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(54) 브러쉬리스 전동기를 연속적으로 급전하기 위한 방법 및 회로 장치

(57) 요 약

다수의 권선 브랜치들(21, 22, 23)을 구비한 브러쉬리스 전동기를 제어하는 방법 및 그에 적합한 회로 장치(1)가

제공된다.  그러한 방법 및 회로 장치에서는, 저 전위와 고 전위 사이의 클록 스위칭에 의해 클램핑 전위들(Uu,

Uv, Uw)의 시간에 따른 추이를 각각 생성하고, 전위들 중의 하나로의 스위칭에 의해 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)

중의 하나 이상을 시간 세그먼트별로 변동이 없이 일정하게 생성하며, 다른 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)을 클록킹

의 변경에 의해 매칭하여 생성한다.  본 발명에 따르면, 시간에 따른 추이에서 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)을 각

각의 관련 클램핑 전류의 크기에 의존하여 교대로 일정하게 생성한다.  그럼으로써, 스위칭 손실이 줄어들게 된

다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

저  전위와  고  전위  사이의  클록  스위칭에  의해  클램핑  전위들(Uu,  Uv,  Uw)의  시간에  따른  추이를  각각

생성하고, 전위들 중의 하나로의 스위칭에 의해 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw) 중의 하나 이상을 시간 세그먼트별

로 변동이 없이 일정하게 생성하며, 다른 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)을 클록킹의 변경에 의해 매칭하여 생성하

는,  다수의  권선  브랜치들(21,  22,  23)을  구비한  브러쉬리스  전동기를  연속적으로  급전하기  위한  방법에

있어서,

시간에 따른 추이에서 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)을 각각의 관련 클램핑 전류의 크기에 의존하여 교대로 일정하

게 생성하고, 각각의 최대 클램핑 전류가 관련되는 클램핑 전위(Uu, Uv, Uw)를 각각 일정하게 생성하는 것을 특

징으로 하는 브러쉬리스 전동기의 연속 급전 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 모든 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)의 클록킹을 변경하는 것으로부터 출발하여, 제어 전위를 각각

결정하고, 일정하게 생성된 클램핑 전위(Uu, Uv, Uw)를 제어 전위에 가장 가까운 전위로 스위칭하는 것을 특징

으로 하는 브러쉬리스 전동기의 연속 급전 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 해당 제어 전위가 가장 높거나 가장 낮은 클램핑 전위(Uu, Uv, Uw)를 일정하게 생성하는 것을

특징으로 하는 브러쉬리스 전동기의 연속 급전 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 가장 높거나 가장 낮은 관련 제어 전위로부터 출발하여, 가장 높은 클램핑 전류가 관련되는 클

램핑 전위(Uu, Uv, Uw)를 일정하게 생성하는 것을 특징으로 하는 브러쉬리스 전동기의 연속 급전 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)의 시간에 따른 추이를 펄스 폭 변조에

의해 각각 생성하는 것을 특징으로 하는 브러쉬리스 전동기의 연속 급전 방법.

청구항 6 

정전압 중간 회로(3)와, 그 정전압 중간 회로(3)에서 급전 라인(5)과 귀로 라인(6) 사이에 결선되어 전동기의

권선 브랜치들(21, 22, 23)의 클램프들(25, 26, 27)에 각각 접속될 수 있는 스위칭 수단을 구비한 급전 회로를

포함하되, 스위칭 수단이 클램프들(25, 26, 27)의 클록 스위칭을 위해 급전 라인(5)과 귀로 라인(6) 사이에 마

련되는 회로 장치(1)에 있어서,

스위칭 수단을 선행 항들 중의 어느 한 항에 따른 방법에 상응하게 구동하기 위한 제어 유닛(19)을 포함하는 것

을 특징으로 하는 회로 장치(1).

청구항 7 

제6항에 있어서, 급전 회로는 클램핑 전위들을 펄스 폭 변조하도록 설계되는 것을 특징으로 하는 회로 장치(1).

