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Abstract : In this paper, hysteresis compensator was proposed for improving HMT(hydro mechanical transmission) speed ratio 

control performance. To analyze the hysteresis of the HMT, a test bench was developed including an electric motor which 

simulates the engine and hydraulic valves which control the HSU(hydro static unit), and sub-shift clutches. Based on the test 

results, hysteresis of the HMT was modelled and verified. Using the hysteresis model, a hysteresis compensator was designed 

from the inverse hysteresis model. Performance of the speed ratio control using the hysteresis compensator was evaluated by 

the test bench. 
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1. 서 론 

 

농업용 트랙터에 상용화되어 사용되는 무단변속

기는 HST(hydro static transmission)과 

HMT(hydro mechanical transmission)이 있다. 두 

시스템 모두 유압 펌프와 유압 모터로 구성된 

HSU(hydro static unit)을 이용해 무단 변속을 수

행하지만, 유성기어와 부변속단을 이용해 동력분

기 구조를 이루는 HMT 시스템이 구현 가능한 변속

비가 넓고 효율적이라는 장점 때문에 중대형 이상

의 트랙터 구조로 각광받고 있다1, 2). 

HMT의 부변속단은 트랙터의 변속비를 넓히는 장

점이 있지만, 부변속단 변속 시 클러치에서 충격

이 발생하지 않기 위해 속도 동기화 과정이 필요

하다3). 이를 위해서는 HSU의 속도비가 정확히 제

어되어야 한다. 이 때 히스테리시스로 대표되는 

비선형적인 요소는 HSU의 제어 성능을 저하시키는 

요소 중 하나이다4).  

이 논문에서는 HMT의 정확한 속도비 제어를 위해 

HSU의 히스테리시스를 모델링하고, 역히스테리시스 

모델을 이용해 HMT의 속도비를 제어하고, 이를 테

스트 벤치에서 검증하였다. 

 

2. 본 론 

 

1) HMT 변속기의 테스트 벤치를 설계 제작하였다. 

HMT는 axial piston type HSU와 부변속부로 

구성되어 있다. HSU와 부변속 클러치 제어는 

유압밸브를 사용하고, 속도/토크센서, 

MicroAutoBoxII를 이용하여 계측 및 제어 장치

를 구성하였다. 

2) 테스트 벤치에서 HSU의 입력값과 출력값을 측
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정하였다. 입력값의 상승/하강 여부에 따라 

히스테리시스가 발생하는 것을 분석하였다. 

3) 실험 데이터를 이용하여 히스테리시스를 모

델링하였다. 히스테리시스 모델을 실험결과

와 비교하여 검증하였다. 

4) 역히스테리시스 모델을 도출하여 히스테리시

스를 보상하도록 하였다. 역히스테리시스 모

델을 이용한 테스트 벤치 실험 결과 HMT 속도

비의 추종성능이 향상됨을 검증하였다. 

 

 

3. 결 론 

1) HSU의 히스테리시스의 HMT의 속도비에 대한 

영향을 실험적으로 분석하였다. 

2) 히스테리시스를 모델링하고, 이를 이용하여 

역히스테리시스 모델을 구해 HMT의 속도비 히

스테리시스 보상기를 설계하였다. 

3) 개발된 보상기를 테스트 벤치에서 실험하여 

HMT의 속도비 추종성능이 향상된 것을 검증하

였다. 
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