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서 론1.        

최근 전력변환장치의 고효율화와 전력품질 개선에 대한 필

요성이 범세계적으로 증가함에 따라 입력 전류의 고조파 왜, 

곡을 줄이고 높은 역률을 달성할 수 있는 구조와 제어 기법에 

관한 연구가 활발히 진행되고 있다 이러한 배경 속에서 입력 . , 

전류 품질과 효율성이 우수한 전력변환장치인 비엔나 정류기

가 주목받고 있다 비엔나 정류기는 레벨 컨버터 기반의 단. 3

방향 전력변환장치로 그림 은 계통 연계형 비엔나 정류기 , 1

토폴로지를 나타낸다 비엔나 정류기는 레벨 컨버터에 비해 . 2

입력 전류의 가 낮고 스위칭 THD(Total Harmonic Distortion) , 

소자에 인가되는 전압이 감소한다 또한 다른 레벨 컨[1, 2]. , 3

버터와 비교했을 때 스위치 소자의 사용 개수가 적어 전체 시

스템의 크기를 줄일 수 있으며 그 결과 전력밀도가 증가하고 , 

제작 비용을 절감할 수 있는 장점을 가지고 있다 따라서 [3]. 

비엔나 정류기는 전기차 충전 시스템 풍력 발전시스템 등 다, 

양한 산업 분야에서 활용되고 있다[4-7]. 

중성점과 연결된 스위치가 꺼져 있을 때 비엔나 정류기는  , 

그림 계통 연계형 비엔나 정류기 토폴로지1 .

Fig. 1 Grid-connected Vienna rectifier topology.

상 다이오드 정류기의 동작을 하여 극전압3 , (VxO, x=a,b,c 의 )

크기는 상하단 커패시터 전압(Vtop,Vbot 의 합인 ) Vdc와 상전류의 

극성에 따라 결정된다 상전류. (Ix, x=a,b,c 가 양의 극성을 가질 )

경우 전류는 그림 의 화살표 방향을 따라 상단 다이오드를 , 1

통해 흐르며 극전압은 Vdc/2가 된다 반대의 경우 전류는 하단 . , 

다이오드를 통해 흐르며 극전압은 , V– dc/2가 된다 스위치가 . 

켜져 있으면 상전류는 중성점과 연결된 스위치를 통해 
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그림 레벨 컨버터의 기법 적용 시2 3 CB-DPWM .

Fig. 2 CB-DPWM method in 3-level converter.

흐르며 극전압은 이 된다 따라서 비엔나 정류기는 전압 지, 0 . 

령과 상전류의 극성이 일치해야 하는 동작 조건을 가진다 이 . 

조건이 충족되지 않으면 전압 지령이 요구하는 전압을 출력할 

수 없으므로 상전류에 왜곡이 발생한다.

불연속 변조(Discontinuous Pulse Width Modulation, DPWM) 

기법은 특정 구간에서 상 중 하나의 전압 지령을 3 Vdc/2, –
Vdc/2로 클램핑하여 상 중 두 상만을 스위칭 동작시키는 기, 3

법이다 따라서 전체 스위칭 횟수를 줄여 손실을 감소시킬 수 . 

있는 장점이 있어 효율과 스위치의 내구성을 고려할 때 , 

기법을 사용하는 것이 유리하다DPWM . 

기존에 제안된 비엔나 정류기의 기법으로는 다양한 DPWM 

방식이 있으며 대표적으로 전압 지령을 하나의 공간 벡터로 , 

표현하여 제어하는 공간 벡터 기반 불연속 변조(Space-Vector 

기법 과 반송파 신호와 전압 지령을 DPWM, SV-DPWM) [8-10]

비교하여 스위칭 상태를 결정하는 캐리어 기반 불연속 변조

기법 이 있다 특히 (Carrier-Based DPWM, CB-DPWM) [11-15] . 

