
Abstract 

이 논문은 SVPWM으로 구동하는 3상 2레벨 인버터에

레그-션트저항(Leg-Shunt Resistor)을 이용한 전류 검출

방식의 전류 검출영역 확장 방법을 제안한다. 레그-션트

저항을 이용한 전류 검출방식은 션트저항이 인버터 아래

쪽 IGBT 이미터(Emitter)단에 있기 때문에 PWM 스위칭

상태에 따라 전류 검출영역이 제한된다. 이 논문에서는

레그-션트저항 전류 검출방식의 전류 검출가능영역을

정의하고 전류 검출이 어려운 부분에서도 전류를 검출을

하는 방법을 제안한다.

1. 서론

최근 소용량 인버터는 가격 경쟁이 더욱더 치열해짐에

따라 제품을 얼마나 싸게 만들 수 있는가에 초점이

맞춰져 있다. 소용량 인버터는 제품의 원가 경쟁력을

확보하기 위해 션트저항을 이용한 전류 검출방식을 많이

적용한다.

션트저항을 이용한 전류 검출방식은 션트저항의 위치에

따라 크게 DC-Link 션트저항 전류 검출방식, 출력 상

션트저항 전류 검출방식, 레그-션트저항 전류 검출방식

으로 나눌 수 있다. DC-Link 션트저항 전류 검출방식은

션트저항 전류 검출방식 가운데 가장 낮은 가격으로

회로를 구현할 수 있으나 순시 전류가 검출되지 않는

단점이 있다. 출력상 션트저항 전류 검출방식은 션트저항

이 인버터 출력상에 있어 전류 검출방식이 간단하나 전류

검출을 위해 별도의 절연회로를 구성해야 한다. 레그-

션트저항 전류 검출방식은 션트저항을 인버터 아래쪽

IGBT 이미터 단에 배치한 상태에서 전류를 검출하는

방식으로 낮은 가격으로 회로를 구현할 수 있으며 순시

전류도 검출할 수 있다. 하지만 PWM 스위칭 상태에 따라

전류 검출영역이 제한되는 단점이 있다.

레그-션트저항 전류 검출방식에서 전류 검출이 제한

되는 영역의 전류 검출은 PWM 스위칭 상태를 전류

검출이 가능한 영역으로 변경시킴으로써 가능하다. 

SVPWM에서 PWM 스위칭 상태를 변경하는 것은 크게

전압 기준벡터의 각을 제한시키는 방법과 전압 기준

벡터의 크기를 제한시키는 방법으로 나눌 수 있다. 이

논문에서는 대칭 SVPWM에서 전압 기준벡터의 각을 제한

함으로써 레그-션트 전류 검출방식의 전류 검출영역을

확장하는 방법을 제안하고 실험으로 이를 증명했다.

2. 본론

2.1 레그-션트저항 전류 검출방식

그림. 1 레그-션트저항 전류검출 방식 구성도

3상 2레벨 인버터 레그-션트저항 전류 검출방식의 출력

전류 검출용 션트저항은 인버터 각 암(Arm)의 아래쪽

IGBT 이미터 단에 배치한다. SVPWM은 6개의 활성화

벡터(Active Vector)와 2개의 영 벡터(Zero Vector)로

구성되며, d-q변환으로 생성된 전압 기준벡터 V
*는 전압

기준벡터 V*가 인접한 2개의 활성화 벡터와 영 벡터의

조합으로 구성된다. 인버터 전류 샘플링은 아래쪽 IGBT가

모두 Turn On되는 V0(0,0,0)과 2상의 아래쪽 IGBT가

Turn On되는 V1(1,0,0), V3(0,1,0), V5(0,0,1)구간에서

수행한다. 인버터 전류 검출은 SVPWM 스위칭 시퀀스

T1 구간의 아래쪽 IGBT가 Turn On되는 2개의 상전류를

검출한 뒤 나머지 한 상의 전류는 KCL(Kirchoff’s 

Current Law)을 이용해 간접 검출한다.

그림. 2 대칭 SVPWM Sector 1 스위칭 시퀀스

레그-션트저항을 이용한 3상 2레벨 인버터 상 전류 검출영역 확장 방법
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그림. 3 대칭 SVPWM Sector 1 전압 기준벡터

2.2 레그-션트저항 전류 검출방식 전류 검출영역 확장

레그-션트저항 전류 검출방식의 인버터 전류검출에

필요한 최소시간 Tsamp_min은 Tdt(인버터 데드타임), Trs

(전류 검출 회로 지연시간), Tsh(AD컨버터 샘플링 시간)로

구성되며, Tsamp_min = Tdt + Trs + 2Tsh이다. 대칭 SVPWM

(Symmetry Space Vector Pulse Width Modulation)

에서는 전류 검출을 위해 최소 Tsamp_min 부터 2Tsamp_min

까지 전류 검출시간을 확보한다.

SVPWM에서 전압 기준벡터 V
*의 크기가 커지고 V2

(1,1,0), V4(0,1,1), V6(1,0,1)에 근접할수록 인버터의

출력전류를 검출할 수 있는 영역이 축소된다. 전류를

검출할 수 있는 영역이 Tsamp_min보다 작은 구간에서는

전압 기준벡터 V*를 변조해 전류를 검출할 수 있는

영역에 있는 V*’로 변경한다. 변조된 V*’는 V*’의 크기를

크게 유지하고 각을 제한해 V*’가 전류를 검출할 수 있는

영역에 들어가도록 변조하는 PWM 변조1과 V
*’가 V*와

각이 같고 V*의 크기를 변조해 V*’의 궤적이 전류를

검출할 수 있는 영역의 외각선을 따라가도록 변조하는

PWM 변조2가 있다. 

Tsamp_min은 시스템 파라미터에 따라 결정된다. Tsamp_min

이 작을수록 인버터의 출력전류를 검출하기 위한 인버터

PWM 제한영역이 축소되어 인버터 성능에 미치는 영향이

감소한다. 이 논문에서는 V*의 각을 제한하는 PWM 

변조1을 적용하여 레그-션트 전류 검출영역을 확장하는

방법을 실험으로 이를 증명했다.

그림. 4 대칭 SVPWM Sector 1 전류 검출이 제한되는

영역에서의 PWM 변조1의 전압 기준벡터 각 변조

2.3 실험결과

그림. 5 PWM 변조1 각 변조 전 전류검출 파형
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그림. 6 PWM 변조1 각 변조 후 전류검출 파형

3. 결론

이 논문에서는 소용량 인버터에 많이 적용되는 레그-

션트 저항을 이용한 전류 검출방식의 전류 검출영역 확장

방법을 제안하고 실험으로 이를 증명했다. 레그-션트저항

전류 검출영역을 결정짓는 Tsamp_min은 시스템 파라미터에

따라 결정되며, 전류검출을 위한 PWM 제한이 인버터

성능에 미치는 영향을 최소화하려면 전류 검출을 위한

PWM 변조 영역을 작게 해야 한다.
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