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Topics 

1. 교류 전동기 동작 원리 및 제어 방법. 

2. 교류 전동기 구동 시스템. 

3. 교류 전동기 구동을 위한 MCU 사양. 

4. ADSP_CM40x 사양 : QEP, PWM, ADC 

5. IAR, KEIL 기반의 device drivers. 

6. Simulink를 이용한 vector 제어 model. 

7. Simulink로 생성한 Code로 motor 제어. 

8. 기 타. 
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교류 전동기 동작 원리 (1). 
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 얘기의 시작 … 

 1831   Faraday  2    : 

 

 

 

 

 

 

 

  (EMF)     . 



교류 전동기 동작 원리 (2). 
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 Arago의 원판 : 

 

 

 

 

 

 



교류 전동기 동작 원리 (3). 
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 유도 전동기 : Induction Motor 
    slip     

   torque    

  model :   3,   3. 

  6    . 

 동기식 전동기 : Permanent Magnetic Syn. Motor 
   (Permanent Magnet)   

     . 

     . 

  model :   3, 3    . 

 대용량 전력이 필요 :  
   IGBT, MOSFET,  switching   

PWM port . 

 

 



교류 전동기 동작 원리 (4). 
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 전력용 반도체를 위한 PWM : 

 

 

 

 



교류 전동기 제어 방법(1). 
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 System : 

 Open System : 

 

 

 

 Closed System : 

 

 

 

 



교류 전동기 제어 방법(2). 
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 Closed System with controller : 



교류 전동기 제어 방법(3). 
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 Closed System with PI controller : 



교류 전동기 제어 방법(4). 
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 교류 전동기 제어를 위한 구성도 : 



교류 전동기 구동 시스템. 
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 3상 교류 전동기 구동 system의 구조 : 



교류 전동기 구동을 위한 MCU 필요 사항. 
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  회전자의 위치 및 속도 측정 : 

  Resolver : analog  digital values   .  AD2S12xx RDC 

  Encoder : Incremental encoder  Absolute encoder. 

  전류 및 전압 측정 : 

  ADC : 2  3   , 1  DC link   ADC ports. 

  PWM Switching : 교류 전동기 제어를 위한 전용 PWM ports. 

  PWM :  PWM duty  dead-time  . 

  기 타 : 

     : 

 2  , 2  , 3        
        FPU . 

  DSP  Software Library : 

   filters     DSP library   CMSIS 

   profiler  interfaces :  

  profiler  interfaces    GPIOs  UART, CAN . 

  Trip zone    port . 

 



ADSP_CM40x 사양 : Cortex-M4F. 
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  Cortex-M4 : 

   interrupt controller  : NVIC 

  Thumb-2 instruction set   : ARM mode  . 

   memory map  : FPU  . 



ADSP_CM40x 사양(1) 
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  ADSP_CM40x : 

   384[KB] SRAM, 2[MB] internal Flash, 240[MHz] Core clock . 

   4  QEPs  : system clock  encoder pulses counting. 

  system clock = 50~100[MHz] 



ADSP_CM40x 사양(2) : PWM(1) 
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  ADSP_CM40x : PWM ports 

  16-bit centered-based PWM  unit :  3  PWM unit .  

   3     . 

  PWM unit  PWM port   timer  main timer,  5 . 

  programmable PWM pulse width :  

  system clock resolution 

  HPPWM(Heightened Precision PWM) : system clock 1/4  duty . 

  programmable dead-time.  

  3  trip zone interrupts : 

   pin  S/W  triggering. 

  3  PWM_SYNC interrupts  

  3  trigger masters . 

  6  trigger slaves . 



ADSP_CM40x 사양(2) : PWM(2) 

16 



ADSP_CM40x 사양(2) : PWM(3) 
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  HPPWM(Heightened Precision PWM) : system clock 1/4까지 duty 제어 



ADSP_CM40x 사양(2) : ADC(1) 
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 ADSP_CM40x : ADC ports 

 2  16-bit SAR A/D Converter .  

  CM402F/CM403F : 24 channels, CM407F/CM408F : 16 
channels 

   2.66[MSPS],  375[ns]  conversion rate. 

  event base AD conversion  : 
  event time, event control, event data, event status. 

  2  SAR ADC   sampling  . 

  2  event  interrupts  1  ADC error status 
interrupt . 

  TRU     : trigger master/slaver  
   6  Trigger slave . 

   2  Trigger master .  



ADSP_CM40x 사양(2) : ADC(2) 
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  ADSP_CM40x : ADC ports 



ADSP_CM40x 사양(2) : ADC(3) 
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IAR, KEIL 기반의 device drivers(1) 
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 IAR과 KEIL 기반의 Device Driver : 
  bootloader   assembly code  linker script file  : 

  pseudo-assembly  . 



IAR, KEIL 기반의 device drivers(2) 
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 IAR과 KEIL 기반의 Device Driver : 
     RTOS   module    driver 

           driver. 



Simulink를 이용한 vector 제어 model(1) 
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 SPMSM 분석 : 
    Wr   d-q    . 

 

 

 

 

 

 

 

   torque   . 



Simulink를 이용한 vector 제어 model(2) 
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 SPMSM 분석 : 
  q    PI  d-q     . 



Simulink로 생성한 Code로 Motor 제어(1) 
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Simulink로 생성한 Code로 Motor 제어(2) 
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 Simscape  SimPowerSystems 



Simulink로 생성한 Code로 Motor 제어(3) 
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Simulink로 생성한 Code로 Motor 제어(4) 
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Download & Debug 
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기 타(1) 
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 자신만의 Simulink Library 생성 : 

 Masked block, s-function block  ! 

 

 

 

 

 

 
 



기 타(2) 
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 생성 Library를 이용한 Model 생성 : 

 

 

 

 

 
 



기 타(3) 
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 Simulation 검증 및 C-code 생성 : 
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 전기기기 제어론, 설승기 교수님. 홍릉과학 출판사. 
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