
ABSTRACT

본 논문에서는 센서리스로 구동하는 PMSM의 부하 토크 변

동에 한 속응성 향상 기법을 제안한다. 센서리스 구동의

표 인 기법으로 류 기반 모델을 이용하여 역기 력을 측

하고, 이로부터 치/속도 정보를 검출하는 방식을 들 수 있다.

이 때, 측기의 수렴 속도가 역기 력을 측할 수 있을 만큼

충분히 빨라야 하며, 제어기는 측기로부터 추출된 속도 정보

를 이용하므로 체 제어기의 역폭은 측기의 역폭에 의

해 제한된다. 이로 인하여 속도 제어기가 부하 토크 변동에 충

분히 빨리 응하지 못할 수 있다. 본 논문은 외란 측기를

사용하여 부하 토크를 외란으로 간주하고 그 향을 보상한다.

모의실험을 통하여 강인성이 향상됨을 보인다.

1. 서론

PMSM의 구동을 해서는 회 자의 치를 검출 할 수 있

는 센서가 필요하다. 그러나 치 센서는 가격이 상 으로

고가이고, 주 환경에 민감하다. 이런 단 으로 인해 치 센

서가 필요 없는 다양한 센서리스 기법들이 연구되어 왔다.[1]

특히, 역기 력을 추정하여 이로부터 회 자의 치를 검출

하는 방법이 많이 쓰이고 있는데, 이는 미지 입력인 역기 력

을 추가 인 시스템 상태 변수로 정의하고 이를 추정하는 상태

측기(Observer)를 사용하는 기법이다.

많은 경우 모터 구동시 외부로부터 인가되는 부하 토크를

외란으로 여기고, PI 제어기를 통하여 그 향을 제거한다. 이

때 제어기의 이득은 외란을 충분히 빨리 극복할 수 있도록 선

정하는 것이 일반 이나 상황에 따라 PI 제어기의 이득을 충분

히 크게 선정하지 못할 수 있다. 특히, 센서리스 제어의 경우

통상 측기의 수렴 속도가 제어기 수렴 속도보다 빠르게 설계

하므로 외란에 한 응답속도는 더욱 느려진다.

본 논문에서는 외란 측기 [2]를 센서리스 PMSM에 용하

여 부하 토크 변동에 강인한 센서리스 제어 알고리즘을 제안한

다. 제안된 방법을 일반 인 센서리스 제어 기법과 비교하는

시뮬 이션을 수행하여 그 우수성을 확인하 다.

2. 본문

2.1. PMSM 모델

그림 1과 같은 표면 부착형 구자석 동기 동기(SPMSM)

를 고려한다. 각 상에서는 회 자의 회 으로 인하여 정

형태의 역기 력이 발생한다. 해석을 용이하게 하기 해서 그

림 2와 같은 좌표 변환을 용한다.
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  림 1. SPMSM         림 2. Reference Axis

Stationary reference frame model
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Rotating reference frame model
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여기서,   는 각각 해당 축(X-axis)의 류, 압,

역기 력이고 는 고정자 항과 인덕턴스이다. 한,

는 회 자의 속도와 각도이고 는 회 자 구 자석의

자속이다. 는 동기의 극수, 는 동기의 출력 토크이다.

2.2. 역기 력 측기

통상 센서리스 구동을 하여 회 자의 치를 추정하는데,

이는 역기 력 측기를 사용하여 얻을 수 있다. 즉, 식 (1)의

역기 력 를 추정하여 회 자의 치를 구할 수 있다.

역기 력 추정을 한 슬라이딩 모드 측기는 외란 시스

외란 측기를 이용한 센서리스 PMSM의 강인 제어
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템 라미터 변동에 강인하고 설계가 용이하다는 장 이 있다.

샘 링 속도에 비하여 모터의 회 속도가 매우 느린 속

역에서 식 (3)과 같은 슬라이딩 모드 측기를 구성할 수 있

다. 속도에 따라서 더욱 정확한 역기 력 모델을 구성할 수도

있으나 여기서는 다루지 않는다.[3]

 

  


  

 

 

  


  

 

 
 

(3)

슬라이딩 모드 측기가 슬라이딩 조건을 만족하게 되면

식 (4)로부터 회 자의 치를 추정할 수 있다.
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2.3. 외란 측기

외란 측기는 부하 토크를 측하여 보상함으로써 제어의

강인성을 향상 시킨다.[4](그림 3)

림 3. 외란 측기를 이용한 제어

외란 측을 한 Q필터와 랜트의 역 모델( )은 수식 5

와 같이 구성 한다.
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과 은 각각 모터에 작용하는 회 성모멘트와 마찰

력의 공칭값이고 는 필터의 역폭이다.

2.4. 외란 측기를 이용한 센서리스 PMSM

제안하는 방식(그림 4)은 센서리스 PMSM에 2.3 에 소개된

외란 측기를 용한 것이다. 시뮬 이션을 통하여 기존의 센

서리스 방식과 비교하 다. 제어기의 샘 링 주 수( )는

10[Khz] 이다.

림 4. 외란 측기를 적용한 센서리스 PMSM
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2.4.1 시뮬 이션

표    1  시뮬레이션 파라미터 

시뮬 이션 결과

림 5. 시뮬레이션 결과

그림 5에서 볼 수 있듯이 외란 측기는 부하 토크를 잘

측하고 있다. 한, 제안하는 센서리스 제어 방식이 일반 인

슬라이딩 모드 측기만 사용한 센서리스 방식보다 부하 토크

외란에 해서 목표 속도(Reference speed)의 추종 성능이 뛰

어남을 알 수 있다.

3. 결론

센서리스 PMSM에 외란 측기를 용하여, 기존의 센서리

스 제어 방식보다 부하 토크 변동에 강인한 제어기를 제안하

다. 제시한 방법은 기존의 센서리스 방식에 쉽게 추가할 수 있

으며 슬라이딩 모드 측기뿐만 아니라 측기 기반의 센서리

스 구조에 모두 용 가능 하다. 한, 랜트의 역 모델과 Q

필터는 1차이므로 추가 비용(cost)은 은 편이다.
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