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 저 전위와 고 전위 사이의 클록 스위칭(clock switching)에 의해 클램핑 전위(clamping potential)<1>

들의 시간에 따른 추이를 각각 생성하고, 전위들 중의 하나로의 스위칭에 의해 클램핑 전위들 중의 하나 이상을

시간 세그먼트별로 변동이 없이 일정하게 생성하며, 다른 클램핑 전위들을 클록킹(clocking)의 변경에 의해 매

칭하여  생성하는,  다수의  권선  브랜치(winding  branch)들을  구비한  브러쉬리스  전동기(brushless  electric

motor)를 연속적으로 급전하기 위한 방법에 관한 것이다.  또한, 본 발명은 다수의 권선 브랜치들을 구비한 브

- 2 -

공개특허 10-2009-0056977



러쉬리스 전동기를 그와 같이 급전하도록 구성된 회로 장치에 관한 것이기도 하다.

배 경 기 술

주지된 바와 같이, 브러쉬리스 전동기는 권선 브랜치들을 교대로 접속함으로써 전동기의 스테이터(stator)와 로<2>

터(rotor) 사이의 토크를 일으키는 회전 자기장이 발생하도록 구동된다.  그를 위해, 그러한 전동기는 로터 축

을 중심으로 서로 일정 각도만큼 떨어져 배치되는 2개 이상의, 흔히 3개의 권선 브랜치들을 포함한다.  코일 및

그에 따른 회전 자기장은 흔히 전동기의 스테이터에 부속되는 반면에, 로터는 영구 자석을 포함한다.

회전 자기장을 생성하기 위해, 권선 브랜치들의 클램프들에 인가되는 클램핑 전위들의 시간에 따른 일정한 추이<3>

가 필요하다.  그와 같이 하는데에는 정전압 회로 또는 중간 회로의 저 전위와 고 전위 사이를 지능적으로 스위

칭함으로써 권선 브랜치들에 원하는 클램핑 전위들 및 전동기의 구동에 필요한 전류를 생성하는 인버터가 사용

된다.   그와  관련하여,  정전압 회로의 양  전위  사이의 스위칭을 허용하는 한  쌍의  스위치들,  특히 예컨대

MOSFET(metal  oxide  semiconductor  field  effect  transistor)와  같은  트랜지스터들  또는  예컨대

IGBT(insulated gate bipolar transistor)와 같은 고 전력 반도체들이 전동기의 클램프 또는 권선 브랜치로의

각각의 급전 라인에 부속된다.  그와 같이 하여, 저 전위와 고 전위 사이의 클록 스위칭에 의해 클램핑 전위들

의 시간에 따른 추이를 각각 생성한다.

다수의 권선 브랜치들을 구비한 브러쉬리스 전동기를 연속적으로 급전하는 서두에 언급된 방식의 방법은 한스-<4>

크리스티안 로이스(Hans-Christian Reuss)의 박사 학위 논문 "영구 자석 동기 서보 모터의 완전한 디지털 제어

를 위한 마이크로컴퓨터(microcomputer for full digital control of permanent magnet-synchroninzing servo

motor)", 베를린 공과 대학(Technische Universitaet Berlin), 1989로부터 공지되어 있다.  그 논문에는, 정현

파형 급전으로부터 출발하여, Y 결선(Y-connection)으로 된 3개의 권선 브랜치들을 구비한 브러쉬리스 전동기에

대해, 중립 점(neutral point) 전위의 변경 하에 각각의 가장 작은 값을 갖는 클램핑 전위들을 영 전위(zero

potential)에 관련시키는 방법이 개시되어 있다.

