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(57)  약

 시스    시스  원 공   개시 다.  본   실시 에  원 공  , 

 시스  다수  원 공  사 클에    라미  시간 역 보  득 는 단계 , 득

시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스    결 는 단계 , 결   에

라  원 공  드  어 여 당 는 원 공  드에 라 에 원  공 도  는 단계

포 ,  라미 는  또는 압  포 고, 미리  연    별  라미 에 

당 는 시간 역 특  포 다.

  도 - 도2
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청

청  1 

 시스  원 공  에 어 ,

 시스  다수  원 공  사 클에    라미  시간 역 보  득 는 단계;

상  득  시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스    결 는 단계; 

상  결   에 라  원 공  드  어 여, 당 는 원 공  드에 라 에 

원  공 도  는 단계;  포 ,

상   라미 는  또는 압  포 고,

상  미리  연    별  라미 에 당 는 시간 역 특 , 원 공  사 클  2개

(half) 사 클에  비 칭    라미  시간 역  포 는 비 상  갖는 비 상 

에 당 는  라미  시간 역 과, '0'  크  갖는   라미  진폭, 또는 미리

 진폭  크 보다    라미  진폭  포 고,

상   시스    결 는 단계는,

 라미  시간 역 보에 당 는  비 상 지  별 고,  라미  시간 역

보에 당 는  비 상  비 상  미리  수 상  사 클  가질   시스

 가 비 상 지 여  결 는 단계;  포 고,

상  결   에 라  원 공  드  어 여, 당 는 원 공  드에 라 에 

원  공 도  는 단계는,

 원 공  드  스 칭 드  어 는 단계;  포 ,

 라미  시간 역 보에 당 는  비 상  아니 , 상   시스    결

는 단계는,

 라미  시간 역 보에 당 는 주 수 역 보  득 는 단계; 

득  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스    결 거나, 득  시간 

역 보  득  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스    결 는 단계;

 포 ,

상  미리  연   별  라미 에 당 는 주 수 역 특  포 는 것  특징  

는 원 공  .

청  2 

 1 에 어 , 상  미리  연 ,

싸  갖는    라미  시간 역 과 비 싸  갖는 비    라미  시

간 역 ; 

 라미  시간 역 에  라 징 에지 또는 폴링 에지에  시간 경과에 라 연  단 게

변 는 간격  갖는    라미  진폭과,  라미  시간 역 에  라 징 에지 또는

폴링 에지에  시간 동안 연  단 게 변 는 간격  갖지 않는 비    라미  진폭; 

 라미  시간 역 에   가능    라미  크값과 감값  비  미리 

 비 보다 큰 비 과,  라미  시간 역 에   가능    라미  크값과 

감값  비  미리  비 보다  비 ;
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 어도 어느 나  포 는 것  특징  는 원 공  .

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

 1 에 어 , 상  미리  연 ,

   라미  주 수 역 에  고차 고 에   라미  진폭  1 진폭보다 큰 진

폭; 

비    라미  주 수 역 에  고차 고 에   라미  진폭  2 진폭보다 

 진폭;  포 ,

상  2 진폭  1 진폭보다 큰 것  특징  는 원 공  .

청  6 

 1 에 어 , 상    라미  시간 역 보  득 는 단계 에,

가 도  ,  시스   원 공  드  리  에지 단 원 공  드  어 는

단계; 

가 비 도  ,   라미  시간 역 보  득 고,   결 , 

 원 공  드  어 는 단계;

  포 는 것  특징  는 원 공  .

청  7 

 1 에 어 , 상    라미  시간 역 보  득 는 단계 후에,

 킥-스타트 도통각  결 는 단계;   포 ,

상  킥-스타트 도통각   라미  진폭  격 게 가 는 킥-스타트 시  또는 미리  시

간에  킥-스타트 시 보다 늦  시  것  특징  는 원 공  .

청  8 

 1 에 어 , 상    라미  시간 역 보  득 는 단계 후에,

  도통각  결 는 단계; 

  도통각  결 는 단계;   포 ,

상   도통각 ,  라미  시간 역 에    라미  진폭  감  시 는 1

시 , 미리  1 시간에  1 시 보다 늦  시 ,  라미  시간 역 에  2

시 , 미리  1 시간에  2 시 보다 늦  시   나 고,  라미  시간 역

에   라미  진폭  크 가 ‘0’  시  2 시 지  계에  는 

역 , 2 시  치 는   계에  는  역  L(L  50과 100 사  값)% 

고,

상   도통각 ,  라미  시간 역 에    라미  진폭  가  시 는 3

시  또는 미리  3  시간에  3  시 보다 늦  시  것  특징  는 원 공

.

청  9 
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 8 에 어 ,

재 결    도통각  미리  4 시간보다 , 새 운  도통각  재결 는 단계;

새 운  도통각  미리  4 시간보다 크 , 재 결   도통각  새 운  도통각  업

트 는 단계;

  포 는 것  특징  는 원 공  .

청  10 

 9 에 어 ,

 도통각   도통각  내에  각 도통각에    라미  시간 역  득 는 단

계;

각 도통각에   라미  시간 역  비 상 지 여  단 고, 단 결과  는 단

계; 

 단  결과에  라   도통각과   도통각  는  단계;    포 ,

               

상  비 상  원 공  사 클에  2개   사 클  비 칭 거나,   라미  진폭  크

가 '0' 거나,  라미  진폭  미리  진폭보다    라미  시간 역  포

는 것  특징  는 원 공  .

