
ABSTRACT
최근 전원장치의 대용량화가 요구되면서 하나의 전원에서 모

든 전력을 부담하는 것보다 여러 대의 전원을 병렬 운전하여

신뢰성을 높이고 용량을 증대시키는 방안이 연구되고 있다.[1]
본 논문에서는 병렬 연결된 전원장치에 부하전류 분배를 하는

데 있어 디지털 방식을 사용하여 고속 통신을 통한 제어를 이

루어 시스템 비용을 낮추고 높은 수준의 제어 로직을 구성하여

부하 변동시 안정된 부하분담이 이루어지는 모듈화 된 일정 용

량의 전원 장치를 제안하고 시뮬레이션을 통하여 검증하였다.
서 론1.

전원장치의 병렬 운전에서 가장 중요한 것은 각 전원장치의

부하 전류를 균등히 분담하고 안정화 시키는 것이다.
본 논문에서는 병렬 연결된 전원장치에 부하전류 분배를 하는

데 있어 를 사용하여 고속 통신을 통한 디지털 제어를 함MCU
으로서 부하 변동의 발생 시 안정된 부하 분담이루어지는 모듈

화 된 일정 용량의 전원 장치를 제안하고 을 이용한 시PSIM
뮬레이션을 통하여 제안된 전력 변환기의 타당성을 검증하였

다.
본 론2.

병렬운전 부하분담 분석2.1
그림 에서 병렬 연결된 전원 장치의 전력분담 특성을 분석1

하기 위한 등가회로를 나타내었다.

그림 전력분담 등가회로1.

Fig. 1. Equivalent circuit of power sharing

, 는 각 전원장치의 초기설정 출력 전압이며, 는
출력 전압으로 각 모듈이 동등한 값을 가진다. , 는 각

전원장치 출력단과 부하저항 사이의 선로저항이며, 은 부하
저항을 나타낸다 각 전원장치가 분담하는 출력전류. , 는
다음과 같다.

 

ㆍㆍ (1)

 

ㆍㆍ (2)
 ㆍㆍ (3)
병렬 연결된 모듈이 동등한 전류를 분담하고 있다면

  이므로 식 로부터 식 을 구할 수 있(1), (2), (3) (4)
다.
ㆍㆍ ㆍㆍ (4)
식 에서 각 모듈의 초기설정 출력전압이 같다고 가정하(4)

면,  가 되어야 한다 그러나. 과 는 물리적으로

일치하지 않으므로 균등한 출력전류를 분담하기 위해서는 초,
기설정 출력전압 , 를 제어해야함을 알 수 있다.

기존 병렬운전 부하분담2.2
평균전류방식2.2.1

그림 는 평균전류방식의 제어를 나타내고 있으며 전류 모2 ,
니터가 저항을 통하여 공통분배버스를 통하여 전류정보 교환을

이루어 부하분담을 이루는 방식이다 그림 에 보이는 저항의. 2
양단에 전압차이를 확인하고 부하의 전류를 조절하는 방식이

다 하지만 이러한 방식은 전체 출력전류 정보를 위해 부가적.
인 전류검출이 필요하며 연결된 모듈의 고장 시 신뢰성이 저하

된다.

그림 평균전류방식 제어기2.

Fig. 2. Circuit diagram of average current method

전용마스터방식2.2.2
그림 은 전압을 제어하기 위해 마스터 모듈을 선3 (Master)

택하고 남아있는 모듈 은 전류모드로서 동작하는 전용, (Slaves)
마스터 방식이다 이 방식은 전압 오차가 부하 전류에 비례하.
므로 전류모드 제어로 용이하다 이와 같은 방식은 균등한 부.
하 전류분배를 이룰 수 있지만 마스터가 고장나면 전체 시스템

이 사용되어질 수 없어 를 이룰 수가 없다Redundancy .

새로운 병렬통신 알고리즘 및 부하분담 기능을 갖는 전자부하기
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그림 전용 마스터 방식3.

Fig. 3. Circuit diagram of exclusive master method

제안하는 부하분담 통신 알고리즘2.3
그림 는 본 논문에서 제안하는 부하분담 통신 알고리즘으4

로 토큰버스 방식의 통신 구조를 제안한다 각 전원 장치들은.
독립적으로 제어가 가능하고 제안된 토큰버스 방식의 통신구조

는 토큰 링 방식을 변형한 것으로 그림 에서 볼 수 있듯이 버4
스형식의 통신망에서 통신 회선에 대한 제어신호 토큰 가 논리( )
적으로 형성된 링에서 각 노드 간을 옮겨가면서 데이터 전송을

수행하는 방식이다 토큰은 논리적 링의 위치와 관계없이 모든.
노드가 가질 수 있고 양방향 통신이 가능하다, .

그림 토큰버스 방식의 통신구조4.

Fig. 4. Network system of token bus method

표 마스터 데이터 프로토콜1

Table 1 Master data protocol

표 슬레이브 데이터 프로토콜2

Table 2 Slave data protocol

병렬 부하분담을 위해 전원장치에서 전원장치Master Slave
에게 주는 데이터 프레임구조는 표 과 같고 표 는 인1 2 Slave
전원장치가 자신의 동작여부를 다른 모듈에게 전송하는 데이터

프레임이다 이와 같은 통신 프로토콜에 의해 전원장치. Master
및 전원장치들이 모두 통신할 시간인 토큰의 회전 시간Slave 1
은 전송량이되며 이와 같은 통신량은 의 통신11Byte , 5Mbps/s
속도로 네트워크를 구축할 시 약 가 되어 실시간 제어18µ[sec]
가 가능하다.

시뮬레이션2.4
그림 는 을 이용하여 제안된 토폴로지의 타당성을 검5 PSIM

증하기 위한 회로도이다 급 전원장치 개로 구성하였으. 500W 5
며 를 위한 급 전원장치를 개 추가하였다, Redundancy 500W 1 .
각 전원장치는 스위치에 의해 송신 가 부여되며 시분할DIP IP ,
개념에서 가상토큰을 취하는 방식으로 구성되었다 토큰을 부.
여받은 전원장치는 자신의 와 상태가 다른 전원장치 모두에IP
게 전송한다 현재 마스터 전원장치는 전압제어를 수행하며 전. ,
압제어의 출력인 전류 지령치와 제어기의 적분 결과 값을 전송

한다 예비 전원장치는 수신 모드로 동작을 하며 각 모듈의 통.
신신호를 체크하고 토큰 활성화에 따른 전원장치의 신호가 없

는 경우 즉각 로 투입되어 고장에 대체할 부하분담Redundancy
을 진행한다.

그림 시뮬레이션 회로도5.

Fig. 5. Simulation circuit

그림 에서 보이는 바와같이 안에 자신의 를 확6. 10m[sec] IP
인하여 대의 모듈이 부하분담을 이룸을 알 수 있다 또한3 .

와 에 한대의 전원장치모듈이 가일어30m[sec] 70m[sec] Fault
났을때 대기하고 있던 모듈의 가 이루어 짐을 확인Redundancy
할 수 있었다.

그림 시뮬레이션 결과파형6.

Fig. 6. Simulation result waveform

결 론3.
제안된 병렬운전 통신 알고리즘 및 부하분담 기능을 갖는

전자부하기는 독립적으로 제어됨으로써 병렬 연결된 전원장치

의 고장에도 를 확보하여 신뢰성이 크게 향상N+1 Redundancy
되며 고속 통신을 통한 디지털 제어를 함으로서 부하 증가에,
따라 필요 용량만큼 전원장치를 추가하여 출력용량의 변경이

용이할 것으로 생각된다.
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