
ABSTRACT

본 논문에서는 3상 PWM 옵셋전압방식을 응용하여 2상 인

버터에 대한 PWM 제어방식을 확립하였다. 또한 기존의 3상

PWM 인버터 옵셋전압방식과의 최대 전압영역과 비교 분석하

였다.

1. 서론

3상 인버터에서의 옵셋 전압 입력 원리(Offset voltage

inserting method )를 이용하여 2상전동기에 적용할 수 있는

2 레그 및 3 레그 2상 인버터의 PWM 제어방식을 확립하였다.

또한, 옵셋 전압 입력 원리가 적용되지 않는 4 레그 인버터를

삼각파 PWM방식을 제안방식과 접목할 수 있도록 하였다. 또

한 제안된 통합방식을 이용하여 2 레그, 3 레그 및 4 레그 인

버터를 선형적으로 제어할 수 출력 전압의 최대치를 비교하였

으며, 기존의 3상 인버터에서의 PWM 방식과도 비교하였다.

기존의 3상 인버터 PWM 방식 및 2 레그, 3 레그, 4 레그 인

버터에 연결된 평형 2상 유도전동기을 제안 PWM 방식으로

실행할 때의 출력전압과 출력전류를 모의 실험하였다.

2. 옵셋전압입력원리를 이용한

3상인버터의 PWM 방식

그림 1의 3상 인버터 회로에서 , , 을 극전압,  ,

 , 를 상전압, s와 n이 가상적으로 연결되었다고 가정할

때 을 옵셋 전압으로 정의한다. 이때 극전압, 상전압 및 옵

셋 전압의 관계식은 다음과 같다.

   ,    ,     (1)

옵셋 전압 은 임의로 선정 가능하며 이 값에 따라 다양한

전압 변조 방식이 구현될 수 있다. 상전압 지령치의 최대치,

최소치를 다음과 같이 정의하면,
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옵셋전압의 관계식은 다음과 같다.

그림 1 3상 인버터의 구조 

Fig.1 Configuration of three-phase inverter.
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이러한 옵셋전압이 3상 PWM인버터에 적용될 경우 기

존의 3상인버터에 적용되는 공간전압 PWM(SVPWM)방

식과 같은 특성을 가진다. 옵셋전압 3상 PWM 방식(이하,

SVPWM방식)으로 구현할 때 최대 전압은 이며, 최대

MI (= 전압 변조 지수)는 다음과 같다.

 




 
  (3)

3. 옵셋전압입력원리를 이용한 2상 인버터

2상 인버터는 2 레그, 3 레그 및 4 레그 형태로 분류할 수

있다. 본 논문에서 각 레그 방식의 2상 PWM 인버터를 옵셋전

압방식으로 통합하였다. 기본적으로 출력 전압과 연결되는 2상

전동기의 상전압의 위상차는 90°라고 가정한다. 그림 2는 3 레

그 인버터로서, 두 개의 레그는 각 상의 전압을 제어하고, 하

나의 레그는 n과 s사이의 옵셋 전압을 제어한다.

그림 2의 3 레그 3상 인버터 회로에서 극전압, 상전압 및 옵셋

전압의 관계식은 다음과 같다.

   ,     (4)

상전압 지령치의 최대치, 최소치 및 옵셋전압은 다음과 같다.
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그림 2 2상 유도전동기를 위한 3 레그 인버터 시스템

Fig. 2 3 leg inverter for 2 phase induction motor drives.

그림 3 3-레그 2상 인버터의 출력전압벡터

Fig.3  Output voltage vector for 3-leg 2-phase inverter. 

그림 4  2상 유도 전동기를 위한 2-레그 인버터 시스템

Fig.4 2-leg inverter for 2-phase induction motor 

drives.

그림 3의 3 레그 인버터에서 최대 전압제어 영역은 6각형을

내접하는 원의 반지름의 최대 크기로서 이다. 그림 4

는 2 레그 2상 인버터로서 식(4)의 옵셋전압은 zero 값이므로,

최대 전압 제어영역은  ( MI=1)이다. 따라서 3 레그 2상

인버터의 최대 전압 제어영역은 
로서 최대 MI는 1.414

가 된다. (※ 4 레그 2상 인버터의 특성은 지면상 생략함.)

그림 5는 2 레그, 3 레그 및 4 레그 인버터의 전압제어영역을

비교한 것이다. 2 레그 인버터의 MI를 1이라고 할 때, 3 레그

인버터의 MI는 1.414이며, 4 레그 인버터의 MI는 2가 된다. 즉

레그 수가 많아질수록 최대 MI가 커지는 것을 알 수 있다.

4. 2-레그, 3-레그, 4-레그 2상 인버터 및 3상

인버터에서 전압 제어영역의 비교

3상 인버터를 PWM 방식으로 구현할 때 최대 전압 제어

영역은  ( MI=1) 이며, 옵셋 전압 원리로 구현할 때 최

대 전압 제어 영역은 그림 6과 같이  (MI=1.155)이다.

따라서, 전력 스위치 수가 같은 3상 인버터의 최대 전압 제어

영역과 3 레그 2상 인버터의 최대 전압 제어 영역의 비는,

 ≤  


 

(7)

그림 5 2 레그, 3 레그, 및 4 레그 인버터의 최대 MI의 비교

Fig.5 Comparision to maximum MI of two leg, three leg and four leg

inverter.

그림 6 2 레그, 3 레그 및 4 레그 인버터의 최대 MI의 비교

Fig.19 Comparision to maximum MI of three leg and

three phase inverter.

따라서, 최대 MI가 1.414인 3 레그 2상 인버터는 최대 MI가

1.155인 3상 인버터에 비해 22.4%가 크다는 것을 알 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 3상 인버터에서의 옵셋 전압 입력 원리를

이용하여 단순화된 2 레그 및 3 레그 2상 인버터의 PWM 제

어방식을 확립하였다. 또한 제안된 3 레그 2상 인버터 방식의

최대 MI가 3상인버터의 MI보다 22.4 % 크다는 것을 보여주었

다. 기존의 3상 인버터 PWM 방식 및 2상 인버터에 연결된

평형 2상 유도전동기을 제안 PWM 방식으로 실행할 때의 출

력전압과 출력전류를 모의 실험하였으나 지면상 생략하였다.
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