
ABSTRACT

본 논문에서는 Unipolar PWM 스위칭 (Totem pole) 방법을

사용하는 단상인버터에서 나타나는 common mode noise를 저

감시키는 스위칭 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 출력전압

의 중성점(N)을 입력전압 양단에 항상 고정하도록 스위칭을 하

여 Common Mode Noise를 저감했다. 이를 Matlab Simulink를

사용한 모의해석과 실험을 통하여 Noise의 원인과 효과를 입증

하였다.

1.서 론

정전 전원장치(UPS : Uninterruptible Power Supply 이하

UPS) , 에너지 저장 시스템(ESS : Energy Storage System 이

하 ESS)에서는 교류전원 출력을 목적으로 PWM 단상인버터가

사용된다. PWM 단상 인버터는 풀 브릿지(Full Bridge)회로를

통하여 교류전원을 만들게 되는데, 기존 스위칭 방식(Unipolar

PWM)에서는 입력의 접지와 교류전압 중성점간에 전위차이가

발생하게 되고, 이는 Common Mode Noise를 유발하게 된다.

Common Mode Noise는 EMI(Electro Magnetic Interference)

를 발생시킬 뿐만 아니라 시스템 전체에 영향을 주게 되고, 이

는 계측오류를 유발시킴으로서 제어시스템을 악화시킨다.[1]

Common Mode Noise의 원인인 Common Mode Voltage를 개

선하기 위한 방법으로 논문[2]에서는 기존 스위칭 방식

(Unipolar PWM)에서 누설전류를 줄이기 위한 양방향 스위칭

방식(Bipolar PWM)을 제안 하였다. 하지만 Bipolar PWM 방

식은 스위칭 손실이 크고, 전압 THD를 증가시키게 된다. 이러

한 문제점을 해결하기 위해 논문[3]에서는 기존 풀 브릿지 회

로에서 환류구간 스위치를 추가하고, Unipolar PWM방식을 사

용하여 Common Mode Noise를 저감시키는 방법을 제안하였

다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 스위칭 방식

은 기존 스위칭 방식인 Unipolar PWM을 유지하면서 별도의

스위치 추가 없이 전압의 중성점(N)을 입력전압 양단에 항상

고정하도록 하는 스위칭 방법을 통해 Common Mode Noise 저

감이 가능한 스위칭 방식을 제안하고 모의해석과 실험을 통하

여 Noise 원인과 효과를 입증하였다.

2.본 론

2.1 기존의 Unipolar PWM 스위칭 방법

PWM 인버터의 Unipolar 스위칭 방식은 표1과 같이 지령전

압(
 )의 상태와 공급 및 회생 상태에 따라 스위칭 펄스가

결정된다. 표.1에 따르면 그림. 1에서 양의 전압 구간에서

 (60Hz)로 은 항상 ON 이고,  (20kHz)스위치

 , 는 상보적으로 동작되어 Common Mode Voltage(이하

 )는 그림.1 (b)와 같이 항상 0V을 유지하게 된다. 음의 전

압 구간에서 표.1에 따르면  (60Hz) 는 음의 전압 구간

동안 항상 를 ON시키고  (20kHz) 과 가 상보적

으로 20[kHz]스위칭을 하게 된다. 그림.1 (a)와 같이  ON 시

입력전원와 도통되어 있으므로 에는 가 걸리게 된

다. 그와 상보적인 스위치  ON 시 입력전원과 단락 되어있

어, 에는 0V가 걸리게 된다. 따라서  스위칭 주파

수(20[kHz])에 따라  ,가 상보적으로 동작하여  전압이

그림. 2 (b)와 같이 스위칭 주파수에 따라 변하게 되고, 과

의 Dead Time구간동안 접지와 중성점이 완전개방이 된다.