기법은 전압 지령에 오프셋 성분을 더해주는 방식CB-DPWM 

으로 간단하게 구현할 수 있어 많은 연구가 진행되었다 기존 , . 

기법은 오프셋 성분으로 인해 상전류와 전압 지CB-DPWM , 

령의 극성이 다른 구간이 발생한다 이는 비엔나 정류기의 동. 

작 조건을 만족하지 않으므로 해당 구간에서 전압 지령을 으0

로 클램핑한다 그러나 클램핑 구간이 증가하여 상전류 [11]. 

가 증가하고 중성점 전압의 변동이 커져 중성점 전압 불THD , 

평형을 초래할 수 있다 이를 해결하기 위해 중성점 전압 불. 

평형을 고려한 기법이 제안되었다 는 CB-DPWM [12-15]. [12]

전압 불평형 조건에 따라 각 상의 전압 지령이 Vdc/2, -Vdc/2로 

클램핑하는 구간을 다르게 설정함으로써 중성점 전압 불평형

에 대응한다 는 추가적인 오프셋 성분을 전압 지령에 . [13-15]

더해줌으로써 중성점 전압을 제어하여 중성점 전압의 불평형

을 보상한다 그러나 해당 기법들 모두 전압 지령을 으로 클. 0

램핑하는 구간에서 과 같은 오프셋 성분이 반영됨으로 상[11] , 

전류 에 악영향을 미친다THD .

그림 기존 비엔나 정류기의 기법 적용 시3 CB-DPWM .

Fig. 3 Conventional CB-DPWM method in Vienna Rectifier.

본 논문은 상전류 저감 측면에서 클램핑 구간을 최적THD 

화한 캐리어 기반 기법을 제안한다 제안하는 기법은 DPWM . 

비엔나 정류기의 동작 조건을 충족시키면서 전압 지령을 으, 0

로 클램핑하는 구간을 최소화한다 해당 구간은 회로 내 임피. 

던스 성분을 기반으로 계산할 수 있으며 클램핑 구간으로 , O-

정의한다 결과적으로 클램핑 구간의 축소로 인해 스위칭 주. 

파수 대역의 리플은 감소한다 또한 전압 지령을 클램핑하지 . , 

않는 구간에서 중성점 전압 제어를 적용하여 중성점 전압의 

변동을 저감함으로써 커패시터 리플 전류를 줄일 수 있다 이. 

를 통해 커패시터의 수명을 연장할 수 있으며 커패시터의 크, 

기 감소가 가능하여 전체 시스템의 크기를 줄일 수 있다 특. 

히 클램핑 구간은 상전류가 작은 부근에 위치하, zero-crossing 

므로 스위칭 손실에 큰 영향을 끼치지 않으면서 상전류 , THD

를 개선할 수 있다 제안하는 기법의 유효성은 프로그램. Psim 

을 이용한 시뮬레이션을 통해 얻은 Ma에 따른 손실 및 상전류 

의 결과와 실험을 통해 검증한다THD . 

기존 비엔나 정류기의 기법2. CB-DPWM 

기존 비엔나 정류기의 기법은 레벨 컨버터의 CB-DPWM 3

기법 을 기반으로 한다 레벨 컨버터는 식 CB-DPWM [16] . 3 (1)

의 오프셋 성분을 인가하여 일정 구간 동안 전압 지령을 클램

핑한다 그림 는 레벨 컨버터의 기법을 적용한 . 2 3 CB-DPWM 

전압 지령(Vx,DPWM3L,x=a,b,c 과 상전류를 나타낸다 오프셋 성) . 

분에 의해 Pclamp,3L, Nclamp,3L구간에서 전압 지령이 각각 Vdc/2, 

-Vdc/2로 클램핑된다 그러나 전압 지령과 상전류의 극성이 일. 

치하지 않는 구간이 발생하므로 레벨 컨버터의 오프셋 성분, 3

을 비엔나 정류기에 적용하는 경우 비엔나 정류기의 동작 조

건을 만족할 수 없다 이를 해결하기 위해 기존 비엔나 정류. 

