
ABSTRACT

본 논문에서는 3 상 입력 매트릭스 컨버터에서 한 레그를 추

가하여 다출력 기능을 갖는 시스템을 제안한다. 본 시스템은

기존의 매트릭스 컨버터에서 스위치의 개수를 줄인 베리 스파

스 (Very Sparse) 매트릭스 컨버터 토폴로지에서 인버터단에

스위치 두 개를 추가하여 3 상과 단상의 두 출력을 갖도록 한

다. 두 개의 출력은 독립적으로 제어가 가능하며 하나의 시스

템으로 두 개의 출력을 낼 수 있어 소형화가 가능하다. 제안한

토폴로지와 이에 대한 제어 기법은 시뮬레이션을 통해 검증한

다.

1. 서 론

AC/AC 전력 변환 시스템은 가변속 드라이브 (ASDs), 무정

전전원장치 (UPS) 등 산업분야에서 널리 사용되고 있다. 따라

서 이상적인 전력 변환기는 정현적인 입/출력 전류 파형, 입력

단의 단위 역률, 높은 전력 밀도, 4 상한 운전 등이 가능해야

하며 이를 만족시키는 토폴로지로 매트릭스 컨버터가 각광받고

있다. 특히 간접 매트릭스 컨버터는 2 단 구조로 구성되어 있

으며 양방향 스위치의 개수를 줄일 수 있다[1].

최근에는 산업 현장에서 직류 링크를 공유하는 다출력 시스

템의 요구가 증가하고 있으나, 기존 백 투 백 컨버터의 경우

직류 링크에 부피와 용량이 큰 에너지 저장 소자가 필요하다.

이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 직류 링크에 에너지 저장

소자가 없는 간접 매트릭스 컨버터에서 직류 링크를 공유하는

다출력 시스템을 제안한다[2 3].

2. 제안하는 다출력 매트릭스 컨버터

다출력 매트릭스 컨버터의 토폴로지는 간접 매트릭스 컨버

터에 기반을 두며, 본 논문에서는 베리 스파스 매트릭스 컨버

터에 두 개의 부하를 적용하였다.

2.1 토폴로지

그림 1은 제안하는 다출력 시스템을 나타내며, 14 개의 스위

치로 구성된다. 두 개의 부하는 레그 C1 과 A2 를 공유하여 인

버터단을 두 개로 확장하는 다출력 시스템보다 스위치의 개수

를 줄일 수 있다.

그림 1  제안하는 다출력 간접 매트릭스 컨버터 토폴로지

Fig. 1 Topology of the proposed indirect matrix 

converter with dual output

2.2 변조 기법

제안하는 토폴로지는 전류원 정류단이 에너지 저장 소자가

없는 직류 링크를 통해 4 레그 인버터단에 연결된다. 정류단의

변조는 기존 매트릭스 컨버터의 방식과 동일하다. 그러나 인버

터단에는 하나의 레그가 추가되었으므로 이에 대한 고려가 필

요하다. 3상 부하와 단상 부하에서 출력 전압 지령을 VA(1)
*,

VB(1)
*, VC(1)

* 와 VC(2)
*, VD(2)

* 로 나타낼 경우, 옵셋 전압을 이

용한 공간벡터 PWM의 변조 지령을 나타내면 다음과 같다.
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여기서 옵셋 전압은 Voff = 0.5max(VA(1)
*, VB(1)

*, VC(1)
*) +

0.5min(VA(1)
*, VB(1)

*, VC(1)
*) 이다. 두 개의 부하는 레그 C1 과

A2 를 공유하므로 해당 레그의 듀티는 동일해야 한다. 따라서

VCn(1) 과 VAn(2) 를 동기화시키기 위하여 영벡터의 위치를 변경

시켜 각 상의 유효벡터 시간을 다음과 같이 나타낼 수 있다.

     

    

   

    

(3)

그림 2는 위의 변조 기법을 사용한 인버터단의 스위칭 파형

을 나타낸다.
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그림 2  인버터단의 스위칭 상태

Fig. 2  Switching state of the inverter stage

3. 시뮬레이션 결과

제안한 토폴로지와 이에 대한 제어 기법을 검증하기 위하여

PSIM을 이용한 시뮬레이션을 진행하였다. 시스템 파라미터는

표 1 에 나타내었다.

그림 3  제안하는 다출력 간접 매트릭스 컨버터의 시뮬레

이션 결과 파형

Fig. 3 Simulation results of proposed dual output 

indirect matrix converter

그림 3은 다출력 매트릭스 컨버터의 시뮬레이션 결과로, 3

상 부하와 단상 부하의 동특성을 보여준다. (a)와 (b)는 부하 1

의 출력 선간 전압과 출력 상전류를 나타내고, (c)와 (d)는 부

하 2의 출력 선간 전압과 출력 상전류를 나타낸다. 3 상 부하

의 지령 전류는 10 A/30 Hz 에서 20 A/60 Hz 로 변경하였으

며, 단상 부하는 20 A 에서 10 A 로 변경하였다. 다출력 매트

릭스 컨버터의 출력은 독립적으로 가능함을 알 수 있다.

입력 파라미터
전압원 Vin = 220 Vrms, fin = 60 Hz

입력 필터 Lf = 2 mH, Cf = 10 μF

출력 파라미터
부하 1 (RL) Rout1 = 10 Ω, Lout1 = 5 mH

부하 2 (계통) Vout2 = 110 V, fout2 = 60 Hz

표    1  시스템 파라미터

Table 1  System Parameters

4. 결 론

다출력 기능을 갖는 간접 매트릭스 컨버터 시스템과 이에

대한 제어 기법을 제안하였다. 제안한 기법의 타당성을 시뮬레

이션을 통해 검증하였다. 제안한 토폴로지는 기존 매트릭스 컨

버터에서 스위치의 개수를 줄일 수 있어 소형화가 가능하며,

각 출력은 독립적으로 제어가 가능하다.
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