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3상 비엔나 정류기 입력 전압 센서리스 제어
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Abstract - In this paper, a new grid voltage estimation algorithm without voltage sensors is proposed for the

three-phase vienna rectifier. Generally, input voltage sensor circuits increase size and cost of the PWM rectifier

In order to reduce the cost and size and in order to increase reliability from the electrical noise, grid voltage

estimation scheme without input voltage sensor is highly required. In this paper, the grid voltage estimation

algorithm is proposed by a simple MRAS(Model Reference Adaptive System) observer without input voltage

sensors. The validity of the proposed method is proven by simulation and experiment on the three-phase

vienna rectifier system.
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1. 서 론

3상 3레벨 비엔나 정류기는 단방향의 전력 변환이 요

구되는 AC/DC 컨버터의 입력 전류 고조파 저감을 위한

회로로 검토되고 있다. 3레벨 비엔나 정류기는 2레벨 3

상 PWM 정류기에 비해 출력 전압 총 왜곡율 (Total

Harmonic Distortion, 이하 THD)가 작아서, 계통으로부

터 입력되는 전류 THD를 작게 할 수 있다. 또, 스위치

전압스트레스가 DC 링크 전압의 절반으로, 선간 전압

380Vrms 입력 계통에서도 전력용 반도체 스위치소자로

MOSFET를 사용하여 스위칭 주파수를 키울 수 있고

IGBT에 비해 스위칭 손실이 작아 컨버터의 고효율화에

유리한 장점을 가지고 있어, 단방향 전력 흐름을 위한

정류기로 연구되고 있다[1]-[4].

일반적으로 3상 PWM 정류기는 계통 측 전압을 계측

하여 위상 정보를 PLL 방식으로 획득하고, 획득된 계통

위상 정보를 이용하여 입력 전압과 입력 전류의 역률을

보정하여 준다. 일반적으로 계통 전압을 계측하기 위해

저주파 변압기나 고가의 절연이 가능한 연산 증폭기를

사용한다. 절연이 가능한 연산 증폭기는 고가이므로 통

상적으로 저가의 저주파 변압기를 통하여 입력 전압을

계측하게 된다. 입력 전압을 계측하기 위한 저주파 변압

기는 일정 이상의 전압 강하가 생기거나 일정 이상의

전력 넘어 증가된 전류가 변압기를 통해 흐르게 되면

변압기의 온도가 올라가 포화가 될 수 있으며 포화가

되면 선형 특성을 잃게 되어 입력 전압을 왜곡하여 계

측 할 수 도 있으며 저주파 변압기를 사용하면 시스템

의 체적이 증가되는 등의 단점을 가지고 있다. 이런 단

점을 극복하기위하여 입력 전압 Sensorless PWM 정류

기의 제어에 대한 연구가 진행되어왔다
[5]-[8]
. 그러나 이

들 방법들은 정상 상태에서 전압 관측 및 계통 위상 관

측에 대한 언급은 되어 있으나, PWM 정류기가 동작 개

시될 때인 과도상태 제어에 필요한 입력 전압 및 계통

위상에 관측에 대한 언급이 없다. 일반적으로 계통의 전

압 및 위상 관측 방법은 계통 전압 관측기를 사용하여

계통의 전압을 관측하고 계통의 위상을 추정하는 방법

이 일반적이다. 관측기의 원리는 PWM 정류기 플랜트

(Plant) 방정식으로부터 인가된 입력에 따른 상태를 관

측하여 원하는 정보를 얻는 방식으로 PWM 정류기의

출력 전압에 대한 정보가 필요하다. 그러나 PWM 정류

기의 동작이 개시될 때는 인가된 입력이 없어 초기 계

통의 전압이나 계통의 위상이 관측이 불가능하다.

