀턴온되어야 할 구간에서 스위칭이 일어나
는 것을 볼 수 있다. 1번 셀은 사인파형의 첨두치 근방
이므로 정상적인 PWM 스위칭이 일어나고 있다. 4번, 5
번, 6번 셀의 출력단 파형은 각각 3번, 2번, 1번 셀의 출
력단 파형과 비슷한 형태이어서 표시하지 않았다.

(a)

(b)

Fig. 12. Conventional method. (a) Output phase voltage and
3rd cell voltage, (b) 1st cell voltage and 2nd cell voltage.

(a)

(b)

Fig. 13. Proposed method. (a) Output phase voltage and 3rd

cell voltage, (b) 1st cell voltage and 2nd cell voltage.

그림 13(a)는 제안된 방법을 구현한 것으로, U상의 상
전압 파형과 3번 셀 출력단 파형을 보여준다. 중간 레벨
인 3번 셀에서 스위칭 없이 풀턴온 상태가 유지되는 것
을 볼 수 있다. 마찬가지로 그림 13(b)의 2번 셀도 평활
구간에서 스위칭 없이 풀턴온 상태를 유지하는 것을 볼
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수 있다. 그림 13(a)의 제안된 방식의 상전압 파형을 그
림 12(a)의 기존 방식의 상전압 파형과 비교하면 전압
레벨 변화가 확연하여 좀 더 정현파에 가까운 것처럼
보인다. 이는 제안된 방식이 평활구간에서 스위칭이 안
일어나고 이것이 상전압 파형에 영향을 미치는 것으로
사료된다.
데드타임 구현 방법에 대한 비교시험을 통하여 제안

된 방법이 기존 방법에서 문제가 되는 데드타임에 의한
불필요한 스위칭이 제거되고 풀턴온이 필요한 구간에서
풀 턴온 상태를 유지할 수 있도록 함을 확인할 수 있었
다. 이로부터 제안된 방식으로 셀 제어기를 구성하는 것
이 기존 방식에 비하여 CHB 인버터에 더 적합하다는
것을 실험을 통하여 입증하였다.

5. 결 론

CHB 방식의 멀티레벨 인버터에서 셀 제어기로 범용
마이크로콘트롤러를 이용한 경우에 대한 문제점을 분석
하고, 이에 대응하기 위한 새로운 방식을 제시하였다.
CHB 인버터에서 중간전압 레벨을 담당하는 셀의 경
우는 대부분 구간이 풀턴온 구간이며, 이 구간에서는 스
위칭이 일어나지 않아야 불필요한 스위칭 손실을 줄일
수 있고, 셀 출력 전압값도 최대가 된다. 그러니 기존의
마이크로콘트롤러에 내장된 데드타임 모듈을 사용할 경
우 불필요한 스위칭이 일어나거나, 셀 출력전압이 기준
값과 달라지는 문제가 발생한다. 본 연구에서는 기존 마
이크로콘트롤러를 사용하면서도 이러한 문제를 해결하
기 위한 방법을 제시한다. 기존 PWM 모듈의 운용방법
을 변경하여 하드웨어의 추가나 변경 없이 기존 데드타
임 문제를 해결한 새로운 방법을 제시하였고, 제안된 방
법의 타당성을 실험을 통하여 입증하였다.
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