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無感電機基本參數設定 
Basic parameter setting of sensorless motor 
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1. 無感電機基本參數 
配置文件：Motor.h <Configuration Wizard> 

馬達基本參數 
參數 說明 單位 

Stator Line-Line Resistance 電機定子線阻抗 mΩ 

Stator Line-Line Inductance 電機定子線感量 uH 

Motor Pole 電機極數 P 

PWM Frequency 輸出PWM頻率 Hz 

OPA GAIN 設定內部放大器倍率(取樣相電流) gain 

Rshunt 相電流之取樣電阻值 0.1 mΩ 

Motor rated maximum speed 電機額定最大轉速值 RPM 

DC bus Voltage 額定輸入直流電壓值 V 

Watt Maximum 額定最大出力功率 W 

 

以下分別說明這幾個基本參數該如何填值 

2. 電機量測 

2.1 三相線電阻量測 

可利用數位電表量測三相線電阻，量測方法如下圖 :  
 

 
分別量測任一兩相 : R(U-V)、R(V-W)、R(W-U)  

紅黑棒順序顛倒不影響結果，將所量測到的三組數

據的電阻值相加除以＂三＂(取平均) 

 

確認阻抗單位，並將單位轉換為mΩ後，將該值填

入軟體參數表內(Stator Line-Line Resistance) 

 

例如: 任一兩相阻抗分別為0.17Ω/0.19Ω/0.144Ω，則(0.17+0.19+0.144)/3 = 0.168Ω 

  0.168Ω = 168mΩ 

  將＂168＂數值填入軟體馬達基本參數表(Stator Line-Line Resistance) 
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2.2  三相線電感量測 

可利用LCR Meter量測三相線電感，量測方法如下圖 : 

 

 

分別量測任一兩相 : L(U-V)、L(V-W)、L(W-U)  

紅黑棒順序顛倒不影響結果，將所量測到的三組數

據的感量值相加除以＂三＂(取平均) 

 

確認感量單位，並將單位轉換為uH後，將該值填

入軟體參數表內(Stator Line-Line Inductance) 

 
LCR Meter頻率設置在1KHz 

 

例如: 任一兩相感抗分別為0.17mH/0.19mH/0.144mH，則(0.17+0.19+0.144)/3 = 0.168mH 

  0.168mH = 168uH 

 將＂168＂數值填入軟體馬達基本參數表(Stator Line-Line Inductance) 

 
 

2.3 電機極數量測 

在無法確切得知馬達的極數規格時，可以採用量測反電動勢來取得極數。示波器探棒隨意勾取

馬達任一兩相之間(ex: U對V or V對W…)，且馬達無須接在控制板上，此時可利用手轉或是外力讓馬

達旋轉一圈，依照下圖計數反電動勢的正/負半周總個數，即為馬達極數(極數皆為2的倍數)。 

將該值填入軟體參數表內(Motor Pole) 

 
 

例圖為 10極電機 
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3. 電機額定參數設定 

3.1 輸出PWM頻率 

PWM頻率的選用須根據電機的產品應用特性來決定。PWM頻率設置越高，雖會增加MOSFET的

切換損與電機發熱，進而影響系統效率，但可有效抑制電機操作於高速應用下的電流/功率/速度漣波、

振噪，提升整體系統性能表現 ; 而頻率設置低人耳會容易聽到(低於16K)，建議感量越低的電機設置

的載波頻率要越大，而對PWM頻率在正弦波控制下會有最低的頻率要求，公式如下 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
一般的建議是，在MOS溫度可接受範圍內的切換損，盡量提高PWM頻率，除非是有EMC等安規問題再適度調整。 
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3.2 電機額定參數 

電機額定參數包含電機額定最大轉速(Motor rated maximum speed)、電機額定輸入電壓(DC bus 

Voltage)、電機出力最大功率(Watt Maximum)。這幾項規格可從電機規格書或是詢問終端客戶皆可得知。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 取樣電阻相關設定 

4.1 相電流取樣流程 

取樣相電流電阻(底下簡稱ShuntR)，為右圖紅

圈內電阻，取樣出IA、IB電流 

 

OPA Gain選用以及ShuntR選用可參考以下

公式 :  

OPA Gain * ShuntR * 採樣最大相電流≤ 2.5V 

 

 

 

因為電機續流導致相電流會有正負之分，左圖為實際流過

ShuntR的電流波形 
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而相電流乘上ShuntR乘上OPA Gain之後，其電壓範

圍須介於±2.5V之間，這也是前面公式限制2.5V的原因 

，因為內部的A/D參考電壓為5V 

 

 

而因為內部A/D採樣無法有效採集負電壓，所以會先經過一個Offset 2.5V，才到A/D採樣，Offset 

SFR設定如下，ADC1OS[H,L] 為Ia採樣路徑，初始設定為0x200(512)；ADC2OS[H,L] 為Ib採樣路徑，

初始設定為0x200(512)，皆offset了512。 

 

 

最後在XSFR內的IA[H,L]和IB[H,L]為採樣的相電流再經過量化64倍得來，上下512階各量化64倍， 

-512~+511 >> -32768~+32767，如下圖所示 

4.2 取樣電阻及OPA Gain選用 

 

一般A/D採樣到最大相電流建議為 電機額定電流的兩倍  

例如某電機輸入電壓310V，最大出力功率120W，其最大輸出電流為0.38A，抓兩倍為0.76A。   
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(Gain取2.5) 則ShuntR ≤ 2.5V / 2.5 / 0.76A，則ShuntR ≤ 1.31R , 取1.3R為用(在最接近條件下阻

值選用越大越好 )，而此時電阻功率為 (0.76^2)*1.3 = 0.75W，選用建議抓兩倍以上，即

0.75*2=1.5W(選用2W電阻，或是兩顆2.4R 1W電阻並聯) 

 

(Gain取5) 則ShuntR ≤ 2.5V / 5 / 0.76A，則ShuntR ≤ 0.65R , 取0.5R為用(在最接近條件下阻值

選用越大越好 )，而此時電阻功率為 (0.76^2)*0.5 = 0.28W，選用建議抓兩倍以上，即

0.28*2=0.56W(選用1W電阻) 

 

(Gain取10) 則ShuntR ≤ 2.5V / 10 / 0.76A，則ShuntR ≤ 0.32R , 取0.3R為用(在最接近條件下阻

值選用越大越好 )，而此時電阻功率為 (0.76^2)*0.3 = 0.17W，選用建議抓兩倍以上，即

0.17*2=0.34W(選用0.5W電阻) 

 

ShuntR在可接受的發熱前提下，相同的OPA Gain設定，阻值選用越大越好，可有效增加採樣電流

的解析度，電機效率也會更著提升。而OPA Gain設定的越小，可有效減少採樣的雜訊干擾 
 

以上例Gain=5為例，假設電阻分別選用0.5R以及0.3R的差別為下圖所示: 

藍色曲線範圍內為實際應用的電流範圍，紅色曲線範圍為真正能取樣到的電流範圍，可得知0.5R的

電流解析度會高於0.3R的配置。 

 

 

0.76 / 1.14 = 0.666(A/V) 

 

 

 

 

 

 

 

0.76 / 1.9 = 0.4(A/V) 
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