그럼으로써, 정전압 회로의 고 전위와 저 전위 사이에서 필요로 하는 스위칭 교대가 줄어드는데, 그것은 각각의<5>

가장 낮은 클램핑 전위를 갖는 권선 브랜치에서는 스위칭 과정이 생략되기 때문이다.  그와 같이 하여, 클램핑

전위의 추이가 대칭적인 종래의 제어에 비해 더 높은 브랜치 전압, 즉 권선 브랜치에 걸쳐 강하하는 더 높은 전

압이 정전압 회로의 전위 차로부터 발생될 수 있게 된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 브러쉬리스 전동기를 연속적으로 급전하는 서두에 언급된 방식의 방법을 스위칭 손실이 줄어<6>

들 수 있도록 개선하는 것이다.  또한, 본 발명의 목적은 그러한 방법을 수행하는데 적절한 회로 장치를 제공하

는 것이다.

첫 번째로 언급된 목적은 서두에 언급된 방식의 방법에 있어서 본 발명에 따라 시간에 따른 추이에서 클램핑 전<7>

위들을 각각의 관련 클램핑 전류의 크기에 의존하여 교대로 일정하게 생성하도록 함으로써 달성된다.

그와 관련하여, 본 발명은 인버터에서 브러쉬리스 전동기를 제어하는 동안 스위칭 손실이 발생한다는 인식으로<8>

부터 출발하고 있다.  예컨대, MOSFET이 스위칭 오프 되면, 그 MOSFET은 고 저항 상태로 급격하게 전이되는 것

이 아니라 연속적으로 전이된다.  인덕턴스에 기인하여 전류가 대략 일정한 크기로 계속 흐르게 된다.  그로 인

해, 전력 손실이 생긴다.  리커버리 다이오드(recovery diode)에 의해 전류가 흐를 정도로 강하 전압이 상승하

는 경우에도 역시 전력 손실이 생긴다.  전체적으로, 인버터에서는 스위칭 과정마다 전류에 비례하는 손실 에너

지가 생기게 된다.  여기서, 그 비례 계수는 실질적으로 스위칭 속도 및 중간 회로 전압에 의존한다.  그러한

스위칭 손실은 효율이 떨어지고 자기 가열(self-heating)이 증대되는 결과를 낳는다.  그것은 브러쉬리스 전동

기가 예컨대 자동차의 엔진실과 같은 고온의 주위 환경에서 사용될 경우에 특히 불리하다.  또한, 스위칭은 주

파수 비율이 높은 과도 특성을 유발하고, 그것은 전자기 적합성(electromagnetic compatibility)에 악영향을 미

친다.

두 번째 단계로, 본 발명은 전위가 전동기의 전력과는 관계가 없다는 고려로부터 출발하고 있다.  브랜치 전압<9>

또는 클램프들 사이의 전위 차가 유지되는 한, 전동기는 설정된 절대 전위와는 무관하게 동일한 전력 또는 회전

속도를 낸다.  브랜치 전압이 변함이 없이 유지되면, 동일한 모터 전류가 흐르게 되어 전동기의 토크와 효율이

변함이 없이 동일하게 유지된다.  따라서, 브랜치 전압 또는 클램프들 사이의 전위 차가 유지되는 한, 클램핑

전위들을 모터 파라미터들에 영향을 미침이 없이 변경할 수 있다.

- 3 -

공개특허 10-2009-0056977



즉, 생성하려는 일정한 클램핑 전위를 관련 클램핑 전류, 즉 해당 모터 클램프를 통해 흐르는 전류에 의존하여<10>

의도적으로 선택함으로써, 전동기의 파라미터들에 영향을 미침이 없이 스위칭 손실을 더 줄이는 것이 가능케 된

다.  각각의 최대 클래핑 전류가 관련되는 각각의 클램핑 전위를 일정하게 생성한다.  스위칭 과정에 의해 유발

되는 에너지 손실이 전류에 비례하기 때문에, 그와 같이 함으로써 전체적으로 에너지 손실의 최소화가 구현되게

된다.  여기서, 클램핑 전류는 예컨대 브랜치 전압과 같은 다른 전기량으로부터 유도되거나, 아니면 이론적으로

추정된다.

