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요  약 

  매트릭스 컨버터에서 입력필터의 최 설계는 단히 요하다. 그러나 입력필터에 포함된 인덕턴스와 커패시턴스 

성분으로 인해 입력 역률이 하되고 최  필터 설계에도 불구하고 출력 주 수와 부하에 따라 역률이 바 게 되

므로 운 조건이 변하면 매트릭스 컨버터의 장  가운데 하나인 높은 역률을 유지하는 것이 힘들게 된다. 본 논문

에서는 매트릭스 컨버터에서 입력필터를 사용할 경우 부하나 출력 주 수가 변동하더라도 입력 역률을 거의 1로 

유지할 수 있는 새로운 형태의 공간벡터변조기법을 제안하고 이를 구 할 수 있는 방법을 제시했다.

 

ABSTRACT

  It is very important to design the input filter optimally in matrix converters. But, the input power factor is 

deteriorated in spite of the optimal filter design due to the existence of inductor and capacitor included in the 

filter, and it is hard to keep high power factor in the whole operating range which is one of the major 

advantages of the matrix converters because the power factor is changed according to the output frequency and 

the load current. In this paper, we introduce the new space vector modulation method which can preserve the 

input power factor almost unity even though the output load or the output frequency is varied. It is also 

presented how to implement the proposed method effectively.      
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1.  서  론

  력용 소자의 발달과 함께 력변환기의 효율과 성

능 향상을 한 노력은 꾸 히 계속되어 왔다. 력변

환기 가운데 매트릭스 컨버터는 일정 교류 원을 사용

해 가변 주 수와 압을 공 함에 있어 기존의 인버

터와는 달리 상용 교류 원을 직류로 변환하는 과정이 

없기 때문에 제어기술과 력용 반도체소자의 발달과 

함께 인버터를 체할 수 있는 차세  력변환기로 

주목받고 있다. 매트릭스 컨버터는 상용 교류 원으로

부터 직  가변 교류로 변환하기 때문에 정류기와 평

활용 콘덴서가 필요하지 않아 시스템의 부피와 무게를 

히 일 수 있을 뿐만 아니라 고온에서의 동작도 

용이하고 변환 효율 향상과 함께 수명도 연장시킬 수 

있다는 장 이 있다. 이외에도 매트릭스 컨버터는 별도

의 부가장치 없이 입출력 류를 정 로 유지할 수 
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있고 양방향 력제어가 가능하며, 입력 역률을 1로 만

드는 것이 가능하다. 한, 동기를 제어할 경우 특정 

력소자에 류가 집 되지 않아 속상태로 오랫동

안 운 해도 소자에 무리를 주지 않는다는 등의 장

이 있다.[1,2,3] 

  매트릭스 컨버터는 그림 1에서 알 수 있는 바와 같

이 자기소호 기능을 가진 9개의 양방향성 력용 반도

체로 구성되어 있으며 력용 반도체의 고속 스 칭으

로 발생하는 고조  성분의 잡음이 주 원단에 미치는 

향을 제거하려면 입력필터를 설치해야 한다. 이러한 

목 으로 주로 LC 필터가 사용되며 입력 류에서 원

하는 고조  성분을 제거하고 입력 압 형의 왜곡을 

가능한 억제할 수 있도록 하려면 필터를 효과 으로 

설계하는 것이 단히 요하다.[4,5,6] 그러나 입력필터

의 최  설계에도 불구하고 필터에 포함된 인덕턴스나 

커패시턴스 성분 때문에 매트릭스 컨버터에 입력되는 

압과 류의 상을 같게 제어하는 기존의 공간벡터

변조기법으로는 원에서의 역률을 1로 유지하는 것이 

어렵다. 한, 출력 주 수나 부하가 바 게 되면 입력 

역률도 동시에 바 게 되어 매트릭스 컨버터의 동작 

범 가 넓어질 경우 모든 운  구간에서 높은 역률을 

유지하기가 어렵다. 

