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ABSTRACT

This paper presents a method to estimate the parameter

of permanent magnet synchronous motor using a least

squares method. The approximate solution of the linear

simultaneous equations is obtained by the pseudoinverse

least squares method of the input current and output voltage

data of the current controller. It is possible to obtain the

current response of the same bandwidth to the general

control target by using the Pole-zero Cancellation technique.

This paper verifies the performance of the proposed method

by comparing the results of estimation of parameters of

different motors by simulation.

1. 서 론

본 논문은 최소자승법을 이용한 영구자석 동기전동기의 파

라미터 추정에 관한 방법을 제안한다. 전동기의 회전자가 고정

되어 있다고 가정하면, 전압방정식의 역기전력 성분이 제거되

어 고정자저항과 인덕턴스에 관한 식으로 간소화 할 수 있다
[1]
.

입력 전류와 출력 전압의 데이터를 의사역행렬을 이용한 최소

자승법으로 선형연립방정식의 근사 해를 구하여 전동기의 파라

미터를 추정한다
[2]
. 추정된 파라미터를 전류 제어기의 영점이

전동기의 극점을 상쇄하는 극점-영점 상쇄 기법을 사용하면

범용적인 제어 대상에 동일한 대역폭의 전류 응답을 얻는 것이

가능하다
[3]
. 본 논문은 시뮬레이션으로 서로 다른 전동기의 파

라미터를 추정하여 제안한 방법의 성능을 검증한다.

2. 전동기의 파라미터 추정

2.1 최소자승법 [2],[3]

최소자승법은 식 (1)의 수학적 모델로 표현된다.

   (1)

의사역행렬을 이용한 선형연립방정식의 근사해는 식 (2)이다.

   (2)

2.2 전동기의 파라미터 추정[5]-[7]

전동기의 회전자가 고정되어 있다고 가정하면, 회전자의 속

도가 0이 되어 전동기의 수학적 모델은 식 (3)과 같이 고정자

저항과 인덕턴스에 의한 식으로 간소화할 수 있다.

    


(3)

식 (4)는 식 (3)의 이산시간 모델이다.

  


 


 (4)

식 (4)의 상수 부분을 과 로 치환하면, 식 (5)로 표현된

다.

      (5)

이 때, 상수 과 는 식 (6)과 같다.

  


   


(6)

여기서, 식 (6)의 두 식을 연립하면, 식 (7)과 같이 고정자 저

항 R과 인덕턴스 L로 정리된다.

  


   


 (7)

데이터 샘플링을 N번 한다고 가정하면, 2개의 상수 과 

를 가진 N개의 선형 연립방정식으로 나타낼 수 있고, 식 (8)과

같이 행렬식으로 표현이 가능하다.
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(8)

식 (2)의 방법으로, 식 (8)의 상수 과 를 계산 가능하다.

계산된 해를 식 (7)에 대입하여 고정자 저항 R과 인덕턴스 L

을 구할 수 있다.
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3. 시뮬레이션

3.1 시뮬레이션 모델링 [4]

제안한 성능을 검증하기 위하여 그림 1과 같이 모델링하고,

서로 다른 파라미터의 전동기 5대의 시뮬레이션을 수행하였다.

각 전동기에 대한 파라미터의 실제 값과 추정 값을 비교하고

오차율을 계산하였다.

그림 1  파라미터 추정을 위한 벡터제어 모델링

Fig. 1  Vector Control Modeling for Parameter 

Estimation

3.2 시뮬레이션 결과

시뮬레이션 추정 값의 오차율은 고정자 저항은 0.001% 이

하, 인덕턴스는 0.02% 이하이다. 제시한 알고리즘을 실제 실험

에 적용하면 제어기의 샘플링 오차, 전류 및 전압 센싱 오차,

PWM의 시간지연 등으로 인해 시뮬레이션 결과보다 오차가

더 크게 발생할 것으로 예상된다.

그림 2  고정자 저항 추정 오차율 그래프

Fig. 2  Stator resistance estimation result graph

그림 3  인덕턴스 추정 오차율 그래프

Fig. 3  Inductance estimation result graph

항 목 전동기#1 전동기#2 전동기#3 전동기#4 전동기#5

실제 값 [mΩ] 0.62 0.9585 0.4578 0.129 0.0918

추정 값 [mΩ] 0.62 0.9585 0.4578 0.129 0.0917

오차 [mΩ] 0 0 0 0 0.0001

오차율 [%] 0 0 0 0 0.0011

표    1  고정자 저항 추정 결과 표 

Table 1  Stator resistance estimation result table

항 목 전동기#1 전동기#2 전동기#3 전동기#4 전동기#5

실제 값 [mH] 2.179 5.513 3.507 1.607 1.024

추정 값 [mH] 2.2 5.4 3.5 1.6 1

오차 [mH] 0.021 0.113 0.007 0.007 0.024

오차율 [%] 0.0096 0.0205 0.002 0.0044 0.0234

표    2  인덕턴스 추정 결과 표 

Table 2  Inductance estimation result table

4. 결 론

본 논문은 최소자승법을 이용한 영구자석 동기전동기의

파라미터 추정에 관한 방법을 제안하였다. 입력 전류와 출력

전압의 데이터를 의사역행렬을 이용한 최소자승법으로 선형연

립방정식의 근사 해를 구하여 전동기의 파라미터를 추정했다.

그리고, 시뮬레이션으로 서로 다른 모터의 파라미터를 추정하

여 제안한 방법의 성능을 검증하였다.
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