전력 손실을 줄이기 위한 방안과 더불어, 본 발명은 정전압 회로에서 교류 비율이 줄어든다는 또 다른 장점을<11>

제공한다.  따라서, 평활화를 위해 사용되는 중간 회로 커패시터가 작은 용량의 크기로 될 수 있고, 그에 의해

비용이 적게 들게 된다.  정전압 회로에서 전류 리플(current ripple)이 감소하기 때문에, 존재하는 전력 간섭

자도 더 이상 큰 영향을 미치지 못하게 된다.

다른 클램핑 전위들의 매칭은 소정의 브랜치 전압 추이나 소정의 클램핑 전류 또는 브랜치 전류 추이에 상응하<12>

게 수행될 수 있다.

또 다른 바람직한 구성에서는, 모든 클램핑 전위들의 클록킹을 변경하는 것으로부터 출발하여, 관련 제어 전위<13>

를 각각 결정하고, 일정하게 생성된 클램핑 전위를 제어 전위에 가장 가까운 전위로 스위칭한다.  여기서, 제어

전위란 모든 클램핑 전위들의 고 전위와 저 전위 사이의 교대의 클록킹이 미리 주어졌을 때에 소정의 전류 추이

에 상응하게 설정되어야 하는 전위를 의미한다.  그러한 구성은 중간 회로 전압을 최적으로 활용하면서 브랜치

전압들을 얻기 위한 변경된 클록킹에 의해 나머지 클램핑 전위들을 생성할 수 있다는 장점을 제공한다.

해당 제어 전위의 값이 가장 높거나 가장 낮은 클램핑 전위를 각각 일정하게 생성하는 것이 바람직하다.  그러<14>

한 구성은 1차 근사에서 절대 크기가 최대인 클램핑 전위가 인가되는 모터 권선을 통해 최대 모터 전류가 흐른

다는 인식을 그 기반으로 하고 있다.  따라서, 브랜치 전압들의 시간에 따른 추이가 동일한 모든 클램핑 전위들

의 클록킹을 변경하는 것으로부터 출발하여, 시간 세그먼트별로 가장 크거나 가장 낮은 해당 제어 전위를 갖는

클램핑 전위를 일정하게 생성할 경우에 스위칭 손실이 최소화된다.  그럼으로써, 클램핑 전류를 직접 측정하지

않고서도 선행 기술에 비해 스위칭 손실을 줄이는 것이 구현되게 된다.

가장 높거나 가장 낮은 관련 제어 전위로부터 출발하여, 가장 높은 실제 클램핑 전류가 관련하는 클램핑 전위를<15>

일정하게 생성하는 것이 바람직하다.  그와 관련하여, 어떤 클램핑 전위를 일정하게 생성할 것인지를 결정하는

것은 실제 클램핑 전류에 의존하여 이뤄진다.  그럴 경우, 전력 손실을 더 줄일 수 있게 된다.

클램핑 전위들의 시간에 따른 추이를 펄스 폭 변조에 의해 생성하는 것이 바람직하다.  펄스 폭 변조(약자:<16>

PWM) 시에는, 고정된 기저 주파수에서 직사각형 신호의 스위칭 온 시간과 스위칭 오프 시간을 변경한다.  그 경

우, 스위칭 온 시간의 구간에 걸쳐 유도 소비 소자(inductive consumer)에 대해 평균적으로 인가되는 전압을 변

경할 수 있다.  예컨대, 직사각형 신호가 전체 가용 시간의 절반만 스위칭 온 되면, 소비 소자는 평균적으로 스

위칭 온 시간 동안 인가되는 전압의 절반만을 인가받는다.   클램핑 전위들의 시간에 따른 추이를 생성하기

위해, PWM 클록 동안 정전압 회로의 저 전위와 고 전위 사이의 스위칭을 위한 해당 스위칭 수단의 상이한 스위

칭 상태들을 상이한 시간 길이로 유지한다.

