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ABSTRACT

본 논문에서는 넓은 입력 전압 범위를 갖는 비엔나 Z 소스

정류기에 관해 제안한다. 종전의 3상 Z 소스 PWM 컨버터의

경우 THD가 높아 상대적으로 큰 용량의 입력 인덕터가 요구

되고, 내앞이 높은 IGBT가 일반적으로 사용된다. 이러한 단점

을 극복하기 위해 3레벨 컨버터인 비엔나 정류기와 Z network

를 결합한 비엔나 Z 소스 정류기에 대해 제안하고, 그 타당성

을 시뮬레이션을 통해 입증하였다.

1. 서론

기존의 전압형 3상 PWM 정류기는 입력 전압보다 낮은 출

력전압을 얻을 수 없으므로 출력 측에 DC DC 컨버터를 추가

하는 Two Stage 방식을 이용하여 이 문제를 해결하고 있다.

하지만 이는 비용 상승 및 손실을 가져온다. 이러한 문제를 해

결하기 위해 최근 X자 모양의 임피던스 망을 갖는 Z 소스 정

류기가 연구되었다. 하지만 2 레벨의 3상 PWM 정류기의 경우

출력 단자전압이 ±0.5Vdc를 갖기 때문에 THD가 높으며 이를

낮추기 위해서는 상대적으로 큰 용량의 입력 인덕터가 요구되

고, 또한 내압이 높은 IGBT가 일반적으로 사용되는데 이는 시

스템의 부피와 가격을 상승시키는 요인이 된다. 또한 IGBT는

스위칭 손실이 높이 효율을 높이는데 한계가 있다.
[1]

이러한 단점을 극복하기 위해 3레벨 컨버터인 비엔나 정류

기와 Z network를 결합한 넓은 입력 전압범위를 갖는 비엔나

Z 소스 정류기를 제안하고, 시뮬레이션을 통해 그 타당성을 입

증 하였다.

2. 본론

2.1 비엔나 정류기의 구성

비엔나 정류기의 회로구성은 그림 1과 같다. 비엔나 정류기

의 출력 단자 전압은 각 상 스위치 Sn의 스위칭 상태와 전류

의 방향에 따라 결정되며, 식(1)은 스위칭 함수에 따른 단자 전

압을 나타내었다.
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그림 1 Vienna Rectifier 회로 구성

Fig. 2 Circuit Configuration of Vienna rectifier

식(1)을 전류 방향에 따른 극성함수 Sign(i)를 이용해 나타내면

식(2)와 같다. 식(2)에서 Sign(i)는 전류의 극성 함수를 의미하

며, 전류가 0보다 크면 Sign(i)가 +1, 전류가 0보다 작으면

Sign(i)가 1이다.
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2.2 제안하는 비엔나 Z-소스 정류기

그림 2는 제안한 넓은 입력 전압 범위를 갖는 비엔나 Z 소

스 정류기의 회로 이다. Z 소스 정류기의 경우 입력 전압에 따

른 출력전압을 Buck Factor에 의해 제어하게 되는데, 입,출력

전압과 Buck Factor에 관한 관계식은 식(3)과 같이 표현 할 수

있다.
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식(3)을 PWM주기와 암단락 주기(shoot through duty

cycle)에 관해 나타내면 식 (4)와 같다.
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그림 2 제안하는 Vienna Z-Source Rectifier 회로 구성

Fig. 2 Proposed Circuit Configuration of Vienna Z-source rectifier



그림 3 전압변조지수에 대한 입,출력 전압비

Fig. 3 Voltage ratio versus modulation index

여기서 암단락 주기 Ds는 식(5)와 같이 나타 낼 수 있고, 식

(4),(5)에 의해 입,출력 전압비와 전압변조지수(Modulation

Index)의 관계식은 식(6)과 같다.

   ≤    


  

 


≤ 




그림 3은 전압변조지수에 대한 입,출력 전압비를 나타낸다.

그림 3에서 알 수 있듯이 비엔나 Z 소스 정류기는 전압변조지

수에 따라 강압 승압 기능을 가지는 것을 확인할 수 있다.

3. 시뮬레이션 결과

넓은 입력 범위를 갖는 비엔나 Z 소스 정류기의 강압 승압

기능을 알아보기 위한 모의해석 조건은 표 1과 같다. 그림 4는

비엔나 Z 소스 정류기의 강압 동작(입력전압 : 270V)에 대한

시뮬레이션 결과이다. 시뮬레이션 결과에서 알 수 있듯이 강압

동작을 통한 출력전압을 잘 추종하는 것을 볼 수 있다. 그림 5

는 승압 동작(입력전압 : 110V)에 대한 시뮬레이션 결과이다.

이 또한 시뮬레이션 결과에서 알 수 있듯이 승압 동작을 통한

출력전압 540V를 잘 추종하는 것을 확인 할 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 넓은 입력 전압 범위를 갖는 비엔나 Z 소스

정류기에 관해 제안하였다. 기존의 Z 소스 정류기와는 다르게

3레벨의 비엔나 정류기와 Z network를 결합한 비엔나 Z 소스

정류기를 사용해 기존의 2레벨 PWM Z 소스 정류기가 가지고

있는 단점을 보안하였고, 모의해석과 실험을 통해 그 타당성을

입증하였다.
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구 분 값 단 위

Input Voltage 110 and 270 

Output Voltage 540 
Switching Frequency 10 

Z network
 900 

 200 

표 1 모의해석 및 실험조건

Table 1. Rated condition of simulation and experiment

그림 4 시뮬레이션 (Buck operation : M=0.9, Ds=0.2)

Fig. 4 Simualtion result 

그림 5 시뮬레이션 (Boost operation : M=0.58, Ds=0)

Fig. 5 Simualtion result 
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