본 논문에서는 모델 적응 기법을 이용한 계통 전압의
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크기 및 위상을 관측하는 방법을 제안한다. 제안한 방식

을 적용한 대상은 3레벨 3상 정류기인 비엔나 정류기에

적용한다. 제안한 모델 적응 기법의 방법은 입력 전압 인

가가 없는 초기 상태에서도 계통의 위상의 관측이 가능

하여, 정상 상태 뿐 아니라 과도상태에서도 계통의 전압

및 위상을 관측할 수 있어 쉽게 비엔나 정류기의 동작을

제어할 수 있다. 2장에서는 제어 대상이 되는 비엔나 정

류기에 대하여 설명하고, 3장에서는 제안하는 입력 전압

추종기법에 대하여 논한다. 그리고 4장에서는 모의해석

및 실험을 통하여 제안한 방법의 타당성을 입증한다.

2. 비엔나 정류기

2.1 비엔나 정류기 동작 원리

그림 1은 비엔나 정류기 회로를 나타낸다. 는 3상

교류 입력 전압원이 되며, 는 스위치에 인가되는 전

압, 전류에 대하여 4상한 동작이 가능하도록 MOSFET

를 이용한 반도체 스위치로 구성하고 Diode는 3상의 정

류 다이오우드를 의미한다. 비엔나 정류기에서 사용되는

반도체 소자는 18개의 정류용 다이오우드와 3개의

MOSFET가 사용된다. 비엔나 정류기의 동작은 스위치

가 켜질 경우 의 방향에 상관없이 출력 단자 전압은

0V가 되고, 스위치가 꺼진 경우 의 방향이 양과 음

에 따라 각각  , -의 값을 가지게 된다. 식

(1)은 스위칭 함수에 따른 출력 단자 전압을 나타낸다.

    


(1)

3레벨 3상 비엔나 정류기 출력 단자 전압은 , -

, 0의 3가지 상태를 갖게 된다. 이에 비해 2레벨 3

상 PWM 정류기의 출력 단자 전압은 , -의 두

가지 상태만을 가진다. 이로 인해 3레벨 3상 비엔나 정

류기는 2레벨 3상 PWM 정류기에 비해 출력 전압의

THD를 상당히 저감할수 있는 장점을 가지고 있다[3].

또한 내압이 낮은 스위치를 사용할 수 있어 재료비를

낮출 수 있으며, 낮은 내압의 스위치를 사용하므로 전력

용 반도체 소자의 손실을 줄일 수 있어 높은 효율을 얻

을 수 있는 장점이 있다.

Fig. 1 Vienna rectifier circuit

    Pole Volt.

Don't

care
OFF OFF 1

>0 On OFF 
0

<0 OFF ON 

Table 1 Diode status of vienna rectifier by the

switching state

2.2 비엔나 정류기 제어 기법

그림 2는 비엔나 정류기를 포함한 일반적인 3상

PWM 정류기의 제어 블록이다. 3상을 사용하는 모든

AC/DC 컨버터는 듀얼 루프(Dual Loop) 형태로 전압 제

어기와 전류 제어기를 사용한다. 전압 제어기는 외부 루

프(Outer Loop) 이며 전류 제어기는 내부 루프(Inner

Loop)가 된다. 3상의 전압과 전류를 제어하기 위해 dq좌

표 변환하여 제어한다. 본 논문에서 q축은 유효 전력 축

이며, d축은 q축과 90° 위상 차이를 갖는 무효 전력 축

이다. 전압 제어기와 전류 제어기는 정상상태 오차를 제

거하기 위해 출력 전압과 입력 전류를 제어하며, 제어기

는 PI 제어기를 사용하여 제어한다. 전압제어기를 통해

q축 전류 명령이 출력 되며, 전류 제어기를 통해서 dq축

의 전압 지령으로 출력되어 PWM 함수의 입력이 된다.

