
ABSTRACT

홀센서를 이용하여 동기전동기를 구동하는 경우 홀센서 설치

위치에 따라 60° 구간의 시간이 일정하지 않아 토크리플 및 전

류 리플을 더욱 크게 만들 수 있다. 본 논문은 홀센서를 이용

한 동기전동기의 가감속 구간의 위치오차를 줄이기 위한 회전

자 위치 보상기법을 제안하고, 실험을 통하여 성능을 검증하였

다.

1. 서 론

동기전동기의 안정적인 제어를 위하여 회전자의 위치정보는

필수적이며, 오차가 발생할 경우 전류리플, 토크리플이 발생하

여 제어안정성이 떨어질 수 있다. 따라서, 보다 정밀한 회전자

의 위치정보를 취득하기 위하여 일반적으로 고분해능 위치 센

서인 엔코더나 레졸버를 사용하고 있으나 이와 같은 고분해능

위치 센서는 고가격 및 사용환경의 제약을 받는다. 홀센서를

이용할 경우 이와 같은 사용 환경 제약에서 벗어날 수 있으나

저분해능으로 인하여 정밀도가 낮아질 수 있다. 일반적으로 동

기전동기에서 BLDC는 홀센서를 이용하여 6구간에 대한 제어

를 하지만, BLAC 제어를 위해서는 좀 더 세분화된 위치 정보

가 필요하다. 즉 가격 저감을 위해 BLAC 시스템에 홀센서를

적용할 경우, 6개의 60도 구간내에서 세분화된 각도를 필요로

한다. 따라서, 정밀한 각도를 얻기 위해서 홀신호를 센싱 받은

후, 그 사이의 시간을 DSP의 타이머 기능을 이용하여 구하는

방법을 제안한다. 또한 홀센서의 치부 위치에 따른 오차를 보

상하는 제어 알고리즘을 2가지 방식에 대하여 비교하고, 최적

알고리즘을 도출한다.[1] 제안한 알고리즘을 가감속 운전 시 적

용하고, 실험을 통해 이를 검증하고자 한다.

2. 본 론

2.1 홀신호를 이용한 등속 운전

홀신호를 이용하여 위치 정보를 받는다면 일반적으로 그림1

과 같이 60° 구간의 시간만을 구할 수 있다. 이러한 각 구간의

시간이 등속 운전 시와 가감속운전시에는 차이가 발생하게 되

는데 현재 구간을 n, k차 이전 구간을 n k로 정의 한다면 등속

운전이라는 것은 식 (1)과 같은 전제 조건을 가지게 된다. 등속

운전 시 식 (1)의 전제 조건을 만족해야하기 때문에 이를 이용
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그림 1  등속, 가속 운전시에 홀신호 모사

하여 현재 구간은 식 (2)와 같이 평균값으로 얻을 수 있다. 여

기서 m은 평균을 내기위한 최대 차수로 정의 한다.
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2.2 홀신호를 이용한 등가속 운전

등속 운전 시에는 그림 1과 같이 현재(n)를 기준으로 1 스

텝 전구간(n 1)과 2 스텝 전구간(n 2)이 동일하기 때문에 n 1

차와 n 2차의 오차는 0이다. 하지만 등가속 운전 시에 n 1차와

n 2차 사이에 오차가 발생하게 되는데, 이 오차분 K가 일정하

다는 식 (3)을 만족해야 한다. 이를 기반으로 한 방법으로 외

삽법이 있다. 1차 외삽법은 식 (4)와 같이 표현할 수 있다.
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등가속 운전 시에도 식 (2)를 이용한 평균값을 이용한 식을

이용한 방식을 사용할 수 있지만 외삽법을 이용하는 경우가 시

스템의 왜란에 강인하여 전동기의 가감속 시에 시스템의 응답

특성이 좋아진다. 이를 실험으로 비교해 보도록 하겠다.

3. 실 험

그림 2의 Hall Signal 파형은 입력받은 digital 신호인 홀신

호를 DSP로 입력받아 하나의 신호로 합산한 파형이다. Theta1

파형은 홀신호 A의 rising edge를 기준으로 각 구간마다 1/3π

로 더해줘 회전자 위치를 만들어준 파형이다. Theta2는 2차 평

균법, Theta3은 외삽법 방식으로 각 구간을 평균내서 홀신호

A의 rising edge마다 보상된 파형을 DAC를 통해 출력한 파형

이다. 그림 3의 (a)와 (c)의 경우 보상이 없는 가감속 구간에서

Theta 파형이다. 아무런 보상이 없이 이전구간의 시간을 이용

하여 가감속 운전 시에는 Theta의 파형이 각 홀신호의 Edge를

기준으로 이전 구간 타이머 카운터와 현재 타이머의 비로 기울

기가 결정되기 때문에 오차가 크게 발생하는 모습을 보인다.

또한 그림 3의 (b)와 (d)는 2차 평균법을 적용한 가감속시의

Theta 파형이다. 보상이 없는 그림 3의 (a), (c) 파형보다 오차

가 줄어든 것을 알 수 있다. 그림 4는 외삽법을 적용한 가감속

시의 Theta 파형이다. 가감속시에 각 60도 구간의 시간 오차가

줄어들어 절환 시에 부드러운 Theta가 나오는 모습을 보이고

있다.
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그림 2  실제 홀신호와 보상된 60°평균 구간

50ms / div
100ms / div

0

2π

(a)                              (b)

100ms / div 50ms / div

0

2π

(c)                              (d)

그림 3  감속 시 theta 파형 (a)홀신호 사용 (b) 2차 평균법 적용

가속 시 theta 파형 (c)홀신호 사용 (d) 2차 평균법 적용

  0

2π

0

2π

(a)

50ms / div
0

2π

0

2π

(b)

그림 4  1차 외삽법을 적용한 가감속시에 Theta 파형 (a)감속 시 

(b)가속 시

200ms / div

그림 5  외삽법을 적용한 Theta로 구형파에서 정현파로 절환

그림 5는 초기에 홀센서를 이용한 구동방법과 후기의 보상

기법이 적용된 구동방식에서 각 출력 상전류 파형과 회전자의

위치 정보이다. 절환을 위하여 각 구간의 카운터를 충분히 확

보하고 1200rpm, Hall_A의 rising edge 시점에 Theta가 0이 되

는 지점에서 ±1° 조건에 만족하는 시점에서 벡터제어 방식으로

절환 하는 파형이다.

4. 결 론

본 논문은 홀센서를 이용한 동기전동기 구동중 가감속 운전

조건에서 저분해능 홀센서로 인한 위치 오차를 알아보고 이를

보상하는 기법인 외삽법을 이용한 방법이 2차 평균법을 이용한

방법보다 가감속 구간에서 더 오차가 적음을 실험을 통해 도출

하였다.
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