  본 연구는 매트릭스 컨버터에서 입력필터를 설치할 

경우 출력 주 수나 부하가 바 더라도 높은 입력 역

률을 유지할 수 있는 새로운 방법의 직  공간벡터변

조기법을 제안한다. 먼  필터에 한 이론 인 분석과 

기존의 직 공간벡터기법을 이용하여 새로운 직 공간

벡터변조기법을 제안하고 이를 구 할 수 있는 방법을 

제시한다. 한, 제안된 알고리즘은 시뮬 이션과 실험

을 통해 그 타당성을 입증해 보 다. 

        그림  1  매트릭스 컨버터(MC) 블록도

        Fig. 1  Matrix converter block diagram

 

2 .  입력필터

  그림 1과 같은 입력단 3상 LC필터의 상당 등가회로

는 그림 2와 같다. 

C

L

si ii
fci

매트릭스

컨버터

sv iv

그림 2  입력필터 상당등가회로

Fig. 2  Equivalent filter circuit per phase

  그림 2에서 필터 입력과 출력 사이의 압  류 

계식들은 다음과 같다. 

       (1)
   
                                   (2)

                                      (3)
 

원 압  류의 정상상태 값을 식 (4)와 같

이 상각이 같은 정 로 가정하면 식 (1)-(3)

에서 매트릭스 컨버터에 인가되는 정상상태 기본

 압  류 값은 식 (5), (6)과 같다.

       (4)

       (5)

       (6)

  단, 는 입력 원 주 수이다. 한, 식 (5)에서 필

터 인덕터 L에 의한 압강하는 일반 으로 무시할 수 

있을 정도로 작으므로 다음 식이 성립한다.

   (7)

  
  따라서 식 (6)에서 매트릭스 컨버터의 입력 압 vi와 

류 ii의 상차 ϕ는 식 (8)과 같이 된다.  
       (8) 
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  결국 입력필터가 있을 때는 매트릭스 컨버터의 입력

단 역률이 1이 되도록 제어한다면 식 (8)의 계로부터 

입력 원역률을 더 이상 1로 유지할 수 없음을 알 수 

있다.  식 (8)에서 알 수 있는 바와 같이 원 류와 

매트릭스 컨버터 입력 류의 상차는 필터의 L, C값

과 매트릭스 컨버터의 출력부하에 따른 입력 류의 크

기 Is에 의해 결정된다. 식 (8)에서 상차를 작게 하려

면 L  C 값을 여야 하지만 이 경우 차단주 수가 

크게 되어 원하는 고조  성분을 제거하기가 어렵고 

운 조건에 따른 역률변동은 여 히 피할 수 없다. 

  본 연구에서는 입력필터가 있을 경우 이와 같은 원

인으로 인한 역률 하를 개선할 수 있는 새로운 방법

의 공간벡터변조기법을 제안한다. 

                                     

Group Vector A B C    αo    βi

I

+1 a  b  b 2/3vab    0 2/3isa  -π/6

-1 b  a  a -2/3vab   0 -2/3isa  -π/6

+2 b c c 2/3vbc    0 2/3isa   π/2

-2 c b b -2/3vbc    0 -2/3isa   π/2

+3 c a a 2/3vca    0 2/3isa  7π/6

-3 a c c -2/3vca    0 -2/3isa  7π/6
+4 b a  b 2/3vab   2π/3 2/3isb  -π/6
-4 a b a -2/3vab   2π/3 -2/3isb  -π/6