PWM 함수는 전압 명령을 사용하여 비엔나 정류기의

스위칭 상태를 결정한다. 3레벨 컨버터인 비엔나 정류기

는 입력 전압 및 4상한 스위치 조합에 의한 스위칭 벡

터의 선택이 어렵고, 선택된 각각의 벡터의 인가 시간

계산이 복잡하기 때문에 공간 벡터를 계산하기 어렵다.

본 논문에서는 단일 반송파를 이용한 공간 벡터(Space

Vector )PWM방식을 사용하였다
[3]
.

3. 입력 전압 추정 기법

3상 비엔나 정류기는 입력 전압, 입력 전류, 출력 전

압을 계측한다. 입력 전류와 출력 전압은 각 각 전류제

어기와 전압제어기에 궤환(Feedback)되어 제어한다. 입

력 전압은 계통 전압의 위상을 연산하고 전류 제어 시

Fig. 2 Control block diagram of PWM rectifier
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전향 보상을 위해 필요하다. 이 절에서는 기존 방법인

계통 전압 센서를 이용하여 계통 전압의 위상을 추정하

는 방법과 본 논문에서 제안하는 입력 전압 센서리스

입력 전압을 추정 기법에 대해서 다룬다.

3.1 기존의 계통 위상 관측 기법

3상 비엔나 정류기는 제어기를 통해 전압과 전류를

제어하기 위해 dq축의 변환이 필요하다. dq 변환을 하

기 위해서는 계통 전압의 위상 정보가 필요하게 되는데

위상 정보는 PLL(Phase Locked Loop)제어 기법을 통

해 추종하는 방법이 일반적이다. 위치 정보를 검출해낼

수 있는 좌표축의 관계를 그림3에 나타내었다. a, b, c

좌표계는 a,b,c축으로 나타내어지며 서로 120° 위상 차이

를 가진다. 정지 좌표계인 
 축은 a축과 동일한 축이

며, 
은 

축보다 90° 앞선다. 동기 좌표계는 입력 전

압의 주파수에 따라 회전하는 좌표계이며, 
은 유효전

력 축의 전압의 크기이고, 
는 무효전력 축의 전압의

크기이며, 
는 

보다 90° 뒤진다.  
 ,  

 은

제어기를 통해 추정된 동기 좌표축의 전압을 의미하며,

∆만큼의 오차를 가지고 있다고 가정한다. 식 (2)는

  
 와 ∆의 관계이다.

  
   sin   ≈∆ (2)

Fig. 3 dq-axis of grid voltage

Fig. 4 PLL block diagram

식 (2)를 보면   
 은 실제 계통의 위상과 추정된

위치 정보가 일치하게 되면 0이 된다. 그림4는 계통의

위상 정보 검출을 위한 블록도이다. d축 전압의 명령을

0으로 하고, 현재 제어기가 알고 있는 d축 전압이 0이

되면 계통의 위상 정보를 획득할 수 있다. 이를 위해 d

축 전압 명령과 추종하는 d축 전압의 차를 PI제어기를

거쳐 계통의 주파수 정보인 를 얻고, 이 값을 적분 시

켜 계통의 위상 정보를 검출한다. 식 (3)은 계통 주파수

를 위한 식이며, 식 (4)는 위상 정보 획득을 위한 식이

다.

  

  (3)

 

  

  

  (4)

PLL을 통해 추종한 계통 위상 정보를 통해 다시 dq

변환 하여 d축 전류 명령을 0으로 제어하여, 계통 전압

과 입력 전류를 같은 위상으로 제어할 수 있게 된다.

