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이더넷 통신에 의한 3상 AC모터의 원격제어와 모니터링 시스템 구현
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Abstract - RS-232통신, RS-485통신, CAN통신 등 여러 가지의 통신 
규격이 존재하고 있다. 이러한 통신은 하나의 독립된 시스템과 또 다른 
시스템간의 데이터 교환 및 모니터링을 위해 사용되고 있다. 현재의 가
장 주목 받고 있는 통신 방식은 이더넷 통신이다. 이더넷은 하나하나의 
시스템이 거미줄처럼 연결되어 결론적으론 하나의 커다란 묶음으로 묶
여있는 시스템이다. 때문에 세계 그 어느 장소든지 이더넷에 연결된 시
스템은 지구 반대편의 시스템과도 연결이 가능하다. 이더넷을 통해 연결
된 시스템은 최대 100Mbps의 빠른 속도로 복수 객체의 동시제어가 가
능한 이유 등으로 가장 많이 사용되는 추세이다. 본 논문에서는 3상 AC
모터의 속도 제어시스템을 구성하고 이더넷을 통하여 원격제어 및 각 
변수의 변화하는 값을 원격 모니터링 하고자 한다.

1. 서    론

  현재 사회에서 ‘유비쿼터스’라는 단어가 대두되고 있다. 이 단어의 뜻
은 ‘언제 어디서나 동시에 존재 한다’라는 의미의 라틴어이다. 현대 사회
는 정보화 사회이고, 빠른 속도의 변화에 신속한 반응을 요구한다. 기존
의 통신 시스템의 경우, 직접 연결을 통하여 혹은 전용선을 사용하는 방
식을 취한다. 기존의 장거리 통신의 경우, 전화선을 통한 방식이 있지만, 
디지털 신호를 아날로그 신호로 전송하기 때문에 전송속도가 저하되고 
신뢰도도 낮은 단점이 많았다. 이러한 가운데 획기적인 통신 방식이 이
더넷 통신 방식이다. 이더넷 통신의 경우, 하나하나의 객체가 마치 거미
줄처럼 서로 연결되어 있는 형태로, 결과적으로 이더넷 라인은 하나로 
연결이 되어 있다. 때문에, 어느 곳에서나 이더넷을 통하여 연결이 가능
하다. 하나의 장비를 제어하기 위하여 굳이 장비가 있는 곳으로 이동할 
필요가 없어지게 되며, 가장 범세계적으로 연결이 되어있는 이더넷 라인
을 그대로 사용하기 때문에 전용선 설비를 하는데 추가 비용이 요구되
지 않는다. 또한 최대 100Mbps의 고속 통신이 가능하기 때문에, 느린 
속도로 일부 데이터를 받는 것이 아니라 제어 상황의 데이터를 실시간
으로 송⋅수신이 가능하다.
  본 논문에서 사용한 Micro Processer는 TI에서 나온 DSP 2000 시리
즈인 TMS320F2812로 제어에 필요한 PWM(Pulse Width Modulation), 
QEP(Quadrature Encoder Pulse), AD(Analog to Digital)등의 제어에 관
련된 기능이 내장되어 있다. 이더넷을 구현하기 위하여 WizNet에서 나
온 W3150A+칩을 사용하였다. 이 칩의 특징은 이더넷에 필요한 기능이 
Logic화 되어 있기 때문에 해당 레지스터를 설정하여 주면 쉽게 이더넷 
통신을 구현할 수 있는 특징이 있다. 본 논문에서는 크게 2가지 부분으
로 나누어 볼 수 있다. 모터를 제어하기 위한 제어부와 제어상태 모니터
링을 위한 이더넷 통신 부분으로 나누어진다.

2. 본    론

<그림 1> 전체 시스템 구성도

  전체 시스템은 <그림 1>과 같이 크게 이더넷 컨트롤 부분과 모터 컨
트롤 부분으로 나누어 볼 수 있다.

  2.1 이더넷 구현
  이더넷 통신을 구현하기 위하여 WizNet에서 나온 W3150A+를 사용하
였다. 이 칩셋의 특징은, 이더넷 구현에 관련된 TCP, UDP, ICMP등 모
든 기능의 구현이 가능하다.

