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Abstract - 본 논문에서는 Full-digitalize 구 으로 부가 인 회로가 
필요 없는 EHPS용 BLDC 모터의 센서리스 제어 알고리즘을 제안한다. 
제안된 알고리즘을 일반 인 검출방법  역기 력 추정 센서리스 
방법과 비교 분석하고 시뮬 이션을 통해 타당성을 검증한다

1. 서    론

  화석연료 고갈과 환경문제가 증가되면서 통  기계장치로 인식되던 
자동차 시스템도 차 기 자 시스템으로 변화되고 있다. 이에 따라 
화석연료를 주 에 지원으로 사용하던 기존의 내연기  자동차에서 주
요 시스템을 배터리를 이용한 기장치로 바꾸려는 연구가 진 되고 
있다. 이  기존의 유압식 조향장치는 엔진동력을 이용하여 오일펌 를 
구동시켜 유압으로 조향력을 얻는 방식이 사용되고 있는데 이러한 시스
템은 차량의 연비를 하시키고 엔진 정지 시 조향력이 발생되지 않아 
사고 시 문제를 래할 수 있다. 이에 따라, 최근 차량의 연비증가와 안
정성 향상을 해 차량의 배터리로부터 기에 지를 공 받고 기모
터를 작동하여 조향력을 발생시키는 EHPS (Electric Hydraulic Power 
Steering)과 MDPS(Motor Driving Power Steering)에 한 연구가 진
되고 있다 [1]. 즉, EHPS 는 MDPS 시스템은 조향시에만 기 모
터가 유압펌 를 구동해 별도의 엔진 동력이 필요 없으므로 연비향상을 
기 할 수 있고, 진동과 소음 감이 가능하며, 운 자에게 보다 나은 
조향감을 제공할 수 있는 장 을 갖는다.
  EHPS 시스템에는 에 지 도가 높은 구자석형 동기 동기가 주로 
고려되고 있다. 속도  토크제어를 해 회 자의 치를 검출해야 
하는데 EHPS 시스템의 경우 진동과 분진과 같은 차량의 환경문제와, 
시스템의 원가 상승과 같은 경제성 문제로 인해 주로 센서리스 구동 방
법이 용된다. 재까지 주로 사용되고 있는 BLDC (Brushless DC) 모
터의 일반 인 센서리스 방법으로는 ZCP (Zero Crossing Point)나 역기
압(Back EMF)을 이용하는 방법이 있다. 하지만 이런 방법들은 모터 
회 자의  치를 별하기 해서는 외부에 부가 인 회로가 필요
하며 환경 인 향으로 신뢰성 하  단가 상승의 단 을 갖는다.
  따라서 본 논문에서는 Full-digitalize 구 으로 부가 인 회로가 필요 
없는 EHPS용 BLDC 모터의 센서리스 제어 알고리즘을 제안한다. 제안
된 방법은 일반 으로 모터의 성 이 인출되어 있지 않기 때문에 DC
링크의 N극과 모터 입력단자 사이의 압을 DSP의 A/D로 읽은 후 가
상의 1/2Vdc를 단자 압과 비교하여 역기 력 정보를 추정하는 방법이
다. 한 PWM으로 인해 Open-phase에서 나타나는 PWM 압을 제어
가하기 한 알고리즘을 기술하 다. 제안된 알고리즘을 일반 인 
검출방법  역기 력 추정 센서리스 방법과 비교 분석하고 시뮬 이션
을 통해 타당성을 검증한다.

2. 본    론

  2.1 EHPS의 구동 원리
  그림 1은 EHPS의 일반 인 시스템 구성도를 나타낸다. 차량운  시 
운 자에게 가장 합한 조향력은 주행 조건에 따라 변화한다. 정지장태
나 속주행 상태에는 가벼운 조향력이 요구되고, 고속주행 상태에서는 
안정 인 조향을 해 히 무거운 조향력이 요구된다. 따라서, EHPS 
시스템은 자동차의 재 속도와 조향각을 상  제어기로부터 CAN 통신
을 통하여 EHPS 제어부에 달하여 모터의 속도  토크 지령을 생성
하여 제어한다 [1].

