
ABSTRACT

 The current harmonic detector consists of the 

load current detector and the notch filter. It 

obtains the harmonic current from the output of 

the load current detector using the Notch filter.  

  The GIC in the notch filter is used instead of 

inductor to minimize the magnitude and phase 

characteristics variation caused by using twin-T 

notch filter and passive elements(inductor).

1. 서 론

 

  최근 전력 전자 기기의 사용이 급속히 증가함

에 따라 고조파에 의한 장애가 심각한 문제가 되

고 있다. 따라서 고조파는 반드시 제거되어져야 

하며 기존의 고조파 제거 방법은 수동형 필터의 

이용과 능동형 고조파 제거 시스템의 이용으로 분

류할 수 있다. 수동형 필터는 계통과의 병렬 공진

이나 주파수가 고정되어 있는 공진형 필터라는 단

점으로 연구의 한계에 다다르고 있어 현재는 능동

형 고조파 제거 시스템이 보편적으로 사용되며 지

금까지 연구되어 오고 있다.
[1][2][3]

  기존의 고조파 제거 시스템은 전원 전류의 고조파 제

거뿐 아니라 무효 전력 보상의 기능까지 수행하며 이 

시스템을 아날로그 회로로 구현하기에는 시스템이 복잡

해지고 정밀도가 떨어지며 고가가 되기 때문에 고조파 

제거 기능만을 수행하는 고조파 제거 시스템을 구성하

여 아날로그 회로의 장점을 유지하는 방법이 필요하

다.[4][5]

  본 논문에서는 고조파 제거 시스템에서 Notch필터로 

고조파를 검출하는 방식 중 GIC(Generalized Impedance 

Converter)를 이용한 방식과 Twin-T능동 회로를 이용 

방식의 비교 하였다.[6] 본 논문에서 제안한 GIC방식은

Twin-T방식보다는 크기와 위상의 변화를 최소화하는 

대역 통과 필터를 구현함으로써 L이 가지는 기생 커패

시터 성분 효과가 나타내는 문제점을 해결하여 안정된 

검출을 할 수 있다고 생각된다.

2. 본 론

 2.1. 능동형 필터의 구조

  그림 1은 능동형 필터의 구조로써 고조파 제거 

시스템의 단상 고조파 제거 시스템으로 크게 기준 

보상 전류를 결정하는 고조파 검출부와 보상 전류

를 생성하는 전류 제어 PWM부로 구성되어 있다.
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그림 1 능동형 필터의 구조

Fig. 1 The structure of active filter

  그림 2와 같이 고조파 검출부는 보상전 전원 전

류검출부와 Notch 필터부로 구성되어있다. 고조파 

검출부는 부하전류를 검출한 후 아날로그 Notch 

필터를 거쳐 고조파만을 얻어 기준 보상 전류를 

결정하는 역할을 하며 부하 전류 검출부와 Notch 

필터부로 구성된다. 부하 전류는 기본파 성분과 

고조파 성분의 합으로 나타나며 이들 성분 중 고

조파 성분만이 고조파 제거 시스템에서는 필요하

상용(220V/60Hz)전원의 고조파 검출 방식의 비교
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므로 Notch 필터를 이용해 기본파 성분을 제거해

야 한다. 일반적인 방법으로는 부하 전류를 전압

으로 검출한 뒤 Notch 필터를 통해 기본파 성분을 

제거한 나머지인 고조파 성분을 기준 신호로 결정

하는 것이다. 

  보상전 전원 전류를 검출하는 방법에는 분로저

항의 이용, CT의 이용, Hall CT의 이용 등 여러 

가지 방법이 있지만 본 논문에서는 Hall CT를 이

용한 검출방법을 사용하였다.

그림 2  고조파 검출부의 구조 

Fig. 2 The structure of harmonic detector

  그림 3은 본 연구에서 사용한 Notch 필터의 기

본형태이다. 보상전 전원 전류 검출부의 출력을 

Notch 필터의 입력으로 하고 Notch 필터의 중심

주파수를 기본파의 주파수로 설정하면 Notch 필터

의 출력은 기본파를 제외한 고조파 성분이 된다. 
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그림 3  일반적 Notch 필터의 구조

Fig. 3 The structure of general Notch filter

  BPF의 출력은 검출된 부하 전류 기본파 성분이

며 차동 증폭기의 출력은 검출된 부하전류에서 

BPF의 출력을 감산한 고조파 성분이 된다. 본 연

구에서 사용한 Notch 필터는 구성이 간단하다는 

장점을 가지고 있지만 기본파 성분을 여과하기 위

한 BPF의 구성 소자 중 L이 갖는 기생성분과 정

확한 L값을 얻지 못한다는 치명적 단점으로 필터

를 구현하는데 한계에 이르렀다. 이에 Notch 필터 

형태를 변화시키거나 사용한 Notch 필터의 구성소

자인 L의 약점을 보완할 필요가 있었다. Notch 필

터의 형태 변화로는 기존 논문에서 제안 twin-T 

notch 방법이 있고 L의 약점을 보완하여 구성된 

Notch 필터로 L 대신 GIC를 이용한 방법이 있다. 