+5 c b c 2/3vbc    π/3 2/3isb   π/2

-5 b c b -2/3vbc   2π/3 -2/3isb   π/2

+6 a c a 2/3vca   2π/3 2/3isb  7π/6

-6 c a c -2/3vca   2π/3 -2/3isb  7π/6

+7 b b a 2/3vab   4π/3 2/3isc  -π/6

-7 a a b -2/3vab   4π/3 -2/3isc  -π/6

+8 c c b 2/3vbc   4π/3 2/3isc   π/2

-8 b b c -2/3vbc   4π/3 -2/3isc   π/2

+9 a a c 2/3vca   4π/3 2/3isc   7π/6

-9 c c a -2/3vca   4π/3 -2/3isc   7π/6

II

0a a a a 0      - 0      -
0b b b b 0      - 0      -
0c c c c 0      - 0      -

III

x a b c x      x x      x
x a c b x      x x      x
x b c a x      x x      x
x b a c x      x x      x
x c a b x      x x      x
x c b a x      x x      x

 표    1  매트릭스 컨버터(MC)의 스위칭 형태

Table 1  Switching configurations of Matrix Converter

3.  공 간벡터변조 알고리즘의 유도 

  3. 1  매트릭스 컨버터에서의 공간벡터

  그림 1에서 알 수 있는 바와 같이 매트릭스 컨버터

에는 9개의 양방향성 스 치가 있으며 이들의 스 칭 

형태는 부 27가지 경우가 있고 각각의 경우에 한 

출력 압벡터와 입력 류벡터는 표 1과 같다. 표 1에서 

매트릭스 컨버터의 스 칭 형태는 3 그룹으로 나  수 

있는데 그룹 I은 2개의 출력단자가 한 개의 입력단자

에 연결된 경우이고 그룹 II는 모든 출력단자가 한 개

의 입력단자에 연결된 경우, 그룹 III은 모든 출력단자

가 서로 다른 입력단자에 연결된 경우를 나타내고 있

다. 여기서 그룹 III은 사용되지 않고 그룹 I, II만 사용

된다.
[7]
 

  그림 3은 매트릭스 컨버터의 입력 압이 식 (9)와 같

을 경우 스 칭 형태에 따른 출력 상 압벡터와 입력

류벡터의 계를 보여주고 있으며, 상태공간을 6개의 

구간으로 나  경우 각각의 구간에서 존재하는 압, 

류벡터는 인 한 공간벡터를 사용해 표 할 수 있게 

된다. 
[8,9]
 

                                               (9)
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        전류벡터와 입력 전압벡터

Fig. 3  (a) Output voltage vectors (b) Input current  vector

         in the same sector with input voltage vector

  3. 2  역률 개선을 한 공간벡터변조기법 

  본 논문에서 제안하는 매트릭스 컨버터 역률 개선을 

한 새로운 형태의 공간벡터변조기법은 매트릭스 컨

버터에 입력되는 압벡터와 류벡터의 상호 계에 

따라 차이가 있으며 이들의 계에 따른 공간벡터변조

기법을 설명하면 다음과 같다. 
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3. 2. 1 입력 압,  류벡터가 같은 구간에 있을 경우

  그림 3과 같이 정의된 상태공간상에서 매트릭스 컨

버터에 입력되는 압벡터와 류벡터가 같은 구간에 

있을 경우 합한 스 칭 패턴을 구하고자 한다. 해석

의 편의를 해 입력 압벡터와 출력 압벡터가 구간 

①에 있다고 가정하면 기  출력 압 
'
ov 을 생성할 수 

있는 스 칭 형태는 표 1로부터 각각 -7과 +9를 얻을 

수 있다. 표 1의 스 치 형태 j( -9≦j≦+9)에 응하는 

출력 압벡터를 Vj라 두면 압벡터 V-7과 V+9에 한 

각각의 스 칭 싸이클 , 는 다음 조건을 만족한다.

   (10)

  (11)

  이 식들로부터 원하는 입력 압과 류의 상차를 

그림 3에서와 같이 로 두고 출력 압벡터와 입력 압

벡터가 임의의 구간에 존재할 경우로 일반화하면 , 

는 다음식과 같이 표 된다.   

