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ABSTRACT 
 

 본 논문은 PFC(Power Factor Correction) 입력 전압 크기 

변화에 대응하는 DC-link 전압 변동 보상 알고리즘을 

제안한다. 기존에 PI 제어 만을 통해 도출되던 전압 제어기 

출력 값과는 달리, 제안하는 알고리즘은 peak detecting 기술을 

사용해 입력 전압 크기 변화를 감지하고 변화된 크기만큼 전압 

제어기 출력을 보상해 DC-link 전압 변동 진폭을 감소시켰다. 

제안하는 알고리즘의 보상 변수는 입력 전압이 변동될 때만 

값이 변하기 때문에 정상상태 PFC 제어 성능은 기존 제어와 

동일하게 유지할 수 있고, 입력 전압 크기 변동에 대해서는 

기존 PI 제어 대비 DC-link 전압 변동 크기를 27% 줄일 수 

있었다. 본 논문은 1.9 kW 부하 조건의 에어컨 세트 실험 

결과를 통해 제안하는 알고리즘의 성능을 검증했다.  
 

1. 서 론 
  

일정 정격 전력 이상인 가전 제품의 경우 계통 규제에 따라 

고조파 규격을 만족시키기위해 PFC 사용이 불가피하다.[1] 예를 

들어, 에어컨에서 PFC는 전류 제어를 통해 계통 AC 전원의 

고조파 및 역률 규정을 만족시키고, 전압 제어를 통해 DC-

link에 원하는 전압을 만들어준다. 인버터는 PFC가 제어한 DC 

전원으로부터 전력을 공급받아 압축기의 모터를 제어한다. DC-

link 전압의 크기는 압축기 모터의 최대 속도 범위에 해당하고, 

모터 속도 범위는 제품의 성능과 연관된다.[2]  

일반적으로 PFC 전압 제어기는 PFC의 제어기 구조상 가장 

외각 루프에 있고, DC 성분의 출력 값을 갖기 때문에 

차단주파수가 낮고 응답속도가 느리다. 따라서, 전압 제어기 

응답속도보다 입력 전압 크기의 변동 속도가 더 빠르면, 전류 

레퍼런스의 크기 변화가 입력 전압 크기의 변동 속도를 따라갈 

수 없게 된다. 이때, 정상상태를 유지하던 DC-link 커패시터의 

입출력 전력에 차이가 발생되며 결과적으로 DC-link 전압이 

변동된다. 때문에, 기존의 제어기의 경우 전압 변동 상황에 

대비해 DC-link 전압을 최대 전압 기준으로 큰 마진을 가진 

상태로 제어해야 하고, 마진의 크기만큼 압축기 모터의 최대 

속도 범위가 제한되어야 한다.  

본 논문에서는 입력 전압의 변동에 대해 전압 제어기 출력 

값이 빠르게 반응할 수 있는 feed-forward 보상 변수가 

추가된 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 기존 PI 

제어와 동일한 정상 상태 제어 성능을 가졌으며, 입력 전압 

크기 변동에 대해서는 DC-link 전압 변동을 크게 줄일 수 있다. 

이를 통해, 제안하는 알고리즘은 기존 PI 제어보다 적은 

마진으로 DC-link 전압을 제어할 수 있고, 압축기 모터는 더 
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그림1 일반적인 이단 인버터 회로 구성과 기존의 PFC 제어 블록도 

Fig.1 A general two-stage inverter circuit configuration and a 

conventional PFC control block diagram 
 

높은 최대 속도 범위를 가질 수 있다. 본 논문에서는 1.9 kW 

부하 조건의 에어컨 세트로 실험을 진행하였으며, PFC 입력 

전압 크기 변동에 대한 실험 결과를 통해 제안하는 알고리즘의 

실현 가능성을 검증했다. 
 