3.2 제안된 입력 전압 추정 기법

제안된 입력 전압 검출 알고리듬을 포함한 비엔나 정

류기 제어 블록도는 그림 5과 같다. 제안하는 계통 전압

검출 알고리듬은 전동기 구동을 위한 센서리스 방식인

Matsui 방식을 응용하여 개량하였으며[11], dq변환을 통

해 나온 입력 전류의 
 와 

 를 사용하여 모델 기반

적응 제어 기법을 통해 
 추종한다. 또한 안정적인

PWM 동작을 얻기 위하여 계통의 전압 크기

(Amplitude) 관측기의 응답 특성을 빠르게 할 수 있도

록 제어기 이득을 크게 설정하였다. 계통 전압 센서리스

알고리듬은 식 (5)는 비엔나 정류기의 입력 전압 방정식

을 나타낸다. 식 (5)에서 는 입력 전압이며, 는

입력 전류이고, 는 비엔나 정류기 출력 전압이고, L

은 입력 인덕터이다. 식 (5)를 동기 좌표계로 변환하면

식 (6)과 같다.

 


 (5)


 




  
  

 (6)

여기서, 는 계통 전압의 각주파수이다. 입력 전압 

의 동기 좌표계 식은 식(7)과 같다.


 




sin∆

cos∆




 (7)
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여기서 ∆는 계통의 위상과 비엔나 정류기가 알고있는

계통의 위상 차이로   이다. 식 (7)을 식 (6)에 대입

하여 
 의 변화율에 대한 식으로 정리하면 다음 식 (8)

을 나타낼 수 있다.














sin∆



cos∆





  
   




(8)

본 논문에서는 입력 전압을 계측하지 않고 계통의 위

상을 관측하기 위해 모델 기반 적응제어 기법(Model

Reference Adative System)을 사용한다. 센서리스 계통

위상 감지 알고리듬을 수행하기 위해서는 식 (8)을 이상

적인 모델로 가정한 모델식을 정의하여야하며 식 (9)와

같다.






















  

  




(9)

식 (9)는 는 입력 인덕터의 공칭 파라미터이며,


 는 제어기의 모델에 의하여 계산된 모델 전류이며,

는 제어기로 추정한 계통 전압의 각주파수이다. 모델

전류의 식은 실제 입력 전압의 위치 정보와 추종하고

있는 위치 정보가 일치하다고 가정하여 추종하는 위치

오차 ∆는 0으로 하여 세운 식이다. 식(10)은 모델 전

류의 변화율을 이산형태의 식으로 나타내었다.




 




 

 
(10)

Fig. 5 Control block diagram with proposed grid voltage

detection algorithm

식 (10)에서 T는 샘플링타임을 의미하며, k번째 샘플

링 시점의 모델 전류 계산 시 사용되는 (k-1)번째 모델

전류는 실제 
 전류를 사용한다

[9]
. 실제 입력 인덕터값

이 공칭 인덕터와 일치하다고 가정하면 식 (8)과 식 (9)

로부터 입력 전압 회전좌표계 dq변환식을 식(11)과 같이

나타낼 수 있다.














 sin∆

cos∆




 (11)

여기서 ∆는  이다. ∆가 작다고 가정하고 식

(11)에서 입력 전압의 회전좌표계 d축을 정리하면 식 (12)

와 같이 위치 정보를 관측할 수 있는 식으로 정리할 수

있으며, 입력 전압의 회전좌표계 q축을 정리하면 식 (13)

과 같이 입력 전압 크기에 대한 식으로 정리할 수 있다.



 









 (12)

  









 (13)

식 (12)와 식 (13)를 디지털 방식에 직접 적용하기 위

해서는 이산형태의 식으로 정리하면 아래의 식 (14),(15)

와 같다.



 







   (14)









   (15)

Fig. 6 Estimation block diagram of grid voltage phase

angle

Fig. 7 Estimation block diagram of grid voltage

amplitude
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식 (14)와 식 (15)는 식 (12)과 식 (13)의 위치 정보와

입력 전압 크기를 감지하는 식의 이산형태의 식이다.


  





  (16)


  




 
 

  (17)

식 (16)과 식 (17)는 위치 정보과 입력 전압 크기 추종

하기 위해 필요한 모델 전류의 이산형태의 식이다.