  (12)

  (13)

  단, , 는 그림 3에서 각각 출력 압  입력 류

( 압) 벡터가 존재하는 구간을 나타내고 는 압변

환률(Vo/Vm)로 그 크기는 식 (14)와 같다.

  (14)

 

  마찬가지 방법으로 기  출력 압 
"
ov 을 생성하기에 

합한 스 칭 형태는 +1 과 -3이 되고 각각의 압벡

터 V+1과 V-3이 인가되는 시간을 구할 수 있으며, 이들 

압벡터  류벡터가 , 구간에 존재할 경우로 일

반화하여 스 칭 싸이클 , 를 구하면 다음과 같다.

  (15)

  (16)

  한, 압벡터가 인가되는 스 칭 싸이클 는 식 

(17)을 만족해야 하고 는 식 (18)과 같다. 

  (17)

                                              (18)

  

  표 2는 입력 압벡터와 류벡터가 같은 구간에 있

을 경우 입력 압과 출력 압벡터에 따른 가능한 스

칭 상태를 나타낸 것이다.

입력 압벡터

출력 압벡터

Sector 1 or
 Sector 4

Sector 2 or
 Sector 5

Sector 3 or 
Sector 6

t1 t2 t3 t4 t1 t2 t3 t4 t1 t2 t3 t4
Sector 1 or
 Sector 4 -7 +9 +1 -3 +9 -8 -3 +2 -8 +7 +2 -1

Sector 2 or
 Sector 5 +4 -6 -7 +9 -6 +5 +9 -8 +5 -4 -8 +7

Sector 3 or 
Sector 6 -1 +3 +4 -6 +3 -2 -6 +5 -2 +1 +5 -4

Sector 4 or
 Sector 1 +7 -9 -1 +3 -9 +8 +3 -2 +8 -7 -2 +1

Sector 5 or
 Sector 2 -4 +6 +7 -9 +6 -5 -9 +8 -5 +4 +8 -7

Sector 6 or
 Sector 3 +1 -3 -4 +6 -3 +2 +6 -5 +2 -1 -5 +4

표    2  전압, 전류벡터가 같은 구간에 있을 경우 스위칭 패턴

Table 2  Switching patterns for input voltage vector and

         input current vector in the same sector 

3. 2. 2 입력 압,  류벡터가 다른 구간에 있을 경우

  그림 4와 같이 매트릭스 컨버터에 입력되는 압벡

터와 류벡터가 상태공간상에서 서로 다른 구간에 있

을 때, 즉, 입력 압벡터와 출력 압벡터가 모두 구간 

①에 있고 입력 류벡터는 구간 ⑥에 치한다고 가정

한다. 이 경우 출력 압 
'
ov 을 생성하기 해 필요한 

스 칭 형태는 표 1에서 -7과 +8이 되고 이에 응하

는 각각의 압벡터 V-7과 V+8이 인가되는 각각의 스

칭 싸이클 , 는 다음 조건을 만족해야 한다.

   (19)
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  식 (19), (20)을 이용하여 원하는 입력 압과 류의 

상차를 그림 4에서와 같이 𝛅로 두고, 출력 압벡터

가 구간, 입력 류벡터가   구간에 있을 때 각각의 

스 칭 싸이클 , 는 다음식과 같이 표 된다. 

    (21)

 (22)
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그림 4  (a)출력 전압벡터   (b)서로 다른 구간에 존재하는

        입력전류벡터와 입력전압벡터

Fig. 4  (a) Output voltage vectors (b) Input current  vector

        in the different sector with input voltage vector

  마찬가지 방법으로 기  출력 압 
"
ov 을 생성하기에 

합한 스 칭 형태는 +1과 -2가 되고 이에 응하는 

압벡터 V+1과 V-2에 한 스 칭 싸이클 , 를 구

하면 다음과 같다.

 (23)

  (24)

  한, 식(17)을 만족하는 압벡터에 한 스 칭 

싸이클 는 다음식과 같다.

