
Multi-turn Absolute Encoder Synchronization 

 

절대치 엔코더는 1 회전에 대해 절대 위치를 측정하는 모델과 다 회전을 검출하는 모델

의 2가지로 나뉘어 진다. 

본 자료는 다 회전을 검출하는 엔코더에 관한자료로서 1회전 절대치 각도와 다회전용 

절대치 각도의 동기화에 관한 내용을 다루고 있다. 

1. 개요 

일반적인 다 회전 절대치 엔코더는 1회전 절대 각 검출부와 다 회전 검출부로 구성이 

되며 각각은 고유 원점을 갖고 있다. 현실적으로는 이 2개의 각 원점이 정확히 일치하면 

좋겠지만 현실적으로 불가능하며 상호 차이가 존재하게 되며 최대 최악의 경우 +/-180

도까지 차이가 있을 수 있다 이는 그림 1을 참조 한다. 

 

 

그림 1 

그림 1에서 ST REF는 1회전 기준점이고 MT REF는 다 회전 기준점이 된다. 1회전 및 다 

회전 각도 각각은 이 점을 지나면 0도로 초기화 되며 다 회전 기준점을 지나면 회전 수

는 방향에 따라 증감 또는 가감이 된다. 

ST REF와 MT REF가 상당히 근접하게 맞추어 조립을 하더라도 엔코더 신호처리 구성 방



식에 따라 1회전부의 각도 검출과 다회전부의 각도 검출부의 센싱 시간에 차이가 있을 

수 있다 이 경우 공간적으로 2개의 원점이 정확하게 일치를 하더라도 검출 시간에 차이

가 있으면 결과적으로 공간적으로 2개의 위치가 틀어지는 효과가 있다. 

 

2개의 기준점이 다른 경우 다 회전 수와 1회전 각도의 관계를 알아 본다. 그림 2에서 보

면 빗금 친 부분을 지날 때 각도는 갑자기 커짐을 알 수 있다. 

  

그림 2 

MT REF와 ST REF가 틀어지면 위의 빗금 친 부분을 지날 때 각도 정보가 오차가 생기며 

이를 해소하는 방안은 MT에 1을 감소하면 해결이 된다. 결국 위의 빗금 친 부분일 경우

에는 측정된 MT값을 1 감소시켜 전체 각도를 계산하면 위의 문제는 해결이 된다. 

 

 

               그림 3 



그림 3의 경우 빗금 친 부분에서는 오히려 총 각도가 줄어 든다 이 경우에는 MT 값을 

1 추가하여 게산하면 정확한 전체 각도를 얻을 수 있다 

위의 경우 ST 원점과 MT 원점이 다른 경우 ST는 원점을 지났는데 아직 MT가 원점을 

지나지 않아 생기는 원인으로 이 경우 MT 카운트 값을 1 추가 하여 사용하면 되는 것이

다. 

위의 설명과 같이 하면 ST 원점과 MT 원점이 상호 다른 위치에 있는 경우 이를 보상하

는 방법이 되며 이를 “Multi-turn Synchronization”이라고 한다. 

 

2. Basic Synchronization Algorithm 

동기화 하는 방식은 위의 설명을 보면 다음과 같이 정리가 된다. 

 

 

그림 4 

⚫ ST 각도가 MT 각도보다 180도 이상 작으면 (그림 4의 빗금 친 부분의 영역) MT 카

운터의 값에 1을 추가하여 사용한다. (위의 그림4에서 보면 빗금 치지 않은 부분은 A

의 조건을 만족하지 않음을 알 수 있다.) 

 

⚫ ST 각도가 MT 각도보다 180도 이상 크면 (그림 5의 빗금 친 부분의 영역) MT 카운

터의 값에 1을 감소하여 사용한다. 