<그림 2> 이더넷 통신 시스템 구성도

  W3150A+엔 여러 가지 인터페이스 방식이 있지만, 본 논문에서는 
Direct Bus I/F Mode를 사용하였다. 외부메모리 인터페이스 방식과 비
슷한 방식으로, DSP와 연동시키기 위하여 2812의 외부메모리 인터페이
스 Zone 6번을 이용하여 연결하였다. XINT 1의 경우 데이터 수신시 수
신 상태를 DSP에 알려주기 위해 사용된다.

  2.2 W3150A+의 내부구조
  W3150A+의 내부 블록 다이어 그람은 다음 <그림 3>과 같다.

<그림 3> W3150A+ 내부구조

  MII 인터페이스, MCU 인터페이스로 나뉘어 있으며, MII는 이더넷 연
결을 위한 장치로 연결이 되어 있다. MCU인터페이스의 경우, 
W3150A+의 초기 셋업과 제어 그리고 송수신된 패킷을 MCU에 전달하
는 역할을 수행한다.

  2.3 이더넷 실험
  이더넷 통신을 확인하기 위하여 몇 단계에 거쳐 시스템을 확인하게 
된다. 처음 단계로는 ping 테스트를 통해 시스템에 IP 정상 설정여부와 
연결 상태를 테스트 한다. 두 번째로 CommView를 통해 컴퓨터와 시스
템 간에 오고가는 패킷을 분석하여 제대로 전송이 되는지를 체크하였다. 
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마지막으로 간단한 소켓 송수신 프로그램을 사용하여 실제로 패킷을 전
송하고 수신되는 내용을 체크하였다.

<그림 4> CommView를 통한 수신 소켓 분석

<그림 5> 채팅 프로그램에 의한 패킷 전송

  3. 3상 유도전동기의 속도제어

<그림 6> 모터제어 시스템 구성도

  모터제어 시스템은 크게 네 부분으로 분류된다. 첫째로 2812의 변수를 
모니터링하고 제어 명령을 내린다. 둘째로 연산을 담당하는 2812는 엔코
더 신호로부터 속도를 계측하여 PC로부터 받은 속도와 비교하여 출력
신호를 제어함으로서 속도를 제어한다. 또한 출력되는 신호는 dq변환에 
따른 신호이다. dq변환을 위하여 모터로 출력되는 전류를 CT를 통하여 
계측된 값을 AD변환을 통해 프로세서로 가져오고, 이 값을 dq변환에 
대입하여 출력되는 PWM을 제어한다. 세 번째로 IGBT구동부에서는 보
드에서 출력되는 PWM신호를 +15V와 -15V로 변환시켜 인버터로 출력
하며, 인버터에서는 IGBT의 신호를 통해 모터에 인가되는 전압을 제어
한다. 네 번째로는 인버터에서 모터로 출력되는 전류의 값을 CT를 통해 
읽어 들여서 dq변한에 대입함으로서 좌표변환을 수행한다

[3]
.

  3.1 속도제어와 모니터링 구현

<그림 7> 속도제어와 모니터링을 위한 프로토콜

  PC에서 이더넷을 통하여 DSP 보드에 목표 속도를 정하여 주고, DSP
보드는 수신데이터를 받았다고 ACK신호를 PC로 전송하고 목표속도대
로 모터를 회전시키기 시작한다. 그러는 도중 'MS'라는 현재속도 전송 
요청을 받으면, DSP에서는 PC로 모터 회전 속도를 전송하게 된다.

<그림 8> 이더넷을 통한 모터의 속도제어

  <그림 8>은 정지된 상태에서 이더넷을 통해 목표 값이 입력되어 모
터의 속도가 변화하는 그래프이다.

3. 결    론

  기존의 단순 시리얼 통신에서는 300m까지가 한계이다. 때문에 장거리
전송이 용이하고 고속의 전송이 가능한 이더넷 통신으로 바뀌어 가는 
추세이다. 이더넷 통신에 의하여 모터속도 제어 시스템을 구축해서 실험
해 본 결과, 기존의 제어와는 달리 멀리 떨어진 자리에서 큰 설비의 
Setting 없이 제어가 쉽게 제어가 가능하였다. 지금은 단순히 하나의 시
스템을 제어 하였지만, 대규모 다수의 시스템을 제어할 때에는 훨씬 효
율이 높은 제어가 가능한 시스템이다. 본 논문에서 구현된 통신시스템은 
공장자동화(CIM)나 원격제어 및 모니터링 시스템에 적용할 경우 시스템 
통합의 유연성을 제공하고 아울러 초고속 통신에 대한 적용 가능성을 
제시하였으며 이에 대한 유용성을 실험을 통해 입증하였다. 
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