  (25)

  표 3은 원하는 입력 압벡터와 류벡터가 서로 다

른 구간에 있을 경우 입력 압과 출력 압벡터에 따른 

가능한 모든 스 칭 상태를 나타낸 것이다.

입력 압벡터

출력 압벡터

Sector 1 or
 Sector 4

Sector 2 or
 Sector 5

Sector 3 or
 Sector 6

t1 t2 t3 t4 t1 t2 t3 t4 t1 t2 t3 t4
Sector 1 or
 Sector 4 -7 +8 +1 -2 +9 -7 -3 +1 -8 +9 +2 -3

Sector 2 or
 Sector 5 +4 -5 -7 +8 -6 +4 +9 -7 +5 -6 -8 +9

Sector 3 or
 Sector 6 -1 +2 +4 -5 +3 -1 -6 +4 -2 +3 +5 -6

Sector 4 or
 Sector 1 +7 -8 -1 +2 -9 +7 +3 -1 +8 -9 -2 +3

Sector 5 or
 Sector 2 -4 +5 +7 -8 +6 -4 -9 +7 -5 +6 +8 -9

Sector 6 or
 Sector 3 +1 -2 -4 +5 -3 +1 +6 -4 +2 -3 -5 +6

표    3  전압, 전류벡터가 다른 구간에 있을 경우 스위칭 패턴

Table 3  Switching patterns for input voltage vector and

         input current vector in the different sector 

  스 칭 싸이클을 나타내는 식에서 알 수 있는 바와 

같이 압변환률(Vo/Vm) 의 최 값은  cos가 
되고 역률이 1인 경우에서  가 된다. 제안한 공
간벡터변조기법에서 매트릭스 컨버터의 입력 압과 

류의 상차를 보상할 수 있는 최 값 max는 출력

압에 따라 틀리며 그 크기는 다음과 같다. 

     이면 max  cos  

   (26)

  ≤  이면 max  
 

4.  새로운 공 간벡터변조기 법을 이용한 

역률개선

  

그림 5  입력역률 개선을 위한 매트릭스 컨버터(MC) 시스템

Fig. 5  Matrix converter system to compensate input

        power factor

  

  그림 5는 본 논문에서 제안한 입력역률 개선을 한 

매트릭스 컨버터 제어 시스템의 블록도를 보여주고 있
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으며 그림 6은 측정한 원 입력 압과 류로부터 

상각을 보상하는 과정을 설명하고 있다.  

  

   그림 6  입력역률 개선 알고리즘 흐름도

   Fig. 6  Flow chart of input power factor

           compensation algorithm

  그림 2에서 인덕터에 의한 압강하는 입력 압에 

비해 단히 작으므로 매트릭스 컨버터에 인가되는 

압의 크기는 입력 원 압과 같다고 볼 수 있다. 따라

서 입력 원 류를 측정하면 매트릭스 컨버터의 인가

되는 압과 류의 상차를 알 수 있다. 한편, 입력

역률을 1로 만들기 한 매트릭스 컨버터 입력 압과 

류의 상차 𝛅는 식 (8)을 이용해 구할 수 있고 이 
값은 식 (26)에서 정의된 경계치를 만족해야 한다. 참

고로 본 논문에서는 입력 원의 역률이 99.5% 보다 작

을 경우 역률 보상 알고리즘이 동작하도록 했다. 

