
 

 

Abstract 
 

본 논문에서는 전압형 3상 ZSI(Z-source Inverter)의 

입력전압과 커패시터 충전전압을 검출하고 ZSI의 기본 

정의를 이용해 지령전압에 대한 변조지수(Modulation 
Index)를 결정하는 방법과 출력전압 제어가 가능한 변형된 

SVM(공간벡터 변조방식)으로 구성된 알고리즘을 소개한다. 

제안된 알고리즘은 ZSI의 이득과 변조지수의 정의를 

이용한 간단한 방법으로 변조지수를 변화시켜 출력전압을 

일정하게 유지하는 방법이다. PSIM을 통하여 타당성을 

입증하였다. 

 
1. Introduction 

 

종전의 전압형 3상 인버터는 전력변환장치를 통해 

승압된 직류전압을 인버터의 입력전압으로 사용한다. 

이상의 2단 구조 인버터는 비용 상승과 손실 증가로 인한 

출력효율의 감소와 복잡한 제어방법 등이 단점이다. 또한 

인버터 동작 중 동일 암의 스위치에서 발생하는 

단락현상으로 인한 스위치 소자 파괴 등의 문제점들이 

발생한다. 인버터의 암 단락 현상을 방지하기 위해 

사용되는 Dead Time은 출력파형의 왜곡[1][2]과 효율감소 

및 제어 기법 이 복잡해지는 문제점이 있다.  

위와 같은 기존의 인버터 시스템의 문제점을 보완 하기 

위해 L, C로 구성된 Z-임피던스 망(Z-Impedance Network)을 

사용한 1단 구조의 ZSI가 제안되었다[3].ZSI는 

전력변환장치 대신에 동일 암을 단락 시키는 간단한 제어 

기법을 가지고 있다. 종전 인버터 시스템에 비해 구성이 

간단하고 Dead Time이 필요 없기 때문에 출력효율과 

신뢰성이 향상되는 장점이 있다. 

 종전의 논문에서는 ZSI의 제어방법으로 SPWM(정현파 

변조방식)이나 3고조파 인가방식[4] 또는 SVM(공간벡터 

변조방식)을 이용한 방법들이 제안 되었으나 정확한 암 

단락시간을 산출하기 어렵거나, 적용하는데 다소 복잡한 

면이 있었다.   

본 연구에서는 입력전압 변화에도 ZSI의 기준 

출력전압을 유지하기 위한 변조지수를 산출하는 방법과 

변형된 SVM을 통해 출력전압의 제어가 가능한 방법을 

소개한다. 제안된 방법의 타당성을 입증하기 위한 P-SIM 

Simulation을 이용하였으며 부하 및 입력 직류전압이 

급변하는 과도 상태에 대한 특성을 분석 하였다. 

 

2. Space Vector Modulation Method 
 

 
 

그림 1 종전의 공간벡터 변조방식 
Fig.  1 Conventional SVM 
 

 
 
그림 2 변형된 공간벡터 변조방식 
Fig.  2  The modified  SVM 

 
SVM은 SPWM보다 높은 변조율과 고조파 함유율이 낮

아 PWM인버터에 많이 사용되어 왔다. 그림 1에서 나타낸 

종전의 SVM은 두 유효벡터(VN, VN+1)에 의해 지령 벡터

이득 및 변조지수 제어에 의한 Z-소스 인버터의 출력전압 제어 
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(VR)가 결정 된다. 유효벡터 및 영 벡터(VZ)의 인가 시간

은 식(1)~(4)로 정의 된다 

 

 

(1) 

 

 

(2) 

 

 

(3) 

 

(4) 

 

종전의 SVM에 대해 암 단락 인가시간을 설정하기 위해 

그림 2와 같이 TZ(영 벡터 인가시간)를 TD(암 단락 벡터 

인가시간)과 TM(최소 영 벡터 인가시간)로 분할하여 적용 

시킨다.  

