
ABSTRACT

본 논문에서는 무정전전원장치(UPS : Uninterruptible Power

Supply 이하 UPS)에서 사용되는 단상인버터의 전압 제어기의

낮은 대역폭으로 인하여 발생될 수 있는 전압 위상 지연 문제

를 해결한다. 제안하는 방법은 전압 명령에 대한 전향보상을

이용한 새로운 전압 제어기를 제안하고 이를 MATLAB

Simulink를 사용한 시뮬레이션을 통하여 효과를 입증하였다.

1.서 론

상용전원의 정전이나 전압변동에 민감한 의료기관, 금융, 첨

단 산업 장비 ,승강기 등 높은 전원 품질에 대한 수요가 증가

하면서 무정전전원장치의 필요성이 증가하고 있다. UPS란 상

용전원이 정전이 되었거나 전압품질에 문제가 생겼을 경우 배

터리를 사용하여 상용전원을 대처 혹은 품질개선의 역할을 하

게 된다. 상용전원이 정전이 되었을 시에 UPS에서 상용전원과

같은 교류전력을 공급하기 위해서는 단상 인버터가 사용되는데

좋은 품질의 전력을 공급하기 위하여 듀얼 루프의 전압 전류

제어기가 사용되고 있으며, 전압 전류 제어기 모두 PI 제어기

가 일반적으로 사용된다. PI제어기 특성상 직류 및 대역폭 보

다 낮은 주파수 명령에는 좋은 성능을 보인다. 한편 듀얼 루프

제어기의 경우 전류 제어기의 대역폭은 높지만 전압 제어기의

대역폭은 낮아야한다. 이로 인하여 단상 인버터의 전압 제어기

에서 대역폭의 문제가 존재한다. 단상 인버터의 전압 명령은

50/60Hz이나 단상 인버터가 이 전압 명령을 추종하려면 전압

제어기의 대역폭이 상당이 높아야하지만 전류 제어기의 대역폭

과 중첩이 될 수 있어 대역폭을 높이는데 한계가 있다. 전압

명령과 같거나 낮은 주파수의 전압 제어기는 최종 출력 전압이

기준 전압과 다른 전압을 출력하는 문제가 발생한다. 본 논문

에서는 이런 문제를 해결하기 위해 전압 명령의 변화에 의하여

나타나는 위상 지연 문제를 전압 제어기에 전향 보상하는 전압

제어기를 제안하고 MATLAB Simulink를 사용하여 시뮬레이

션을 통하여 효과를 입증하였다. [1]

2.본 론

2.1 이중 전압-전류 제어기의 전압제어

UPS 단독 동작 시 단상인버터의 전압 전류제어기의

블록도는 그림2.1과 같다. 제어기의 구성은 그림2.2에

캐페시터에 KCL을 적용시킨 식 (1)과 인덕터에 KVL을

적용시킨 식(2)를 전제로 구성한다.

Fig. 2.1  Dual Loop Voltage to Current Controller Block 

diagram

Fig. 2.2  Equivalent circuit of single-Phase inverter 

connected to the grid
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전압제어기는 PI제어기를 사용하여 구성되고 PI제어기의 수

식은 식(3)과 같다.
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식(3)에서 보는바와 같이 제어기내에 적분항이 존재하여

Sampling Time마다 의 이득을 가지고 오차들이 누적되어

시간에 따라 주파수를 갖는 기준 전압에서는 정상상태 오차가

존재하게 된다.

2.2 제안하는 전압제어

그림 2 3은 제안하는 새로운 PI전압제어기이다. 2.1.2절에서

설명한 바와 같이 기존의 전압제어기로는 상용전원과 같은 전

압을 공급하기 어렵다. 제안하는 전압제어기는 식 (4)를 기반으

로 한다.




