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關鍵詞 

．無感測控制技術 Sensorless contol 

．PMSM(permanent magnet synchronous motor) 

．估測器 Observer 

．高頻訊號注入 High-Frequency Signal Injection 

 

摘要 

本文中主要探討伺服驅動技術的無感測控制

技術(Sensorless Control)。介紹目前已被發展

出的無感測控制驅動技術的方法，如 Ortega’s

方式[8]與 Matsui 方式[9]。Ortega’s 方法是藉

由使估測器的輸出與真實系統輸出近似，反推出

當時馬達角度。Matsui 方法是藉由估測器輸出與

真實系統輸出之間的差異值，以反推修正的方式

計算出馬達角度。另外一方面也簡介了關於高頻

注入控制方法的概念與原理。在文章的另一個重

點 部 份 為 順 滑 模 態 估 測 器 (sliding mode 

observer)的方法與原理，確保估測器高穩定度與

信賴度，在文章的最後也針對順滑模態估測器所

需的啟動方法也做了說明，同時也比較了三種不

同的啟動方法的優缺點。 

 

前言 

近年來節能減碳與環保意識抬頭，節能與綠

能為當今工業界主要的課題之一。工業界中大多

以馬達做為動能輸出，若要達到節能減碳的效

果，就必須使用變頻的方式來控制馬達，因此現

今許多產業如射出機、空壓機…等產業，逐漸將
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系統中所使用的馬達改為伺服馬達，要控制伺服

馬達必須以伺服驅動器做為驅動源，使得伺服驅

動技術變得比以往更加重視。 

基礎伺服驅動架構如圖一所示，其中系統的

性能除了由計算精準度與解析度決定外，另一個

重點為回授感測元件的解析度與感測器存在性決

定。於要求高精度與高可靠度的系統中若沒有回

授感測元件的存在，控制閉迴路則無法實現，造

成整體控制性能大幅度下降，且系統穩定度也變

得無法掌控，因此回授感測元件在伺服驅動系統

伴演著重要角色。另外一方面，雖然回授感測元

件於控制系統中伴演著重要的角色，但許多系統

中存在成本與空間的限制，無法使用回授感測元

件。相對的，此系統對於控制的精準度的要求不

如有回授感測元件來得高，若可以找到其關聯性

存在的控制方程式，且系統鑑別技術穩定度高的

條件下，省略回授感測元件，降低系統製造成本

與系統穩定度，以達到系統的控制目的。 

轉子位置資訊對於永磁馬達驅動控制是相當

重要的感測資料，影響著整體效率與精準度。但

是有些場合，因為馬達機構設計與周邊環境造成

無法安裝位置感測器如光學編碼器(encoder)與解

角器(resolver)等相關元件，如工業界的系統空壓

機或真空泵等應用場合，由於體積與空間有限，

無法安裝感測元件在輸出軸端或者是馬達背部。

此外，高雜訊應用場合，使感測器元件訊號錯誤

而無法判讀位置資料。於民生用途中，如冰箱或

者空調系統中的馬達在控制上不要求精準，弱以

成本的考量，此產品可將感測器省略，以節省產

品成本，使得產品更具有競爭力。 

因此，在不使用回授感測元件的情況下，迫

使驅動器不得不尋找無感測元件的控制方法，在

不使用回授感測元件下，伺服驅動系統也能正常

運作，在本文中將會針對無感測控制做一些說明

與比較，進一步將他使用於驅動系統中。 

 

無感測控制技術簡介 

無感測控制技術泛指在永磁馬達控制中沒有

使用角度回授感測器的控制技術，目前比較新穎

的技術大致上可以分為兩大類；第一大類為使用 
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圖㆒ 

基礎伺服驅動控制架構 
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