청  11 

, 어 치,   원 공  포 는  시스 에 어 ,

어 치는,

 시스  다  원 공  사 클에    라미  시간 역 보  득 는 시간 역 득

;

상  시간 역 득 에  득  시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스   

결 는  결 ; 

상   결 에  결   에 라  원 공  드  어 여, 당 는 원 공  드에

라 에 원  공 도  는 원 공  어 ;  포 ,

상   라미 는  또는 압  포 고,

상  미리  연    별  라미 에 당 는 시간 역 특  포 ,

상  미리  연 , 원 공  사 클  2개  (half) 사 클에  비 칭    라미  시

간 역  포 는 비 상  갖는 비 상 에 당 는  라미  시간 역 과, '0'

 크  갖는   라미  진폭, 또는 미리  진폭  크 보다    라미  진

폭   포 고,

상   결 는,

 라미  시간 역 보에 당 는  비 상 지  별 는 비 상  별 ;

 라미  시간 역 보에 당 는  비 상  비 상  미리  수 상

사 클  가질   시스  가 비 상 지 여  결 는 싱 ; 

 원 공  드  스 칭 드  어 는 원 공 ;  포 ,

상   결 는, 상  비 상  별  통   라미  시간 역 보에 당 는  비

상 에 당 지 않는 것  별 ,  라미  시간 역 보에 당 는 주 수 역 보  

득 는 주 수 역 보 득 ;   포 고,
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상  싱 는 득  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스    결 거

나, 득  시간 역 보  득  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스   

 결 ,

상  미리  연   별  라미 에 당 는 주 수 역 특  포 는 것  특징  

는  시스 .

청  12 

삭

청  13 

삭

청  14 

 11 에 어 , 상  원 공  어 는,

가 도    시스   원 공  드  리  에지 단 원 공  드  어 는 것

 특징  는  시스 .

청  15 

 11 에 어 , 상  원 공  어 는,

 킥 스타트 도통각  결 는 킥 스타트 도통각 결 ;   포 ,

상  킥 스타트 도통각   라미  진폭  격 게 가 는 킥-스타트 시  또는 미리  시

간에  킥-스타트 시 보다 늦  시  것  특징  는  시스 .

청  16 

 11 에 어 , 상  어 치는,

  도통각  결 는  도통각 결 ; 

  도통각  결 는  도통각 결 ;   포 ,

상   도통각 ,  라미  시간 역 에    라미  진폭  감  시 는 1

시 , 미리  1 시간에  1 시 보다 늦  시 ,  라미  시간 역 에  2

시 , 미리  1 시간에  2 시 보다 늦  시   나 고,  라미  시간 역

에   라미  진폭  크 가 ‘0’  시  2 시 지  계에  는 

역 , 2 시  치 는   계에  는  역  L(L  50과 100 사  값)% 

고,

상   도통각 ,  라미  시간 역 에    라미  진폭  가  시 는 3

시  또는 미리  3 시간에  3 시 보다 늦  시  것  특징  는  시스 .

청  17 

 16 에 어 , 상  어 치는,

재 결    도통각  미리  4 시간보다 , 새 운  도통각  재결 고, 새

운  도통각  미리  4 시간보다 크 , 재 결   도통각  새 운  도통각  업

트 는 도통각 업 트 ;

  포 는 것  특징  는  시스 .

청  18 

 17 에 어 , 상  어 치는,

등록특허 10-1607670

- 5 -



 도통각   도통각  내에  각 도통각에    라미  시간 역  득 는 

 득 ;

각 도통각에    라미  시간 역  비 상 지 여  결 고, 별 결과  

는  별  ; 

 별  에   별 결과에 라 결   도통각과  도통각  는 ;

  포 ,

상   별   별 결과는  라미  시간 역  비 상 지 아닌지 여 ,

원 공  사 클   개   사 클에  비 칭 거나,   라미  진폭  크 가 '0' 거나 

라미  진폭  미리  진폭보다    라미  시간 역  포 는 비 상 

포 는 것  특징  는  시스 .

 

 술  야

본  치에  것 , 특   시스    시스  원 공  에  것 다.[0001]

 경  술

 어에 어 , (dimmer)는  치  나 ,  원 공 (power supply)과 [0002]

(load) 간에 연  연결 다.  에 착  스 치(built-in switch)는 상 상태 어 술  

여 AC 원 공  상 상태에 라 고  상각 계에  어,  시스  리  에지 단 드

(a leading edge (LE) chopping mode), 끝단 단 드(a trailing edge (TE) chopping mode)  스 칭 드

(switching mode) 등  동  드  동  수 다.  리  에지 단 드에 는   공 는 원 공

 각  (half wave)  앞 단 그 트  단 다.  , 각   앞 단 그 트에 당 는

시간 동안  는 ‘0’ 다.   트 링 에지 단 드에 는   공 는 원 공  각  

 끝 단 그 트  단 다.  그리고, 스 칭 드에 는 드   공 는 원 공  

단 지 않는다.

연 시스 에  는 다양   갖는다.   들어, 는 도 , 량 , , 비  등  수[0003]

, 각   당 는 동  드에만 동  수 다.  라 ,   식별 는 것   시

스  상  동   매우  업에 당 다.

 내

결 는 과

 실시 에 라,   쉽게 식별    시스    시스  원 공   안[0004]

다.

과  결 수단

 실시 에  원 공  ,  시스  다수  원 공  사 클에    라미  시[0005]

간 역 보  득 는 단계 , 득  시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스   

 결 는 단계 , 결   에 라  원 공  드  어 여 당 는 원 공  드에

라 에 원  공 도  는 단계  포 ,  라미 는  또는 압  포 고, 미리 

 연    별  라미 에 당 는 시간 역 특  포 다.