2.2 역기전압을 이용한 BLDCM 센서리스 제어 방법 [2]

  일반 으로 BLDCM은 ∘씩 구동 되는 2상 여자 방식이 사용되며 

인버터 스 칭 소자의 여자는 ∘구간마다 일어나게 된다. 여자 되지 
않은 개방된 상의 역기 력은 이 되는 치를 지나 반  방향의 극성
을 가지게 되는데, 이 방법은 역기 력이 이 되는 치를 검출하여 인

버터의 스 치 여자에 사용하는 방법이다.
  그림 2는 회 자 치를 분기와 비교기에 의한 추정 방식을 사용한 
방법이다. 치 신호는 단자 압을 분배기, 분기  비교기로 처리하
여 발생하게 된다. 그림 3은 센싱된 각각의 단자 압  , , 와 회

로에 의해 처리하여 구해진 회 자의 스 치 여자 신호  , , 를 

나타낸다.
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<그림1> EHPS 제어 로직
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<그림2> 역기전압 센싱 및 Commutation Signal 생성

Vao

Vbo

Vco

Sa

Sb

Sc

120

60

<그림3> 단자전압과 Commutation Signal

2009년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2009. 7. 14 - 17



- 920 -

 2.3 ZCP를 이용한 BLDCM 센서리스 제어 방법 [3]
  2상 여자 방식으로 구동되는 구형  류 여자 BLDCM에서는 항상 
두 상이 동시에 여자되며, 여자되지 않은 개방된 상이 항상 존재하게 된
다. 개방된 상의 역기 력은 개방 구간 내에서 항상 최 값에서 최소값
으로 감소하거나 최소값에서 최 값까지 증가한다. 따라서 이 구간 내에
서 회 자 치는 항상 역기 력이 0이 되는 치를 지나게 된다. 그러
므로 개방된 구간에서 역기 력을 검출하여 ZCP를 찾아내며 그 때의 
회 자 치를 알 수 있다. 그림 4는 이상 인 경우 2상 여자 방식의 구
형  류 여자 BLDCM의 역기 력 형과 ZCP  환 시 을 나타
낸다. 그림에서 알 수 있듯이 상 류의 환 시 은 ZCP가 검출된 시

으로부터 기각으로 ∘  지연된 시 이다.
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<그림4> 역기전력, ZCP와 전환시점

  이러한 방법은 부가 인 외부 회로가 필요하기 때문에 가격이 상승하
고, 환경 인 향을 받게 된다. 따라서 본 논문에서는 부가 인 외부 
회로가 필요 없는 BLDCM 센서리스 알고리즘을 제안한다. 
  
  2.4 Full-Digitize 센서리스 알고리즘
  일반 인 모터는 성 이 인출되어 있지 않으므로 상 압과 DCN간
의 성분을 검출한다. BLDCM의 속도제어를 해 Unipolar PWM을 수
행하는 경우   형은 그림 5의 (a)와 같다. 가상의 ZCP를 만들어 

 형과 비교하면 치검출 신호 (b)가 생성된다. 하지만 (b) 치 

검출 신호에는 Open-phase 시 역기 력 정보 뿐 아니라 PWM의 향
으로 인한 펄스 형이 나타나게 된다. 따라서 그림 6의 Folw Chart와 
같은 알고리즘을 통해 PWM 펄스를 제거하면, 그림 5(c)와 같은 역기
력 정보를 통한 회 자 치 검출이 가능해진다.

VAN

가상의 ZCP

(a) 와 가상의 ZCP

(b) 노이즈가 포함된 위치검출 신호

(c) 노이즈가 제거된 위치검출 신호
<그림 5> Full-digitalize를 통한 역기전력 파형 검출
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<그림6> 역기전력 검출을 알고리즘

  2.5 시뮬레이션
  그림 7은 제안된 Full-Digitize 센서리스 알고리즘을 이상 인 조건 하
에서 시뮬 이션 한 형이다. (a)는 지령속도가 1,500rpm에서의 a상 역
기 력 형 ( )을 나타낸다. (b)는 a상의 역기 력 형과 가상의 

인 1/2Vdc와 비교된 출력 형을 나타낸다. (c)는 그림 6의 알고리즘
을 통해 Open-phase 시 PWM 형이 제거된 최종 역기 력 형을 나
타낸다. (d)는 B상  C상 역시 동일한 알고리즘으로 회 자의 
치를 검출 한 후 1,500rpm의 지령속도에 한 정상상태 속도응답을 나
타낸다.

(a) 역기전력 파형

(b) PWM이 포함된 위치검출 신호 파형

(c) PWM이 제거된 위치검출 신호 파형

(d) Reference 속도에 따른 모터 속도 응답
<그림 7> 시뮬레이션 파형

3. 결    론

    본 논문에서는 BLDCM 센서리스 구동 시 부가 인 회로가 필요 없
어 신뢰성이  가격 경쟁력이 향상된 Full-Digitize 센서리스 구동 방법
을 제안 하 다. 제안된 센서리스 알고리즘을 통해 EHPS에 용되는 
기 모터 뿐만 아니라 다른 분야에서도 사용 될 수 있다.
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