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I. 서  론

 동  동시스  경우 치, 
도, 류 어계 순  직  를 가진다[1]. 
라  고 능 동시스  경우 하  어  
류 어계  빠른 류 답과 류 한 특 에 
라  체 시스  능  결 다. 
류 어 는 다변수상태귀환 어 [2], 측 

어 [3], 신경망과 지 어 알고리  어 [4] 
 동  계 PI 어 [5] 등  다.  상

태귀환 어 , 측 어   지 어  경우 
어 에 사 는 알고리  복 하여 현  

어 고 계산  복 하  동  계 PI 어  
경우 도 동   동 동 에 재하는 상
호 결합  문에 어  득결 에 많  시
행 차가 생한다. 라  본 문에 는 비 간

어 [6]를 하여 상호 결합 보상  통해 
간략화 시킨 동  등가  사 하여 현
 간단한 PI 어  득 계  안한

다. 안한 PI 어  득  안 도 화
 하여 동  상수  직  하  

문에 득 결 에 르는 시행착 를 근본
 거나 거할 수 는  다. 

II. 비간섭 제어기를 가지는 동기 시스템

1. 유도전동기

도 동  동 계 압 식  
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 주어진다. 또, 어가 확하게 다   

동  계 q   0=e
qrl  어 식 (1), (2)

는 식(3), (4)  주어진다.
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여 , ,  ,  ,  e e e e
demf dcup qemf qcupE E E E 는 각각
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 주어지 , d-q  역 과 d-q  상호결
합  미한다. 식 (1), (2)를 하여 도
동  류 어계를 나타내  그림 1(a)과 같

다. 식 (1), (2)  그림 1(a)에  역  
과 상호 간   거하  해  그림 1(b)
 같  주 어 에 비 간 어 를 가하 다. 

그림 1(b)  도 동  체 달 특  식 

(5)-(7)과 같다.
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그림 1(b)에  주 어  PI 어 를 한

,A BU U 를  ,A BX X 를  하는 

달 특  식 (8)과 같다.
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그림 1. 전동  전 제어 시스  블 도 

식 (8)에  도 동  상수  실  값과 

한 값  확하게 치하  , ˆ ˆM CN CN= =

 어 상호 결합  거 다. 라  식 
(5)는 식 (9)  같다. 
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식 (9)  비 간 제어  가함  
도전동  시스  2  2  다 변수 상
결합 시스 에  단   시스  간략
  알 수 다. 라  도전동  전  

제어계도 직 전동  동 하게 계할 수 다.

2. 동 전동
동  전동  동 좌 계 전압 정식
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 주어 진다. 여 , eK 는 역  상수 다. 
동  동  경우도 도 동  같  비간  

어를 시키  단   단   시스
 뀐다.
도 동 , 동 동  경우 비 간 어를 

수행하여  화하  직류 동  등가 

과 같  항과 스   회  

역  현 할 수 다. 

III. 안정도 최 화 PI 제어기 이득 설계

  그림 2는 간략화 어진 동  동시스 에 

샘플러  차 홀드를 포함시킨 류 어계  

블 도를 나타낸다. 
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그림 2. 간략  전 제어 시스

리미 (limiter)는 제어   제한하  

해 사 고, aK 는 적  포  지  한 
Anti-windup 득 다. 샘플  (sample 

and data hold)는 shT  샘플링 시간  매우 짧
다고 가정하여 차 드  pade 근사  
하  식 (12)-(14)  나타낼 수 다. 그러므  
개루프 전달 함수  폐루프 전달 함수는 각각 
식 (15), (16)  주어진다.
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여 ,
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식 (16)  특 식  하  식 (17)과 
같다.
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여 , 0 1 0 2 1 31, ,  ,  p ic c a c a bK c bK= = = + = 다.
식 (17)  안정  는 PI 제어  

득  하  하여 s q l= -  특 정식에 
하여 정리한 새 운 특 정식  식 (18)  

다.
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식 (19)  해  특 정식 식 (18)  계수
 하
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다. 식 (20)  계수  Lienard-Chipart 안정 
한계 조건[7]과 Mikhailov필  안정 한계 조건

 나타내  식(21), (22)  주어진다.
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 주어진다. 그러므  0 1 31,  0, 0,t t tc c c= = =

2 1 2t tc cD = 0 3 0t tc c- = 고, 식 (22)과 (23)  
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 주어 진다. ,p iK K 값  특  식에 

하  계한 어계  특 식
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다. 라  시스  극점  치하게 어 빠
 답 특  갖는 안정도  PI 제어  
득  계 다.

IV. 결과  고찰

본 문에   실험   가지 단계  
하여 실시한다. 첫 째는 비간 제어  
  제안한 PI 제어 득  타당  하
 한 실험 , 다  라미  변 에 한 

안정 에 한 실험 다. 저 제안한 비-간 제
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어   하  해  그림 3과 같  
상  간  는 도전동  하여 

실험  수행한다.  1에 전동  상수  나타
내었다. 실험  한  PWM 스 칭 
주 수는 10kHz  가정하여 정하고,  
립시간  여주  하여  제어  행하 다
고 가정한다.
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그림 3. 도전동  제어 시스  블 도

 1. 도전동  라미 .

1[Hp], 220[V], 4pole, 60Hz, 1765

][5.2 W=rr , ][95.1 W=sr

][5.160 mHLr = , ][5.160 mHLs = , ][153 mHLm =

저 전 제어  답 특  하  해
 D  에 한 D  전   약 33.8A
 고정 하고 Q  전 1~1.2  사 에 정

격 전  75A  가하고 1.4~1.6  사 에 역
향 전  -75A  가하  경우  답  그

림4에 나타내었다. 또 하 변 에 한 특  
알아보  해 1.075~1.125  사 에 정격 하

 가하 다. 그림 4(b)는 (a) , (d)는 (c)  
한 것 다. (b)  답 곡 에  슈트는 

정격 하가 가  시간에  생함  알 수 
다. 그림 4(d)는 D  전 가 Q  전  변 에 

라 미 하게 향  나타낸다. 

(a) Q  전  답

(b) (a)  1~1.2  사  

(c) D  전 답

(d) (c)  1.15~1.6  사  

그림 4. 전 답

그림 4  본 문에  제시한 PI 제어  
득  경우 전   종함  알 수 
, 하변 에도 빠  답 특  나타냄  볼 

수 다.

VI. 결  론

본 문에 는 비 간 제어  계하여 다변
수 상  결합 시스   전동  제어시
스  단 변수  시스  변  하

,  결과 변  전동  동시스  등가 저
항과 등가 스  등가 역 전  
할 수  보 다. 또한 단순  전동  동 
시스 에  안정도   하여 라
미  변 에 강 한 PI 제어  득 계

 제안하 다. 
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