이 구간 동안에 부하 측 기생 캐패시터 에 누설전류가 흐

르게 되고, Common Mode Voltage에 노이즈를 유발하여 EMI

의 발생의 원인이 된다.[3]

Mode    




> 0
   P W M 1 (60 Hz)

P W M 2 (20k Hz)

Power Supply 0 1 1 0
Recovery 0 1 0 1




< 0
   P W M 1 (20k Hz)

   P W M 2 (60 Hz)

Power Supply 1 0 0 1
Recovery 0 1 0 1

Table 1  Existing switching method of Inverter

  

                  

(a)                            (b)

fig.1  (a) Previous inverter circuit of positive phase

       (b) Previous inverter voltage of positive phase
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(a)                            (b)

fig.2  (a) Previous inverter circuit of negative phase  

       (b) Previous inverter voltage of negative phase

2.2 제안하는 Unipolar PWM 스위칭 방법

제안하는 스위치 방식은 중성점을 지령전압상태와 상관없이

항상 입력전압과 단락시킨다. 표.2는 제안하는 스위칭(Totem

pole)방식을 나타낸다. 중성점과 연결된 암의 스위칭 신호

 을 60[Hz]의 주파수로 동작시키고  는 20[kHz]

의 주파수로 동작시킨다. 표. 2에 나타낸 바와 같이 음의 전압

구간에서 은 항상 ON 되어  주파수(20kHz)에 따라

을  상보적으로 스위칭 한다. 그림. 3 (a)에서 ON 시

에 가 걸리게 되고, 그림. 3 (a)에서  ON 시 에

가 걸리게 된다. 따라서 음의 전압 구간에서 스위칭 주파

수에 상관없이 그림. 3 (b)와 같이  걸리게 되어, 스위치의

Dead Time구간에 발생하는 Common Mode Noise가 억제된다.

Mode    




> 0
   P W M 1 (60 Hz)

P W M 2 (20k Hz)

Power Supply 0 1 1 0

Recovery 0 1 0 1




< 0
   P W M 1 (60 Hz)

P W M 2 (20k Hz)

Power Supply 1 0 0 1

Recovery 1 0 1 0

Table 2  Proposed switching method of Inverter

  

                  (a)                            (b)

fig.3  (a) Proposed inverter circuit of negative phase

       (b) Proposed inverter voltage of negative phase

3. 실험 결과

기존의 스위칭 방법과 제안하는 스위칭 방법의 비교하기 위한

실험 파라미터는 표.3 과 같다. 그림.4은 기존의 스위칭 방식,

그림.5는 제안하는 스위치의 방식의 파형이다. 기존의 스위칭

방식에서는 Common Mode Noise의 영향으로 ( )전압 구간의

출력 전류에 노이즈 성분이 있는 반면 제안하는 스위칭 방법

(Totem pole)에서는 음의 전압 구간에 노이즈가 저감된 것을

확인할 수 있다. Matlab Simulink를 사용한 모의실험과 실험을

통하여 제안하는 스위칭 방법에서의 Common Mode Noise 저

감 효과를 입증하였다.

Value
입력전압 350[V]

출력 rms전압,주파수 220 [], 60[Hz]

전력 1[kW]
Switching Frequency PWM 1 = 60[Hz], PWM 2 = 20[kHz]

Filter Inductor, ESR 1[mH], 0.8[]
Filter Capacitor 1.5[uF]

Table 3  Single-Phase PWM Inverter circuit parameters

fig.4  Measured waveform of previous switching method

fig.5  Measured waveform of proposed switching method

4. 결 론

본 논문에서는 단상인버터에서 접지와 중성점간에 발생되

는 Common Mode Noise 문제를 해결하는 새로운 스위칭

(Totem pole) 방법을 제안하였다. 이를 실험을 통하여 부하전

압과 전류에서 발생되는 Common Mode Noise를 확인하였고,

제안하는 스위칭 방법을 사용하여 부하 측에 나타나는

Common Mode Noise 저감 효과를 확인함으로써 제안하는 스

위칭 방법의 효과를 입증하였다.
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