
ABSTRACT
는 입력전류와 전압을 동상의Voltage Source Converter(VSC)

정현파로 제어할 수 있고 전압을 승압하여 일정한 전압을 만들, DC
수 있으며 양방향 제어가 가능하다 본 논문은 상 를 동기회, . 3 VSC
전좌표계로 변환하여 등가회로로 모델링하고 의 제어기와 소, VSC
신호 등가모델을 제시한다 시뮬레이션을 통해 회로해석과 소신호.
등가모델의 타당성을 검증하였고 실험결과를 통하여 제어기를 설,
계의 타당성을 증명하였다.

1. Introducrion
기존 컨버터는 이나 를 사용하는 상 정류기AC/DC SCR Diode 3

를 사용하여 전력의 단방향성과 낮은 역률 고조파 문제가 생김으,
로 전력 계통에 악영향을 끼치기 때문에 안정된 전원 전력이 요구

되는 정밀 부하기기의 오동작 및 파손이 야기 될 수 있다 이에.
대한 해결책으로 전력용 스위칭 소자로 구성되고 정류와 회생능력

을 가지는 컨버터가 사용되고 있다AC/DC . Voltage Source
는 입력전류를 정현파로 제어할 수 있어 고조파Converter(VSC)

성분을 감소시킬수 있고 입력전압과 동상으로 제어하여 역률을,
좋게 할 수 있으며 전압을 승압시키면서 일정하게 유지, DC Link
시킬 수 있다 만약 회생에너지가 발생하여 전압이 상승. , DC Link
하게 되었을 때 상 정류 시스템의 경우 에너지를 교류전원측으, 3
로 되돌릴 수 없기 때문에 회생에너지를 소모하는 저항을 설치하

여 소모하였으나 는 양방향으로 제어가 가능하기 때문에 회, VSC
생 에너지가 발생할 경우 교류전원측에도 회생시킬 수 있어서 에

너지 사용을 고효율화 할 수 있다 이러한 장점들로 상 는. 3 VSC
고성능의 구동시스템이나 를 공통으로 가지는 멀티 구동시DC-bus
스템에 사용된다.
본 논문은 상 의 공간전압 벡터 변조기법과 동기회전좌표3 VSC

로 변환된 무효성분 전류와 무효성분 전류를 제어하는 제어기를

설계하기 위해 변환을 사용하여 상 회로를 다루기 쉬운 등가DQ 3
회로로 모델링하였으며 시스템의 정특성 및 동특성을 해석하였다, .
시뮬레이션을 통해 회로해석과 모델링의 타탕함을 검증하였으며,
이를 바탕으로 제어기의 설계를 제시하고 실험을 통하여 검증하였다.

2. A Mathematical Model of a VSC
의 정특성 및 동특성을 파악하기 위해서는 시스템의 해석VSC

이 필요하고 상 회로는 모델링하기가 어렵고 번거롭다 그래서, 3 .
변환을 사용하여 동기회전 좌표로 변환하여 해석하였다DQ .
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그림 동기 회전 좌표계 블록도2 VSC

시스템의 모델링을 위해 스위칭 소자는 이상적이며 스위칭으로

인한 고조파 성분은 기본파에 영향을 주지않고 평형 상 시스템, 3
이고 인덕터의 저항과 선의 저항은 없다고 가정을 하였다, .
이와 같이 가정을 하였을 때 그림 에서 캐패시터의 전류와 인1

덕터의 전압을 식 와 같이 나타낼 수 있다(1) (4) .∼
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여기서 ia, ib 는 선전류이며, ic , ea, eb, ec는 상전압이고, da, db, dc
는 각 상의 스위칭 시비율이다 여기서 상시스템을 동기회전자표. 3
변환식을 이용하여 식 을 동기회전 좌표로 변환하면 다음과(1) (4)∼

같이 나타낼 수 있다.[1]
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상 의 소신호 모델에 관한 연구3 Voltage Source Converter
금문환 김환용 한상규 노정욱 홍성수, , , ,
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위에서 유도한 식 을 블럭도로 나타내면 그림 와 같다(5) (7) 2 .∼