다  실시 에   시스 , , 어 치,   원 공  포 고, 어 치가,  시[0006]

스  다  원 공  사 클에    라미  시간 역 보  득 는 시간 역 득 , 시

간 역 득 에  득  시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스    결 는

 결 ,  결 에  결   에 라  원 공  드  어 여, 당 는 원

공  드에 라 에 원  공 도  는 원 공  어  포 ,  라미 는  또는 

압  포 고, 미리  연    별  라미 에 당 는 시간 역 특  포 다.
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 과

  라미  시간 역 보에 라   결  수 고,  원   에 라 [0007]

 상  드에  에 공  수 다.   실   라미  시간 역 보  득 는 것  비

 쉬우므 ,   식별 는 스 또  비  간단 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에   시스  도,[0008]

도 2는 본   실시 에에   시스  원 공   도시  도,

도 3a는 본   실시 에  킥 스타트 도통각  결    시간 역 실 그램,

도 3b는 본   실시 에  역 에   도통각  계산  보여주는 다 어그램,

도 3c는 본   실시 에   도통각  결   시간 역 실 그램,

도 4a는 본   실시 에   시스     시간 역 실 그램,

도 4b는 본   실시 에   시스  비   시간 역 실 그램,

도 4c는 본  다  실시 에   시스  비   시간 역 실 그램,

도 5a는 본   실시 에   시스  TE 드에    공 는 원 공  실

그램,

도 5b는 본   실시 에   시스  LE 드에    공 는 원 공  실

그램,

도 6  본  다  실시 에   시스  원 공   도시  도,

도 7  본  또 다  실시 에   시스  원 공   도시  도,

도 8a는 본   실시 에   시스 에     주 수  진폭 간 상  그래 ,

도 8b는 본   실시 에   시스 에  비   주 수  진폭 간 상  그래 ,

도 9는 본  또 다  실시 에   시스  원 공   도시  도,

도 10  본   실시 에   시스  도통각 감지  도시  도,

도 11  본  다  실시 에   시스  도통각 감지  도시  도,

도 12는 본   실시 에   시스  어 치  도,

도 13  본  다  실시 에   시스  어 치  도,

도 14는 본  또 다  실시 에   시스  어 치  도 다.

 실시   체  내

에 는 첨  도  참 여 본  실시 들  상  다.  본  에 어 [0009]

공지 능 또는 에  체   본  지  게 릴 수 다고 단 는 경우에는

그 상   생략  것 다.  또 , 후술 는 어들  본 에  능  고 여  어들

는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수 다.  그러므  그 는 본  에 걸친

내   내 야  것 다.

도 1  본   실시 에   시스  도 다.[0010]

도  1  참 ,   시스  원  공 (power  supply)(1),  (dimmer)(2),  어 치(control[0011]

unit)(3)  (load)(4)  포 다.

원 공 (1)는 AC 원 공  수 다.  (2)는 원 공 (1)  (4) 간에 연결 다.  어[0012]

치(3)는 (2)에 착  스 치  (on/off)  어 , (4)는 (2)  스 치 에 
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라  상  동  드에  동  수 다.  (4)는 라 트 램 (a filament lamp), 극  램 (a

cathode fluorescent lamp: CFL) 또는  다 드(a light emitting diode: LED)  같   치  미

다.

도 2는 본   실시 에   시스  원 공   도시  도 다. [0013]

도 1  도 2  참 , 어 치는 다  원 공  사 클(multiple power supply cycles) 내에   시[0014]

스    라미 에  시간 역 보(time-domain information)  득 다.  ,  라미

는  또는 압  수 다.

어 치가  스 치  어 에 라,  시스  스 칭 드에  동  수 다.  스 칭[0015]

드에 는   공 는 원 공   에  단 지 않는다.  또  어 치는 

 시스  LE 단 드 또는 TE 단 드에  동 도  어  수 다. 그리고, N 원 공  사 클 내에

   또는 압  시간 역 보  득  수 다.  , N  0보다 큰 수 , 수 또는 수

수 다.   어 치는 실시간    또는 압  감지 고,   라미  시간 역 보

득 에 라,  라미  시간 역  시간과   라미  특  값 간  연  득

수 다.    또는 압  특  값  비  , 시간 역 특 에 라   식별

, 어 치는  라미  특 값  폭  후 102 단계  수  수 다.

어 , 어 치는 101 단계에  득  시간 역 보  미리  연 에 라   결 다[0016]

(102).  ,   (linear type), 비 (nonlinear, type),   가능 (dimmable type), 

 가 (non-dimmable type), 도통각(a conduction angle)  가진 태, 도통각  가지지 않  태 등  수

다.

미리 는 연  다양   들   라미 들에 당 는 시간 역 특  포 다.  [0017]

 시간 역 특   라미 들  시간 역  특별  특 (   특별  특 , SCC)

미 다.

(1a) 가   경우,    압 간 비  고  값  경우,   라미  시[0018]

간 역  싸 (a sine wave) 거나 싸 에 근  태 다.  ,  라미  시간 역 

  시간과   라미  특  값 간  연  그래  /또는  라미  시간 역 

에  라 징 에지(rising edge) /또는 폴링 에지(falling edge)에  시간  경과 에 라   

라미  진폭  연  단 게 변 는 간격  가지는 것  미 다.

가 비   경우,   라미  시간 역  스 (impulse wave) 또는 스 [0019]

 근  태  같  비(non) 싸 고,  라미  크값(a peak value)과 값(a trough valu

e)  여러 시 들에  나타나 ,  상  사에    같   상  비   

라미 들  크값과 값   상  시 에  나타난다.    상  비  들  크값과 

값   상 ,  상  비  들  크값과 값들  어느 시 에  나타나는지  특  

크값들  값들 /또는 라 징 에지 /또는 폴링 에지 내에  시간  경과 에 라 연  단 게

변 는 간격  가지지 않는 비    라미  진폭에 라 별  수 다.

