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Ⅰ. 서  론

력 계통의 주 수는 계통에 연결된 발 기의 

회 수에 결정되기에 주 수의 변동은 곧 회 수

의 변동과 같다. 발 기의 회 수가 변화하는 것

은 발 기 터빈의 입력과 발 기 출력의 균형이 

깨어지기 때문이다. 입력이 출력보다 크면 회 수

와 주 수는 증가하고, 입력이 출력보다 작으면 

회 수와 주 수는 반 로 감소한다. 이때 입력과 

출력의 균형이 깨지게 되는 주된 이유는 계통의 

부하의 계속되는 변동 때문이다. 부하의 변동에 

따라 계통 주 수가 변화되어 동기를 잃게 되면 

탈조 상이 일어나게 된다. 계통에서 허용할 수 

있는 주 수의 변화는 연결된 원동기(터빈)의 특

성에 의하여 결정된다. 터빈 회 날개가 손상될 

수 있는 공진 속도에서 회 한다면 터빈 회 날
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요  약

력 계통에서 계통 주 수는 부하의 변동에 따라 변화되어 연결된 발 기에 향을 미치고 결국 

계통에 커다란 지장을 래한다. 그러므로 계통 주 수의 빠른 측정과 신속한 조속기 제어는 력 

계통의 안정성과 경제성에서 매우 요한 부분이다. 과거의 자기계식 주 수 계 기는 력 소비

가 크며 정확한 측정이 어려웠고, 이후 연구 개발된 디지틀 계 기는 노이즈와 왜곡의 향을 많이 

받으며, 최근에 개발된 Microprocessor 계 기는 고가의 장비에 50ms에서 수 정도의 주 수 측정시 

시간상의 문제 을 가지고 있다.

본 연구에서는 주 수를 신속하고 정확하게 측정할 수 있는 개선된 알고리즘을 Matlab 로그램

에서 시뮬 이션하고 DSP6713 KIT에 로그래 하여 작동하 다. 임의의 압 형을 DSP에 입력하

고 동작시킴으로서 신속하게(약 30ms) 정확한 주 수를 측정하여 알고리즘의 효용성을 구 하 다.

ABSTRACT

A frequency in electrical power system changes by the load fluctuation in utility grid, has an

influence on a connected generator, and ultimately brings a big trouble in the power system.

Therefore, a quick measurement of system frequency and governor control of power system is a

very important factor in the reliability and the economic feasibility.

In this study, An improve algorithm that measures the power system frequency quickly and

accurately is suggested, simulated by using Matlab and programmed using C code through

DSP6713 KIT. This algorithm is tested to the arbitrary voltage waveform input. The results show

that the suggested algorithm is effective in the accurate and quick frequency measurements.
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개는 손될 험성이 있으므로 주 수의 편차 

허용한도를 결정하여 주 수 계 기와 과주

수 계 기를 이용해 주 수의 변동을 제어한다.

기에 사용되었던 자기계식 주 수 계 기는 

설정된 주 수에서 ± 0.1 ~ ± 0.2Hz 의 오차 범

가 있어 정확도가 많이 떨어졌다. 다음에 사용

된 자식 계 기(Zero Crossing)는 노이즈와 외

형 에 향을 많이 받는 단 이 있었다. 최근에 

사용되는 디지틀 Microprocessor 계 기는 압

값을 샘 링하여 주 수 값을 측정한다

[1,2,3,4,5,6]. 이 계 기는 주 수를 측정하는데 오

래 걸린다는 시간상(50ms이상)의 단 을 지니고 

있다. 본 연구에서는 주 수 측정을 한 개선된 알고

리즘을 이용하여 DSP (Digital Signal Processor)

6713 KIT에 C언어로 로그래 하고 로딩하 다.

그 결과, 임의의 입력 압 형에 하여 보다 정

확하고 신속하게(30ms) 주 수를 측정하 고 알

고리즘의 효용성을 구 하 다.

Ⅱ. 본  론

사용된 알고리즘은 우선 임의의 기본 주 수를 

가진 입력 압신호를 샘 링 주 수 fs로 샘 링

하여 디지틀 값으로 변환한다. 이 값들은 window

크기 범 의 구간으로 나뉘어 정렬이 되는데 이때,

window 구간과 구간의 차이는 계산의 왜곡을 막

기 하여 샘 링 간격 1/fs만큼 벌어져 겹쳐진다.

기본 주 수의 실수부와 허수부를 추출하기 하여 (n)

번째 window 구간이 가진 sampling값을 LES filter를 

이용하여 계산한다. LES filter는 참고문헌[7]에 따라 

off-line에서 미리 설계하 고 다음과 같은 변수를 사용

하 다.

․fs (Sampling rate) : 720Hz

․window 크기 : 60Hz 한 주기의 13 samples

․신호는 기본 주 수 성분만 존재한다고 가정(60Hz)

추출된 실수부와 허수부를 계산하여 상각 Ɵn을 

구한다. 다시 (n+1)번째 window 구간을 계산해 

상각 Ɵn+1을 구한다. 상차, (Ɵn+1 - Ɵn)는 한 샘

링 간격 내에서 상각의 회 을 의미한다. 이 상

차는 추정 주 수, 를 얻기 해 다음과 같은 식(1)을 

이용한다.

