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레졸바 인터페이스를 이용한 회전자 위치 및 속도 검출
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요  약  레졸바는 앤코더에 비하여 가격 면에서 유리하지는 않지만 절대위치를 검지해야 하는 경우와 기계적으로 견
고해야 하는 장소에서 정교한 제어용으로 사용되고 있다. 레졸바에 의한 위치와 속도검출 방법은 일반적으로 관측기
를 응용하고 있으며, 아날로그 신호를 처리해야 하는 부분을 갖고 있다.

본 논문에서는 레졸바의 출력신호를 위치정보인 코사인과 사인파형으로 복조하고 복조된 아날로그 신호를 제어기에 
전송하는 방법을 사용하였다. 또한, 제어기의 프로그램에 추정기를 설계하고 극저속에서 그 동작을 관찰하였다.

Abstract  Resolver doesn't have a advantage to price in comparision with encorder. However, resolver is used 
to the case of detecting a absoluteness position and is used to a fine control in the place of having a stability 
by mechanic. The position by resolver and the method by speed detecting is applied by observer and have a 
part of processing analog signal.
In this paper, we used the method which output signal of resolver is demodulated by cos and sin waveform 
and the demodulated analog signal is transmitted to controller. We designed the estimated on the program of a 
controller and observed the movement on the low speed.
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1. 서론

위치 및 속도검출에 있어서 정밀한 측정은 제어기의 
성능을 좌우하는 중요한 요소가 되고 있다. 전동기의 회
전자 위치와 속도검출에 광학방법의 엔코더를 주로 사용
하고 있으며, 진동 등이 심한 경우에는 자기적 방법에 의
한 엔코더를 주로 사용하고 있다. 

레졸바는 회전자의 위치검출기로 절대위치를 검지하
는 기능을 가지며 펄스 수에 의하여 계산을 해야 하는 엔
코더에 비하여 저속일수록 적합한 검출기로 사용되고 있
으며, 수[kHz]이상의 여자전압을 가하고 출력은 2상인 코
사인, 사인 정보가 여자전압으로 변조된 파형을 출력한
다. 이 파형으로부터 위치와 속도를 얻기 위한 기능의 IC
들이 여러 회사에서 공급하고 있다. 이 검출기들은 매우 
정밀한 위치와 속도를 측정하며, 제어기와는 직렬통신의 

인터페이스를 일반적으로 사용하고 있다.[1,2]
위치와 속도는 관측기를 사용하여 추정하는 방법과 위

상오차검지 및 복조부분에 하드웨어에 의존함으로써 속
도와 정밀성을 확보하는 방법을사용하고 있다.[3,4]

노이즈를 해결하기 위해 디지털 필터를 사용하고ㅡ 
DSP 마이크로콘트롤러에 의한 방법[5]도 제시되고 있다.

본 논문은 극 저속시 모터제어 알고리즘을 위해 아날
로그 신호로 제어기와 연결하는 방법을 사용하였다. 레졸
바의 출력신호에서 회전자의 위치정보인 2상 출력의 코
사인 파형과 사인 파형으로 복조하여 제어기의 A/D변환
기로 입력한다. 디지털신호로 변환된 데이터에 의하여 위
치를 계산하고 제어기의 프로그램으로 위치와 속도를 추
정하는 관측기를 사용하였다. 즉, 레졸바를 사용한 속도
검출로 극 저속에서 전동기를 제어하는 알고리즘과 전기
제동의 방법을 연구했다. 레졸바 인터페이스 회로를 설계
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하고 레졸바에 의하여 검출된 회전자의 위치를 추정하는 
속도 관측기를 설계하며 극 저속에 대한 정밀한 속도를 
추정할 수 있게 하였다.

2. 레졸바 인터페이스

2.1 레졸바의 구조

레졸바는 회전자의 절대위치를 측정할 수 있으며 기본
적으로 회전기기와 같은 구조로 되어 있어 있으며. 그림 
1(a)은 레졸바의 외형을 나타냈다. 