전동기의 구동을 위해, 예컨대 PWM 인버터에 의지할 수 있다.  3개의 권선 브랜치들을 구비한 통상의 전동기를<17>

구동할 경우, 통상의 제어 시에 필요로 하는 인버터는 3개의 급전 라인 각각에 대해 그 급전 라인을 정전압 회

로의 양 전위들 사이를 교대로 오가며 스위칭하는 2개씩의 스위치들 또는 트랜지스터들을 구비한다.  클램핑 전

위들의 시간에 따른 추이에서 시간 세그먼트 동안 클램핑 전위들 중의 하나 이상이 각각 일정하게 유지되기 때

문에, PWM 인버터의 구동을 위해 보다 적은 PWM 출력들을 갖는 마이크로제어기에 의지할 수 있다.  즉, 예컨대

3개의 권선 브랜치들을 구비한 전동기에 대해 종래의 구동에서는 3개 이상의 PWM 출력들을 갖는 마이크로제어기

를 필요로 한다.  전동기를 전술된 바와 같이 구동한다면, 단지 2개의 PWM 출력들을 갖는 마이크로제어기만을

필요로 하게 된다.  그럼으로써, 전체적으로 필요 소자에 대한 비용이 줄어들게 된다.

본 발명은 본 발명은 클램핑 전위들의 특정의 시간 추이에 한정되는 것이 아니다.  특히, 클램핑 전위들의 시간<18>

에 따른 추이는 사다리꼴 또는 삼각형일 수 있다.  하지만, 클램핑 전위들을 시간에 따라 정현파형으로 각각 생

성하는 것이 바람직하다.  그것은 브러쉬리스 전동기의 효율을 최적화할 수 있게 한다.  그와 관련하여, 3개의

권선 브랜치들을 구비한 전동기에서는, 정현파형 클램핑 전위들이 각각 120°만큼 위상 시프트된다.  그럼으로

써, 필요로 하는 회전 자기장이 생성되게 된다.

두 번째로 언급된 본 발명의 목적은 정전압 중간 회로와, 정전압 중간 회로에서 급전 라인과 귀로 라인(return<19>
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line) 사이에 결선되어 전동기의 권선 브랜치들의 클램프들에 각각 접속될 수 있는 스위칭 수단을 구비한 급전

회로를 포함하되, 스위칭 수단이 클램프들의 클록 스위칭을 위해 급전 라인과 귀로 라인 사이에 마련되는 회로

장치에 있어서 본 발명에 따라 스위칭 수단을 전술된 방법에 상응하게 구동하기 위한 제어 유닛이 구성되도록

함으로써 달성된다.

여기서, 급전 회로는 클램핑 전위들의 펄스 폭 변조용으로 설계되는 것이 바람직하다.<20>

실 시 예

도 1에는, 3개의 권선 브랜치들을 구비한 브러쉬리스 전동기를 구동하기 위한 회로 장치(1)가 개략적으로 도시<26>

되어 있다.  그러한 회로 장치(1)는 예컨대 커패시터로부터 급전되는 정전압 중간 회로(3)를 포함하는데, 그 정

전압 중간 회로(3)는 급전 라인(5)과 귀로 라인(6)을 갖는다.  여기서, 급전 라인(5)에는 고 전위(HIGH)가 걸리

고, 귀로 라인(6)에는 저 전위(LOW), 즉 접지가 걸린다.  급전 라인(5)에서의 전류 리플(ripple)을 가능한 한

작게 유지하고 정전압 중간 회로(3)의 전압을 가능한 한 일정하게 유지하기 위해, 정전압 중간 회로(3)에는 커

패시터(7)와 인덕터(8)가 연결된다.  정전압 중간 회로(3)의 급전 라인(5)과 귀로 라인(6) 사이에는 저 전위와

고 전위 사이의 클록 스위칭을 위한 인버터(10)가 결선된다.

