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ABSTRACT

여러 대의 인버터를 비례 동기 위치제어를 하기 위하여

PLC(Program Logic Contoller)가 사용되는데, 대부분의

기능이 PLC에서 구현이 되기 때문에 프로그램이 복잡하고

많은 통신 데이터가 필요하다. 본 논문에서는 PLC의 연산

부하를 줄이기 위하여 비례 동기 위치 제어 연산 과정을

인버터로 구현하는 방법 대하여 연구하였고, 두 대의 인버터로

시스템을 구현하여 제안된 방법의 타당성을 검증하였다. 이를

통하여 PLC 사용자가 프로그램을 구현하는 데 들어가는

시간을 줄이고, 직접 프로그램을 작성하는 데에 발생할 수 있는

오류를 저감시킬 수 있다

1. 서 론

최근 기술의 발달로 유도 전동기를 인버터의 위치제어

운전을 통해 서보(Servo)전동기와 같이 운전이 가능하게

되었다. 그래서 정밀한 움직임이 필요한 무대 장치에도

인버터의 위치제어를 이용하여 유도 전동기를 사용하고

있다.[1]

무대 장치 중에서도 여러 대의 바텐(Batten)들을 제어

하기 위해서는 비례 동기 위치제어를 하여야 한다. 바텐이란

무대 위에 현수막 혹은 조명을 설치 할 수 있는 봉을 말한다. 

그리고 비례 동기 위치제어란 여러 대의 전동기가 서로 다른

거리를 목표로 동시에 운전하여 동시에 도착하도록 제어하는

것을 말한다.

기존 비례 동기 위치제어를 하기 위해서는 여러 대의

전동기들이 운전해야 하는 거리 데이터들을 PLC에서 통신을

이용하여 받아서 연산을 통해 각 전동기의 속도를 알아내고

이를 다시 통신을 통해 인버터로 보내서 운전을 하게 되었다. 

제어 해야 할 전동기의 수가 늘어 날수록 PLC의 연산 량은

많아 지게 되므로 고사양의 PLC를 선택하여 무대 장치를

구성해야 하므로 그 시스템의 가격과 PLC의 프로그램

가격의 상승하게 된다.

본 논문은 비례 동기 위치제어의 전동기 속도를 각각

인버터에서 연산하도록 하여 시스템의 성능과 시스템의

가격을 낮추는 기법을 제안한다.

그림 1 위치제어기 구성도

Fig. 1 Diagram of Position Controller

2. 비례 동기 위치 제어 시스템

2.1 인버터 위치 제어기

위치 제어 운전은 현재 위치[mm]에서 목표 위치[mm]에

정확하게 도달하는 것을 의미한다. 이 때 현재 위치[mm], 

목표 위치[mm], 최대 속도, 가속 시간, 감속 시간에 대한

정보를 이용하여, 현재 위치로부터 목표 위치에 도달할 수

있는 속도 패턴이 도출된다. 이 도출된 속도 패턴을 적분하면, 

위치 패턴(그림 1.③)이 된다. 위치 패턴이 위치 PID 

제어기(그림 1.④)의 위치제어기 레퍼런스가 되며,

엔코더(Encoder)로부터 입력되는 펄스는 위치 PID 

제어기의 피드백(그림 1.⑥)이 된다. 위치 제어의 응답 성을

높이기 위해서 도출된 속도 패턴을 위치 피드포워드(Feed 

Forward)제어기의 입력으로 사용한다.

위치 PID 제어기의 출력은 지령 속도가 되며, 속도

제어기(그림 1.⑦)의 입력으로 들어간다. 즉 인버터는 현재  

위치에 따라 인버터의 속도를 조절하여 목표한 위치에

정확하게 도착하게 된다. [1]

인버터의 제어 방법은 벡터 제어를 한다. V/F를 사용할

경우에는 정확한 속도 제어가 힘이 들게 되어 정확한 위치와

시간에 목표점에 도착하기 힘이 든다. 
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그림 2 비례 동기 위치 제어 운전 시스템

Fig. 2 Control of Ratio Sync Position System

2.2 비례 동기 위치 제어 운전 시스템

그림 2와 같이 비례 동기 위치 제어 운전은 다수의

인버터들이 각각의 다른 목표 위치[mm]에 동시에 도달해야

한다. 시스템은 가장 먼 거리를 가는 인버터를 가상 마스터로

하고 나머지 인버터를 슬레이브로 한다. PLC는 비례 동기

위치 제어 운전을 하기 이전에 각 인버터에서 이동해야 할

거리를 받아서 가장 멀리 이동해야 하는 인버터를 가상

마스터로 설정하고 모든 인버터에 이동해야 할 거리와

마스터 인버터의 이동 거리를 전송하는 역할을 한다.

이 운전의 선행 설정 조건은 모든 인버터의 전동기 최대

속도와 가속 감속 시간은 같아야 한다. 마스터 인버터는

운전시 단독 위치제어 운전을 하고 전동기 속도는 설정된

최대 속도로 이동하게 된다. 슬레이브 인버터들은 먼저

마스터 인버터의 이동거리와 속도를 이용하여 마스터

인버터의 이동시간을 계산한다. 계산 식은 식(1)과 같다.

       (1)

슬레이브 인버터들의 연산된 이동시간을 이용하여 위치

패턴을 만들어 위치 제어 운전을 한다.

3. 시험 및 결과

3.1 시험용 시뮬레이터 구성

그림 3.은 본 논문에서 제시한 비례 동기 위치 제어

운전을 하기 위한 시험 장치이다.  2대의 자사 인버터와

자사 PLC 사이의 통신은 이더넷(Ethernet)통신을 하며

제어 값을 보기 위해서 HMI 판넬로 설치하였다.

그림 3 시험 시뮬레이터

Fig. 3 Test Simulator

그림 4 시험 결과

Fig. 4 Experiment Results

3.2 시험 결과

그림 4와 같이 2대의 인버터를 비례 동기 위치 제어

운전을 한 결과 최대 속도는 다르지만 운전을 시작하는

시점과 운전을 정지하는 시점은 같다. 2대의 인버터는 서로

다른 거리를 똑 같은 시간에 운전을 하였다는 것을 나타낸다.

4. 결론

본 논문에서는 인버터를 이용한 비례 동기 위치 제어 운전

방법을 제안 하였다. 비례 동기 위치 제어 운전을 위한 위치

패턴을 각각의 인버터들이 연산하므로 기존의 방식의 PLC 

프로그램 보다 PLC 프로그램이 더 간단해져서 일반 유저

들도 쉽게 구현 할 수 있다. 그러므로 시스템 구현의 비용

절감과 구현 시간 단축을 가져 올 수 있다. 실제적으로

인버터 2대의 시스템을 구현하여 본 논문의 제안의 타당성을

검증하였다.
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