 





  (18)







  (19)

앞서 구한 식 (14)와 식 (15)를 이용하면 식 (18)과 식

(19)과 같은 디지털 방식으로 위치 정보 추정식과 입력

전압 크기 추정 식으로 나타낼 수 있다. 모델 전류를 구

하는 식 (16), (17)과 위상 및 역기전력 추정식은 샘플링

시간 T에 따른 영향을 고려할 수 있으나, 일반적으로

계통 전압의 기본파와 PWM 주파수의 차가 충분히 크

므로 샘플링 타임에 의한 이산화 오차는 매우 작다고

할 수 있다. 그림 6과 그림 7은 각각 위치 정보 추정 블

록도와 입력 전압 크기 추정 블록도이다.

3.3 다이오우드 정류 모드에서 계통 위상 추정

비엔나 정류기는 QA, QB, QC를 스위칭하기 전에는 다

이오우드 정류기로 동작한다. 비엔나 정류기가 안정적으

로 기동하기 위해서는 다이오우드 정류기 모드에서도

계통 전압의 위상이 추정 가능하여야한다. 일반적으로

모델 기반 관측기를 기반으로 한 경우 모델 전류를 계

산하기 위해서 관측 대상에 입력된 입력 정보가 필요하

다. 만약 모델 정보가 없을 때는 모델 기반 적응 기법의

관측기의 적용이 불가능하다. 그러나 본 논문에서 제안

된 전압 센서리스 알고리듬은 다이오우드 정류기 동작

모드에서도 계통의 위상 관측이 가능하다. 이는 본 논문

에서 제안된 계통의 위상 관측이 d축의 모델을 이용하

기 때문에 가능하다. 다이오우드 정류기는 항상 입력 전

압이 DC 링크 전압보다 높아야 입력 전류가 계통에서

인입된다. 입력 전압이 DC 링크보다 작으면 다이오우드

는 차단된다. 이는 다이오우드 정류기 동작시 인가되는

d축 전압이 0이 됨을 의미하며, 이에따라 다이오우드 정

류기 모드에서도 계통 위상의 추정이 가능함을 알 수

있다.

4. 모의 해석 및 실험 결과

본 장에서는 입력 전압 센서가 없는 비엔나 정류기

를 시뮬레이션과 실험을 통해 타당성을 입증한다.

Rated Power 4.5 kW

Rated Input Voltage 220 Vrms/ 60 Hz

DC Link Voltage 680 V

Input Inductance 1.1 mH

Out Capacitance 1360 uF

Switction Frequency 50 kHz

Table 2 Condition for simulation & experiment

4.1 시뮬레이션 결과

표 2는 입력 전압 센서가 없는 비엔나 정류기 제어를

위한 시뮬레이션 파라미터이다. 본 논문에서는 PSIM을

이용하여 시뮬레이션을 하였다.

본 논문에서 제안한 알고리듬을 검증하기위해 기존의

전압 센서를 이용한 PLL제어기법의 관측된 계통 위상

과 비교한다. 그림 8는 기존의 PLL제어기법을 사용하였

을 때 위치 정보와 제안하는 센서리스 알고리듬의 위치

정보를 시뮬레이션을 통해 비교한 결과이다. 그림 8에서

알 수 있는바와 같이, 제안하는 센서리스 위상 추정방법

은 기존의 전압 센서를 통하여 계통의 위상을 추정하는

방법과 동일한 결과를 나타냄을 알 수 있다. 그림 9는

PWM 정류기 모드로 동작될 때 a 상 입력 전류와 기존

의 제어기법을 통한 a상 입력 전압, 제안하는 알고리듬

을 통한 a상 입력 전압이다. 그림 9에서 알 수 있는바

Fig. 8 Simulation waveform for grid voltage phase

estimation

Fig. 9 Comparison of input a phase current and input a

phase voltage, sensorless voltage. (PWM rectifier)
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와 같이 실제 입력 전압과 센서리스로 알고리듬을 통하

여 추정된 입력 전압이 일치하는 것을 알 수 있다.