즉, 기본 공간벡터 인가방식에 식(5)~(6)의 정의를 적용 

시켜 암 단락 인가시간을 설정 할 수 있다. 

 

(5) 

 

(6) 

 

3. Proposed Control Method 
 

제안한 방법은 ZSI 고유의 이득 및 변조지수 정의에 

의해 유도된 간단한 알고리즘을 이용하는 방법으로 

아래의 식(7)~(8)에 의하여 표현된다. 

 

 

(7) 

 

 

(8) 

 

 

 

 
 

그림 3 제안된 변조지수 제어방법 
Fig.  3 The proposed modulation index control method 
 

식(7)~(8)을 통해 먼저 지령전압(Vref)을 결정한 후 지령

전압의 기준 변조지수(Mref)와 현재 출력전압에 대한 변조

지수 (Mac)를 구한다. 그리고 그림 3의 알고리즘을 통해 

출력전압의 변조지수가 기준 변조지수에 추종되는 방법이

며 변조지수들의 관계를 그림 3에 나타내었다. 

 

4. Simulation Results 

 

 
 
그림 4 제안된 시스템 
Fig.  4 The proposed system 
 

입력전압(VIN)과 커패시터 충전전압(VC)을 검출하여 출

력전압을 제어하는 제안된 시스템을 그림 4에 나타내었다. 

표 1에 P-SIM 시뮬레이션에 사용한 시스템 파라미터를 

나타내었다. 

 

 
표 1 시스템 파라미터  
Table 1 System Parameter  

0.00s~0.10s 100.0V 
VIN 

0.10s~0.25s 50.0V~150.0V 

Vref 156.0V 

0.00s~0.15s 30.0Ω Load  

(Resistor) 0.15s~0.25s 10.0Ω 

fSwitching  21.6KHz 

Inductor 500.0uH 

Capacitor 400.0uF 

L-Filter 1.0mH 

C-Filter 100.0uF 

 

 

 
 
그림 5 입력전압과 부하의 변동에 따른 출력전압 
Fig.  5 Output voltage which follows in the input voltage and load change 
       (Vin=100Và50V) 
 

그림 5는 입력전압이 100.0V에서 50.0V로 낮아지는 
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경우의 시뮬레이션 파형이다. 변조지수는 0.10s 이후 

입력전압에 대응되어 낮아지고 암 단락 시간이 증가한다. 

 

 
 
그림 6 입력전압과 부하의 변동에 따른 출력전압 
Fig. 6 Output voltage which follows in the input voltage and load change 
    (Vin=100Và150V) 
 

그림 6은 입력전압이 100.0V에서 150.0V로 높아졌을 

경우로 변조지수는 출력전압에 대응되어 높아지고 암 

단락인가 시간이 감소한다. 또한 제안된 방법은 그림 

5,6에서 보는 바와 같이 부하가 급변하는 경우에도 

출력전압을 일정하게 제어 할 수 있다. 부하가 3배 

급변하는 경우, 커패시터 충전전압과 출력전압에 발생하는 

맥동은 정밀한 PI제어기 등에 의하여 해결 가능하리라 

생각된다. 본 연구에서는 제안된 방법의 타당성을 

검증하기 위하여 이 부분에 대한 부분은 크게 고려하지 

않았다.  

 
5. Conclusion 

 
 본 논문에서 ZSI의 출력전압을 일정하게 유지하는 방법

으로 기존 변조지수를 결정한 후에 변형된 SVM방식을 사

용하는 방법을 소개하고 특성을 고찰하였다. 제안된 변조

지수 결정 방법은 ZSI의 기본 수식을 이용하는 간단한 방

법으로 P-SIM을 통해 타당성을 검증하였다. 입력전압이 

100.0V에서 50.0V 또는 150.0V로 변동될 경우, 변조지

수 역시 동시에 변화하여 출력전압을 일정하게 유지할 수

있음을 알 수 있었다.  
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