전동기의 권선 브랜치들에 대한 클램핑 전위들을 생성하기 위해, 인버터(10)는 트랜지스터, 특히 MOSFET로서 형<27>

성된 스위치 쌍들(11a, 11b 및 12a, 12b 및 13a, 13b)을 각각 구비한다.  그러한 개개의 스위치들(11a, 11b,

12a, 12b, 13a, 13b)은 전류 방향의 반대 방향으로 향한 리커버리 다이오드(15)에 의해 각각 브리지된다.  스위

치 쌍들(11a, 11b 및 12a, 12b 및 13a, 13b) 사이에는 제1 급전 라인(16), 제2 급전 라인(17), 및 제3 급전 라

인(18)이 각각 연결된다.  그러한 급전 라인들(16, 17, 18)은 동작 중에 전동기의 클램프들에 접속된다.  여기

서, 전동기의 권선 브랜치들은 특히 Y형으로 결선된다.

급전 라인(5)과 귀로 라인(6) 사이 및 그에 따른 정전압 중간 회로(3)의 고 전위와 저 전위 사이에서의 클램프<28>

들의 클록 스위칭을 위해, 스위치들(11a, 11b 및 12a, 12b 및 13a, 13b)은 교대로 열리고 닫힌다.  스위치들

(11a, 12a, 13a)이 열리면, 급전 라인들(16, 17, 내지 18)을 경유하여 급전 라인(5)의 고 전위가 해당 모터 클

램프들에 걸리게 된다.  그 경우, 스위치들(11b, 12b, 13b)은 개방된다.  역으로 스위치들(11b, 12b, 13b)이 닫

히고 스위치들(11a, 12a, 13a)이 열리면, 해당 급전 라인들(16, 17, 내지 18)을 경유하여 귀로 라인(6)의 저 전

위가 모터 클램프들에 걸리게 된다.  총 6개의 스위치들(11a, 11b, 12a, 12b, 13a, 13b)에 의해, 고 전위 또는

저 전위가 전동기의 클램프들에 각각 걸리는 총 8개의 스위칭 상태들이 얻어질 수 있다.  그러한 스위칭 상태들

중의 6개 스위칭 상태들에서는, 모터의 클램프들 중의 하나의 클램프에 다른 2개의 클램프들과는 달리 다른 전

위가 걸리게 된다.

스위칭 상태들의 클록 변경에 의해 전동기의 구동을 위한 원하는 클램핑 전위들의 시간에 따른 추이를 생성할<29>

수 있고, 그에 따라 전동기의 로터가 회전하게 된다.  인버터(10)의 구동을 위해, 스위칭 온 시간과 스위칭 오

프 시간 사이의 각각의 원하는 듀티 사이클(duty cycle)을 나타내는 신호를 PWM 신호로서 출력하는 PWM 출력들

을 갖는 마이크로제어기의 형태의 제어 유닛(19)이 사용된다.  원하는 클램핑 전위의 시간에 따른 추이를 생성

하기 위해, 그러한 PWM 신호가 소정의 PWM 클록 내에서 스위치들(11a, 11b, 12a, 12b, 13a, 13b)에 각각 공급

된다.  마이크로제어기의 PWM 출력들을 적절히 이용할 경우, n개의 권선 브랜치들을 구비한 전동기를 구동하는

데에는 n개의 PWM 출력들을 갖는 하나 이상의 마이크로제어기가 필요하다.  전술된 방법에 따라 구동할 경우에

는, 마이크로제어기에 대해 1개의 PWM 출력이 생략될 수 있다.  즉, 예컨대 3개의 권선 브랜치들을 구비한 전동

기에 대해 단지 2개의 PWM 출력들을 갖는 마이크로제어기만이 필요하게 된다.  그 이유는 전동기의 로터가 회전

하는 중에 클램핑 전위들 중의 하나가 일정 시간 세그먼트 동안 항상 일정하게 유지되기 때문이다.  그러한 시

간 세그먼트 동안에는 PWM 구동이 필요하지 않다.

도 2에는, 3개의 권선 브랜치들(21, 22, 23)을 구비한 전동기에 대한 Y 결선(20)이 개략적으로 도시되어 있다.<30>

결과적으로, 그러한 Y 결선에 의해 전동기는 구동을 위해 클램핑 전위들이 각각 인가되는 제1, 제2, 및 제3 클

램프들(25, 26, 내지 27)을 구비하게 된다.

