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ABSTRACT

본 논문에서는 AC 및 DC 전원을 동시에, 또는 선택적으로 
사용하여 구동할 수 있는 단상 영구자석 전동기 구동 시스템
을 제안한다. 제안된 회로는 일반적인 Full-bridge회로와 유
사하게 4개의 전력 소자로 구성되어 경제적인 회로 구성으로 
두 가지 전원을 사용할 수 있다. 또한, DC전원측으로의 전력 
흐름도 가능하여, DC전원으로 배터리를 사용할 경우 충전 
회로의 삭제도 가능하다. 제안된 회로의 동작을 모의실험을 
통하여 검증하였다.

1. 서 론

일반적인 모터 구동 시스템은 AC 또는 DC 둘 중 하나의

전원을 사용하여 전동기의 구동력을 얻는 시스템이다. 가전 시

스템에서는 주로 AC를 사용한 전동기 구동이 주로 사용되어

왔으나, 청소기 등의 소형 가전의 경우 이동성에 대한 요구가

증가하고 있으며 고에너지 밀도의 배터리의 공급 가격이 하락

함에 따라 점차 배터리를 전원으로 하는 가전의 수요/공급이

증가하는 추세에 있다.

배터리를 사용하는 가전의 경우, 배터리의 충전된 에너지가

한정되어 있기 때문에 사용 시간의 제약이 있으며, 이를 극복

하기 위해서는 시스템의 고효율화 및 배터리 용량의 증대가 필

수적이다. 그러나 시스템의 고효율화는 한계가 있을 뿐 아니라

시스템의 비용을 증가시키며, 배터리 용량의 증대는 필연적으

로 시스템의 비용을 증가시킬 뿐 아니라, 크기와 무게 또한 증

가시켜 제품의 이동성을 떨어뜨리는 요인이 된다. 따라서, 배터

리뿐만 아니라 필요시 AC 전원을 같이 사용할 수 있는 시스템

에 대한 연구가 있어 왔으나, 두 가지의 전원을 모두 사용 가

능하게 하기 위하여 두 가지의 전력 변환 장치가 필요함에 따

라 시스템 비용이 크게 상승하게 되는 단점이 있다.

본 논문에서는 AC 및 DC 두 가지의 전원을 모두 사용하면

서 전체 시스템을 단순하게 할 수 있는 새로운 전력 회로 토폴

로지 및 제어 방법을 제안한다. 제안된 시스템은 회로의 단순

화를 위하여 삼상의 전동기 대신 단상의 영구자석 전동기를 구

동하도록 되어 있으며, DC전원측으로의 전력 흐름 또한 가능

하기 때문에 전동기 구동 유무에 관계없이 배터리의 충전이 가

능하다. 2장에서는 제안된 회로의 동작을 각 모드별로 설명하

며, 3장에서는 모의실험 결과를 설명한다.

그림 1  제안된 단상 영구자석 전동기 구동 시스템

Fig. 1  Proposed Single-phase permanent magnet motor 

drive system

2．제안된 회로의 구성 및 동작

단상 영구자석 동기전동기는 전동기와 구동 회로의 일체화

등으로 소형화에 유리한 점이 있어 소형 가전에 널리 사용되고

있다.[1] 본 논문에서 제안하는 회로는 단상 영구자석 동기 전동

기를 구동하기 위한 회로로 그림 1과 같이 두 개의

Half-bridge의 조합으로 구성되어 있으며, 각각의 Half-bridge

는 Diode-bridge를 거쳐 정류된 AC전원 및 DC 전원에 각각

연결되어 있다. 각 Half-bridge의 출력은 단상 영구자석 동기

전동기로 연결되며, 전류 회로 구성을 위하여 그라운드는 서로

연결되어 있다. DC 전원측은 일반적으로 배터리가 연결될 수

있으며, 양 방향의 전력 흐름이 가능하기 때문에 별도의 충전

회로는 필요하지 않다.

단상 영구자석 전동기의 역기전력은 일반적으로 정현파 형

태이며, 최적 효율의 제어를 위하여 전류도 역기전력과 동상의

정현파로 제어하는 것이 일반적이다. 그림 1의 회로에서 전동

기의 구동 전력을  , 이 때, 전동기 양단의 전압을 이라

고 정의하면,    이 된다. 전류 제어기는 전동기의

전류가 이 되도록 하는 전압 지령 
 을 생성하고 는

이므로 두 Leg의 전압 차가 
 가 되도록 PWM 한

다.

