
ABSTRACT
본 논문은 인버터 출력전압을 정현파로 제어하는 기CVCF
법을 제안한다 왜곡이 없는 깨끗한 정현파 출력전압을 요구하.
는 이나 에 적용이 가능하다 변동 부하나 비선형 부AVR UPS .
하에 대해서도 출력을 안정되게 제어할 수 있는 장점이 있다.

제어 기법을 이용하여 인버터 출력전류를 가상Backstepping
제어변수로 선정하고 콘덴서 양단전압이 지령값을 추종하도록

가상 제어변수를 조절하고 이를 위해 인버터 출력전압인 입력

제어변수를 조절한다 출력 필터의 값의 변동을 고려하여. L
보상 알고리즘을 적용하여 정밀한Adaptive parameter

값을 요구하는 기법의 단점을 보완하Parameter Backstepping
였다 제안한 알고리즘의 타당성을 시뮬레이션을 통해 검증하.
였다.

서론1.
기존의 인버터의 출력전압 제어는 단순히CVCF Modulation
조절을 통한 실효값 조절에 그치고 있다 비선형 부하나index .

가변부하인 경우 출력전압의 왜곡을 피할 수 없다 정현파 전.
압제어를 위해서 기존에는 필터용 콘덴서 전류를 피드백하LC
여 보상하는 알고리즘을 제안하고 있다.[1,2] 그러나 콘덴서에 흐
르는 전류는 리플이 심해서 제어변수의 항목으로 사용하기에는

부적합하다고 볼 수 있다 본 논문에서는 콘덴서 전류대신 부.
하전류와 인버터 출력전류를 이용하고 가상제어변수 개념을 도

입하여 콘덴서 양단전압을 정현파로 만들기 위한 Backstepping
제어기법을 제안한다 한편 필터에서 값이 전류의 크기에. , LC L
따라 가변되는 비선형성을 보상하기 위해 Adaptive Parameter
추종기법을 제안한다 이는 파라미터 변동에 강인하게 동작되.
도록 할 뿐만 아니라 오차에 의한 변동에도 강인하게Numeric
동작하는 장점을 가진다 제안된 제어기 성능의 우수성을 시뮬.
레이션을 통해 검증 하였다.

2. 제안된 정현파 전압 제어기

기법2.1 Backstepping 을 이용한 제어기 구성

그림 의 인버터 출력전압 를 입력변수로 하고 필터의1 u LC C
양단전압 를 출력변수로 하고 부하전류 을 외란변수로 했을

때의 상태방정식을 구하면 다음 식과 같이 된다Discrete .

그림 인버터 출력 필터 및 부하 구성도1 LC

   

 





 식(1)

   




  식(2)

여기서 는 를 나타낸다 식 에서T sampling period . (2)
을 로 만드는 인버터 출력전류zero 를 가상제어변

수로 잡고 이를 라 하면 다음 식과 같이 된다.
   


 식

(3)
다음 샘플에서의 가상제어변수는 식 를 이용하여 다음식과(2)

같이 구할 수 있다.
   




   



식(4)

가상제어 변수  와 실제 측정값 의 오차를 나타내는

오차항을   로 정의하고 다음 샘플에서의 오차

항 을 구하면 다음과 같다.
 

  

 






 


    

식

(5)
다음 샘플에서의 오차항인 식 의(5) 를 로 만드zero

는 입력제어변수 를 구하면 다음과 같다.
  

 

 



    식(6)

위식에서  에 대한 정보가 필요한데 이는 샘플 간에

등간격 조건으로부터 다음 식을 통해 구할 수 있다.[3]
        식(7)

을 이용한 정현파 전압제어에 관한 연구Adaptive Backstepping
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상기 유도과정은 콘덴서 전압 를 로 보내기 위한zero
를 구한 것이고 실제로는, 를 정현파 전압지령치

sin를 추종하도록 하고 싶다 따라서 식 에서. (6)  대

신에 sin 를 대입하면 원하는 최종 정현파 추종제어
기 입력조건을 찾을 수 있게 된다.

기법2.1 Adaptive 을 이용한 파라미터 변동 보정

식 을 파라미터와 신호의 곱 형태로 표현하면 다음 식과(1)
같다.

 





  


      식(8)

여기서 파라미터 벡터       이며 신,
호 벡터는     이다 추종기법 중. Adaptive Gradient

알고리즘을 적용하여 파라미터 추종식을 구하면 다음과update
같은 에러와 신호의 곱 형태로 표현된다.[4]

   식(9)
식 에서 값과 직접적으로 관계있는 첫 번째항을 구하면(9) L


    로 나타낼 수 있으며, 은 상수이고update ,

 이다 식 의 추종식으로 부터 구한 파라미터. (9)
 를 사용하여 입력 제어변수 식 을 다시 표현하면(6)
최종 제어변수 조건을 다음식과 같이 얻을 수 있다.

  
  

 sin



 


 

식(10)

시뮬레이션 결과3.

그림 직렬전압 보상형 시스템의 모델2 AVR PSIM

본 논문에서 제안된 제어기의 성능과 타당성을 검증하기 위

해 을 이용해서 시뮬레이션을 수행하였다 회로에 사PSIM tool .
용된 각종 파라미터들은 아래와 같다.
1) Utility grid : 1φ 선간전압, 220V( ), 60Hz
2) DC link capacitor : 2000uF
3) Inverter Filter inductor : 3mH
4) Inverter Filter Capacitance : 10uF
4) Switching frequency : 50kHz
직렬전압 보상을 통해서 출력전압을 안정화 시키는 시AVR

스템에 본 논문의 제어기를 적용하였다 고조파 왜곡이 있는.
전원 전압

(   sinsinsin 조건에서)
스텝으로 전원상승과 강하를 시켰을때의 출력전압의 변동을 시

뮬레이션을 통해 확인하였다 그림 은 전원 강하조건하에서 출. 3
력전압이 깨끗한 정현파를 유지하면서 크기도 안정화됨을 볼

수 있다 그림 는 반대로 상승조건에서의 결과이다 그림 는. 4 . 5
파라미터 변동 보정을 위한 값의 변화를 나타낸 것이다.

그림 전원전압 강하 조건에서의 시뮬레이션 파형3

그림 전원전압 상승 조건에서 시뮬레이션 파형4

그림 파라미터 변동 보상을 위한5 값의 변화

결론4.
본 논문은 인버터 출력전압을 정현파로 제어하는 기CVCF

법으로 알고리즘을 제안한다 왜곡이Adaptive Backstepping .
없는 깨끗한 정현파 출력전압을 요구하는 이나 에 적AVR UPS
용이 가능하고 변동 부하나 비선형 부하에 대해서도 출력을 안

정되게 제어할 수 있는 장점이 있다 출력 필터의 값의 변동. L
을 고려하여 보상 알고리즘을 적용하여Adaptive parameter
정밀한 값을 요구하는 기법의 단점을Parameter Backstepping
보안하였다 본 논문에서 제안한 알고리즘의 타당성을 시뮬레.
이션을 통해 검증하였다.
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