(2a) 가  가능  경우,   도(luminance)가  가능  경우,   라미  시[0020]

간 역 에 어    라미  크값과 값  비  미리  비 보다 다.  

,   들   가능  들 다.  만약, 가  가  경우,   도

 수 없는 경우,   라미  시간 역 에 어    라미  크값과 값

비  미리  값보다 크다.    비  들   가 ,  비  

만   가능 에 당 다.

나아가,  실시 에 , 가  가능 지 여  단  ,   라미  시간 역[0021]

에   라미  진폭  크값  처  나타나는 시  결 는 것  다.   시  미리 

 시 보다 늦  시 , 나아가  라미  크값과 값  비 에 라   가능 여

가 결  수 다.

(3a)  원-   시간  비  ,  들어 미리  시간보다 , 는 가 [0022]

 원-  는   시간  킥-스타트 도통각(kick-start conduction angle)  가진 것  단 다.

특 ,   라미  시간 역 에 ,   라미  진폭  0에  1 진폭 지 변 는
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시간  미리  시간보다 , 는 킥-스타트 도통각  가진 것  단  수 다.   1 진폭

 라미  값 고, 당 값에  는  수 다.   원-  시간  미리  시

간보다 짧 , 는 킥-스타트 도통각  가지지 않  것  단  수 다.  특 ,   라미

시간 역 에 ,   라미  진폭  0에  1 진폭 지 변 는 시간  미리  시간보다

짧 , 는 킥-스타트 도통각  가지지 않  것  단  수 다.  나아가,  원-  시간

비   는 큰 킥-스타트 도통각  가진 것  단 고,  원-  시간  비  짧

는 상   킥-스타트 도통각  가진 것  단  수 다.

 실시 에 ,  킥-스타트 도통각   라미  진폭  격 게 가 는 시 거나[0023]

미리   시간에   킥-스타트  시 보다  늦  킥-스타트  시  근처  수  다.    도  3

참 ,   시간 역 실 그램(oscillogram)에 ,  진폭  격 게 가 는 킥-스타트

시  “q”가  도통각에 당 다.  킥-스타트 시  “q”가 미리  값보다  는

킥-스타트 도통각  갖고 지 않  것  단 다.  그리고, 킥-스타트 시  “q”가 미리  값보

다 크 , 는 킥-스타트 도통각  갖고 는 것  단 다.  도 3에  x  시간 , y   각각

미 다.

가  가능   경우,   도가  가능  경우, 가 상  동   도통[0024]

각   도통각(minimum conduction angle)과  도통각(maximum conduction angle)  갖는다.   도통

각  에    원- 는   도가 가 는 시간  미 다.   도통각

에    원- 는   도가 가 는 시간  미 다.

여 ,  도통각과  도통각   시간 역 보에 라 득  수 다.    도통각  시[0025]

  또는  에  득  수 는 ,  도통각  다   어느 나  수 다.  ,  도

통각   라미  시간 역 에    라미  진폭  감  시 는 1 시 , 미

리  1 시간에  1 시 보다 늦  시 ,  라미  시간 역 에  2 시 ,

미리  1 시간에  2 시 보다 늦  시  수 다.   라미  시간 역 에  

 라미  진폭  크 가 ‘0’  시  2 시 지  계에  는  역 , 2

시  치 는   계에  는  역  L% , L  50과 100 사   숫

값  수 다.   들 , 도 3b에 도시   같 ,  라미  시간 역 에  는 

역   라미  진폭  ‘0’  시  “a”  2 시  “b” 지  계  루어진 역( ,

Fig. 3b에  비스듬   채워진 역) 다.  , 당 역   에  루어진  역( , 시

 “a”  시  “c” 지  )  75% 다.

결   도통각 ,   라미  시간 역 에   라미  진폭  가  시 는[0026]

3 시  또는 미리  3 시간에  3 시 보다 늦  3 시  근처  수 다.  1 시

간  3 시간 지는 실재 경험에 라 어 치에  미리  수 다.  도 3c  참 , 시간 역 

실 그램에   진폭(   도에 당 는  진폭)에    진폭  가  시

는 시  “h”가  도통각  결  수 다.  도 3c에  x  시간 , y   미 다.

술    도통각  압  도 등과 같  경  변 에 라 변경  수 다.  라 , 결  [0027]

 도통각  어 치에  주  또는 비주  업 트  수 고,   도통각  술  

들에  재계산  수 다.  재 결    도통각  미리  4 시간보다 , 새 운

 도통각  재계산  수 다.  또 , 새 운  도통각  미리  4 시간보다 크 , 재 결

 도통각  새 운  도통각  업 트  수 다.

술  1 시  4 시 지는 순차  계   것  아니라,  상  시  [0028]

 것 다.

(4a) 가 비 상  경우,   라미  시간 역  비 상 다.  비 상  [0029]

원 공  사 클 내 2개   사 클(half-cycles)에  비 칭 는   라미  시간 역 , 또는

  라미  진폭  ‘0’  경우, 또는   라미  진폭  미리  진폭보다  경우

미 다.

술   상   는,  또는 비 , 량  또는 , 또는  가능 또는  가 [0030]

들  미  뿐만 아니라,  상  사들    상   미  수 다.  또 ,
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 상  사   동    간에도 시간 역 특 에  차 가  수 다.  

, 실  그램들에  사 는    1과 같다.

