
1 
 

 

HDT Tomca在 400W Sensorless無傳感器 PMSM永磁馬達控制應用 

Date: January 20th, 2021 
 

1. 本文針對永磁式旋轉伺服馬達, PMSM, 使用 Sensorless無傳感器的速度控制應用, 以 400W PMSM

馬達為範例, 無編碼器回饋, 使用 HDT Tomcat 240驅動器, 做速度控制, 設定方法及調機流程說

明. 

 

2. 如下圖所示, 將 PMSM編碼器線移除, 或不接此線. 馬達無負載, 空載調機. 

 

 

 

3. 先將電流限制值設定為 200%, 避免馬達燒毀.  

注意: 在參數調整過程, 要注意電流值的爬升, 在初始的幾個步驟, 電流值會達到最大電流值. 例

如: 400W馬達的電流額定值為 2.3A, 如下頁所示, 則在初始的幾個步驟, 電流值會達到最大電流

值, 是額定的 200%, 即 4.6A. 所以, 要注意馬達的額定電流值輸入為正確. 並且在調整過程, 最大

電流值的狀況不要太久, 避免馬達燒毀. 
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4. 400W馬達的電阻值 R大約 1歐姆, 電感值 L大約 20mH, 反電動勢 e.m.f. = 29.8V/1000RPM, 先計

算磁通Magnetic flux (Wb), 參考 HDT手冊 Page. 101, 磁通Magnetic flux公式如下:  

 

 
 

 

所以, 400W馬達的 

Ke = (29.8/1000)*(60/2pi) = 0.28457 V*s; 

磁通Magnetic flux , MAG = (0.28457/8)*(1.414/1.732)*20 = 0.5808 Wb 

 

其餘馬達計算比照辦理, 400W及 750W馬達的磁通Magnetic flux, 依上述計算方法, Wb值如下: 

 

 400W 馬達 750W 馬達 

電感 L, mH 20mH 15mH 

電阻 歐姆 1 歐姆 1 歐姆 

磁通Magnetic flux , MAG, Wb 0.5808 Wb 0.7952 Wb 
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5. 參考 HDT手冊 Page 101的建議, 將廠商提供的電阻及電感的一半值, 和上述算出的磁通 MAG值, 

輸入到馬達參數列內, 如下圖所示:  

 

 

 

6. 400W無帶載的設定流程, 設定步驟如下: 

(A) 輸入馬達參數, Motor Data, 如額定電流, 電感, 磁通等. 

(B) 更改為預設的 PID, 如下面文件之 7. (包括 Current及 Velocity) 

(C) 設定 Feedback 為 sensor less, 並設定 Covariance-noise參數, 尤其是 Covariance-current及

Covariance-phase. 然後設定 Starting current = 60%(建議), Stationing current = 50%(建議), 先讓

馬達在空載時能夠轉起來 

(D) 再分別設定 Current及 Velocity PID. 用 Scope量測電流及速度曲線, 判斷分別改變電流及速度

的 Kp, Ki時, 電流曲線及速度曲線的變動, 來決定較優化的 PID參數. 

(E) 重覆執行步驟(C)及(D), 得到最佳的 PID及 Covariance-noise參數.  

 

7. 參考 HDT手冊 Page 101的建議, 將電流環及速度環的 PID值先降低, 避免振盪. HDT的建議值分別

如下: 

 

 

8. 在 Caliper中, 將訊號回饋設定為 Sensorless, 如下圖所示: 
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上圖中的 Covariance-noise參數說明, 請參閱 HDT手冊 Page. 102頁. 結錄如下 

 

 

 

9. 經過實際測試, 其他預設值都不須改, 只需調整 Covariance current及 Covariance phase這 2個值. 

Covariance current的初始值是 10; Covariance phase的初始值是 0.0080. 下圖中是已經調整測試後

修改後的值.  
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Parameters start及 Setting的初始值分別如下所示, 現階段都不需改, 等日後視狀況及應用碰到時, 

再依實際狀況來修改. 先放這個預設值.  

  

10. INITIAL PHASE, 無負荷狀況, No load connected, 在 Caliper中, 用速度模式, 設定 50RPM, 然後

Enable, 此時馬達會順時針跳動旋轉. 若馬達方向錯了, 則將 3 相電源線其中 2 相交換, 再連接, 

再讓馬達順時針跳動旋轉.  

11. 在 Caliper中, 用速度模式, 調高速度, 設定 500RPM, 然後 Enable. 此時馬達也可能是跳動旋轉, 

先用 Scope觀察設定速度, 實際速度, 實際電流.  

如下圖, 注意看 Speed Ref.(綠色)前段是跳動, 後面 Speed Ref. (綠色)就到設定的 500RPM; Meas. 

Current Iq量測電流(紅色)已經達到最大 200%的電流值 4.6A. 注意電流值.  

此時的實際速度大約 60RPM, 未達到需要的 500RPM.  
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12. 然後改變 Covariance current的值, 每次增加 2或減少 2, 觀察 Scope的設定速度, 實際速度, 實際

電流. 看看是否達到 500RPM, 並且電流值要適當. 

13. 若上述無效, 則將 Covariance current的值設定為預設值 6, 再增加 Covariance phase的值, 每次增

加 0.01. 觀察 Scope的設定速度, 實際速度, 實際電流. 看看是否達到 500RPM, 並且電流值要適

當. 

 

14. 經過上述流程, 可以得到 400W適當的參數值如下, 並且保留在 HDT驅動器中:  

 

實際測試, 可以達到 3,000RPM. 但是, 要先設定最高轉速限定, 此處設定 3000RPM, 如下 
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實際測試, 可以達到 3,000RPM. 但是, 要先設定最高轉速限定, 此處設定 3000RPM, 如下 

 

15. 由上述速度及電流量測確認後, 此組 Covariance current = 6及 Covariance phase = 0.2080; 這 2個

參數值可以適用, 尤其在 500~1000RPM這個區間速度控制應用無問題.  

 

16. 根據 HDT手冊 Page104的說明, 參數的適用範圍是有限定的, 此組參數到 3000RPM或 2000RPM

就要重新調整, 會有噪音或振動問題. 不同轉速應用必須搭配不同參數.  

 

17. 加減速調整, 可以讓啟動及停止時更順暢, 並且避免馬達振動. 建議使用梯形加減速, 數值為

1000RPM/s. 
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18. 速度模式的控制迴路圖如下列所示. 

 
19. 此種控制的應用, 僅可在內部控制(如Modbus RTU)或是用類比控制analog reference的模式下使用. 

(HDT USER Manual on page 85, 6.18 Sensor less speed control) 

With internal speed reference (Fieldbus reference, Ex. Modbus RTU) or analog reference.  

20. 此種控制可以用在汽車工業, 醫療器材供應, 因為無需編碼器, 直接用電流控制馬達, 所以有成本

更佳及可靠度更好的優勢. 

以下空白 

 


