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��	����-�	�������������������	���"���"������

��+�(�!5�6������# ����
��"�������

Machine 
Pole 

Pairs 

Peak Torque 

Output (Nm) 

Peak Power 

Output (W) 

VDC Link 

Voltage (V) 

Interroll SD4BCu8S – 008 4 0.7 80 90 

SEM HRS92C4-44S 2 1.2 250 100 

Heidenhain QSY-1E 3 5.8 420 150 
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FBG� 2� FCG� ��������� 	�� ������� 4� �	���� ������� ������ ��� �� �'�+��� ������� � ��$�������
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�� ��	�����������$��
��	��
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�	��������� ��'�+���$��
�������������$��
��F�(!��+��G��

θθ βα SinICosII sssd += � � � � FEG�

θθ βα CosISinII sssq +−= � � � � F��G�
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�����������$���������������������(��	�����������%!������������������	����!��������

�����������%�����������	��$���������������M6(��7(����N���� ������ �%��V��(������������$�����
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���	���������	����������������	����$�����������������	���������

$��
�(� 	�� ������� �������� ���� "������ � �� 	��� ����(� �� � ���������� ��	��!��� ���� "��

�
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����� ��������� �� ��

���� 	�� ��$������� ����� �������� F��� 	���(!��+��G�� � �	��
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����������	��������������%��������������$�	����
�����������	�������������	��

������� � $��
���%�����������MED(����N�� � %�� 	��� �������� 	����������������������������

�����" �	�������������������������F��G2F��G��

sddrefderr III −= � � � � � F��G�

sqqrefqerr III −= � � � � � F��G�

�	���"��������������� 	�� � ��	������� ���������� 	�������� 	�� ������� � ���������� ���
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�	�� ������ �$� 	�� �� ���� !� �+��� �%� ����������� ���� �� ���� !� �+��� ������� ��$��������

F������� ��$������� $��
�G�� � �	���� ������� ��$�������� ���� ��!������ ��� ������� � $��
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�������������� $��� 	��)*����������	
��������� ��	�� $���� ���� ��� 	�����������
�,���

�����$�	��%����������,������$��
�M���N��

θθα SinVCosVV qd .. −= � � � � F�4G�

θθβ CosVSinVV qd .. += � � � � F�6G�

F�4G2F�6G� ����� 	���!������� ����� ��� 	�� %����������,� �����$��
�� � �	���� �+��� ������� �

$��
����$�������*�������F*T(�*�G���������� ���	��������������$��
���������������������
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αVVA = � � � � � � F�7G�

βα VVVB 2
3

2
1 +−= �� � � � F�BG�

βα VVVC 2
1

2
3 −−= � � � � � F�CG�

�	��4'�+���������� �����������������������F�7G(� F�BG�����F�CG� ��� �
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#��� ��� �	���� 	�� D� ��$$����� ����	� ���$���������� FD� ��$$����� ����� ������� ������G�

�����"���$��
���4��	����*)%(�	����������������*������*C�������

��� ���$�����������

=���� ������� ������-� ��� 	��� � 	� � ��

���� ��� ������� ������ 	���� ��� =���� ��������

��$$������� ������� �� � �	���� ����������� �	�� ���,� �$� )��,�� �� ��� M��4N� �	���� 	��

����������� �$� #������ �'�6� �� �������� 	�� )����'*����� 	�+����� �	��	� ��� ��

��� �

��$�����������)*������"������������	������	�������������������)*�	�+�����F�	�������

#�������'�7G�������
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�������������
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)
3

().( 11 IZorZIVV OAOa += � � � � F�DG�

)
3

().( 22 IZorZIVV OBOb += � � � � F�EG�

)
3

().( 33 IZorZIVV OCOc += � � � � F��G�

#�������'�B��	������"��������4��	����������� ��
����	�����������������$������	��	����

�������������F�DG'F��G-�	��������"����
"��������������������������������

)(
3

)(3 321321 IIIZorIIIZVVVV OCOBOAO +++++++=× � F��G�

<����������	������
������$�F7G�����"��������������	���F��G�����"����
���$�����

)(
3
1

OCOBOAO VVVV ++= � � � � F��G�

�	����
���$���������F��G������������
����
������������������	���	������������

)2)(
3
1

())(
3
1

( OCOBOAOCOBOAOAOOAA VVVVVVVVVV −−=++−=−=
��

F�4G�

)2)(
3
1

())(
3
1

( OCOAOBOCOBOAOBOOBB VVVVVVVVVV −−=++−=−=
�

F�6G�

)2)(
3
1

())(
3
1

( OBOAOCOCOBOAOCOOCC VVVVVVVVVV −−=++−=−=
�

F�7G�

/ ����� #������ �'�6� ���� F�4G'F�7G(� �� �"��� �������� 	�� ��������	���� "������ 	�� �������

����������	��4'�+���������� �$��
������"�����������  
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Voltage 
Vector 

Gate 
A 

Gate 
B 

Gate 
C VOA VOB VOC VA VB VC 
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2
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2
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2

DCV−
 0 0 0 
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2 DCV
+  
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3
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2
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2
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3
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3
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3
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 0 0 0 
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Voltage Vector V� V� 
V0 0 0 

V1 
3
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3
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V2 
3
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V3 
3
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3
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V5 
3
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3
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−  

V6 
3
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3
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V7 0 0 
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7023 orTTTT ++= � � � � � � F�BG�
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2
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3
3
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s V
T

T
V

T
TV

T
T

V ++= �� � � � F�CG�

3!� F�BG� ������ 	�� ��������"������ 	�� ����	�������� ���� �
�� ���������$� ���	���������
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��������������� %���� ��
���
�������	��=�����������

����������������� ������������������������
�� �	���������$�	������	��������
�����	��

��
"������
����������	��	��������'=������������������������������$������	������ �

�4� ���� ��� ��!����� ������������ � @������ �������
����� 	�� ������� �$� *T� ���� *�(� 	��

��������������"���������	��������������������������
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°= 302
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T
T

Vβ � � � � � F�DG�

χα += 3
3 V

T
T

V �� � � � � F�EG�

°
=
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βχ

V
� � � � � � F4�G�
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3)( βV
V
TT
DC

X = � � � � � F47G�

)
2
3

2
3

)(( βα VV
V
TT
DC

Y += � � � � F4BG�

)
2
3

2
3

)(( βα VV
V
TT
DC

Z −= � � � � F4CG�

�	�� ��������� ���� ����������� �$� F47G'F4CG� ��� ��������� ����� 	�� ������ �$� 	�� �����'
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�� ���������������$�����.������$������

Sector T1 Vx T2 Vy 

1 TZ V6 TY V2 

2 TY V4 -TX V5 

3 -TZ V4 TX V6 

4 -TX V3 TZ V1 

5 TX V2 -TY V3 

6 -TY V5 -TZ V1 
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��+�(�!5-6�.�������$������
�+������
�$�������
����
��>���5������������

Sector T1 Vx T2 Vy TZERO VZERO 

1 TZ V6 TY V2 T-(T1+T2) V0 

2 TY V5 -TX V4 T-(T1+T2) V0 

3 -TZ V4 TX V6 T-(T1+T2) V7 

4 -TX V3 TZ V1 T-(T1+T2) V0 

5 TX V2 -TY V3 T-(T1+T2) V7 

6 -TY V1 -TZ V5 T-(T1+T2) V7 

�
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Phase A Current and Voltage Waves SEM motor 1000rpm 2A PI
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