기의 기법은 해당 구간에서 전압 지령을 으로 클CB-DPWM 0

램핑한다 이때 오프셋 성분[16]. (Voffset,prev 은 식 와 같이 정) (2)

의되고 상 전압 지령에 더해져 전압 지령을 변화시킨다, 3 .
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그림 4 Ma에 따른 기존 기법의 전압 지령CB-DPWM .

Fig. 4 Reference voltages of conventional CB-DPWM method according to Ma. 
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이때, Vmax, Vmid, Vmin은 전압 지령(Vx,ref, x=a,b,c 의 최댓값 중) , 

간값 최솟값을 나타내며 오프셋 성분으로 인해 변화한 상 , , 3

전압 지령(Vx,DPWM,prev, x=a,b,c 은 식 과 같다) (3) .

,

, , ,

, , ,
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그림 은 기존 비엔나 정류기의 기법을 적용한 3 CB-DPWM 

전압 지령(Vx,DPWM,prev,x=a,b,c 과 상전류를 나타낸다 오프셋 성) . 

분에 의해 Pclamp, Nclamp구간에서는 전압 지령이 Vdc/2, -Vdc/2로 

클램핑된다 그러나 그림 와 달리 오프셋 성분으로 인해 상. 2 , 

전류와 전압 지령의 극성이 일치하지 않는 구간인 Oclamp,prev동

안 전압 지령을 으로 클램핑하여 모든 구간에서 극성이 일치0

하게 됨을 알 수 있다 이러한 . Oclamp,prev구간은 그림 에서 볼 4

수 있듯이 전압 변조 지수, (Ma= 3·V√ x,ref/Vdc)가 작아질수록 증

가하는 경향을 보인다. 

그림 비엔나 정류기의 영전류 왜곡5 .

Fig. 5 Zero-current distortion of the Vienna rectifier.

상전류 향상을 고려한 제안하는 3. THD 

기법CB-DPWM 

비엔나 정류기의 기법을 적용하는 경우 동작 CB-DPWM , 

조건을 충족하기 위해 Pclamp, Nclamp구간 외에 Oclamp,prev구간이 

필연적으로 발생한다 이때 전압 지령의 클램핑 구간은 상전. 

류 특성에 영향을 미치므로 이를 고려하여 적절한 클램THD , 

핑 구간을 선정하는 것이 중요하다.

본 논문은 상전류 를 고려하여 기존 기법에서 THD Oclamp,prev

구간을 최소화할 수 있는 최적의 클램핑 구간을 선정한다. 

비엔나 정류기의 영전류 왜곡3.1 

계통 연계 시스템은 무효성분을 으로 제어하여 계통 전압0

과 상전류의 역률이 이 되도록 한다 이로 인해 계통 전압과 1 . 

상전류 사이에 위상차는 없다고 가정할 수 있으나 회로 내 , 

임피던스 성분으로 인해 전압 지령과 상전류 사이에는 위상차

(θz 가 존재하게 된다 따라서 부근에서 비엔나 ) . zero-crossing 

정류기의 동작 조건을 충족하지 못하는 구간이 생기고 그 결, 

과 상전류에 왜곡이 발생한다 기본파 한 주기에서는 서로 [17]. 

의 차이를 가지는 개의 지점이 존재한다60° 6 zero-crossing . 3

상 시스템의 경우 한 상에서 발생하는 전류 왜곡이 나머지 , 

두 상에 영향을 미치기 때문에 그림 에서 확인할 수 있듯이 , 5

기본파 한 주기 동안 상전류는 총 번의 왜곡이 나타난다 이6 . 

러한 영전류 왜곡의 원인인 θz는 회로의 임피던스 특성에 의

해 항상 존재하므로 이를 고려하여 클램핑 구간을 선정하면 , 

비엔나 정류기의 동작 조건을 만족하면서 클램핑 구간을 최소

화할 수 있다. 
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그림 비엔나 정류기의 등가회로6 .