제안하는 알고리듬은 MRAS관측기를 이용하여 입력

전압을 추종하므로 파라미터 변동의 영향을 받을 수 있

다. 그림 10와 그림 11는 입력 인덕터의 파라미터가 각

각 오차와   오차를 가질 경우, 센서리스

기동에 대한 모의 해석 결과이다. 그림의 제일 위 파형

은 비엔나 정류기의 출력 전압을, 가운데 파형은 입력

전압의 위상 정보를, 그리고 마지막 파형은 센서리스로

추정한 A상의 계통 전압을 나타낸다. 그림에서 알 수

있는 바와 같이 입력 인덕터의 ±변동에도 위치

정보를 잘 추종해내며, 입력 전압을 추종함을 알 수 있

다. 이는 비엔나 정류기의 L 필터에 인가되는 전압이 매

우 작은 값이므로 약간의 파라미터 오차가 존재하더라

도 대부분의 모델 전류를 결정하는 것은 계통 전압의

크기와 위상이기 때문이다. 그림 12과 그림 13는 본 알

고리듬의 신뢰성을 확인하기 위하여 계통 전압의 불평

형 조건과 계통 전압의 왜곡 조건에서 센서리스 알고리

듬의 감지 및 제어가 잘 되는 지 모의해석을 실시한 결

과이다. 그림 14는 입력 전압 불평형의 경우 입력 전압

센서리스 알고리듬의 제어 상태를 나타낸다. 입력 전압

의 불평형은 a상의 전압 크기는 110%로 변경하였으며,

b상은 입력 전압의 80%로 변경하였고, c상의 전압크기

는 변경하지 않았다. 입력 전압의 불평형은 2.5초에 시

작되며, 입력 전압의 불평형이 발생하여 DC 링크 전압

의 맥동이 증가 하였고, 입력 dq축 전류의 맥동 또한 증

가를 하였지만, DC링크 전압과 입력 전류가 제어됨을

알 수 있다. 그림 15는 계통 전압이 왜곡이 발생하는 경

우의 제어 상태를 나타낸다. 계통 전압의 왜곡을 발생시

키기 위하여 입력 전압에 고조파를 실었으며, 5차, 7차,

11차 고조파를 각각 3%, 4%, 2%로 하여 계통 전압에

왜곡을 주었다. 계통 전압의 왜곡은 2.5초에 시작되며,

왜곡이 발생하여 입력 d축 전압의 맥동이 증가하여 위

치 정보의 오차가 발생되었지만, DC 링크 전압과 입력

전류가 제어되었다.

모의해석 해석 결과 본 논문에서 제안한 계통 전압
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Fig. 10 Simulation results for the inductor parameter

+20% error

센서리스 알고리듬은 파라미터 변동(± )과 입력 전

압의 불평형과 왜곡이 발생하였을 경우에도 계통 전압

을 잘 추종하고 비엔나 정류기 시스템을 잘 제어함을

확인하였다.
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Fig. 11 Simulation results for the inductor parameter
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Fig. 12 Simulation results for unbalanced source voltage

condition
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Fig. 13 Simulation results for distorted source voltage
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4.2 실험 결과

실험 파라미터는 시뮬레이션과 동일한 파라미터를 사

용하였다. 그림 14는 실제 위치 정보와 제안하는 알고리

듬을 통해 추종되는 위치 정보, 제안하는 알고리듬을 통

해 추종된 
전압을 나타낸다. 기존의 방법으로 시스템

을 동작 시키며, 동작 시키는 중에 제안하는 알고리듬을

동작하는데, 이때의 전체 파형은 그림 14(a)의 파형이다.