고정자에는 여자권선과 출력권선이 있고 고주파수의 
교류로 여자시키고, 출력권선에 같은 주파수의 교류전압
을 유기시킨다. 출력전압은 회전자의 각(위치)에 따라 변
화하는 2상이 변조된 출력을 하며 이로부터 회전자의 위
치를 계산한다. 그림 1(b)는 레졸바에 대한 회로를 나타
낸 것이며 에 여자전압을 인가하면, 출력권선은 
과 로 회전자의 위치에 따라 다른 전압
을 출력한다. 여자전압과 출력에 대하여 사용된 레졸바는 
식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.











   

    
     

(1)

여기서, 여자변압기의 권수비

그림 2는 레졸바의 회전자가 회전하고 있을 때 출력파
형을 나타낸 것이다. 입력인 여자전압으로 변조된 출력을 
하고 있고 위치의 정보는 출력파형에 포함하고 있다. 따
라서 그림 2와 같이 출력파형의 최대값을 샘플링할 수 있
다면 이 전압으로 회전자의 위치를 계산할 수 있는 2상 
출력을 얻을 수 있다.

(a) 외형

(b) 권선
[그림 1] 레졸바의 구조 
[Fig. 1] Structure of resolver

[그림 2] 레졸바의 여자전압 및 출력전압
[Fig. 2] Excite voltage and output voltage of resolver

2.2 검출기 설계

여자전압은 정현파를 사용하도록 되어 있으므로 윈 브
리지에 의하여 정현파를 발생하고 이를 증폭하여 여자전
원으로 사용한다. 레졸바는 전력변환기에 의하여 구동되
는 전동기에 부착되어 누설자속 등에 의한 노이즈가 포
함하는 신호를 출력하므로 노이즈를 제거하기 위한 필터
와 차동입력회로를 필수적으로 사용해야 한다. 따라서 여
자신호와 출력신호는 위상지연이 있게 되고 사용되는 필
터의 전달함수에 관계없이 최대출력전압이 샘플링되어야 
하지만 본 논문에서는 그림 3과 같은 샘플링 회로를 사용
하여 고정된 필터에 대하여 동작하는 회로를 설계하였다.

+

-
C

Comparator
& 

Edge pulse
generator

Output

Filtered  resolver
Signal

OSC Signal

Phase
shifter

Another sampler

[그림 3] 샘플링 회로
[Fig. 3] Sampling circut

그림 3에서 레졸바의 출력은 필터를 사용하기 때문에 
여자전압 파형에 대하여 지연된 신호가 된다. 최대값을 
샘플링하려면 필터의 지연을 고려한 샘플링펄스가 요구
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되므로 위상 시프터를 사용한다. 여자전압 파형을 펄스의 
발생시점까지 위상을 이동시키고 이 파형을 정형하여 샘
플링펄스를 발생시킨다.

레졸바로부터 얻어진 코사인파형과 사인 파형은 차동
신호로 제어기에 전달되고 A/D변환기에 의하여 디지털
신호로 변환된다. 제어기에서는 프로그램에 의하여 회전
자의 위치와 회전속도를 계산하면 되며 회전자의 위치 
계산은 식 (2)로 된다.

  
   (2)

식 (2)에 의한 회전자의 위치는 노이즈가 포함되어 있
으므로 위치정보는 부정확성을 배재할 수 없다. 그러므로 
본 논문에서는 그림 4와 같이 위치와 속도를 추정하는 방
법을 사용하였다. 

[그림 4] 위치와 속도의 추정
[Fig. 4] Estimate of position and speed

2.3 속도 추정

회전자의 위치와 속도를 추정하는 방법은 전동기의 운
동방정식으로부터 도출해야 한다. 관성을 갖는 회전체에 
대하여 전동기는 식 (3)으로 표현된다. 












 




 




(3)

식 (3)에서 측정이 가능한 변수는 식 (2)로 계산된 회
전자 위치이므로 위치를 수렴하는 관측기를 설계할 수 
있다. 식 (3)의 두 번째 속도 식은 회전체의 관성과 전동
기의 토크 및 부하토크를 포함하고 있으며 이에 대한 정
보는 검출기에 포함할 수 없다. 따라서 관성과 토크에 관
련된 항을 소거하기 위하여 식 (4)와 같이 상태 궤환에 PI
제어기를 사용하여 위치와 회전속도를 추정하도록 한다.