Fig. 6 Equivalent circuit of Vienna rectifier.

그림 클램핑 구간7 O- .

Fig. 7 O-clamping regions.

클램핑 구간3.2 O-

클램핑 구간을 도출하기 위해서는 회로 내 임피던스 성분O-

을 바탕으로 θz를 계산해야 한다 이를 위해 저항 . Rf와 인덕턴

스 Lf를 고려한 비엔나 정류기의 등가회로를 그림 과 같이 6

나타낼 수 있다 등가회로의 전압 방정식을 통해 상전류를 표. 

현하면 식 와 같다(4) . 

, , , ,0 0
0 .x grid x ref z x grid x ref z

x
f f

V V V V
I

Z R jL

  
      

  


(4)

이때 Z는 임피던스 성분을 나타내며, Vx,grid,(x=a,b,c)는 계통전

압을 나타낸다 식 를 전압 지령에 대해 정리하면 식 와 . (4) (5)

같이 표현할 수 있다.

, , ( 2 ) ( , , ).x ref z x grid f f f xV V R j f L I x a b c       (5)

여기서 ff는 계통 주파수를 나타내며 식 를 통해 , (5) θz를 도출

하면 식 과 같이 나타낼 수 있다(6) .

표 클램핑 구간에 따른 오프셋 성분1 O- .

Table 1 Offset component according to O-clamping section.

O-clamping section Voffset

S1 ∘   ≤ ∘ -Va,ref

S2 ∘   ≤ ∘ -Vc,ref

S3 ∘   ≤ ∘ -Vb,ref

S4 ∘   ≤ ∘ -Va,ref

S5 ∘   ≤ ∘ -Vc,ref

S6 ∘   ≤ ∘ -Vb,ref

,

1

,

2
tan

2
tan .

f f x
z

x grid x f

f f x
z

x grid x f

f L I

V I R

f L I

V I R





 

 




  
     

(6)

θz를 계산함으로써 기본파 한 주기 내에서 영전류 왜곡이 

발생하는 총 가지 구간을 그림 을 통해 확인할 수 있다 이 6 7 . 

구간들은 계통 전압의 위상각인 θg로 표현되며 클램핑 구, O-

간으로 정의된다 각 구간에서는 영전류 왜곡을 보상하기 위. 

해 오프셋 성분을 인가하여 전압 지령을 으로 클램핑한다0 . 

각 구간과 이에 대응하는 오프셋 성분은 표 을 통해 확인할 1

수 있다 따라서 제안하는 기법의 오프셋 성분을 식 를 . (1), (2)

통해 나타내면 식 과 같다(7) .

 
 

 
 

   

 
 

max min ,3

,3

max min ,3

max min ,3

max min ,3

and

or and

and

or and

1 1
3 3 1 ~ 6

10
3 3

offset

offset L mid

offset L

offset L mid

offset L mid

Z

offset L mid

mid g Z

Z

Z g

V

V V V V
V

V V V V

V V V V
V

V V V V

V n n
V n

n n

  

  



   

   


  


  
       
  
    
 

.



(7)

이때 VZ는 전압 지령을 으로 클램핑하기 위한 오프셋 성분이0

다 결과적으로 제안하는 기법의 상 전압 지령. , 3 (Vx,DPWM, 

x=a,b,c 은 식 과 같다) (8) . 

,

, ,

, ,

, ,

.

x DPWM

a DPWM a ref offset

b DPWM b ref offset

c DPWM c ref offset

V

V V V

V V V

V V V



  


 
  

(8)
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그림 기존 기법과 제안하는 기법의 클램핑 구간 비교8 .

Fig. 8 Comparison of clamping regions between conventional and proposed 

method.

그림 평균 중성점 전류에 따른 상하단 커패시터의 전압 변동9 .