L 대신 GIC를 이용하는 방법은 본 연구에서 제안

한 방법이다. 

  2.2 Notch필터의 비교

2.2.1 시뮬레이션 및 검토

  전원전압은 220V/60Hz로 하였고 부하는 전파정

류 회로로 선정하였으며 고조파 검출부는 보상전 

전원 전류의 검출과 동시에 고조파 전류만을 얻기 

위한 필터 회로가 필요하다. 보상전 전원 전류의 

검출은 Hall CT를 이용하였고, 고조파 성분의 검

출은 아날로그형 Notch 필터를 사용하였다. 

  그림 4의 (a)는 보상전 전원 전류의 파형이고 

(b)는 주파수 특성이다. 보상전 전원 전류가 기본

파와 홀수 고조파 성분으로 이루어져 있음을 알 

수 있다.

(a) 전류파형

(b) 주파수 스펙트럼

그림 4 보상전 전원 전류의 주파수 특성

Fig. 4 The frequency characteristic of line current

       before compensation

  고조파 검출부의 성능 비교를 위해 Twin-T형 

Notch 필터와 GIC를 이용한 Notch의 고조파 검출

부 시뮬레이션을 수행하였다. 그림 5는 기존 논문

에서 제안한 Twin-T notch 필터의 구조이고 그

림 6은 본 논문에서 제안한 GIC를 이용한 Notch 

필터의 구조이다.

보상전 전원 전류 검출부 Notch 필터부

Hall CT Isolatoion
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그림 5 Twin-T notch 필터의 구조

Fig. 5 The structure of TWin-T notch filter
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그림 6  GIC를 이용한 Notch 필터의 구조

Fig. 6 The structure of notch filter using GIC

  이 들의 주파수 특성을 시뮬레이션으로 비교해

본 결과는 그림 7∼8과 같다. 

  그림 7의 (a)는  twin-T Notch필터의 출력파형

이고 (b)는 주파수 특성이며 그림 8의 (a)는 GIC

를 이용한 Notch 필터의 출력파형이고 (b)는 주파

수 특성이다. 

(a) 출력파형

(b) 주파수 스펙트럼

그림 7  Twin-T형 Notch 필터 출력의 주파수 특성

Fig. 7  The frequency characteristic of the output of

        Twin-T notch filter 

(a) 출력파형

  

(b) 주파수 스펙트럼

그림 8  제안한 Notch 필터 출력의 주파수 특성

Fig. 8  The  frequency characteristic of the output of

        the proposed Notch filter 

  위의 시뮬레이션 결과와 같이 Twin-T형 Notch 

필터의 출력 전압 및 주파수 특성으로서 본 논문

에서 제안된 GIC를 이용한 Notch 필터보다 첨예

도가 낮아서 출력 전압에 60Hz 성분이 많이 포함

되어 있는 것을 알 수 있다.

2.2.2 실험 결과 및 검토

  실험은 전원 전압을 220V/60Hz로 부하를 전파

정류기 말단에 저항과 커패시터를 연결하여 제작

한 후 실험하였다. 그림 9의 (a)는 전류의 파형이

고 (b)는 실험을 통해 얻은 보상전 전류의 주파수 

특성을 Matlab 이용하여 주파수 분석을 한 것이

다. 시뮬레이션과 같이 보상전 전원 전류는 기본

파 및 홀수 고조파 성분이 존재하는 것을 알 수 

있다.

(a) 전류 파형



(b) 주파수 스펙트럼

그림 9  보상전 전류의 주파수 특성
Fig. 9  The frequency characteristic of line current
        before compensation

  그림 10∼11은 각각 Twin-T형과 GIC를 이용한 

Notch필터로 각각 (a)는 출력파형 (b)는 주파수특

성의 출력결과이다.

(a) 출력파형

(b) 주파수 스펙트럼

그림 10  Twin-T 형 Notch 필터 출력의 주파수 특성
Fig. 10  The  frequency characteristic of the output of
         Twin-T Notch filter

(a) 출력파형

(b) 주파수 스펙트럼

그림 11 GIC를 이용한 Notch 필터 출력의 주파수 특성
Fig. 11 The frequency characteristic of Notch filter using GIC

3. 결 론

 따라서 본 연구에서 제안한 GIC를 이용한 notch 

필터가 기존의 Twin-T notch필터보다 더 높은 

첨예도를 가지고 있으므로 기본파를 제거한 후 기

준 보상 신호로 고조파 성분만을 얻기에 더욱 효

과적이다. Twin-T형 notch필터는 두개의 저항 

R1이 정확하게 일치하지 않으면 저역형 Notch나 

고역형 Notch가 되어 필터의 출력으로 제어를 하

는 경우 오차의 발생이 심하게 된다. 그러므로 본 

연구에서는 GIC를 이용한 Notch필터를 제안하여 

기존 연구보다 정확한 고조파 성분의 검출이 가능

함을 확보하였다. 
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