  그림 6과 같은 역률 보상 알고리즘은 개로(open 

loop) 는 폐로(closed loop) 방식으로 구 될 수 있

다. 개로방식은 역률이 일정값 이하이면 원하는 입력역

률을 얻기 한 상각 𝛅를 구해 그림 6의 역률 보상 
알고리즘을 한번만 수행하는데 반해 폐로방식은 원하

는 입력역률을 얻을 수 있도록 피드백 제어를 수행한

다. 즉, 일정 주기마다 원역률을 측정하여 일정 범

를 벗어나게 되면 그림 6의 보상 알고리즘을 자동으로 

수행하게 된다. 일반 으로 입력 역률을 1로 만들기 

한 매트릭스 컨버터 입력 압과 류의 상차 𝛅는 
식 (8)을 이용해 구할 수 있지만 이 값을 보상 할 경우 

역률의 변화로 인해 입력 류의 크기가 바 게 되고, 

이로 인해  다시 역률이 바 게 되어 원하는 역률값

을 얻기가 어렵다. 한, 본 시스템은 부하 변동에 따

라 역률값도 바 게 된다. 따라서 개로 방식의 보상기

법은 시스템 특성을 잘 알 경우에만 사용이 가능하고 

일반 으로 폐로 방식 보상기법을 용한다. 

5 .  시 뮬 이션 결과   검토

  Matlab/Simulink를 이용해 제안된 공간벡터변조기법

의 타당성을 검증했다. 시뮬 이션에서 사용된 부하  

제정수는 다음과 같다.

  

입력 압

3상 RL부하

입력필터

제어주기

3상 220V/60Hz

R=10Ω, 5mH

L= 2mH, C=50μF

10kHz

  그림 7과 8은 매트릭스 컨버터에서 입력필터가 있을 

경우 주어진 조건에서 제안한 공간벡터변조기법과 기

존의 공간벡터변조기법에 해 입력역률을 살펴본 것

이다. 그림 7은 부하 류 변동에 따른 입력역률의 변화

를 나타낸 것으로 이 경우 출력 압은 60V, 40Hz로 일

정히 유지했다. 그림에서 알 수 있는 바와 같이 기존의 

스 칭 방식과는 달리 제안된 방식을 사용하면 부하가 

아주 작은 경우를 제외하고 거의 역에서 역률을 1

로 유지할 수 있음을 알 수 있다. 

  그림 8은 주어진 3상 RL부하에서 출력주 수의 변

화에 따른 역률 변화를 보인 것인데 이 경우 출력 압

과 출력주 수의 비를 일정히 유지했다.
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  그림 7  부하전류 변화에 따른 입력역률

  Fig. 7  Input power factor according to load current
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그림 8  출력주파수 변화에 대한 입력역률

Fig. 8  Input power factor according to output frequencies

 

  그림 9, 10, 11은 출력주 수가 각각 30Hz, 40Hz, 

60Hz인 경우에 해 기존의 공간벡터변조기법으로 제

어할 때의 입력역률과 함께 제안된 공간벡터변조기법

의 개로방식과 폐로방식으로 역률을 보상할 경우 입력 

역률의 변화를 보여주고 있다. 그림에서 알 수 있는바

와 같이 개로방식으로는 입력역률을 1로 만들기가 어

렵다. 이는 개로방식에서 입력역률을 1로 만들기 해 

계산된 상각 𝛅값이 최 값이 아니기 때문인데, 그 

이유는 역률보상을 통해 입력 류가 바 게 되고 이 

류에 합한 상각은 이 의 그것과 달라지기 때문

이다.  특히, 30Hz와 40Hz와 같이 낮은 주 수에서는 

역률보상으로 인한 류변화가 커기 때문에 개로방식

으로는 역률을 1로 만들기가 어렵다는 것을 의미한다. 
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그림 9  Vo = 45[V], fo= 30[Hz]인 경우 입력역률 보상

        (a)기존방식  (b)개로방식  (c)폐로방식

Fig. 9  Input power factor compensation at Vo = 45[V], fo= 

30[Hz] under (a) Conventional SVM method (b) Open 

loop compensation method (c) Closed loop 

compensation method
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그림 10  Vo = 60[V], fo= 40[Hz]인 경우 입력역률 보상

