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ABSTRACT 
This paper deals with the analysis of characteristics of 

position and speed estimator of an adaptive sensorless 
control algorithm for PMSM drives. The analysis shows 
that the back emf constant variation results in the position 
estimation error, but does not the speed estimation error. 
The simulation and experimental results are shown to 
verify the analysis result and the usefulness of the back 
emf constant estimator. 

 

1. 서 론 

  
영구자석 동기전동기(Permanent Magnet Synchronous 

Motor, PMSM)는 고출력 밀도와 고효율로 인하여 서보(servo) 
제어장치, 세탁기, 압축기, 터보 블로워(turbo blower) 등에 적
용되고 있으며, 터보 블로워와 같이 위치센서를 장착할 수 없는 
응용분야에서는 센서리스제어 방법을 사용하고 있다.[1-5] 센서
리스 제어방법은 고주파 신호 주입법과 전동기 모델 기반방법으
로 분류할 수 있으며, 고주파 신호 주입법은 저속에서 우수한 
성능을 보이나 주입신호에 의한 소음 및 손실이 발생하는 단점
이 있다. 한편, 전동기 모델 기반방법은 저속 성능이 떨어지나 
고조파 주입 없이 고속에서 안정한 운전특성을 보이고 있다.[3]   

전동기 모델 기반방법은 저속 특성을 보완하기 위해 개루프 
제어방법을 이용하여 기동한 후에 센서리스제어 하는 방법으로 
압축기, 터보 블로워 등에 적용되고 있다.[2][4][5] 한편, 위치정보
만을 이용한 센서리스 제어방법에 대하여 전동기 상수 오차, 비
선형성에 의한 인버터 전압오차와 제어기 시지연에 따른 위치 
추정오차 발생에 대한 연구 결과가 발표되었다.[4] 

본 논문에서는 전동기 모델 기반방법으로 위치 및 역기전력 
정보를 이용하는 적응 센서리스 제어방법[5]의 속도 및 위치 추
정기의 특성을 분석하여 역기전력 상수오차에 의한 위치오차 발
생을 규명하고, 시뮬레이션 및 실험을 통하여 확인하고자 한다. 

 

2. 속도/위치 추정기의 특성 
 
전류모델기반 센서리스 제어기의 추정 dq축 전류오차 및 위

치오차는 각각 식 (1) 및 식 (2)와 같으며, 속도/위치 추정기의 
입력으로 추정 dq축 전류오차를 이용한다.[5] 
 ቈΔ݅ௗ௡ାଵΔ݅௤௡ାଵ቉ ൌ ௅் ൤ ݁௡ Δߠ௡െ݁௡ ൅ ݁ெ௡ ൨ ൌ ௅் ൤݁௡ ሺߠ௡ െ መ௡ሻെ݁௡ߠ ൅ ݁ெ௡ ൨             (1) ∆θ ൌ θ െ  መ                                            (2)ߠ

 

 

 

 

 
그림 1 적응 센서리스 제어기의 속도/위치 추정기 

 
그림 1은 적응 센서리스 제어기의 속도/위치 추정기를 

나타낸 것으로 점선 부분은 센서리스 제어기내에서 실제
로 알 수 없는 부분을 나타낸 것이며, 식 (1)의 추정 dq
축 전류오차를 통하여 간접적으로 구성하는 부분이다. 
먼저 그림 1과 같이 역기전력 및 위치 오차를 사용하는 
경우를 살펴보면 다음과 같다. 

 ω ൌ θs ,   ߠ෠ ൌ ෝ߱ ଵ௦  ,   ݁ ൌ ௙ ,   ݁ெߣ߱ ൌ ෝ߱ߣ௙ெ          (3) ൛ሺ݁ െ ݁ெሻܭఠ ൅ ൫ߠ െ ఏൟܭ෠൯݁ߠ ଵௌ ൌ ෝ߱                 (4) 

 
식 (4)에 식 (3)을 대입하여 추정 위치에 대한 전달함

수를 구하면 식 (5)와 같으며, 추정 위치는 저주파 통과 
필터의 특성을 가짐을 알 수 있다. 

෠ߠ  ൌ ௦ఒ೑௄ഘା௘௄ഇ௦మା௦ఒ೑ಾ௄ഘା௘௄ഇ  (5)                             ߠ

 
일정한 속도(߱௠)로 전동기가 회전하는 경우에 식 (6)

을 이용하여 정상상태에서의 추정속도를 구하면 식 (7)
과 같으며, 추정속도와 실제속도가 같음을 알 수 있다. 

 θሺsሻ ൌ ଵ௦ ߱ሺݏሻ ൌ ଵ௦ ఠ೘௦                             (6) 

 lim௧՜ஶ ෝ߱ሺݐሻ ൌ lim௦՜଴ ݏ ෝ߱ሺݏሻ ൌ lim௦՜଴ ሻሽݏ෠ሺߠݏሼݏ ൌ ߱௠ ൌlim௧՜ஶ ߱ሺݐሻ(7) 
 
한편, 안정적인 운전을 하는 정상상태에서는 속도가 

일정하고 속도오차도 없으므로 추정속도와 실제속도가 
같으므로 식 (4)의 좌변이 영이 되어 위치오차는 식 (8)
과 같이 된다. 
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따라서 실제전동기와 제어기내의 모델전동기의 역기전

력 상수관계에 따른 위치관계는 식 (9)와 같으며, 역기
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