2. 제안하는 알고리즘의 구성 및 동작원리 
 

그림 1은 일반적인 이단 인버터 회로에 적용되는 기존 PFC 

제어 블록 다이어그램을 포함한다. 기존 제어 구성은 크게 PLL, 

전압 제어기, 그리고 전류제어기로 구성된다. 전압 제어기는 

모터의 지령 속도 제어에 필요한 DC-link 전압 지령 Vdc
*와 

센싱 된 DC-link 전압 Vdc의 차이로부터 PI 제어를 통해 전류 

레퍼런스 크기 Iref
*을 출력한다. PLL은 알고리즘을 통해 얻어진 

위상 정보로 계통 전압과 동일한 위상의 사인파를 발생시키고, 

이 값을 전류 레퍼런스 크기 Iref
*와 곱해 전류 레퍼런스 ig*를 

만든다. 전류 제어기는 전류 레퍼런스 ig*와 센싱 된 계통 전류 

ig의 차이를 제어해 스위칭 소자의 duty를 계산한다.  

그림 2는 일반적인 이단 인버터 회로 구성과 제안하는 PFC 

제어 블록 다이어그램을 포함하고 있다. 제안하는 알고리즘의 

주된 아이디어는 순간적인 입력 전압 변동을 통해 DC-link 

커패시터에 발생될 수 있는 전력 불균형을 보상하는 것에 있다. 

정상상태일 경우 DC-link 전압에서는 평균 입력 전력량과 

출력 전력량이 동일하기 때문에 전압이 일정하게 유지될 수 

있다. 하지만, 입력 전압이 급작스럽게 변화되는 경우, 전류 

레퍼런스의 크기 Iref
*는 전압 제어기의 느린 반응 속도로 인해 

입력 전압의 변화속도만큼 빠르게 변화하지 못하므로 입출력 

전력에 차이가 발생되어 DC-link 전압이 변동된다. 때문에, 

제안하는 알고리즘에서는 입력 전압 변동으로 인해 발생하는 

전력 차이에 대해 전류 레퍼런스의 크기 Iref*를 계통 전압의 반 

주기 내로 보상해 기존 PI 제어 대비 DC-link 전압 변동 
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그림2 일반적인 이단 인버터 회로 구성과 제안하는 PFC 제어 블록도 

Fig.2 A general two-stage inverter circuit and the proposed PFC 

control block diagram 
 

을 크게 줄여준다. 기존 알고리즘에 추가된 peak detector는 계

통 전압의 반 주기 내에서 계통 전압의 절대값 중 가장 큰 전압 

값을 출력해주는 알고리즘이다. 계통 전압의 최대값에 변동이 

발생되는 경우, compensator에서는 아래의 변수  

𝐾𝑐 = 𝐾𝑐,𝑜𝑙𝑑
𝑉𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘,𝑜𝑙𝑑

𝑉𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘
 

를 통해 전류 레퍼런스의 크기 Iref
*를 보상해준다. 𝐾𝑐는 전류 레

퍼런스 크기를 보상해주는 보상 변수, 𝐾𝑐,𝑜𝑙𝑑는 이전 시점에 사

용된 보상 변수, 𝑉𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘 는 현재 계통 전압 최대값, 그리고 

𝑉𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘,𝑜𝑙𝑑는 이전 시점 계통 전압 최대값이다.  
 

3. 실험결과 
 

입력 전압 크기 변화에 대응하는 DC-link 전압 변동 보상 

알고리즘의 동작 및 성능을 검증하기위해 그림 3과 같이 3kW 

시뮬레이션과 1.9kW 실험을 진행했다. 실험에 사용한 DC-link 

커패시터 정격 전압은 400 V에 해당하고, Vdc
*=380 V, 

Cdc(시뮬)=1320 uF, Cdc(실험)=1650 uF 다.  