         (a)기존방식  (b)개로방식  (c)폐로방식

Fig. 10  Input power factor compensation at Vo = 45[V], fo= 

         30[Hz] under (a) Conventional SVM method (b) Open 

loop compensation method (c) Closed loop 

compensation method

0.05 (s/div)
0.9 

0.95

1   

Main input power factor of the closed-loop compensation method

0.05 (s/div)
0.9

0.95

1

Main input power factor of the conventional SVM method

0.05 (s/div)
0.9 

0.95

1   

Main input power factor of the open-loop compensation method

그림 11  Vo = 90[V], fo= 60[Hz]인 경우 입력역률 보상

         (a)기존방식  (b)개로방식  (c)폐로방식

Fig. 11  Input power factor compensation at Vo = 90[V], 

fo= 60[Hz] under (a) Conventional SVM method 

(b) Open loop compensation method (c) Closed 

loop compensation method

  그림 12는 출력 압이 60V, 출력주 수가 40Hz일 때 

기존의 공간벡터변조기법에 따른 매트릭스 컨버터의 

입출력 압  류 형을 나타내고 있다. 입력필터로 

인해 매트릭스 컨버터의 입력 압과 류가 동상이 되

도록 제어할 경우 원 류 상은 원 압 상을 

앞서고 있음을 알 수 있다. 그림 13은 그림 12와 같은 

조건에서 입력역률을 1로 만들기 해 제안된 공간벡

터변조기법을 사용해 폐로방식으로 제어할 경우 매트

릭스 컨버터의 입출력 압  류 형을 나타내고 

있다. 그림13에서 알 수 있는 바와 같이 원 압  

류는 동상이 되고, 역률개선으로 인해 기존의 공간벡

(a)

(b)

(c)

(a)

(b)

(c)

(a)

(b)

(c)
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터변조기법에 비해 입력 류의 크기가 하게 감소

됨을 알 수 있다. 

  그림 14, 15는 출력 압이 75V, 출력주 수가 60Hz

일 때인데 그 내용은 그림 12, 13과 각각 응된다.

  그림 16은 제안한 폐로 보상방식의 과도특성을 알아

보기 해 출력 압을 90V, 60Hz에서 60V, 40Hz로 계

단상으로 변화시켜 매트릭스 컨버터의 출력 압과 

류, 역률보상 특성, 주 원 압  류, 그리고 필터를 

거쳐 매트릭스 컨버터에 입력되는 압, 류의 계를 

동시에 나타내 보 다. 그림에서 알 수 있는 바와 같이 

제안된 알고리즘에 의해 역률보상이 잘 이 질 뿐 아

니라 각종 압, 류에 한 기  특성도 우수함을 

알 수 있다.
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   그림 12  Vo= 60[V], fo= 40[Hz]인 경우 전압 및  

전류파형(기존방식)

   Fig. 12  Voltage & current waveforms at Vo = 60[V],

            fo= 40[Hz] (Traditional method)
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그림 13  Vo= 60[V], fo= 40[Hz]인 경우 전압 및 전류파형(제안된 방식)

Fig. 13  Voltage & current waveforms at Vo = 60[V],

         fo= 40[Hz] (Proposed method)
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그림 14  Vo= 90[V], fo= 60[Hz]인 경우 전압 및 전류파형(기존방식)

Fig. 14  Voltage & current waveforms at Vo = 90[V],

         fo= 60[Hz] (Traditional method)
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그림 15  Vo= 90[V], fo= 60[Hz]인 경우 전압 및 전류파형(제안된 방식)

Fig. 15  Voltage & current waveforms at Vo = 90[V],

         fo= 60[Hz] (Proposed method) 
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그림 16  폐로 보상방식에 대한 과도특성 
Fig. 16  Transient response of the proposed closed loop

         compensation method
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6.  실험 결과

  그림 17은 본 실험에서 사용된 매트릭스 컨버터의 

실험장치도인데 알고리즘 구 을 한 DSP TI 

320F2812와 매트릭스 컨버터 스 칭 소자의 구동을 

해 ALTERA EPM7128 FPGA가 사용되었다.  