     

 




   

    
(4)

식 (4)의 두 번째식의 우변에서

    
 (5)

라고 하면 식 (4)는 식 (6)과 같이 쓸 수 있다.












     

 




     

 




   

 

(6)

식 (6)에서 G는 회전시스템의 관성과 회전력에 관계되
는 가속도가 된다. 회전자의 위치가 정상상태에서 실제 
시스템에 수렴한다고 하더라도 가속도를 정확하게 추정
하지 못한다면 회전속도가 변화하는 가속과 감속상태에
서는 오차를 수반하는 경우가 존재할 수 있다. 따라서 식 
(6)의 궤환 이득은 반복실험에 의하여 정할 필요가 있다. 
식 (6)에 의하여 회전자의 위치와 회전속도를 추정하는 
검출기의 관측기는 그림 5와 같은 블록도로 나타내어진다. 

∫pg
+

+
∫

1g

+

−
θ θ̂

ω̂

s
gi

+

+
2g

[그림 5] PI 제어기를 갖는 관측기
[Fig. 5] Observer with PI controller

2.4 실험결과 

그림 4의 블록으로 레졸바에 의한 위치와 속도를 측정
하였다. 식 (6)의 이득은 넓은 범위에서 안정하게 수렴함
이 관찰되었다. 레졸바의 여자 주파수를 11[kHz]로 했을 
때 여자전압과 출력파형은 그림 6(a)과 같다. 하단은 상
단의 일부분을 확대한 것이며 위쪽이 여자전압, 아래쪽이 
2상의 출력파형이다. 그림 6(b)는 정회전, 그림6(c)는 역
회전의 경우로 회전속도가 빠를 때와 늦는 경우를 비교
하여 측정한 파형이다. 그림 6(b)와 그림 6(c)의 측정파형
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으로부터 아날로그 신호의 처리와 직접적인 각도의 계산
으로도 위치정보로의 사용이 가능함이 확인된다. 전송된 
아날로그 신호에 의하여 계산된 위치와 추정된 위치를 
확대하였을 때 그림 (d)와 같이 측정되었으며 관측기에 
의하여 노이즈의 제거가 확인되었음을 알 수 있다.

그림 6(c)는 식 (3)에서 7.2⋅⋅의 관성부
하와 최대 토오크가 71.2⋅인 전동기를 정역운전을 
할 때 극 저속상태를 측정한 것이다. 속도파형은 
17.5[rpm]으로 측정된 속도를 제한하여 기록하였다. 

(a) 레졸바의 여자전압과 출력

(b) 정회전의 경우 위치추정

(c) 역회전의 경우 위치추정

(d) 계산된 위치와 추정된 위치

(e) 정역순간의 속도검출(높은 가속도)
[그림 6] 실험파형
[Fig. 6] Experiment waveform

3. 결론

본 논문에서 위치와 속도를 추정하는 관측기를 사용하
였으며, 위치와 속도를 측정하기 위하여 사용한 레졸바의 
인터페이스는 레졸바를 여자시키기 위한 발진기와 아날
로그 증폭기, 샘플러를 구동하기 위한 신호의 발생회로, 
레졸바 신호의 입력회로와 샘플링회로, 디지털 관측기 시
스템을 구성하여, 간단한 방법의 측정방법으로 정교한 속
도검지 뿐만 아니라 극 저속에서도 정밀한 측정이 가능
하였다.

정지순간 제동 토크의 감소율의 조절은 차량의 승차감
에 따라서 정해야 하며, 전기제동으로 감속할 때 정토크 
영역의 제동력에 따라 정지순간 제동 토크를 감소시키는 
속도는 10[rpm]이하에서 실험한 결과 레졸바를 사용한 
회전자의 위치와 속도를 추정하는 관측기에 의한 극 저
속에서의 속도를 검출하는 방법 제안하였다.
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