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ABSTRACT

본 논문은 3상 단방향 전력 변환기인 비엔나 정류기의 입력

전압 센서가 없는 제어 알고리듬 적용 연구에 대하여 기술 한

다. 3상 시스템을 제어하기 위해서는 입력 전압과 입력 전류

DC Link 전압을 계측을 하여야 한다. 특히 입력 전압을 계측

시 시스템의 체적이 증가하고 가격이 올라 갈 수 있다는 단점

이 있다. 본 논문에서는 입력 전압 센서가 없는 비엔나 정류기

제어 알고리듬을 이용하여 입력 전압 추종 및 역률 보정을 구

현 하였다. 모의 해석은 MATLAB/SIMULINK를 사용하여 검

증 하였다.

1. 서론

본 논문에서는 입력 전압을 계측하지 않는 비엔나 정류기

제어 알고리듬을 제안 한다. 일반적으로 3상의 시스템은 입력

전압을 계측하여 위치 정보를 추종하며 추종된 위치 정보를 이

용하여 입력 전압과 입력 전류의 역률을 보정하여 준다. 일반

적인 3상 시스템의 알고리듬을 위해서는 입력 전압 계측이 중

요하나 높은 입력 전압을 계측하기 위해서는 저주파 변압기나

고가의 절연이 가능한 OPAMP 등을 사용하여야 한다. 절연이

가능한 OPAMP는 고가이므로 통상적으로 저가의 저주파 변압

기를 통하여 입력 전압을 계측하게 된다. 입력 전압을 계측하

기 위한 저주파 변압기는 일정 이상의 전압 강하가 생기거나

일정 이상의 전력 넘어 증가된 전류가 변압기를 통해 흐르게

되면 변압기의 온도가 올라가 포화가 될 수 있으며 포화가 되

면 선형 특성을 잃게 되어 입력 전압을 왜곡하여 계측 할 수

도 있으며 저주파 변압기를 사용하면 시스템의 체적이 증가되

는 등의 단점을 가지고 있다. 제안하는 입력 전압을 계측 하지

않는 비엔나 정류기 제어 알고리듬을 사용하게 되면 센서가 없

으므로 회로가 저감되어 시스템 체적이 줄어 들고 가격을 낮출

수 있을 것이다. 본 논문에서는 입력 전압을 계측하지 않는 비

엔나 정류기 제어 알고리듬을 MATLAB/SIMULINK를 통해

시뮬레이션하여 그 타당성을 입증 하였다.

2. 비엔나 정류기 입력 전압 센서리스

2.1 비엔나 정류기 구성

비엔나 정류기의 구성은 그림 1과 같이 나타낼 수 있다. 그

림1과 같이 비엔나 정류기는 3레벨 구조로 인해 스위치 스트레

스가 출력 전압의 절반에 해당하며 전류 THD 또한 우수한

그림 1  비엔나 정류기 회로

Fig. 1  Vienna Rectifier circuit

성능을 가진다. 스위치에 인가되는 전압, 전류에 대하여 4상한

동작이 가능하도록 MOSFET를 이용한 양방향 스위치로 구성

하고 Diode는 3상의 일반적인 정류용 다이오드를 의미한다.

2.2 입력 전압 센서리스 알고리듬

입력 전압 센서가 없는 제어 알고리듬은 전류기반의 MRAS

(Model Reference Adaptive system)기법을 이용하여 입력전압

의 크기와 위치 정보를 검출한다.

비엔나 정류기의 실제 전압 방정식은 식 (1)과 같이 나타낼

수 있다.

  


 (1)

모델 전압 방정식을 나타내면 식 (2)로 나타낼 수 있다.

  




∗ (2)

실제 전류와 모델 전류의 변화율 차를 이용하여 입력전압의

크기와 위치 정보를 추종할 수 있다. 식(3)은 실제 전류와 모델

전류의 변화율 차에 대한 식이다. 식 (4)는 모델 전류에 관한

식이다.

  

 

 (3)

  




∗  (4)

MRAS기법을 통해 나온 위치 정보와 입력전압의 크기는 입

력 전압을 추종 할 수 있으며 입력 전압과 입력전류의 역률을

맞추어주는 역할을 한다. 그림 2는 입력 전압 센서리스 제어



그림 2 비엔나 정류기의 입력 전압 센서가 없는 제어 알고리듬

Fig. 2 The Vienna Rectifier Control Algorithm without Input

Voltage Sensor

알고리듬으로 기존의 알고리듬과 유사한 성능으로 제어

할 수 있다.

3. 시뮬레이션

Rated Power 10 kW

Rated Input Voltage 220 Vrms/ 60 Hz

DC Link Voltage 680 V

Input Inductance 1 mH

Out Capacitance 2200 uF

Switction Frequency 50 kHz

표 1은 입력 전압 센서가 없는 비엔나 정류기 제어를 위한

시뮬레이션 파라미터이다. 본 논문에서는 MATLAB/SIMULIN

K를 이용하여 시뮬레이션을 하였다.

표    1  비엔나 정류기 시뮬레이션 조건 

Table 1  Condition for MATLAB simulation
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그림 3 DC 링크 전압과 입력 전압, 전류 파형

Fig. 3 DC Link Voltage, Input Voltage and Input Current

Waveform
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그림 4 입력 전압 크기와 위치 정보 추종 파형

Fig. 4 Input Voltage amplitude and Theta estimation

표 1의 시뮬레이션 조건을 이용하여 부하를 각각 100%,

66%, 30%로 변경하여 시뮬레이션을 하였다. 입력 전압 센서리

스 제어 방법으로 하였을 때 그림 3과 같이 입력 전압을 잘 추

종하였으며 부하 변동 조건에서도 DC 링크 전압과 입력 전류

제어가 되는 것을 볼 수 있다. 또, 입력 전압과 입력 전류의 역

률이 제어 되는 것을 확인 할 수 있다. 그림 4에서는 실제 

전압과 위치 정보 추종에 대한 파형을 나타낸다. 실제 전압

과 위치 정보에서 약각의 오차를 볼 수 있지만 오차가 작은 값

이므로 무시할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 입력 전압 센서가 없는 비엔나 정류기 제어

알고리듬에 대한 연구를 진행 하였다. 시뮬레이션을 통하여 기

존의 입력 전압 센서가 있는 비엔나 정류기 제어 알고리듬과

동일한 제어가 가능한 것으로 확인을 하였으며 부하 변동 조건

에서도 제어 가능하였다. 시뮬레이션 검증으로 추후 실험에 적

용할 수 있을 것으로 기대 된다.
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