Fig. 9 Neutral-point voltage variation due to the average neutral-point current.

기존 기법과 제안하는 기법의 비교3.3 

그림 은 기존 기법과 제안하는 기법의 클램핑 구간을 나타8

낸다 제안하는 기법에서는 기존 기법에서 전압 지령을 으로 . 0

클램핑하는 구간 중 영전류 왜곡이 발생하는 구간을 클램핑 O-

구간으로 정의하였다 이를 통해 불필요한 클램핑 구간이 감. 

소하며 클램핑이 인가되지 않는 구간에서는 추가적인 중성점 , 

전압 제어를 적용할 수 있다 또한 상전류의 크기가 비교적 . , 

큰 Pclamp, Nclamp구간은 그대로 유지하면서 상전류의 , zero- 

부근에 위치한 crossing Oclamp,prev구간을 조정함으로써 DPWM 

기법의 스위칭 손실 감소 효과도 유지할 수 있다. 

중성점 전압 제어3.4 

비엔나 정류기는 중성점과 연결된 두 스위치를 포함하고 있

어 중성점 전류, (In 의 극성에 따라 커패시터 전압이 변동한다) . 

중성점 전류가 양의 극성을 가지는 경우 하단 커패시터의, 

그림 제안 기법의 전압 지령과 오프셋 성분10 .

Fig. 10 Reference voltage and offset component of proposed method.

전압(Vbot 이 증가하고 반대로 음의 극성을 가지는 경우 상단 ) , 

커패시터의 전압(Vtop 이 증가하는 것을 그림 를 통해 확인할 ) 9

수 있다 커패시터 전압의 변동은 중성점 전압 불평형을 유발. 

하며 이는 소자의 내부 특성인 임피던스 차이 등으로 인해 , 

상하단 커패시터의 전압 차이가 발생하는 불평형과 상하DC , 

단 커패시터의 전압이 시간에 따라 주기적으로 변동하면서 생

기는 리플 성분인 불평형으로 나타난다 이러한 불평AC AC . 

형은 커패시터의 수명을 감소시키고 극전압 오차를 유발하여 , 

출력 전류 및 전압에 왜곡을 발생시킨다 특히 기[18]. , DPWM 

법 적용 시 전압 지령을 으로 클램핑하는 구간에서는 중성점0

과 연결된 스위치로 전류가 흐르면서 중성점 전압의 변동이 

증가하여 불평형으로 인한 출력 전류 왜곡이 커질 수 있AC 

다 따라서 비엔나 정류기의 안정적인 동작을 위해서는 중성. , 

점 전압의 불평형을 고려한 제어가 필요하다.

앞서 언급하였듯이 제안하는 기법은 전압 지령에 클램핑이 

인가되지 않는 구간에서는 추가적인 및 불평형을 고DC AC 

려한 중성점 전압 제어를 적용한다 불평형의 경우 상단. DC 

과 하단 커패시터의 전압 오차를 입력으로 하는 제어기를 PI 

통해 보상 성분을 도출할 수 있다 불평형의 경우 스[19]. AC 

위칭 듀티와 상전류를 이용한 평균 중성점 전류를 계산하는 

수식을 통해 한 스위칭 주기 동안 평균 중성점 전류를 으로 , 0

만들기 위한 보상 성분을 도출할 수 있다 이러한 중성점 [20]. 

전압 제어가 적용되면 중성점 전압의 변동이 저감되고 중성점 

전류가 감소하여 커패시터의 리플 전류도 줄어든다 따라서 . 

커패시터의 크기를 감소시킬 수 있어 시스템의 크기를 줄일 

수 있으며 커패시터의 수명 또한 연장할 수 있다, .

중성점 전압 제어를 적용한 제안하는 기법의 전압 지령과 

오프셋 성분은 그림 과 같이 가지 구간으로 나뉜다 각 구10 4 . 