2.1 AC전원, DC전원 동시 전력 공급

AC전원이 연결된 경우, 전압 지령 
 를 양쪽의 Leg에서

원하는 파워 비율에 따라 분배하여 인가한다. 한 예로 AC전원

측과 DC 전원측에서 동일한 크기의 파워를 공급하고자 할 경

우, 각 Leg의 지령은 각각 아래와 같이 결정될 수 있다.
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(1)

여기서 는 Offset의 전압으로 정류된 DC전압과 배터리 전압

중 작은 전압의 1/2로 결정한다. 만약, 어느 특정 전원으로부터

의 인출되는 파워의 크기를 크게 할 경우, 위 식 (1)에서 분배

비율을 조정하여 파워의 비율을 조정할 수 있다.

2.2 DC전원 전력 공급

AC전원이 연결되어 있지 않은 경우, 다이오드 정류기로부터

유입되는 파워가 없으므로, 모든 파워는 DC측으로부터 나와야

한다. 또한, AC 전원이 연결되어 있지 않으므로, 정류된 전압

이 0이되기 때문에, AC측 Leg의 직류단 전압을 일정수준 이상

으로 유지하기 위하여 우선 AC측 직류단 전압 제어를 할 필요

가 있다. 직류단 전압의 제어는 식 (1)의 전압 지령을 조작하여

이루어지며, 전압의 제어가 완료되면 
 은 순수하게 무효 전

력만을 가지게 된다. 그러나 실제적으로는 손실이 발생하게 되

므로 약간의 유효 전력 성분도 필요하게 된다.

2.3 AC전원측으로부터 DC전원으로의 전력 공급

AC전원이 연결되어 있고 DC 전원측으로의 공급이 필요할

경우, 예를 들면 DC 전원으로 사용되는 배터리의 충전이 필요

한 경우, 그림 1의 회로는 일반적인 Buck 회로와 같이 동작한

다. 이 경우 S3는 항상 On이 되어 있으며, S1과 S2 스위치의

조작을 통하여 DC전원측으로 전력을 공급할 수 있다. 또한, 전

동기가 구동 중일 경우, 
 전압 지령을 

 보다 크게 하고,


 을 

 과 부호를 같게 유지할 경우, 전동기의 구동 중에도

DC전원측으로의 전력 흐름이 가능하다.

4．모의실험 결과

본 논문에서 제안한 구동 회로의 운전 모드 중 AC 및 DC

전원으로부터 50%씩의 전력을 사용하는 경우 그림 2(a)및 AC

전원만을 사용하는 경우, DC 전원만을 사용하는 경우에 대하

여 모의실험을 진행하였다. 단상 영구자석 동기 전동기는

200W, 4극 전동기이고, 230V, 50Hz의 AC전원 및 100V의 DC

전원을 사용하였다. 그림 2(a)는 AC전원 및 DC 전원으로부터

각각 50%의 전력을 전동기에 공급하고 있는 파형이다. 전동기

의 전류와 역기전력은 동상으로 제어되고, 전동기의 전압 지령


 는 각각 반씩 양쪽의 Leg를 통하여 출력되게 된다. 그림

2(b)는 AC 전원으로부터 100% 전력을 공급하고 있는 파형이

다. 전동기 전류와 역기전력의 파형은 (a)의 경우와 유사하나,

전체 전동기의 전압을 AC전원측 Leg에서 전부 공급하고, DC

전원측은 S3를 100% On하여 일정 전압으로 유지된다. 이 경

우, DC전원측은 유효 전력은 0이지만, DC전원측으로 전동기의

회전 주파수로 맥동하는 전력의 출입이 있다. 그림 2(c)는 DC

전원측에서 100%의 전력을 공급하는 경우이다. 이 경우, 전동

기에 인가되어야 할 전압 
 중 전동기의 전류와 동상인 유

효 전력 성분의 전압만을 DC전원측에서 담당하고, 전동기 전

류와 90도의 위상차를 갖는 무효 전력 성분의 전압만을 AC전

원측 Leg에서 담당한다. 이 때, AC전원측 직류단 전압을 일정

하게 유지하기 위하여 약간의 유효 전력 성분을 이용한다.

(a)

(b)

(c)      
그림 2 전동기 전류, 역기전력 및 각 Leg전압지령

Fig. 2  Motor current, back-EMF and voltage references  

of each legs

4．결론

본 논문에서는 단상 영구자석 전동기를 AC 및 DC 전원을

사용하여 구동 가능한 회로를 제안하였다. 제안된 회로의 경우

AC/DC 각각의 전원으로부터의 파워 출력을 독립적으로 제어

할 수 있어 필요에 따라 각각의 파워를 선택적으로 사용할 수

있다. 또한, DC 전원으로의 파워 흐름도 가능하여 배터리를 사

용할 경우 충전까지 가능한 장점이 있다. 일반적인 단상 영구

자석 동기 전동기의 구동 회로인 Full-bridge 회로와 유사한

구조로써 추가적인 비용 없이 두 가지 전원을 동시 사용이 가

능하다는 장점이 있다. 제안된 구동 방법은 컴퓨터 모의실험을

통하여 검증하였다.
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