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최근 친환경 이동 수단에 대한 관심이 높아지면서 전기자동차의 수요가 지속적으로 증가하고 있으며, 이와 함

께 구동 시스템의 고효율·고출력화에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 특히, open-end winding (OEW) 영

구자석 동기모터는 기존 closed-end winding (CEW) 방식과 비교하여 넓은 속도 제어 범위와 높은 출력 밀도를 

제공함으로써 차세대 전기 구동 기술의 유망한 대안으로 주목받고 있다.  

OEW 구동은 여러 가지 방식으로 구현 가능하지만, 부피 증가와 추가적인 제어가 필요한 방법들은 실용성이 

낮아 단일 직류 전원을 사용하는 이중 인버터 기반 방식이 가장 널리 채택되고 있다. 그러나 이러한 구조에서는 

CEW 시스템에서는 존재하지 않던 영상분 경로가 형성되어 영상분 전류가 발생하며, 이는 구동 손실 증가, 토크 

리플 유발, 출력 제한 등 성능 저하의 주요 원인이 된다.  

이를 해결하기 위해 기존 PI 제어기의 한계를 보완하는 방법으로 공진 제어기(Resonant Controller)를 병렬로 

추가하여 영상분 전류를 억제하는 방식이 널리 연구되어 왔다. 그러나 일반적으로 적용되는 비례–공진

(Proportional–Resonant, PR) 제어기는 공진 주파수 부근에서 위상 지연이 발생하고, 특정 고조파에 대한 충분한 

이득을 제공하지 못해 고조파 억제 성능이 저하되는 문제가 있다.  

`따라서 본 논문에서는 이러한 한계를 극복하기 위해 소위상각 공진 제어기(SPARC: Small Phase Angle 

Resonant Controller) 알고리즘을 OEW-PMSM 구동 시스템에 적용하고, 이를 통해 영상분 전류를 저감하는 알고

리즘을 제안한다. 제안하는 기법은 공진 주파수 대역에서 높은 이득을 유지하면서도 위상 지연을 최소화하여 기

존 PR 제어기의 성능적 한계를 보완하고, 결과적으로 영상분 전류 억제와 토크 리플 저감을 동시에 달성함을 목

표로 한다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 1 공통 전원 듀얼 인버터 OEW-PMSM 회로도 
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Photo 2 제안하는 알고리즘 적용 시 비교 파형 

(a) 출력 토크, (b) 상전류, (c) 영상분 전류 
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