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ABSTRACT

매칭 회로는 유도성전력을 소나시스템에 공급함으로써 에너

지 손실과 소나시스템의 크기를 줄일 수 있다. 이 논문에서는

적응 정합회로라고 불리는 가변인덕터로 구성된 기본적인 매칭

회로의 토폴로지를 제시하였다. 전력회로는 소나시스템에서 사

용되는 범위의 주파수와 전력에 기반하여 설계되었다. 또한 제

시된 정합회로의 특성을 시뮬레이션을 통해 증명하였다.

1. 서 론

소나시스템은 소리 및 잠수함, 어뢰, 기뢰, 물고기 그리고 다

른 물체를 추적하고 선박 사이의 통신 및 해저 조사 등 군사

및 민간 시스템을 위해 널리 사용되어 왔다.

그림 1  소나시스템의 블록 다이어 그램

그림 2  소나시스템의 트랜스듀서 등가회로

그림 1은 전체 소나시스템의 개요도이다. 그리고 그림 2는

소나 트랜스듀서의 등가회로이다. 그림 2에서 볼 수 있듯이 트

랜스듀서는 리액턴스 성분으로 인하여 역률이 매우 낮다. 따라

서 무효전력을 보상 할 수 있는 장치가 필요하다.

그림 3  기본적인 매칭 회로

그림 3은 인덕터로 구성된 간단한 매칭회로를 나타낸다. 트

랜스듀서에 병렬로 

 의 조건을 만족하는 인덕터를

추가하면 전압의 크기와 관계없이 무효전력을 보상할 수 있다.

하지만 주파수가 변하는 경우에는 인덕터 또한 주파수에 맞게

변화되어야 한다. 따라서 본 논문에서는 전압의 크기 뿐 아니

라 주파수의 변화에 따라서도 무효전력을 보상할 수 있는 매칭

회로를 제안한다.

2. 제안하는 적응 매칭 회로와 설계

2.1 제안하는 적응 매칭 회로

그림 4 제안하는 적응 매칭 회로

그림 4는 제안하는 적응 매칭 회로 TCR(Thyristor

Controlled Reactor)과 트랜스듀서를 나타낸다. TCR은 사이리

스터를 이용하여 매칭회로의 인덕턴스를 제어 할 수 있다.

따라서 TCR은 입력전압의 주파수가 변화되더라도 트랜스

듀서의 무효전력을 보상 할 수 있다.

그림 5  스위칭 상태에 따른 매칭회로의 인덕터

그림 5는 SCR의 스위칭 상태에 따른 매칭회로의 전체 인덕

터를 나타낸다. SCR이 off 되어있는 경우 TCR의 인덕터 L1은

동작하지 않으므로 TCR의 인덕턴스는 L2가 되고 SCR이 on

되어 있는 경우에 TCR의 인덕턴스는 인덕턴스 L1과 L2의 병

렬로 이루어진다. 이와 같이 TCR은 SCR을 이용하여 인덕턴스

를 제어 할수 있다. 또한 TCR의 인덕턴스는 SCR의 턴온 시점

에 따라 달라지므로 인덕턴스를 다양하게 제어 할수 있다.

TCR의 인덕턴스 제어법은 다음과 같다.
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2.2 TCR의 동작 분석

그림 6  지연각 α에 따른 전압 전류 파형

그림 6은 TCR회로에서 인덕터 L1과 SCR이 직렬 연결된 폴

의 지연각 α 에 따른 전압과 전류 파형을 나타낸다. 그림 6과

같이 SCR이 지연각 α를 가질 때 전류는 σ의 시간동안 흐르게

된다.

 sin


 sin


 (1)

 sin


(2)

식 (1)은 지연각 α에 따른 TCR의 전압 VS를 나타낸다.

식 (1)로부터 지연각 α에 따른 TCR의 인덕턴스 L1V는

식 (2)와 같다.

그림 7  지연각 α에 따른 인덕턴스 L1V

그림 7은 지연각 α 에 따른 인덕턴스 L1V를 나타낸다.

그림 7에서 알 수 있듯이 인덕턴스는 지연각 α에 따라

L1 ∼ 무한대까지 제어가 가능하다.

그림 8  지연각 α에 따른 인덕턴스 LV

그림 8은 지연각 α에 따른 인덕턴스 LV를 나타낸다. 지

연각 α가 0에서 π/2 사이 일때는 SCR이 항상 턴온 상태

이므로 인덕턴스  


가 되며 지연각 α가 π일

때는 인덕턴스는 최대인 L2가 된다.

1.3 적응 매칭 회로의 설계

표 1 제안하는 매칭 회로의 시스템 사양

Parameter Value

Source Voltage 704 ≤ Vs ≤ 1056 [Vrms]

Frequency f1 ≤ f ≤ 5 f1
Capacitor C 0.856 [uF]

Resistor R 74.34 [Ω]

표 1은 제안하는 적응 매칭 회로 및 트랜스듀서의 시스템

사양이다. 매칭 회로의 인덕턴스 L1과 L2의 설계하기 위해서는

시스템사양 범위에서의 트랜스듀서 커패시터에서의 무효전력이

계산되어야 한다. 커패시터의 무효전력이 가장 작을 때의 무효

전력을 TCR에서 보상하도록 인덕터의 값을 계산하여 그 값을

지연각이 π 일때의 인덕턴스 값인 L2로 설계하고, 트랜스듀서

커패시터의 무효전력이 가장 클 때 TCR에서 보상하는 무효전

력이 가장 크도록 LV의 값을 계산하여  


가 되

는 L1을 설계한다.

3. 시뮬레이션

그림 9 주파수변화에 따른 매칭회로의 무효전력

그림 9는 주파수의 변화에 따른 매칭 회로의 무효전력을 나

타낸다. 시뮬레이션 결과를 통해 알 수 있듯이 트랜스 듀서의

무효전력의 크기와 TCR에서 보상하는 무효전력의 크기가 동

일하여 전체 무효전력이 0이 되어 역률이 거의 1로 동작함을

알 수 있다.

4. 결 론

이 논문에서는 전압의 변화 뿐만 아니라 주파수의 변화에

따라 변하는 트랜스 듀서의 무효전력을 보상할 수 있는 적응

매칭 회로를 제안하였다.

또한 매칭 회로의 동작 특성을 분석하고 소나시스템에서 사

용되는 주파수 범위에서의 설계 가이드라인을 제시하였다.

본 논문에서 제안된 적응 매칭 회로를 사용하여 소나시스템

에 사용되는 트랜스 듀서의 역률을 개선시킴으로서 전체 소나

시스템의 효율을 향상 시키고 크기를 줄일 것으로 기대한다.

본 연구는 국방과학연구소의 지원으로 수행되었습니다.
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