 1

[0031] 도  여  여  가능여 킥-스타트 도통각 여

라 트 램  가능 No

고 압 겐 램  가능 No

식 트랜스포
또는 압 겐

램

량 비  가능 No

CFL 량 비  가능 No

LED 량 비  가능 No

dimmable CFL 량 비  가능 Yes

dimmable LED 량 비  가능 Yes

dimmable,  
 타   램

량 비  가능 Yes

 들어, 도 4a에 도시   같 ,    시간 역 실 그램  싸 에 가 고, 도 4b [0032]

도 4c에 도시   같 , 비    시간 역 실 그램들  스 에 가 다.  도 4a 내지 도

4c에  x  시간 , y   각각 미 다.   비   시간 역 실 그램에 어 , 

크값  처  나타나는 시  “A”  감값  나타나는 시  “B”   크값 “C”는   상

다.

103 단계에 , 어 치가 102단계에  결   에 라  원 공  드  어 고,  시스[0033]

 당 는 원 공  드에  에 원  공 도  다.

가  또는 비 도   경우, 또는 가  또는 비 도   근  경우, 어 치는 [0034]

 스 치  어 여,  원 공  드가 트 링 에지(TE) 단 원 공  드가 도  다.

TE  단  원  공  드에 는    공 는  원  공  각    후단  그 트  

단 고, 각   후단 그 트 에 당 는 시간 동안  는 ‘0’  다.  도 5a는 TE 드에

  공 는 원 공   도시  것 고, , x  시간 , y  압  각각 나타낸다.

가 비  또는  가능   경우, 어 치는  스 치  어 여,  원 공  드

가 TE 단 원-공  드가 도  다.  또 , 가 비    가능   경우, 어 치는

 스 치  어 여,  원 공  드가 스 칭 드가 도  다.  스 칭 드에 는 

 공 는 원 공   단 지 않거나,   공 는 원 공    

 단 다( , 에 공 는 가 짧  시간 동안 ‘0’  다).  그리고, 가 비 상  경우,

어 치는  스 치  어 여,  원 공  드가 스 칭 드가 도  다.  나아가, 어

치는  원 공  드  결   상  드   수 다.  또 , 사 에  어 치

통  실  에 라 어느   어느 원 공  드에 당 는지  미리  수 다.

102  단계   103  단계는  마 크  (micro  control  unit:  MCU)  or  지  신  (digital[0035]

signal  processor:  DSP)  같  칩  가지는  에   상  많  계산  다.   101

단계에 , 실시간  감지  가 는   끝 단에   라미    라미 들  직

 암 어 미 (ampere meter) 또는 압 미 (voltage meter)에  질 수 다.

 시스  가 도   결   다  특 (  또는 비 ,  가능 또는  가능 등)[0036]

과는 상 없  도   결 는  비 여, 101 단계 내지 103 단계는  시스  가 비 도

 경우 수  수 다.  , 어 치는 직   스 치  어 여,  시스  원 공

드가 리  에지(LE) 단 원 공  드가 도  다.  LE 단 원 공  드에 는   공

는 원 공   각   앞 단 그 트  단 고, 각   앞 단 그 트 에 

는 시간 동안  가 ‘0’ 다.  LE 드에    공 는 원 공   도 5b에 도시

 같다.  가 도  지 아닌지 여 는 계  에 라 결  수 고,  결  

스는 생략 도  다.

등록특허 10-1607670

- 10 -



 실시 에  어 치는  시스  다  원 공  사 클에    라미  시간 역 보[0037]

 득 다.  ,  라미 는  또는 압 다.  그리고, 어 치는 시간 역 보  미리 

연 에 라  시스    결 다.  , 미리  연  다양   들  

라미 들에 당 는 시간 역 특 들  포  수 다.  어 , 어 치는 결   에 라

 원 공  드  어 여, 당 는 원 공  드에   시스  에 원  공 다.  

라 ,     라미  시간 역 보에 라 결  수 고, 원   에 라

 상  드  에 공  수 다.   실   라미  시간 역 보  득 는 것  상

 쉬우므 ,   식별 는 스 또  상  간단 다.

도 6  본  다  실시 에   시스  원 공   도시  도 다.[0038]

도 6  참 ,  실시 에  어 치는 102 단계  수  , 어 치  수  우   [0039]

,   라미  시간 역 보에 당 는  비 상 지 여  우  단 야 

다.  ,   라미  시간 역 보에 당 는  비 상  아니  다  스들

수 다.

 실시 에 , A 단계에 , 어 치는 101 단계에  득   라미  시간 역 보에 당[0040]

는  비 상 지 여  결 다.  , 101 단계에  득   라미  시간 역 보에

당 는  비 상  B단계  수 다.  에 비 , 101 단계에  득   라미  시간

역 보에 당 는  비 상  아니 , D 단계  수 다.

B 단계에 , 어 치는 비 상  사 클들  미리  수 상 지 여  단 고, 비 상 [0041]

미리  수 상  사 클들  갖 , ,   라미  시간 역  다수  사 클에  비

상 , C 단계  수 다.  에 비 , 비 상  사 클들  미리  수 상  아니 , 

가지 들   측  여 재측  가 는 것  단 여, 재 M 사 클  어 단

스  지연 고 101 단계  돌아간다.

C 단계에 , 가 비 상  것  결  후, 어 치에  103 단계  수 고, 103 단계  수[0042]

   원 공  드가 스 칭 드가 도  어 다.

D 단계에 , 어 치에  가  지 여  /또는  가능 지 여  등   결 고,[0043]

103 단계  수  수 다.

도 7  본  또 다  실시 에   시스  원 공   도시  도 다.  도 7  참[0044]

, 102 단계에  어 치에  다 과 같  스들  수  수 다.

1021 단계에 , 어 치는  라미  시간 역 보에 당 는 주 수 역 보  득 다.  주 수[0045]

역 보는 Goertzel 알고리 과 같  리에 변 (Fourier transform)  통  득  수 다.

1022 단계에 , 어 치는 득  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스   [0046]

 결 다.  또는 득  시간 역 보  주 수 역 보  미리  연 에 라  시스

  결 다.