그림 14(a)에서 제안하는 알고리듬을 도중에 동작을 시

켜도 위치 정보와 
전압을 빠르게 추종해나가는 것을

알 수 있다. PFC가 시작이 될 때 생기는 
전압의 오버

슛 현상을 PFC시작 후 과도 상태에서 생기는 입력 전

류의 오버 슛에 의한 현상이다. 그림 14(b)는 그림 14(a)

Fig. 14 Experiment waveform of theta estimation and eq

(a) The entire waveform

(b) The expansion waveform

Fig. 15 Experiment waveform of theta estimation and eq, ia

의 확대 파형이며, 제안하는 알고리듬을 동작시켜도 빠

른 속도로 추종해나가는 것을 알 수 있다. 그림 15, 16,

17는 실제 위치 정보, 제안하는 알고리듬을 통해 추종된

위치 정보와 
전압, a상 입력 전류의 파형을 비엔나 정

류기 기동 시에 나타낸 것이다. 그림 15은 전체적인 파

형이며, PFC 동작시 과도 상태에서 a상 입력 전류가

비선형적으로 증가하게 되고(
는 증가), 이로 인해 



전압이 과도상태시 오버슛을 갖는 것을 알 수 있다.

PFC 동작시 
 또한 비선형적으로 증가하여 위치정보의

오차를 발생 시킬 수 있다. 그림 16은 PFC 동작 초기의

Fig. 16 Experiment waveform of theta estimation and eq, ia

(PFC start initial state)

Fig. 17 Experiment waveform of theta estimation and eq, ia

(Reach steady-state)

Fig. 18 Comparison of input a phase current and input a

phase voltage, sensorless voltage. (PFC mode)
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실제 위치 정보, 제안하는 알고리듬을 통해 추종되는 위

치 정보와 
전압, a상 입력 전류의 파형이며, PFC 동

작 초기 입력 전류가 크게 증가하지 않으므로 위치 정

보의 오차는 발생하지 않는다. 이는 3.3절에서 설명한

이유에 기인한다. 그림 17은 PFC 동작 후 과도 상태를

지나 정상 상태에서의 파형이다. a상 입력 전류가 정현

파 형태로 제어가 되며, 실제 위치 정보와 제안하는 알

고리듬을 통한 위치 정보는 일치하는 것을 알 수 있다.

그림 18은 PWM 동작 중 a상 입력 전류와 a상 실제 전

압, 제안된 센서리스 알고리듬을 통해 구한 a상 입력 전

압을 비교한 파형이다. 그림에서 알 수 있는바와 같이 a

상 입력 전류와 실제 a상 입력 전압, 제안된 센서리스

알고리듬을 통해 추종되는 a상 입력 전압의 거의 일치

하는 것을 알 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 3상 비엔나 정류기 입력 전압 센서리

스 제어 알고리듬을 제안하였다. 제안한 입력 전압 센서

리스 제어 알고리듬을 시뮬레이션 및 실험을 통하여 기

존의 입력 전압 센서가 있는 비엔나 정류기 제어 알고

리듬과 동일한 제어가 가능한 것으로 입증하였다. 또,

입력 전압을 계측 하지 않고 회전좌표계 dq축 전류에

대해 추종하기 위해 기준이 되는 모델 전류를 세우는

MRAS 관측기법을 적용하여 입력 전압 인가가 없는 초

기 상태와 PFC 동작시 발생하는 과도상태에서도 입력

전압을 추종하였으며 추종된 입력 전압을 통해 위치 정

보와 입력 전압 크기를 추종하였다. 본 논문에서 제안한

3상 비엔나 정류기 입력 전압 센서리스 제어 알고리듬

적용하면 입력 전압을 계측하는 데에 드는 가격과 시스

템 체적을 낮추는 역할을 할 수 있을 것이다.

본 논문은 교육부의 재원으로 한국연구재단의

지원을 받아 연구한 논문입니다. (NO.2013011487)

본 논문은 산업통상자원부의 재원으로 한국에너
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