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ABSTRACT

본 논문에서는 고효율의 3상 3레그 3레벨 정류기의 하나인

비엔나 컨버터에서 단일 반송파 비교를 이용한 새로운 공간전

압벡터 펄스폭변조(SVPWM) 방식의 구현에 대해서 제안을 한

다. 기존 방식들은 2개의 반송파 비교를 주로 사용하고 있거나,

변조할 전압지령 신호의 절대값을 취하여 단일 반송파 비교를

사용하고 있으나, 제안하는 방식은 전압지령 신호의 변조구간

에 따른 이동과 단일 반송파 비교를 이용을 해서 2개의 반송파

비교를 사용한 방식과 동일한 특성을 나타내면서 구현이 좀 더

용이한 장점을 갖는다. 제안하는 새로운 방식에 대한 이론적인

설명과 시뮬레이션 및 실험 결과들을 제시함을 통해 제안하는

본 방식의 타당함과 성능의 우수함을 나타내고자 한다.

1. 서 론

3상 3레그 3레벨 비엔나 형태의 정류기(Vienna Type

Rectifier)는 단방향의 전력변환이 요구하는 AC/DC 컨버터의

입력 전류 고조파 저감을 위한 회로로서 주로 검토되고 있다.[1]

비엔나 정류기를 제어하기 위한 PWM 방법으로 크게 공간

전압 벡터를 이용하여 전압 벡터의 인가 시간을 직접 계산하는

SVPWM(Space Vector Pulse Width Modulation) 방법과 반송

파 비교(Carrier Comparision) PWM 방법으로 나눌 수 있다.

SVPWM은 유효 전압의 인가 시간을 구하기 위해 지령 전압

벡터가 존재하는 영역(Sector)의 판별 작업과 복잡한 삼각 함

수의 계산이 필요하다.[2]

반송파 비교 PWM 방법은 유효 전압 벡터 및 인가 시간의

계산이 필요없다는 장점이 있으나,[3] 2개의 반송파를 이용하기

때문에 실제 제품에서 구현하기가 용이하지 않다. 그래서 전압

지령의 절대값을 취해 단일 반송파와 비교하는 간단한 반송파

비교방법이 제안되었다.[4] 하지만 이 방법에서는 스위치 입력단

선간전압의 변화가 0V∼Vdc/2, 0V∼Vdc로 되어 온전한 3레벨

전압을 만들지는 못하고, 입력전류의 THD도 2개의 반송파를

이용한 방법보다 동일조건에서 더 높게 나온다.

본 논문에서 전압지령 신호의 변조구간에 따른 이동과 단일

반송파를 비교한 새로운 방식을 제안하며, 이 방식이 전압지령

신호의 절대값을 취하는 단일 반송파 비교방식과 달리 스위치

입력단 선간전압이 0V∼Vdc/2, Vdc/2∼Vdc로 되어 전압 스트

레스도 낮고 입력전류의 THD도 좀 더 낮아지게 되는 특성을

PSIM 시뮬레이션과 실제 10kW 실험결과를 통해서 증명한다.

2. 비엔나 정류기

2.1 비엔나 컨버터 구조

비엔나 정류기는 그림 1과 동일하다. Va_in, Vb_in, Vc_in은

입력전압이며, Ia_in, Ib_in, Ic_in은 입력 전류를 나타낸다.

Sabc는 스위치에 인가되는 전압, 전류에 대하여 4상한 동작이

가능하도록 MOSFET과 Diode로 구성된 전력용 반도체 모듈

내부의 MOSFET의 스위칭을 말한다. ∼는 3상의 정류용

다이오드를 의미한다.

그림 1 비엔나 컨버터의 회로 구성

Fig. 1 Circuit diagram of Vienna converter

2.2 반송파 비교방식을 이용한 SVPWM의 구현방식

2.2.1 두 개의 반송파와 전압지령 비교 방식[3]

두 개의 반송파와 전압지령에 대해 양의 구간에서는 0∼1V

범위의 V_car_H와 비교를 하고, 음의 구간에서는 1∼0V 범

위의 V_car_L와 비교하는 두 개의 반송파 비교 방식이다.

2.2.2 단일 반송파와 전압지령 절대값 비교 방식[4]

전압지령에 절대값을 취한 값과 V_car_H라는 0∼1V의 범위

의 단일 반송파를 비교하는 방식이다.

2.2.3 제안하는 단일 반송파 비교 방식

그림 2는 단일반송파와 변조구간에 따른 전압지령을 비교한

방식이다. 두 개의 반송파와 비교하는 방식과 동일하게 dabc가

양의 구간에서는 0∼1V 범위인 V_car_H와 비교를 하고, 음의

구간에서는 dabc에 1을 더해 0∼1V 범위로 수정하여 V_car_H

와 비교를 하게 된다. 이를 통해 음의 값을 가지는 전압지령도

양의 전압지령 값으로 변경하여 단일 반송파와 비교하게 된다.



그림 2 변조구간에 따른 전압지령과 단일 반송파 이용 방식

Fig. 2 Method using voltage command corresponding to the 

modulation interval and a single carrier 

3. 시뮬레이션 및 실험 결과

3.1 시뮬레이션 결과

그림 3 두 개의 반송파와 전압지령을 이용한 방법

Fig. 3  Method using two carrier and voltage command

그림 4  단일 반송파와 전압지령의 절대값을 이용한 방법

Fig. 4  Method using a single carrier and the absolute 

value of the voltage command 

그림 5 제안하는 단일 반송파를 이용한 방법

Fig. 5 Proposed method using a single carrier 

3.2 실험 결과

그림 6 두 개의 반송파를 이용한 비엔나 정류기 출력파형

Fig. 6 Vienna rectifier output waveform using two 

carrier wave

4. 결론

본 논문에서는 비엔나 컨버터에서 단일 반송파 비교를 이용

하는 새로운 공간전압벡터 펄스폭변조 방식을 제안하였다.

그림 7 전압지령의 절대값을 이용한 비엔나 정류기 출력파형

Fig. 7 Vienna rectifier output waveform using the 

absolute value of voltage command 

그림 8 제안하는 방식을 이용한 비엔나 정류기 출력파형

Fig. 8 Vienna rectifier output waveform using the 

proposed method 

변조구간의 전압지령이 양의 값을 갖는 경우와 음의 값을

갖는 경우에 따라서 다른 전압지령 값과 단일 반송파를 비교한

제안하는 방식의 특성을 기존의 방식들, 즉 전압지령과 두 개

의 반송파 비교방식을 이용한 경우 및 전압지령의 절대값을 취

하여 단일 반송파와 비교한 경우에 대해 비엔나 정류기의 특성

을 비교하였다. 시뮬레이션과 실험을 통해 제안한 방법이 두

개의 반송파 비교방식을 이용한 비엔나 정류기보다 구현이 용

이하고 동일한 특성을 가지며, 지령전압에 절대값을 취하여 단

일 반송파와 비교하는 방식에 비해서도 스위치 입력단 선간전

압의 파형과 입력전류의 THD가 더 나은 특성을 갖는 것을 증

명하였다.
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