소위 3상 전동기의 그러한 모터 권선들(21, 22, 23)은 일반적으로 문자 "U, V, 및 W"로 표시되기도 한다.  그에<31>

대응하여, 클램프들(25, 26, 27)에는 클램핑 전위들(Uu, Uv, 내지 Uw)이 인가된다.  중립 점에서는 소위 중립

전압(Us)이 생긴다.  개개의 권선 브랜치들(21, 22, 23)에는 중립 점과 각각의 클램프(25, 26, 내지 27)의 전위

들 사이의 차로서 브랜치 전압(Usu, Usv, 내지 Usw)이 각각 발생한다.  클램프들(25, 26, 27) 사이에는 클램핑

전위들의 차로서 차이 전압(Uvu, Uwv, 내지 Uuw)이 생긴다.  그러한 차이 전압들(Uvu, Uwv, Uuw)은 각각의 브랜
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치 전압(Usu, Usv, Usw)에 대한 척도이기도 하다.  환언하면, 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)로부터 차를 생성함으

로써, 브랜치 전압들(Usu, Usv, Usw)도 추론할 수 있게 된다.

도 3에는, 3상 브러쉬리스 전동기의 클램프들에 대한 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw)의 시간에 따른 추이가 도시되<32>

어 있다.  여기서, 가로축은 시간(t)을 나타내고 있고, 세로축은 도 1에 따른 정전압 중간 회로(3)의 퍼센티지

로 전위(U)의 값을 나타내고 있다.

3개의 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw)은 정현파형의 시간에 따른 추이를 각각 보이고 있고, 각각 120°만큼 위상 시<33>

프트되어 있다.  그러한 구동을 통해, 모터 권선에서 연속적인 정현파형 전류가 각각 생기게 된다.

3상 전동기의 통상적인 구동 시에는, 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw)의 진폭이 고 전위의 50%의 값만큼 이동한다.<34>

환언하면, 도 2에 따른 Y 결선을 갖는 전동기에서의 종래의 구동 시에는, 중립 점에서 고 전위의 50%의 평균 전

위가 설정되거나 접지에 대해 그에 상응하는 전압이 설정된다.  여기서, 중립 점 전위는 시간에 걸쳐 일정하게

유지된다.

도시된 경우에는, 중립 점 전위가 40%로 떨어진다.  그것은 도 1에 따른 인버터(10)의 스위치(11a, 11b, 12a,<35>

12b, 134a, 13b)의 클록을 상응하게 변경함으로써 이뤄진다.  그로 인해 모터 파라미터들이 변하지는 않는데,

그것은 특히 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw)의 차로부터 산출될 수 있기도 한 브랜치 전압들이 변함이 없이 유지되

기 때문이다.

도 4에는, 도 3에 따른 추이와는 달리 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw) 중의 각각의 가장 낮은 전위가 전위 0으로 또<36>

는 접지로 놓인 경우의 클램핑 전위들의 시간에 따른 추이가 도시되어 있다.  여기서, 도 1에 따른 인버터(10)

의 해당 스위치(11b, 12b, 내지 13b)는 닫힌 채로 일정하게 유지된다.  권선 전류들 내지 권선 전압들이 변하지

않도록 하기 위해, 각각의 다른 클램핑 전위들은 변경된 클록킹에 의해 그에 상응하게 매칭된다.  그럼으로써,

도 4로부터 볼 수 있는 시간에 따른 추이가 나오게 된다.  그럼으로써, 전체적으로 전동기의 구동을 위한 스위

칭 과정이 줄어들게 된다.  도 3에 도시된 시간에 따른 추이와는 달리, 개개의 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw) 사이

의 차가 변함이 없이 유지된다.  따라서, 도 4에 따른 바와 같이 전동기를 구동함으로써 모터 파라미터들이 변

하지는 않게 된다.  다만, 중립 점 전위는 시간에 따라 일정하게 유지되지 않는다.