 

그림 5 

 

3. Digital Synchronization Algorithm (by using Synchronization bit) 

다 회전 절대치 엔코더를 구현하기 위해서 사용되는 다 회전 검출용 센서는 앞 절에서 

설명한 것과 같이 고 분해능 위치 검출을 하기가 어려운 상황이다 예를 들면 가장 일반

적으로 사용하는 가장 흔한 방법은 디지털 홀 소자를 이용한 자기장 검출 방법인데 이 

경우 1회전을 4개의 영역 (2 bit) 으로 구별할 수 있다 회전 검출을 위한 절대 위치 검출

용 센서 방식에 따라 2 ~ 5 bit 의 다양한 방식이 존재하며 다음 그림6과 같다. 

 

그림 6 

 



Sync bit를 2 bit로 할 경우에는 ST Position의 상위 2 bit를 상호 비교하여 동기화를 진행

하게 되며 (원에서의 4 상한 표기와 동일한 방식) 이 경우에는 MT 위치 각도 및 ST 위

치 각도가 각각 4개의 영역으로만 구별이 되므로 앞 절의 방식에 비해 제약 상황이 생

기게 된다.  

 

그림 7 

그림 7을 보면 적색의 화살표는 MT 값을 -1 해주는 부분이고 청색의 화살표는 MT 값을 

+1 해 주는 영역을 표시하며 그렇지 않은 부분은 MT 값에 변화를 주지 않는 영역이 된

다. 그림 7에서 MT값에 변화를 주지 말지를 결정하는 주요한 변수는 MT 및 ST의 2bit 

값이 되며 위의 그림과 같이 1에서 4까지의 값으로 설정 할 수 있다 위의 그림에서 공

통점을 찾으면 다음과 같은 규칙을 발견 할 수 있다. 

⚫ ST 영역 값이 MT 영역 값보다 3 (22/2+1) 이상 작으면  → MT = MT+1 

⚫ ST 영역 값이 MT 영역 값보다 2 (22/2)  이상 크면   → MT = MT -1 

⚫ 위 2가지가 아닌 경우       → MT = MT  

ST 원점의 위치와 MT 원점의 위치가 135도 정도 틀어진 경우에 위의 법칙을 적용하면 

그림 8과 같은 결과를 얻게 되는데 이는 동기화가 제대로 이루어 지지 않은 경우이다. 

 

 

        그림 8 



따라서 2bit의 Sync bit를 이용하여 동기화를 할 경우 MT, ST간의 허용 가능한 틀어지는 

각도는 -180 ~ 90 도 (총 270도) 까지 임을 알 수 있다. 

 

Sync bit를 3 bit로 할 경우에는 ST Position의 상위 3 bit를 상호 비교하여 동기화를 진행

하게 되며 2 bit의 경우를 확장하면 다음과 같은 규칙으로 동기화를 진행 한다. 

⚫ ST 영역 값이 MT 영역 값보다 5 (23/2+1) 이상 작으면  → MT = MT+1 

⚫ ST 영역 값이 MT 영역 값보다 4 (23/2)  이상 크면   → MT = MT -1 

⚫ 위 2가지가 아닌 경우       → MT = MT  

위의 규칙을 적용하여 동기화를 진행 하면 동기화가 가능한 영역은 -180 ~ 135도로 총 

315도의 영역에 걸쳐 동기화가 가능하다 (그림 9, 그림 10 참조) 

 

 

 

그림 9 



 

 

그림 10 

 

4. 결론 

멀티 턴 엔코터의 경우 MT와 ST간의 동기 지점은 Segment Offset기능을 이용하면 2bit 

Sync의 경우 +/- 90도,  3 bit 의 경우 +/- 45도의 범위내에서 동기화를 할 수 있다. 

그러나 회전 중인 엔코더의 경우 MT 와 ST 값을 읽어오는 시점에 따라 시간 차이가 발

생하게 되고 이는 각각의 원점이 틀어지는 효과와 같은 현상이 생긴다. 이 경우 동기화

를 제대로 수행하기 위해서는 가능한 한 Sync bit을 많이 할 당 할수록 유리해 지며 이러

한 상황은 고속으로 회전 할 경우 더욱 더 효과가 나타난다. 