3. Control of The VSC
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  (10)
그림 의 블록도를 이용하여 외부루프에는 전압제어기2 DC_link

를 식 로 나타내었고 내부루프의 전류제어기를 식 으로(8) , (9), (10)
나타내었다 우선 외부루프의 전압제어기는 식 와 같이. (8) DC Link
기준지령치와 전압과의 편차가 비례적분되어 동기회전자DC Link
표계의 유효성분전류의 기준지령치(ide* 가 된다 외부루프 전류제) .
어기는 식 와 같이(9) ide*와 교류입력측 유효성분전류 검출치(ide 와)
비교된 편차가 비례적분된 값과 속도기전력과 전원전압의 유효성

분전압(ede 이 더해져서 유효성분전압의기준지령치) (Vde* 를 얻는다) .
또한 위의 식 과 같이 무효성분전류의 기준지령치(10) (iqe* 는 역률)
을 로 만들기 위해 으로 놓고 교류입력측 무효성분전류 검출치1 0 ,
(iqe 와 비교해 위의 식 과 같은 방식으로 무효성분전압의 기준) (11)
지령치(Vqe* 를 얻는다 이 기준지령치들을 정지좌표값으로 변) . d-q
환하고 공간벡터변조기법에 의해 을 발생시켜 를 제어한다PWM VSC .

4. Small signal Model of The VSC
그림 은 의 제어기에서 전류 제어 루프를 블록도로 나타3 VSC

낸 것이다 여기서. GI는 비례적분 제어기를 제외한 전류 제어 루프
의 게인으로 식 와 같다(11) .
  

 (11)
그림 는 의 제어기에서 전압 제어 루프를 블록도로 나타4 VSC

낸 것이다 여기서 전압제어기의 비례적분 제어기의 출력으로 나.
온 ide*와 ide는 전류제어기가 전압제어보다 빠른 동특성을 가지므로
같다고 보고 해석한다 는. Gv ide와 Vdc의 관계로 다음과 같이 유도
된다 식 을 변형시켜서 식 로 나타낼수 있다. (7) (12) .
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위의 식은 비선형시스템이므로 기법을 사용해 선Perturbation
형화하여 정리하면 식 과 같이 나타낼 수 있다(13) .


    
  (13)

식 에서 는 를 나타내고 정상상태의(14) Ro Load , Iqe는 이고0 



와의 관계를 알기위하여 식 을 선형화하면 식 로 나타(12) (14)
낼 수 있다.
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 (14)

GI와 GV를 구해 전압제어기와 전류제어기의 을 구할loop gain
수 있고 제어기를 쉽게 설계할 수 있다, .

5. Experimental Result and Simulation
제안된 모델의 타당성을 검증하기 위해서 시스템과 소신호 등

가 모델의 을 시뮬레이션을 통하여 와loop gain Psim Magnitude
로 확인하였다 실험사양으로 입력교류전원의 선간전압Phase . 100V
출력전압60Hz, Vdc 출력전류 스위칭 주파수= 350V, io = 10A, fs
인덕터 출력캐패시터 으로 회로를= 20kHz, L = 1mH, C = 2.64uF

구성하였다 그림 는 시뮬레이션의 결과로서 시스템과 제안된 모. 5
델링의 와 가 모두 일치함을 증명하였다 그림 은Magnitude Phase . 6
실험으로 실제로 전압이 로 유지되고 상전압과 선전DC Link 350V
류가 동상으로 제어됨을 확인할 수 있다.

그림 시스템과 소신호 등가 모델의 와5 VSC Magnitude Phase

그림 실험파형6 VSC

6. Conclusion
변환을 통해 를 상 시스템에서 다루기 쉬운 동기회DQ VSC 3

전좌표로 변환하여 등가회로를 해석하였으며 이로부터 모델링,
을 통하여 제어기를 설계하고 시스템의 특성을 파악하였다 본.
논문에서 제안한 모델을 통해서 과 시스템 안정도를loop Gain
예상할 수 있으며 사양에 따라 쉽게 제어기를 설계할 수 있음,
을 시뮬레이션과 실험을 통하여 증명하였다Psim .
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