 

 
 

 






(4)

무정전전원장치용 단상인버터의 전향보상을 이용한 전압 제어기
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Fig. 2.3  block Diagram of The Proposed Voltage 

Controller

Frequency  (Hz)

-60

-40

-20

0

20
System: sys
Frequency (Hz): 60
Magnitude (dB): 0.508

System: sys2
Frequency (Hz): 60
Magnitude (dB): -3 33

M
a
g

n
it
u

d
e

 (
d
B

)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

-180

-135

-90

-45

0

45
System: sys
Frequency (Hz): 60
Phase (deg): -4.38

System: sys2
Frequency (Hz): 60
Phase (deg): -55

P
h

a
s
e

 (
d

e
g

)

Fig. 2.4  Bode Plot of System Using The Proposed Voltage 

Controller and 

출력전압이 지령전압에 도달하였을 때 흐르는 전류





가

전류지령에 전향 보상되어 제어가 이뤄진다.(이하 전향보상전

류) 정상상태 오차가 존재할 때에는 전향보상전류가 PI제어기

출력과 더해져서 전류지령으로 보내진다. 정상상태 오차가 줄

어들면 PI제어기의 적분 항에 누적된 오차들이 줄어들게 되고

전향보상전류가 PI제어기 출력보다 큰 값으로 전류지령으로 보

내진다. 정상상태에 도달하였을 때는 전향보상전류만이 전류지

령으로 나가게 됨으로써 PI제어기의 적분 항에 따른 위상지연

없이 기준전압과 같은 전압이 부하에 출력된다. PI제어기는 정

상상태 오차가 존재할 때만 동작이 된다.

그림2.4는 기존의 제어기와 제안하는 제어기 두 개의 주파수

특성 보드 선도를 나타낸 것이다. 보드선도에 따르면 60[Hz]에

서 기존의 제어기의 경우엔 이득(입력/출력)이 3.33[dB](0.681)

이고 위상이 50지연됨에 비해 제안하는 전압제어기는 이득이

0.508[dB](=1.06)이고 위상은 4 39지연이 된다. 제안하는 제어

기를 사용하게 되면 이득 감소와 위상 지연 문제가 해소됨을

확인하였다.

3.시뮬레이션 결과

기존의 전압제어기를 사용한 전압 전류 제어기와 제안하는

전압제어기를 사용한 전압 전류 제어기를 비교하기 위한 모의

해석 조건은 표 1과 같다. 그림2.5는 UPS장치가 단독 운전 시

기존의 제어방법(A)과 제안하는 제어방법(B)을 사용할 때에 출

력 전압 파형이다. 기존의 제어방법에서는 RMS전압이

156.86[V]가 나왔고, 위상이 47.52가 지연되었다. 그에 반해

제안하는 제어방법에서는 이득이나 위상 모두 상용전원과 근사

한 전압이 출력됨을 확인하였다. 주파수 특성 보드선도와 시뮬

레이션을 통하여 제안하는 전압제어 방법이 위상지연과 이득감

소 문제를 해결할 수 있음을 입증하였다.

Value
입력전압 330[V]

출력 rms전압, 주파수 220[Vrms], 60[Hz]

전력 5[kW]

Switching Frequency 5[kHz]

Filter Inductor, ESR 0.1[mH], 0.01[]

Filter Capacitor 940[uF]

Band Width
Voltage controller. 50[Hz]

Current controller 500[Hz]

Table 1  Conditions used in the Simulated analysis
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Fig. 2.5 (A)Output Voltage using Conventional Control Method

          (B)Output Voltage Using Proposed Control Method 

4. 결 론

본 논문에서는 단상인버터의 제어방법이 가지고 있는 문

제를 해결하는 새로운 전압제어방법을 제안하였다. 단상인버터

의 전압제어기로 사용되는 PI제어기의 적분 항에 의한 위상 지

연 문제를 전향보상전류를 전류지령으로 보내는 새로운 전압제

어를 제안하였다. 이를 주파수 특성 보드 선도와 모의 해석을

통하여 그 효과를 입증하였다.

본 논문은 교육부의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받
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