그림 3 (a)은 기존 PFC 제어기의 시뮬레이션 결과, 그림 3 (b) 

는 제안하는 PFC 제어기의 시뮬레이션 결과, 그리고 그림 3 

(c)는 실험 결과다. 시뮬레이션은 단일 부스트 PFC, 실험은 

인터리브드 부스트 PFC다. 시뮬레이션 부하는 저항이고, 

실험은 에어컨 세트로 진행했다. 시뮬레이션 파형은 위에서부터 

첫 번째 파형은 DC-link전압 Vdc-link, 입력 계통 전압 Vg, 

그리고 최대 입력 계통 전압 Vg,peak다. 두 번째 파형은 브릿지 

다이오드 이후의 입력 전류 레퍼런스 Ig(rect)
*와 입력 전류 파형 

Ig(rect)다. 세 번째 파형은 보상 변수 Kc에 다. 네 번째 마지막 

파형은 Vdc-380 V다. 실험 파형은 vg, ig, 그리고 Vdc-380 V다. 

시뮬레이션은 입력 전압 Vg를 0.2초씩 165 Vrms  264 Vrms 

 176 Vrms로 변동시켰고, 실험은 264 Vrms ↔ 176 Vrms 다. 

시뮬레이션 결과, 기존 제어기의 Vdc 최대값은 413.55 V, 

제안하는 제어기의 Vdc 최대값은 393.57 V다. 최대/최소 

진폭은 기존 제어기가 28.37 V와 -33.55 V로 61.92 V 변동, 

제안하는 제어기가 21.10 V와 -13.57 V로 34.67 V 변동해 약 

44.0% 진폭이 감소했다. 실험 결과, 기존 제어기의 Vdc 

최대값은 408.0 V, 제안하는 제어기의 Vdc 최대값은 399.0 V다. 

진폭은 기존 제어기가 총 66.5 V 변동, 제안하는 제어기가 총 

48.5 V 변동해 약 27.0% 진폭이 감소했다. 

시뮬레이션과 실험 결과를 통해 제안하는 알고리즘의 입력전압 

변동에 대한 DC-link 전압 변동 보상이 이뤄져 약 44.0%와 

27.0% 개선을 확인했다. 이를 통해, 제안하는 알고리즘을 통해 

380 V 지령에서 ±20% 전압 변동에도 최대 전압 400 V 이하로 

제어 될 수 있음을 확인했다. 따라서, 제안하는 알고리즘을 통해 

더 높은 dc-link 전압 지령을 사용할 수 있어 더 높은 속도 

범위로 모터를 제어할 수 있다. 

  
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

그림3 (a) 기존 PFC 제어기 시뮬레이션 결과, (b) 제안하는 PFC 제어기 시

뮬레이션 결과, (c) 기존 PFC 제어기와 제안하는 PFC 제어기 실험 결과 

Fig.3 (a) Simulation result of the conventional PFC controller 

(b) Simulation result of the proposed PFC controller 

       (c) Experimental result of the conventional PFC 

controller and the proposed PFC controller 
 

4. 결 론 
 

본 논문에서는 입력 전압의 변동에 대해 전압 제어기 출력 

값이 빠르게 반응할 수 있는 feed-forward 변수가 추가된 

알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘의 주된 아이디어는 

전압 제어기 응답속도보다 빠르게 입력 전압 크기가 변동될 

경우 DC-link 커패시터에 발생하는 전력 불균형을 보상하는 

것에 있다. 제안하는 알고리즘에서는 입력 전압 변동으로 인해 

발생하는 전력 차이에 대해 전류 레퍼런스의 크기를 계통 

전압의 반 주기 안으로 보상해 DC-link 전압 변동의 크기를 

크게 감소시켰다. 입력 전압 변동에 대해 전압 제어기 

차단주파수를 증가시킬 필요가 없기 때문에 정상상태 PFC 

제어 성능은 기존 제어의 성능을 그대로 유지할 수 있고, 입력 

전압 크기 변동에 대해서는 전압 제어기 출력을 빠르게 보상해 

DC-link 전압 변동 크기를 크게 줄일 수 있었다. 1.9 kW 부하 

조건에서 에어컨 세트를 통해 약 27.0%의 진폭 개선을 

확인했으며, 제안하는 알고리즘의 실현 가능성을 검증했다.  
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