  라미  시간 역 보에 라   게 식별 지 않는 경우에는,  라미[0047]

 주 수 역 보에 라   별  가 다.  , 미리  연  본 주 수 매

그니 드(base  frequency  magnitude:  BFM)   고차 고  매그니 드(high  order  harmonics’ magnitudes:

HFM)  같  다양   들   라미 들에 당 는 주 수 역 보   포  수 다.

가   경우, 스 주 수(100 Hz보다  주 수)에   라미  진폭  비  크고,[0048]

고차 고 (100 Hz보다 큰 주 수)에   라미  진폭  스 주 수에   라미  진폭  P

(P는 0과 1 사 ) 보다 다.  고차 고 에   라미  진폭  미리  1 진폭보다 게 는

것  람직 다.  가 비   경우, 스 주 수에   라미  진폭  비  크고, 고차

고 에   라미  진폭   에 당 는  라미  진폭보다 크다.  고차 고 에

 라미  진폭  미리  2 진폭보다 게 는 것  람직 다.  , 2 진폭  1 진폭보

다 크다.

도 8a  도 8b는 각각  실시 에     비  에   주 수  진폭 간 상  그래[0049]
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다.

도 8a  도 8b에 , x  50 Hz 단  갖는 주 수 , y  값  각각 미 다.   주 수 역[0050]

에   크값들  수 고 에  보여지고,  감값들  짝수 고 에  보여진다.

도 9는 본  또 다  실시 에   시스  원 공   도시  도 다.[0051]

도 7  참  여 술   같 , 1021 단계  1022 단계는 어 치에  101 단계 후에 수  수[0052]

다.  그리고,  식별 우   , 1021 단계  1022 단계는  라미  시간 역

보에 당 는  어 치에  비 상  결 는 경우에 수  수 다.

도 9  참 , 101 단계 후에, 어 치는 우   라미  시간 역  비 상 지 여[0053]

 비 상  미리  수 상  사 클  가지는지 여  단 고,  라미  시간 역 

 비 상  아니  1021 단계  1022 단계  수 다.   라미  시간 역  비 상 

고 비 상  미리  수보다 많  사 클  가지지 않 , 재 M 사 클   스는

지연 고, 101 단계  돌아간다.

도 10  본   실시 에   시스  도통각 감지  도시  도 다.[0054]

 실시 에 , 도 9  101 단계 내지 103 단계에 가 여, 가  가능   경우, 어 치[0055]

는 결   도통각과  도통각  감지  수 고, 감지 스는     원 공  드

재결   스 동안에 실  수 다.  , 도 10  참  여 201 단계 내지 203 단계  포

도통각 감지  다.

도 10  참 , 201 단계에 , 어 치는  도통각   도통각 지   내  각 도통각에[0056]

 시스    라미  시간 역  득 다.  ,  도통각에   라미

시간 역 , 어 치에  감지    라미  값과  도가    시간

간  연  미 고, 사 는 어 치  통   라미  시간 역  실  에 라 득

는 도통각들  미리  수 다.

어 , 202 단계에  다수  도통각 각각에   라미  시간 역  비 상 지 여  단[0057]

고, 단 결과  다.  , 단 결과는  라미  시간 역  비 상 지 아닌지

여  포 다.  비 상  원 공  사 클에  2개   사 클  비 칭 거나, 진폭  크 가 ‘0’

거나, 또는 미리  진폭보다  진폭  갖는   라미  시간 역  포 다.

어 , 203 단계에  202 단계  통   단 결과에 라, 결   도통각과  도통각  [0058]

다.  상  에    도통각과  도통각 간   라미  시간 역  상 

다.  특 ,  라미  시간 역 들  비 상  다량  도통각들 , 미리  값보다 거나

같게  수 다.   들어,  도통각  8 ms 고,  도통각  1.5 ms  경우, 어 치는 매 1ms마다

  라미  시간 역  득  수 고, 1.5 ms  2 ms 사 뿐만 아니라 6 ms  8 ms 사

도통각에   라미  시간 역  비 상 ,  도통각  5 ms  고,  도통각

 2 ms   수 다. 

201 단계  202 단계는 병  수  수 다.   들어, 어 치가 201 단계  통  도통각에   라[0059]

미   도   득  후,  라미  시간 역 에  202 단계  수  수 다.  또

 201 단계  202 단계는 연  수  수 다.   들어, 어 치가 든 도통각  상  각 도통

각   라미   득  후에 202 단계  수  수 다.  나아가, 어 치는 203 단계  수

 에 가  가능 지 여  결  가 다.  가  가능   경우에  도통

각과  도통각   수 고, 가  가능 지 않   경우 203 단계  수 지 않  수 

다.  특 , 202 단계에  어 치에  나  도통각에   라미  시간 역  비 상 

 별 거나, 어느 연 지 않  도통각들에   라미  시간 역  상  고 다  시

간에  라미  시간 역  비 상  별 , 는  가능  별 고, 그

지 않  경우 는  가능  별  수 다.

도 11  본  다  실시 에   시스  도통각 감지  도시  도 다.[0060]

도 11  참 , 2011 단계에   도통각  는 ,  도  특    수 다.[0061]
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특 ,  도통각   도통각보다 동 거나 게  수 다.

2012 단계에 , 2011 단계  통   도통각에   라미  시간 역  득   [0062]

 시간 역 보  니 링 다.

2021 단계에 , 2011 단계  통   도통각에   라미  시간 역  비 상 지 여[0063]

 단 다.

2022 단계에 , 2021 단계  단 결과  는 ,  도통각에   라미  시간 역  비[0064]

상 지 상 지 여  다.