도 5에는, 클램핑 전위들(Uv, Uu, Uw)의 시간에 따른 추이가 다시 도시되어 있는데, 여기서는 스위칭 손실의 최<37>

소화를 위해 시간에 따른 추이에서 브랜치 전압들의 시간에 따른 추이가 동일한 모든 클램핑 전위들(Uu, Uv,

Uw)의 클록킹의 변경 시에 각각의 가장 높거나 가장 낮은 제어 전위를 갖는 클램핑 전위를 도 1에 따른 정전압

중간 회로의 저 전위 또는 고 전위로 스위칭한다.  각각의 가장 높거나 가장 낮은 제어 전위는 도 3에 따른 클

램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)로부터 추출될 수 있다.

실제의 경우에는, 절대 크기가 큰 권선 전류를 갖는 권선 브랜치에 가장 높거나 가장 낮은 클램핑 전위가 인가<38>

된다.  이론적으로는, 도 5에 따른 바와 같이 전동기를 구동할 경우에 종래의 구동에 비해 50% 정도 스위칭 손

실이 감소한다.  전류 분포가 열악한 경우에는, 종래의 구동에 비해 25% 정도 스위칭 손실이 감소한다.

도 5를 도 3과 비교해보면 도 5에 도시된 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)의 시간에 따른 추이를 명백히 알 수 있다.<39>

시간 세그먼트(t1)에서는, 도 3에 따른 제어 전위(Uw)가 가장 작은 값을 갖는다.  그에 가장 가까운 전위는 저

전위 접지이다.  따라서, 여기서는 클램핑 전위(Uw)를 저 전위 접지로 둔다.  시간 세그먼트(t2)에서는, 도 3에

따른 제어 전위(Uu)가 가장 큰 값을 갖는다.  그에 가장 가까운 전위는 고 전위이다.  따라서, 시간 세그먼트

(t2) 동안 클램핑 전위(Uu)를 전위로 스위칭한다.  그와 상응하게, 시간 세그먼트(t3)에서는 클램핑 전위(Uv)를

저 전위로, 시간 세그먼트(t4)에서는 클램핑 전위(Uw)를 고 전위로, 시간 세그먼트(t5)에서는 클램핑 전위(Uu)를

저 전위로, 그리고 시간 세그먼트(t6)에서는 클램핑 전위(Uv)를 고 전위로 각각 두거나 스위칭한다.  각각의 다

른 클램핑 전위들은 변경된 클록킹에 의해 매칭된다.  즉, 브랜치 전압들의 시간에 따른 추이 내지 클램핑 전위

들(Uv, Uu, Uw)의 차가 변함이 없이 유지된다.

도 5에 도시된 클램핑 전위들(Uu, Uv, Uw)의 시간에 따른 추이를 갖는 3개의 권선 브랜치들을 구비한 브러쉬리<40>

스 전동기를 구동할 경우, 정전압 중간 회로에서의 전류 리플이 더 줄어들게 된다.  따라서, 중간 회로 커패시

터가 더 작은 크기로 구성될 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 브러쉬리스 전동기의 구동을 위한 회로 장치를 개략적으로 나타낸 도면이고,<21>

도 2는 전동기의 3개의 권선 브랜치들의 Y 결선을 개략적으로 나타낸 도면이며,<22>

도 3은 3개의 권선 브랜치들을 구비한 전동기의 클램핑 전위들의 정현파형 추이를 나타낸 도면이고,<23>

도 4는 3개의 권선 브랜치들을 구비한 전동기에 대한 클램핑 전위들의 추이로서, 클램핑 전위들 중의 하나를 저<24>

전위로 각각 두는 경우의 추이를 나타낸 그래프이며,

도 5는 3개의 권선 브랜치들을 구비한 전동기에 대한 클램핑 전위들의 추이로서, 미리 주어진 시간 세그먼트 동<25>

안 클램핑 전위들을 교대로 정전압 중간 회로의 저 전위 또는 고 전위로 각각 놓는 경우의 추이를 나타낸 그래

프이다.

도면

    도면1

    도면2
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