
ABSTRACT

본 논문에서는 All Metal 용기 가열을 위한 자성체 및 비자

성체 용기 판별 제어 알고리즘을 설계한다. 용기 재질과 위치

에 따른 파라미터를 분석 후 부하 모델링을 통해 동작 전 용기

재질 감지 및 동작 중 용기 사라짐 감지 등을 수행한다. 또한

용기 이외의 숟가락과 같은 물체 판별법을 분석하고 실험을 통

해 설계된 알고리즘을 검증한다.

1. 서 론

최근 가스 가열 방식보다 안전하고 발열이 빠른 유도가열

(Induction Heating) 방식의 인덕션레인지가 국내에서 각광을

받고 있는 추세이다. 하지만 상용화 되어있는 인덕션레인지는

인덕션 전용 냄비나 프라이맨 또는 자성이 있는 제품만 사용이

가능하며, 흔히 가정에 보급되어 있는 조리 용기인 알루미늄,

구리, 스테인리스 스틸 등 비자성체 용기는 가열할 수 없다는

단점이 존재한다. 따라서 기존에 보급된 용기를 활용하기 위해

서 비자성체 용기를 포함한 모든 용기를 가열할 수 있는 All

Metal IH 개발이 필요하다. 비자성체 용기는 자성체 용기에 비

하여 비저항과 투자율이 매우 낮아 유도가열이 어렵기 때문에

그림 1처럼 높은 동작 주파수가 요구된다[1]. 따라서 본 논문에

서는 그림 2와 같은 자성체 및 비자성체 용기의 동작 주파수

그림 1  자성체 및 비자성체 용기 유도가열 동작영역
Fig. 1  IH operation area of magnetic and non-magnetic pot

그림 2  All metal IH용 Half-Bridge 공진형 컨버터
Fig. 2  Half-Bridge resonant converter for all metal IH

영역을 고려한 공진 커패시터 절체방식의 Half Bridge 직렬 공

진형 컨버터를 통하여 All Metal 유도가열을 구현한다. 또한

용기 재질과 위치에 따른 파라미터를 분석을 통해 용기 판별

제어 알고리즘을 분석하고 설계한다.

2. All Metal IH Cooking Heater 설계

2.1 용기 파리미터 분석 및 부하 모델링

All Metal IH Cooking Heater의 부하는 코일과 용기로 이루

어지며 용기 재질과 주파수에 따라 변화한다[2]. 따라서 용기 종

류에 따른 공진 커패시터의 Relay 온오프 선택 (22nF/300nF)

이 가열전에 이루어져야 하며, 사용자의 실수로 인한 용기 벗

어남 및 용기 이외의 숟가락과 같은 물체 감지 기능 이 요구된

다. 가정에 보급되어 있는 조리 용기 재질은 주철, 알루미늄 용

기와 바닥에 철가루를 도포한 포한 이종용기로 나눌 수 있으며

용기가 없는 무부하 상태와 숟가락과 유사한 규격스틱까지

그림 3  용기 종류 및 주파수에 따른 공진 전류 곡선

Fig. 3  Current gain curve by pot type and frequency

All Metal IH Cooking Heater 용기 판별 제어 알고리즘 설계

박상민1, 주동명1, 장은수1, 강홍주2, 이병국1✝

1성균관대학교 전자전기컴퓨터공학과, 2삼성전자

Design of a Pot Identification Algorithm for All Metal IH Cooking Heater

Sang Min Park1, Dong myoung Joo1, Eun Su Jang1, Hong Ju Kang2, and

Byoung Kuk Lee1✝

1Department of Electrical and Computer Engineering, Sungkyunkwan University
2Samsung Electronics

Frequency

비자성체 용기 (Al, Cu)

자성체 용기 (Fe, SUS430) 

동
작

영
역

P
o
w

e
r

Half-Bridge SRC 
Induction Coil

+ Pot(Pan)

Leq

ReqResonant Cap.

I c
o

il
[A

]

Frequency [kHz]

1600Apeak

(@300nF 무부하)

20 40 60 80 100 120 140

600Apeak

(@22nF 무부하) 150Apeak

(비자성체 용기)

35Apeak

(@22nF 이종 용기)

120Apeak

(@300nF 이종 용기)

100Apeak

(@22nF 규격스틱)

26Apeak

(자성체 용기)



포함한 각 용기의 주파수에 따른 전류곡선은 그림 3과 같다.

All Metal IH Cooking Heater의 입력 DC link 전압은 380V이

고 최대출력은 자성체 용기일 때 3.2kW (26kHz)이며, 비자성

체 용기는 과도한 출력전류를 방지하기 위해 2.6kW (106kHz)

로 선정한다. 이종용기는 자성체로 구분 했을 때보다 상대적으

로 낮은 코일 전류로 가열할 수 있는 비자성체로 분류하고 모

든 용기의 최소출력은 400W로 선정한다.

2.2 용기 판별 알고리즘 설계

2.1절에서 분석한 각 용기별 전류곡선을 고려하여 공진커패

시터 Relay 스위치가 항상 초기상태가 온인 상태에서 150kHz

지점에서 소프트 스타트를 시작한다. 그림 4의 제어 알고리즘

Flowchart와 그림 5의 순번 기반으로 100kHz까지 주파수 제어

를 하면 비자성체인 알루미늄 용기와 이종용기를 입력전력만

센싱하여 간단하게 용기 재질을 판별할 수 있다. 주파수가

100kHz까지 감소할 때 자성체용기는 목표전력에 도달할 수 없기

때문에 Relay를 온 시키고, 용기 이외의 숟가락과 같은 물체나

그림 5  All metal 용기 판별 및 유도가열 순서도

Fig. 5  Control flowchart for all metal IH

정중앙에서 벗어난 용기들은 다시 초기상태로 돌아가는 제어를

한다. 그림 5에서 볼 수 있듯이 자성체 용기는 비자성체 용기

와 다르게 가열도중 용기가 사라져 무부하 상태가 되면 전력

추종을 위해 주파수가 감소하고 무부하 공진곡선을 부근에서

운전을 하게 되므로 주파수 Under Limit가 필요하다.

3. 결 론

본 논문에서는 All Metal 용기 가열을 위한 부하 모델을 분

석하고 공진 커패시터 절체 방식을 이용한 자성체 및 비자성체

용기 가열 방법을 기술하였다. 용기 재질과 위치에 따른 파라

미터를 기반으로 부하 모델링을 통해 입력전력 정보만으로 동

작 중 용기 벗어남 또는 사라짐 감지 및 용기 판별이 가능한

제어 알고리즘을 설계하였다.
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   그림 4  All metal 유도가열을 위한 제어 알고리즘 flowchart
   Fig. 4  Flowchart of Half-Bridge resonant converter for all metal IH control algorithm