2023 단계에 , 재   도통각   도통각 지 여  별 다.  도통각  아니  2011 단[0065]

계  돌아가   도통각  재 고, 특 ,  도통각  재  도통각에  미리  시간

 빼  도통각   수 다.  도통각과  도통각 사  여러 도통각들에   라미  시간

역  어 치에  처리 어,  재   도통각   도통각 , 203 단계  수

다.

201 단계  202 단계  병  수  2021 단계  2023 단계에  달  수 고,  우는 어들 수[0066]

다.

도 12는 본   실시 에  도 1   시스  어 치(3)  도 다.[0067]

도 12  참 , 어 치(3)는 시간 역 보 득 (10),  결 (11)  원 공  어 (12)  포[0068]

다.

시간 역 득 (10)는  시스  다  원 공  사 클에    라미  시간 역 보  [0069]

득 다.  ,  라미 는  또는 압  수 다.

 결 (11)는 시간 역 득 (10)에  득  시간 역 보 , 미리  연 에 라  시스[0070]

   결 다. 미리  연    별  라미 에 당 는 시간 역 특

포  수 다. 

미리  연  다  포  수 다.  , 싸  갖는    라미  시간 역 [0071]

과 비 싸  갖는 비    라미  시간 역 ; /또는  라미  시간 역 에

 라 징 에지 /또는 폴링 에지에  시간 경과에 라 연  단 게 변 는 간격  갖는  

 라미  진폭과,  라미  시간 역 에  라 징 에지 /또는 폴링 에지에  시간 동안

연  단 게 변 는 간격  갖지 않는 비    라미  진폭; /또는  라미  시

간 역 에   가능    라미  크값과 감값  비  미리  비 보다 큰 비

과,  라미  시간 역 에   가능    라미  크값과 감값  비  미

리  비 보다  비 ; 상  큰 킥-스타트 도통각  갖는 에 당 는  라미  시간

역 에   라미  진폭  ‘0’에  1 진폭 지  시간  미리  시간보다 큰 시간과

상   킥-스타트 도통각  갖는 에 당 는  라미  시간 역 에   라미

 진폭  ‘0’에  1 진폭 지  시간  미리  시간보다  시간; /또는 원 공  사 클

 (half) 사 클에  비 칭    라미  시간 역  포 는 비 상  갖는 비 상

에 당 는  라미  시간 역 과, ‘0’  크  갖는   라미  진폭, 또는 미

리  진폭  크 보다    라미  진폭  포 다.

원 공  어 (12)는  결 (11)에  결   에 라  원 공  드  어 여, [0072]

당 는 원 공  드에 라 에 원  공 도  다.

 들어, 원 공  어 (12)는  스 치  어 여, 가 LE 단 드, TE 단 드 또[0073]

는 스 칭 드  동 도   수 다.  특 , 가   비 도  거나 가 에 근 거

나 또는 약  도   경우, 원 공  어 (12)는  스 치  어 여,  원 공  

드가 TE 단 원 공  드가 도  다.  가 비 고  가능  경우, 원 공  어

(12)는  스 치  어 여,  원 공  드가 TE 단 원 공  드가 도  다.  또 ,

가 비 고  가  경우, 원 공  어 (12)는  스 치  어 여,  원

공  드가 스 칭 드가 도  다.  그리고, 가 비   경우, 원 공  어 (12)는 
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 스 치  어 여,  원 공  드가 스 칭 드가 도  다.

 실시 에   시스  어 치에 ,  특    결 (11)  통   [0074]

라미  시간 역 보에 라 결  수 고, 공  원  원 공  어 (12)  통   에

라  상  드  에 공  수 다.   실   라미  시간 역 보  득 는 것

 상  쉬우므 ,   식별 는 스는 상  간단 다.

도 13  본  다  실시 에   시스  어 치(3)  도 다.[0075]

도 13  참 , 어 치(3)는 도 12  어 치 에, 킥 스타트 도통각 결 (16),  도통각 결[0076]

(13),  도통각 결 (14)  도통각 업 트 (15)   포 다.   결 (11)는 비 상  별

(110)  주 수 역 보 득 (111)  싱 (112)  포  수 다.

킥 스타트 도통각 결 (16)는  킥 스타트 도통각  결 다.  , 킥 스타트 도통각   라미[0077]

 진폭  격 게 가 는 킥-스타트 시  또는 미리  시간에  킥-스타트 시 보다 늦

 시  수 다.

 도통각 결 (13)는    도통각  결 다.   ,   도통각  다   어느 나  수[0078]

다.   ,   라미  시간  역  에    라미  진폭  감  시 는  1

시 , 미리  1 시간에  1 시 보다 늦  시 ,  라미  시간 역 에  2

시 , 미리  1 시간에  2 시 보다 늦  시   나  수 다.

특 ,  라미  시간 역 에   라미  진폭  크 가 ‘0’  시  2 시 지[0079]

 계에  는  역 , 2 시  치 는   계에  는  역

 L% , L  50과 100 사  값  수 다.

 도통각 결 (14)는   도통각  결 다.  ,  도통각 ,  라미  시간 역[0080]

에    라미  진폭  가  시 는 3 시  또는 미리  3 시간에  3

시 보다 늦  시  수 다.

도통각 업 트 (15)는 재 결    도통각  미리  4 시간보다 , 새 운  도[0081]

통각  재결 다.  그리고, 새 운  도통각  미리  4 시간보다 크 , 재 결   도통각

 새 운  도통각  업 트 다.  , 1 시간  4 시간  실  수  또는 실  운  경험에

라 사 에  어 치에  미리  수 다.

비 상  별 (110)는  라미  시간 역 보에 당 는  비 상 지 여  별[0082]

다.  비 상  원 공  사 클에  2개   사 클  비 칭 거나,   라미  진폭  ‘0

’ 거나,  라미  진폭  미리  진폭보다    라미  시간 역  등  포

다.

