
ABSTRACT

본 논문에서는 종전의 3상 PWM 정류기의 문제점을 극

복하기 위하여 3상 Z Source PWM 정류기를 제안하였

다. 제안된 정류기는 시스템의 간소화, 안정화, 비용상승

을 고려하여 상태관측기가 적용된 센서리스 제어 기법을

적용하였다. 3상 Z Source PWM 정류기는 교류측 전압

센서 없이 DC link단 전압센서와 입력단 전류 센서만을

이용하여 교류측 전압을 추종한다. 제안된 3상 Z Source

PWM 정류기는 PSIM 시뮬레이션을 통하여 검증 하였

다.

1. 서 론

3상 PWM 정류기는 주어진 입력 전압에 대해 출력 전

압의 승압 또는 강압에 따라 승압형 정류기와 강압형

정류기 두가지 형태로 나룰 수 있다. 종전의 3상 PWM

정류기는 승압 또는 강압을 하나의 시스템에서 구현하기

위해서는 추가적인 정류기가 필요하며, 스위치 동작 시

일어나는 암 단락은 스위치 소자에 손상을 가지고 오기

때문에 스위치에 데드타임이 필요하다. 그러나 본 논문

에서 제시한 Z 소스 PWM 정류기에 경우 종전의 PWM

정류기와 달리 L C조합에 의해 구성된 Z 소스 네트워크

를 이용하기 때문에 승압 및 강압 특성이 모두 포함된

구조를 가지고 있다. 이로서 추가적인 승/강압 정류기와

입력 전압의 가변 없이 원하는 출력 전압을 변환 할 수

있다. 또한 브리지 정류기 스위치의 단락 시간을 이용하

기 때문에 데드타임 불필요하다.[1] 본 논문에서는 종전

의 3상 PWM 정류기의 문제점을 극복하기 위하여 3상

Z Source PWM 정류기를 위한 센서리스 제어 기법을

제안하였다.

2. 3상 Z-소스 PWM 정류기의 해석

기존 PWM 컨버터와 달리 Z형태로 연결된 임피던스 L C 네

트워크와 추가 스위치로 구성되어 있는 것이 특징이다. 그림 1

의 a 상에 대한 전압방정식을 세우면 식 (1)과 같다.

   


 (1)

여기서, 우변 제 3항의 브리지 입력 상전압은 식 (2)와

같이 표현된다.

  


  


   (2)

여기서, Sa, Sb, Sc 는 각 상의 스위칭 상태를 나태내며,

ON 상태일 때는 1이고 OFF 상태일 때는 0이다.

  


     (3)

  


≤  (4)

여기서 식(3)로 부터 M(Modulation Index)은 변조지수,

B(Buck Factor)는 강압율이며, 시스템의 암단락과 스위

치 SW7이 턴오프시 발생하는 결과이다. 식(4)로부터 T

는 3상 Z 소스 PWM 정류기의 스위칭 주기이며, T7은

스위치 SW7의 스위칭 시간이다.

3. 센서리스 제어의 알고리즘

제안된 센서리스 제어기법은 입력 전압 추종기 그리고

위상각 추정기로 구성이 되어있으며, 전체 제어블록은

그림 1과 같다.

그림 1 전반적인 센서리스 제어 블럭도

Fig. 1 Overall sensorless control block diagram
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현하는 상태 방정식은 식(5), 식(6)과 같다.
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상태방정식의 상태변수 iαs, iβs는 정류기의 입력전류 변

수로서 측정이 가능한 변수이다. 전류상태변수를 제외한

상전압 상태변수만으로 수성된 축소된 상태관츠기는 식

(7)과 같다.

 
     (7)

단,  
 

4. 시뮬레이션 결과

제안된 3상 Z 소스 PWM 정류기의 제어기 성능을 확

인하기 위해 PSIM을 이용하여 시뮬레이션을 수행하였

다. 시뮬레이션은 표 1의 조건으로 수행하였다.

표    1  시뮬레이션 파라미터

Parameters Value

Input voltage, Ea 100[Vpeak]/60[Hz]

Input inductor, Ln, Rn 1[mH],0.5[Ω]

DC link capacitor, Cout 2000[uF]

Load resistor, RLoad 10[Ω]

Z source network
Inductor,L1,L2 3[mH]

Capacitor,C1,C2 200[uF]

Switching frequency, fsw 10[kHz]

Table 1  Simulation parameters

그림 2은 과도상태를 확대한 파형으로서, 입력 전압이

변동하는 0.5초 구간에서도 추정된 입력 전압은 측정된

파형과 비교해 볼 때, 위상각의 변동 없이 일정 주파수

를 유지함을 볼 수 있다. 그림 3은 단위 입력역률 제어

와 DC link 전압 제어를 한 경우에 대한 시뮬레이션 결

과를 보여준다. 먼저 그림 3 상단 파형은 추정된 입력

교류 상전압과 측정된 입력 교류 전류 파형을 나타내고

있으며, 서로 동상임을 알 수 있다. 또한 하단 파형은 부

하 변동시 출력전류의 변화를 나타내고 있는데, 지령치

에 잘 추종하는 것을 알 수 있다.

그림 2 확대된 입력 상전압과 위상각

Fig. 2 Enlarged input phase voltage and its phase angle

그림 3 단위 입력역률과 DC-link 전압제어 파형

Fig. 3 Unity input power factor and controlled DC-link voltage

5. 결 론

본 논문에서는 AC 입력전압 센서리스 제어기법에 의

한 3상 Z 소스 PWM 정류기를 제안하였다. 제안된 시스

템은 입력 상전압을 검출을 하지 않았고 상태 관측기를

이용하여 이를 추종 하였다. 또한 DC link단 전압과 입

력 전류만을 이용하여 전체 시스템을 제어하였다. 제안

된 기법은 종전의 Z 소스 정류기의 출력 및 제어 특성

에 있어서도 우수한 특성을 확인 할 수 있었다. 향후 제

안된 3상 Z 소스 센서리스 정류기를 제어기법을 바탕으

로 실험을 통해 제시된 기법의 타당성을 검증할 것이다.
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