
ABSTRACT
Generally, because of the cost and the restricted manufacture

standard, the motor control for home appliance have been used
the method using hall sensors or the sensorless method. In the
conventional sensorless method using home appliance, the
resistor and the back-EMF coefficient are varied by the motor
speed and the load torque. Therefore, these variations cause the
position error when the sensorless control is operated. This
paper proposes the compensation method for sensorless position
error using 2-hall sensor pulse signals.

서 론1.
에너지 비용증가에 따라 현재 가전기기는 에너지 절약을 통한

고효율을목표로발전하고있다 특히 에어컨및세탁기용전동기는. ,
영구자석을 회전자로 사용하여 단위체적당 토크밀도가 높은

의 사용이 확대PMSM(Permanent Magnet Synchronous Motor)
되고 있다 제어에 있어서 회전자의 위치정보 추정은 매우. PMSM
중요한 일이다 이러한 위치정보를 추정할 센서는 사용할 수 있는.
환경이 지극히 제한되어 있기 때문에 센서리스 제어방법을 통해

이를 극복하고자 하는 연구가 다각도로 진행되고 있다.
일반적으로 가전기기에서 사용되고 있는 의 제어 기술은PMSM

홀센서를 이용하여 회전자의 위치를 추정하는 방법이 사용되고

있다 하지만 저가의 홀센서를이용한 구형파 제어 방법은 상전환시.
발생하는 맥동토크로 인하여 출력 효율이 떨어지는 단점이 있다.
이를 보완하기 위한 센서리스 제어 방법은 속도와 부하의 변화에

따라 고정자 저항이나 역기전력 상수가 변함으로 인해 센서리스

제어시 위치 오차가 발생하는 단점이 있다.[1]
본 논문에서는 개의 구형파 홀센서를 통해 알 수 있는 정2

확한 회전자의 위치정보를 이용하여 센서리스 제어시 발생하는

위치오차를 보완하는 방법을 제안하였다.
본 론2.

전류 모델 기반의 센서리스 제어 방법2.1. [2]
전류 모델 기반의 센서리스 제어는 실제 전동기에 인가되는 전류와

추정모델전류의오차를이용한센서리스방법이다 그림 은회전자의. 1
실제위치d q− 축과 가상의회전자추정위치 γ δ− 축을나타낸다.
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그림 1. d q− 축과 γ δ− 축 사이의 관계

Fig 1. Relations between d-q axis

의 회전자 실제 위치기 축과 가상의 회전자 추정PMSM d-q
위치 γ δ− 축의 전압 및 전류에 따른 모델식은 각각 식 과(1)
식 로 나타낸다(2) .
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여기서 실제모델과 가상모델의 위치오차를, ∆라 하고 가

상모델의 전류와 실제모델의 전류차이를 각각 ∆ , ∆라 표
현하면 다음과 같다.
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M a Me ψ ω=

(5)
식 에서(4) δ 축의 전류오차를 이용하여 추정 역기전력을

다음과 같이 나타낼 수 있다.

( ) ( 1) ( )M M ee n e n k i nδ= − − ∆

(6)

여기서, ek 는 역기전력 추정 이득을 의미한다.
식 에서(4) γ 축의 전류 오차를 이용하여 회전자의 위치를

다음과 같이 나타낼 수 있다.

( ) ( 1) ( ) ( )
M

a

T
n n e n k i nθ γθ θ

ψ
= − + + ∆

여기서(7) , kθ 는 회전자 위치 추정 이득을 의미한다.
식 의 회전자 위치정보로부터 추정 속도정보를 식 과(7) (8)

같이 나타낼 수 있다.
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여기서 추정된 속도와 위치는 역기전력 상수 와 위치추정

상수 에 민감하다 참고문헌 에서는 실험을 통해서 이러한. [3]
상수들의 최적값을 얻고 보상해 주게 된다 그러나 이는 매우.
번거로운 작업이며 특정 상태를 벗어날 경우 상수보정을 해줄

수 없는 단점이 있다.
2.2 구형파 를 사용한 영구자석형. 2-Hall Sensor

동기전동기의 센서리스 제어시 위치오차 보정 방법

본 논문에서 제안하는 센서리스 제어 방법은 참고문헌 에서[3]
의 전동기 상태변화에 따른 속도 및 부하의 상수 변동을 측정하

는데 번거롭다는 단점을 개의 구형파 홀센서를 사용하여 간단2
하게 보정하는 방법을 제안한다.

ˆ ( )r nω
ˆ ( )r nθ

Reset

Hall Sensor 

Edge Signal

d

dt

Sensorless

Method[1]

* ( )
dq
v n

( )dqi n

×

0
2

π π
2

3π

×

그림 회전자의 위치보정을 위한 블럭도2.

Fig 2. Block diagram for rotor position correction.