=(Ɵn+1-Ɵ)/(2π/fs) ⦁⦁⦁ (1)

단 : fs 는 Sampling rate

구해진 추정 주 수는 LES filter의 기본 주 수 성분의 

값이 되어 다시 계산된다. 이러한 반복된 차를 통해

서 추정 주 수에 수렴할 수 있는데, 최종 인 주 수 

추정에 걸리는 시간을 단축하기 하여 한 window 구

간마다 5번 이상의 반복 계산이 필요하다.

1. 주파수 측정 알고리즘

본 연구에서 제작한 DSP 용 주 수 측정 장

치의 알고리즘은 다음 그림 1과 같다.

그림 1. 주 수 측정 알고리즘

2. DSP 적용 사례

그림 2. DSP6713 KIT

그림 3. C6713 DSK CCS

그림3와 같이 C6713 DSK　Code composer studio을

사용해 알고리즘을 C언어로 로그래 하고 
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DSP6713 kit(그림2)에 로딩하여 수행하 다.

① 임의의 압 신호 입력

입력 압 신호구성

= (DC 성분) × (기본  성분) + (고조  성분)

단 : 기본  성분의 범 는 57Hz ~ 63Hz

주 수 63Hz인 기본 와 3고조 를 생성하여 사용

하 으며 그림 4와 같다.

그림 4. 고조 가 포함된 입력신호

② 0.1 의 시간동안 720Hz로 샘 링하고 13개의 

sample값 씩 windowing하여 메모리에 장한다.

총 window 구간의 수는 61개이다.

③ 실수부와 허수부 추출

첫 번째 window 구간의 sample값을 LES 필터에 

통과시켜 입력신호 기본 주 수의 실수부와 허수부를

추출한다.

④ 상각 계산

추출한 실수부와 허수부를 계산하여 상각을 계산

하고 로그램 시작 시 계산된 기  기본 (60Hz)

상각과의 상차를 계산한다.

⑤ 주 수 추정

계산된 상차를 식(1)을 사용하여 기본 주 수를 

구한다. 구해진 기본 주 수는 다시 LES 필터에 

용되어 반복 계산을 수행하며, 한 구해진 기본 

주 수는 다음 상차를 이용한 식(1)계산에서 기  

기본 로 용된다. 이 차를 5번 반복하여 해당 

window 구간의 기본 주 수를 추정한다.

⑥ 추정 주 수 출력

마지막으로 반복 차를 통해 계산된 각 window

구간의 추정된 주 수 값들이 출력되며 이를 그래 로 

그리면 40ms이내에 63Hz로 수렴하는 것을 그림5와 

같이 알 수 있다.

그림 5. 입력신호 주 수로 수렴하는 추정곡선

3. 결과  검토

표1은 DSP6713에서 출력한 각 주 수들의 수렴 

시간을 나타내고, 표2는 Matlab에서 출력한 주 수

들의 수렴 시간을 나타낸다. 표1과 표2를 비교하면 

DSP6713은 입력 신호의 기본주 수로 수렴하는데 

약 40ms정도가 걸리고 반면 Matlab에서는 약 30ms

정도가 걸린다. 10ms의 차이가 나는 이유를 생각해

볼 때 우선 Matlab의 연산 능력이 DSP의 연산 능력보다

단 기본 주 수 [Hz]

시간
[ms] 57 58 59 61 62 63

10 59.88 59.73 59.73 60.58 61.52 62.80

20 55.37 56.62 58.25 61.63 63.04 64.21

25 57.73 58.61 59.24 60.94 62.01 63.09

30 56.40 57.78 58.98 60.94 61.86 62.84

35 56.91 57.76 59.01 61.04 62.08 63.11

40 57.16 58.05 58.98 60.97 61.95 62.99

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

100 57.00 58.00 59.00 61.00 62.00 63.00

표 1. DSP6713의 주 수 수렴 테이블

단 기본 주 수 [Hz]

시간
[ms] 57 58 59 61 62 63

10 59.71 59.33 59.37 61.20 62.89 65.29

20 55.61 57.03 58.79 60.93 61.63 61.90

25 56.86 57.88 58.95 60.98 61.90 62.73

30 56.74 57.92 58.98 61.00 62.01 63.03

35 57.13 58.03 59.00 60.99 62.00 63.00

40 56.98 58.00 59.00 61.00 62.00 63.01

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

100 57.00 58.00 59.00 61.00 62.00 63.00

표 2. Matlab의 주 수 수렴 테이블



한 해양정보통신학회 2009 추계종합학술대회

- 468 -

뛰어나서 연산 속도의 차이가 발생하 다고 볼 수 

있다. 반면 CCS 로그래 의 문제일수도 있다. C

언어의 포로그램을 보다 원활하고 빠르게 연산 할 

수 있도록 보완을 한다면 Matlab과의 연산 속도 차

이를 개선할 수 있다고 생각한다.

Ⅳ. 결  론

력 계통의 안정화와 신뢰도 제고를 해서 

계통 주 수의 정확하고 신속한 측정은 필수 요

소이다. 본 연구는 LES filter를 용한 반복 차 

알고리즘을 이용하여 DSP에 용한 주 수 측정 

장치를 구 하 고, 그 결과 보다 신속하고 정확

한 주 수를 측정하여 장치의 효용성을 입증하

다. 앞으로 본 연구는 PSCAD 시뮬 이터를 이용

하여 실계통의 주 수와 유사한 변화 데이터를 

장치에 입력함으로서 정확하고 신속한 실시간 주

수 측정 처리 능력을 확인하고자 한다.
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