간은 오프셋 성분을 통해 전압 지령을 클램핑하거나 중성점 

전압 제어를 수행한다. Scomp는 중성점 전압 제어가 적용되는 
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표 시뮬레이션 파라미터2 .

Table 2 Simulation parameters.

Parameters Mark Value

Control period Ts 100 sμ
DC-link voltage Vdc 350Vdc

Grid frequency ff 60Hz
Switching frequency fs 10kHz
Input filter resistance Rf 0.2Ω
Input filter inductance Lf 1.25mH

그림 11 Ma에 따른 기존 기법과 제안 기법의 상전류 THD.

Fig. 11 Phase current THD of conventional and proposed method depending on 

Ma.

그림 12 Ma에 따른 기존 기법과 제안 기법의 손실.

Fig. 12 Total loss of conventional and proposed method depending on Ma.

구간을 나타내며 중성점 전압 제어를 위한 오프셋 성분, (Vcomp)

은 식 와 같이 전압 지령이 클램핑되지 않는 구간에서 인가(9)

한다 여기서 . VAC,comp, VDC,comp는 각각 중성점 전압의 및 AC 

불평형 보상을 위한 오프셋 성분이다DC . 

, ,

0 0
.

0

comp

offset

AC comp DC comp offset

V

V

V V V




  

(9)

그림 비엔나 정류기 실험 세트13 .

Fig. 13 Experiment setup for Vienna rectifier.

결과적으로 중성점 전압 제어를 고려한 제안하는 기법의 , 3

상 전압 지령은(Vx,DPWM, x=a,b,c 식 과 같다) (10) . 

, , .x DPWM x ref offset compV V V V   (10)

시뮬레이션4. 

본 장에서는 제안하는 기법의 타당성을 시뮬레CB-DPWM 

이션을 통해 검증한다 사용한 파라미터는 표 와 같고. 2 , Ma에 

따른 경향성을 확인하기 위해 계통 전압을 변경하여 시뮬레이

션을 수행하였다.

그림 은 11 Ma에 따른 기존 기법과 제안하는 CB-DPWM 

기법의 를 나타낸다 제안하는 기법은 기존 CB-DPWM THD . 

기법에서 전압 지령을 으로 클램핑하는 구간을 영전류 왜곡0

이 발생하는 클램핑 구간으로 최소화하고 추가적인 중성점 O- , 

전압 제어를 적용하므로 상전류 가 저감되는 것을 확인할 THD

수 있다. Ma가 작아질수록 기존 기법의 Oclamp,prev구간은 넓어

지기 때문에 제안하는 기법에서 상전류 저감 효과가 극THD 

대화되는 것을 확인할 수 있다. 

그림 는 12 Ma에 따른 기존 기법과 제안하는 기법의 손실을 

나타낸다 제안하는 기법의 클램핑 구간은 클램핑 구간 감. O-

소로 인해 추가적인 스위칭 손실을 유발하지만 해당 구간은 , 

상전류의 크기가 비교적 작은 부근이다 또한 상zero-crossing . , 

전류의 크기가 최대인 Pclamp, Nclamp구간은 기존 기법과 동일하

게 유지되기 때문에 모든 Ma 조건 중에서 스위칭 손실이 최대 

로 증가하더라도 기존 기법 대비 미만의 차이가 발생한다5% . 

결과적으로 스위칭 손실 감소 효과는 비슷한 수준으로 확보할 

수 있음을 알 수 있다. 

실 험 5. 

본 장에서는 제안하는 기법의 타당성을 실험을 CB-DPWM 

통해 검증한다 그림 은 실험 검증을 위한 비엔나 정류기의 . 13
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(a)

(b)

그림 14 Ma 인 경우 실험 결과 기존 기법 적용 시 제안하는     =0.6 (a) , (b) 

기법 적용 시        .

Fig. 14 Experimental results for Ma=0.6 (a) Conventional method, (b) Proposed 

method.