    그림 17  실험에 사용된 매트릭스 컨버터

    Fig. 17  Experimentally used Matrix Converter

 

  본 논문에서 제작된 매트릭스 컨버터는 시작품으로, 

안정성을 고려해 선간 압이 70V인 압 입력을 사

용했으나 매트릭스 컨버터의 압변환율 를 0.47, 

0.71로 하여 시뮬 이션에서의 출력 압 60V와 90V와 

같은 압변환율과 출력주 수를 갖게 하여 제안된 알

고리즘의 구  가능성을 알아보았다. 그림 18(a)와 그

림 19(a)는 출력주 수가 40Hz, 60Hz인 경우 기존의 

공간벡터제어기법으로 제어할 경우 원의 입력 압과 

류  매트릭스 컨버터에 인가되는 압과 류를 

나타내고 있다. 한 그림 18(b)와 그림 19(b)는 출력

주 수가 각각 40Hz, 60Hz인 경우 제안된 공간벡터제

어기법을 사용한 경우이다. 그림 18(c)과 그림 19(c)는 

출력주 수가 각각 40Hz, 60Hz인 경우 같은 실험조건

에서 부하에 인가되는 매트릭스 컨버터의 출력 압과 

류를 나타내고 있다.

(a)

(b)

(c)

그림 18  q= 0.47, fo= 40[Hz]인 경우의 전압 및 전류파형 

(a)전원 및 MC 입력단 (기존방식) (b)전원 및 MC 

입력단 (제안된 방식) (c)MC 출력단

Fig. 18  Voltage & current waveforms at q= 0.47,fo= 40[Hz]

         (a)source & MC input(Traditional method) (b)source 

& MC input(Proposed method) (c) MC output side 

 

  실험결과에서 알 수 있는 바와 같이 기존의 방식에서 

매트릭스 컨버터의 압 류 상은 일치하지만 원의 

압과 류는 입력필터로 인해 상차가 있음을 알 수 

있다. 그러나 제안된 공간벡터제어 기법을 사용할 경우 

원 압과 류의 상을 같게 하여 입력 역율을 1로 

유지할 수 있을 뿐만 아니라 같은 출력 압과 부하조건

에서 원 류의 크기가 작아짐을 알 수 있다.

     

(a)
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(b)

(c)

그림 19  q= 0.71, fo= 60[Hz]인 경우의 전압 및 전류파형 

(a)전원 및 MC 입력단 (기존 방식) (b)전원 및 MC 

입력단 (제안된 방식) (c)MC 출력단

Fig. 19  Voltage & current waveforms at q= 0.71,fo= 60[Hz]

         (a)source & MC input(Traditional method) (b)source 

& MC input(Proposed method) (c) MC output side 

7 .  결  론

  매트릭스 컨버터에 입력필터가 있을 경우 기존의 공

간벡터변조기법으로는 역률을 1로 유지하는 것이 어렵

고 특히 경부하에서 역률 하가 심각하다. 

  본 논문에서는 매트릭스 컨버터에서 입력필터를 사

용할 경우 부하나 출력 주 수가 변동하더라도 입력 

역률을 거의 1로 유지할 수 있는 새로운 개념의 공간

벡터변조기법을 제안하고 이를 구 할 수 있는 방법을 

제시하 다. 제안된 공간벡터변조기법은 기존의 스 칭 

기법을 변형해 소 트웨어 으로 간단히 구 할 수 있

을 뿐만 아니라 거의 모든 부하 역에서 역률을 1로 

유지할 수 있으며 이로 인해 입력 류의 크기도 일 

수 있음을 확인했다.   

 본 연구는 울산 학교와 지식경제부∙울산 역시 

지원 네트워크 기반 자동화연구센터의 지원에 의한 

것입니다.
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