싱 (112)는 비 상  별 (110)  통   라미  시간 역 보에 당 는  비 상[0083]

 별 ,  라미  시간 역 보에 당 는  비 상   비 상  미리

 수 상  사 클  가지는지  결 다.

주 수 역 보 득 (111)는 비 상  별 (110)  통   라미  시간 역 보에 당 는[0084]

 비 상  아닌 것  별 ,  라미  시간 역 보에 당 는 주 수 역 보

득 다.

 실시 에   시스  어 치는, 시간 역 보 득 (10)  통    라미  시간[0085]

역 보  득  후에,   식별 스   , 우   결 (11)  비 상 

 별 (110)가  라미  시간 역  비 상 지 여  별 고, 싱 (112)가 

 시스  가 비 상 지 여  결 고,  라미  시간 역  비 상  

원 공  어 (12)에 결    통지 다.  그리고, 비 상  사 클  미리  수 상

, 원 공  어 (12)는  원 공  드가 스 칭 드가 도  어 다.  비 상  사 클

 미리  수 상  아니 , 싱 (112)는 재 M 사 클  스  지연시키고 시간 역 보

득 (10)에  라미  시간 역 보  재 득 도  통지 다.

비 상  별 (110)  별 결과   라미  시간 역  비 상  아니 , [0086]
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싱 (112)는 시간 역 보 득 (10)에  득  시간 역 보 , 다양   들   라미

들에 당 는 미리  시간 역 특 들에 라 가   /또는  가능   등 지 여

  별  수 다.  다  실시 에 , 비 상  별 (110)  별 결과   라미

시간 역  비 상  아니 , 주 수 역 보 득 (111)가    라미  주 수

역 보  득  수 고, 싱 (112)가 주 수 역 보  미리  연 에 라  시스

  결 거나, 득  시간 역 보, 주 수 역 보  미리  연 에 라  시스

   결  수 다.  또 , 다양  들   라미 들에 당 는 주 수 역 특 들

 미리  연 에 포  수 다.  주 수 역 보 득 (111)는 비 상  결 (110)

별 결과에 라 주 수 역 보 득  트리거  가 없다.  신에, 주 수 역 보 득 (111)는

시간 역 보 득 (10)가 시간 역 보  득  후에,  시간 역 보에 당 는 주 수 역

보  득  수 다.

 시스  가 도   경우, 원 공 (12)는  원 공  드  LE 단 원 공  [0087]

드  어  수 다.  그리고,  시스  가 비 도   경우, 시간 역 보 득 (10)  

 결 (11)에    결  후에 원 공 (12)가  원 공  드  어  수 

다.

도 14는 또 다  실시 에   시스  어 치(3)  도 다.[0088]

도 14  참 ,  시스  어 치(3)는, 도 12   시스  어 치 에, 킥 스타트 도통각[0089]

결 (16)   도통각 결 (13),  도통각 결 (14), 도통각 업 트 (15),  득 (17), 

 별  (18)  (19)   포 다.

 득 (17)는  도통각   도통각  내에  각 도통각에    라미  시간 역[0090]

 득 다.

 별  (18)는 각 도통각에    라미  시간 역  비 상 지 여  결[0091]

고, 별 결과  다.  , 별 결과는  라미  시간 역  비 상 지 아닌지

여 , 원 공  사 클   개   사 클에  비 칭 거나,   라미  진폭  크 가 ‘0’

거나,  라미  진폭  미리  진폭보다    라미  시간 역  포 는

비 상  포 다.

(19)는  도통각 결 (13)에  결   도통각  고,  별  (18)에 [0092]

 별 결과에 라  도통각 결 (14)에  결   도통각  다.

 실시 에  어 치(3)에 ,  도통각과  도통각   득 (17),  별  (18)[0093]

 (19)에  에 라,  도통각들   실  상태  게 나타내고,  도통

각들에 라  결 (11)에  결    보다 다.   득 (17),  별  

(18)  (19)는 도 10  도 11에 술   같  에  도통각들  감지 고  수 다.

도 11에 도시  에  도통각들   ,  득 (17)는  시간 역 보  감지 에 라

 라미  시간 역  득 고  도통각   수 다.   별  (18)는 비

상  별 고  뿐만 아니라, 재  도통각   도통각 지 여  별  수 고, 

재  도통각   도통각  아닌 경우  득 (17)가 도통각  재 도  트리거  수 다.

편, 술   컴퓨  그램   가능 다. 상  그램  는 드들  드 그 트[0094]

들  당  야  컴퓨  그래 에 여 게  수 다.  또 , 상  그램  컴퓨 가 

 수 는 보 매체(computer readable media)에 고, 컴퓨 에 여 지고 실  술

  다. 상  보 매체는 ROM, RAM,  매체  컴 트 스크 등  포 다.

지 본 에 여 그 람직  실시 들  심  살펴보았다.  본  는 술 야에[0095]

통상  지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태  

 수   수  것 다. 그러므  개시  실시 들    아니라  에

고 어야 다. 본  는 술   아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등   내

에 는 든 차  본 에 포  것  어야  것 다.
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1: 원 공                     2: [0096]

3: 어 치                       4: 

10: 시간 역 보 득          11:  결

12:  원 공  어              13:  도통각 결

14:  도통각 결             15:  도통각 업 트

16: 킥 스타트 도통각 결        17:  득

18:  별             19:  

110: 비 상  별            111:  주 수 역 보 득

112:  싱

도

도 1

도 2
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도 3a

도 3b
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도 3c

도 4a
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도 4b

도 4c

도 5a
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도 5b

도 6
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도 7

도 8a
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도 8b
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도 9

도 10
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도 11

도 12
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도 13

도 14
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