실험 세트이며 사용한 파라미터는 표 와 같고 두 가지 , 2 Ma 

조건에 따라 계통 전압을 변경하여 실험을 진행하였다.

그림 는 계통 전압을 14(a), (b) 100Vrms로 변경하여 Ma가 0.6

인 경우 기존 기법과 제안하는 기법의 CB-DPWM CB-DPWM 

실험 결과를 나타낸다 기존 기법은 오프셋 성분을 인가하여 . 

Ix, (x=a,b,c)의 크기가 가장 큰 구간에서 Va,DPWM,prev을 Vdc/2, –

Vdc/2로 클램핑한다 또한 오프셋 성분으로 인해 . , Va,DPWM,prev와 

Ix의 극성이 일치하지 않는 구간에서는 Va,DPWM,prev를 으로 클0

램핑하여 비엔나 정류기의 동작 조건을 만족시킨다 제안하는 . 

기법을 적용하는 경우 스위칭 손실 저감을 위해 기존 기법에

서 Va,DPWM,prev를 Vdc/2와 –Vdc/2로 클램핑하는 구간은 유지한다. 

(a)

(b)

그림 15 Ma 인 경우 실험 결과 기존 기법 적용 시 제안하는     =0.7 (a) , (b) 

기법 적용 시        .

Fig. 15 Experimental results for Ma=0.7 (a) Conventional method, (b) Proposed 

method.

또한 상전류 를 고려하여 , THD Va,DPWM을 으로 클램핑하는 구0

간은 최소화한다 이를 통해 클램핑하지 않는 구간에서 중성. 

점 전압 제어를 적용할 수 있으며 그 결과 중성점 전압의 , AC 

리플이 에서 로 감소하는 것을 확인할 수 있다7V 2V . 

그림 와 는 계통 전압을 15(a) (b) 90Vrms로 변경하여 변조 지

수 Ma가 인 경우 기존 기법과 제안한 기법의 실험 결과를 0.7

나타내며, Ma가 일 때의 결과와 유사한 경향을 보인다 이0.6 . 

때 Ma가 증가함에 따라 기존 기법에서 전압 지령을 으로 클0

램핑하는 구간이 감소하는 것을 확인할 수 있다. 

그림 는 16(a), (b) Ma가 인 경우 기존 기법과 제안하는 기0.6

법의 상 전류의 결과를 나타낸다 제안하는 기법에서는a FFT . 
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               (a)                           (b)

그림 16 Ma 인 경우 의 기존 기법 적용 시 제안하는     =0.6 Ia FFT (a) , (b) 

기법 적용 시        .

Fig. 16 FFT results of Ia for Ma=0.6 (a) Conventional method, (b) Proposed 

method. 

클램핑 구간을 최소화하고 추가적인 중성점 전압 제어를 통, 

해 중성점 전압의 리플을 저감함으로써 저차고조파 성분AC , 

과 스위칭 주파수 대역의 고조파 성분이 모두 감소하는 것을 

확인 할 수 있다.

결 론6. 

본 논문에서는 상전류 저감을 위한 개선된 THD CB-DPWM 

기법을 제안하였다 제안하는 기법은 전압 지령을 . Vdc/2 및  

-Vdc/2로 클램핑하는 구간을 유지하면서 으로 클램핑하는 구, 0

간을 최소화한다 또한 전압 지령을 클램핑하지 않는 구간에. , 

서는 추가적인 중성점 전압 제어를 적용하여 커패시터의 리플 

전류를 줄임으로써 커패시터의 크기를 감소시키고 수명을 연, 

장할 수 있다 결과적으로 스위칭 주파수 대역의 고조파를 저. , 

감하여 상전류 를 개선하고 동시에 스위칭 손실 저감의 THD , 

효과를 확보할 수 있다 제안하는 기법의 타당성은 시뮬레이. 

션으로 얻은 Ma에 따른 손실 및 상전류 그래프와 실험THD 

을 통한 상전류 결과를 통해 검증하였다FFT .
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