그림 는 홀센서의 신호마다 추정위치를 초기화시키는 제어2 Edge
블록도이다. 센서리스구동시초기에회전자의정확한위치정보가없기
때문에발생하게되는회전자추정위치의오차를 개의홀센서의상2
승또는 하강 신호가 포함하고 있는 실제 회전자 위치정보Edge 

로초기화시켜 전기각 간격으로이를보정한다, 90[ ] .˚

홀센서의 신호는정확한회전자위치정보를포함하고 있다Edge .
따라서 홀센서의 신호에 따라 회전자의 위치를 초기화시켜 번Edge
거로운 상수추정없이 회전자의정확한위치 파악이 가능하다.

실험3.
본 논문의 실험에서 사용된 의 제정수는 표 과 같다PMSM 1 .

제어에 사용된 는 이고 는 사의DSP TMS320F2811 EPLD Altera
를 이용하였다EPM8014 .

표 의 정격과 파라미터1. PMSM

정격출력  정격전압 

극수  정격전류 

축인덕턴스q


 
축인덕턴스d


 

관성 모멘트  ⦁  정격속도 

상저항  정격토크 ∙

Table 1. Ratings and Parameters of PMSM.

그림 은센서리스제어시에추정회전자3 위치과실제회전자위치

의오차를보여주는실험파형이다. 실제회전자위치를나타내는홀센서
와추정된회전자의위치A, B 에오차가발생하는것을확인할수있다.

ˆ [ ]r radθ

_Hall sensor A

_Hall sensor B

Position Error

그림 센서리스 구동시 회전자 위치 오차3.

Fig 3. Rotor position error at the sensorless control operating

(a) (b)
그림 4. ∙ 부하인가실험 회전자위치보정이없을때실험파형. (a) .

회전자위치보정이있을때실험파형(b) .
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Fig 4. Experimental results when the ∙ load is applied.
(a) Sensorless control without compensation method. (b) Sensorless

control with proposed compensation method.

그림 의 와 는4 (a) (b) ∙의 부하 인가시 센서리스 제

어 실험 비교 파형을 나타낸다 그림 의 는 부하 인가시 발생. 4 (a)
하는 상수변동을 고려하지 않아서 추정하는 축 전류q 

의 파형

에서 큰 리플이 발생하는 것을 볼 수 있다 그림 의 는 개의. 4 (b) 2
구형파 홀센서를 사용하여 전기각 90 간격으로[ ]˚ 회전자의 위치를

보정해 주었을 때의 실험 파형으로 추정하는 축 전류q 

의 파

형에서 리플이 감소한 것을 볼 수 있다.

(a) (b)

그림 5. ∙ 부하인가실험 회전자위치보정이없을때실험파형. (a) .

회전자위치보정이있을때실험파형(b) .

Fig 5. Experimental results when the ∙ load is applied.
(a) Sensorless control without compensation method. (b) Sensorless

control with proposed compensation method.

센서리스 구동시 고속운전 영역과 큰 부하 토크를 인가할 경우

추정하는 회전자의 위치와 실제 회전자의 위치오차는 증가한다.
그림 의 와 는5 (a) (b) ∙의 부하 인가시의 실험 파형으로

그림 에4 비해 추정하는 축 전류q 

의 파형에서 리플이더 크게

발생하는 것을 볼 수 있다 반면에 제안하는 방법을 사용해서 위치.
보정을 하게 되면 그림 의 에서와 같이5 (b) 추정하는 축 전류q


의 전류가 안정적으로 제어되는 것을 확인할 수 있다.

그림 6. ∙부하인가시회전자위치가보정된센서리스구동파형.
Fig 6.Experimental result of proposed sensorless control at ∙

load is applied.

상수변동을 고려하지 않은 센서리스 구동시 최대로 인가할

수 있는 부하의 크기는 ∙이지만 제안한 방법을 사용하여,
센서리스 제어시에는 그림 에서 보는 바와 같이6 ∙의

부하 인가시에도 센서리스 제어가 안정적인 것을 확인할 수 있다.
전동기 상태에 맞는 최적의 상수값이 적용되지 않았기 때문에 제안

된방법을적용하여도정격부하인 ∙까지인가할수없다.
하지만 실험을 통해 알 수 있듯 상수변동을 고려하지 않은,

기존의 방법에 비해 부하토크에 더 강인하다는 것을 알 수 있다.
결 론4.

본 논문에서는 개의 구형파 홀센서의 신호를 이용하여 센2 Edge
서리스 구동시 발생하는 회전자 추정위치 오차를 보정하는 방법을

제안하였다.
90[ 로 배치된 두 개의 홀센서의 신호는 회전자의 정확한] Edge˚

위치를 포함하고 있다 따라서 센서리스 구동시 이러한 신호에. Edge
따라 추정위치를 초기화 하면 상수오차에 의한 전류 맥동을 줄일

수 있다 또한 제안된 방법을 사용하면 속도와 부하에 따른 상수변. ,
동없이 비교적 부하에 강인한 센서리스제어가가능하다.
본 논문은 실험용 전동기의 센서리스 제어시 위치오차 보정 방

법을 통하여 정확한 상수추정 없이도 제어가능 영역을 확장 할 수

있음을 실험을 통해확인하였다.

본 논문은 에너지관리공단 에너지자원기술개발사업의 연

구비 지원을 받아 수행한 연구 결과입니다.
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