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Abstrakt Clanok opisuje metédu injektovania vf signélu na uréovanie polohy rotora synchrénneho motora s permanentnymi magnetmi
(SMsPM) pre bezsnimalovy pohon. Osobitne sa venuje generovaniu a injektovaniu vf signalu a filtrovaniu priamej zlozky vektora vf
pradu. Vysledky simula¢nych experimentov ukazuju vhodnost' metédy na urfovanie polohy v celom uvaZovanom rozsahu rychlosti

motora.

Summary The paper deals with hf injection method for rotor position determination of sensorless permanent magnet synchronous motor
(PMSM) drive. Special attention is paid to generation- and injection of hf signal as well as to filtering of positive component of current hf
vector. The results of simulation experiments verify suitably of used method for whole intended range of motor angular speed.

1. UVOD

Zvysenie spol'ahlivosti, presnosti a rychlosti regulacie
elektrického pohonu, sa v dne¥nej dobe stalo celkom
jasnym ciefom vyskumu v oblasti riadenia elektrickych
pohonov. KedZe je tento trend nastipeny uz pomerne dlhsi
Cas, je zjavné, Ze zvySenie spolahlivosti pohonu sa pri
pouziti mechanickych Casti v regula¢nej slucke stdva zna¢ne
obtiaZnym. S to prave tieto mechanické prvky, ako
snimace polohy resp. rychlosti, ktoré zvy¥uju naroky na
mechanickd konstrukciu arozmery pohonu a v kone¢nom
dosledku aj poruchovost’ ateda nizsiu spolahlivost’ celého
systému. Vysledkom, logicky plynicim z tychto faktov, je
postupnd snaha o obmedzovanie apripadnd nahradu
vietkych mechanickych snimacov elektrickymi. V pripade
mechanickych snimacov polohy sa tieto nenahradzaji
snimaémi elektrickymi, ale na urenie polohy v redlnom
¢ase sa pouzivaju rozne metddy takzvaného odhadovania
polohy.

Ide v podstate o numerické vypocitanie polohy rotora
elektrického stroja, kedy na zaklade stavovych elektrickych
veli¢in ako prad a napétie, riadiaci mikroprocesor vypotita
dand polohu. Hoci bezsnimafové riadenie, v porovnani
s klasickym riadenim s mecha-nickymi snima¢mi, prinasa
so sebou celt radu vyhod, jeho Uplné nasadenie v dne$nej
priemyselnej praxi je elte stile problematické. Je to
sposobené hlavne tym, Ze doteraz pouzivané bezsnimacové
metédy odhadu polohy nie st schopné urit’ polohu v celej
pracovnej oblasti s poZadovanou presnostou. Riedenim,
v takomto pripade, je spojenie viacerych metdd pre rézne
rychlosti a tym pokryt’ celt pracovni oblast’ daného pohonu
[5]-[6]. Druhou moznostou st dnes vyvijané metody,
vhodné pre celé spektrum rychlosti, ktoré st zaloZené na
injektovani externého signalu [8]-[16] do nap4jacicho

napétia motora, na zdklade odozvy ktorého je potom
mozné ur€it’ polohu rotora.

Doteraj$ie uspechy bezsnimalového riadenia st
spojené¢ hlavne spouZitim synchréonnych areluk-
tanénych motorov, pretoZe tieto motory si znalne
jednoduch$ie ako asynchrénne motory a maji niektoré
parametre podstatne viac zavislé na polohe, ¢o sa da
relativne jednoducho vysledovat a spétne vyuZit na
uréenie polohy. Nevyhoda asynchrénnych motorov
pri pouZiti v bezsnimaCovej technike spodiva vich
hladkom rotore, sklze a stratach od pradu, indukovanom
v rotorovom vinuti.

Dnes zname bezsnimaCové metédy odhadu polohy
mozeme klasifikovat’ do dvoch zakladnych skupin 8]

= metédy vyuzivajuce iba ,zdkladné“, modulované
napéjanie,

= metody vyuZzivajuce pridavny signal, superponovany
na napdjacie napétie.

Tie metody, ktoré patria do prvej skupiny, nevyZadujt
na uréenie polohy Ziadny externy zdroj signalu, av§ak nie
sti vo vSeobecnosti vhodné pre pouZitie pri nulovych
anizkych  rychlostiach, = zd6vodu  neschopnosti
dostato¢ne presného uréenia amplitidy a frekvencie
signalu v oblasti velmi nizkych pradov a frekvencii.
Navzdory tymto obmedzeniam, s viak tieto metody
vhodné pre také aplikacie, kde je plne postadujice
spolahlivé riadenie v oblasti strednych a vysokych
rychlosti. Do tejto skupiny sa radia metédy vyuZivajice
detekciu  spdtného  elektromagnetického  napitia
produkovaného v statoro-vych vinutiach, alebo metddy
zaloZené na béaze pozorovatela, kedy sa informéicia
o polohe rotora ziskava z matematického modelu motora,
beziaceho paralelne s redlnym motorom. Vstupnymi
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veli¢inami takéhoto modelu si potom skuto¢né hodnoty
napiti a pradov realneho motora.

Metddy patriace do druhej skupiny, vyuZivajd na uréenie
polohy pridavny signal o zndmej amplitide a frekvencii,
pridany do napéjacieho napétia motora.

Na zaklade modulécie tohto signélu, spdsobenej pridovou
odozvou motora, sa da ur¢it poloha rotora ato v celej
pracovnej oblasti.

2. MATEMATICKY MODEL SYNCHRONNEHO
MOTORA S PERMANENTNYMI MAGNETMI
(SMSPM)

Rovnice popisujice SMsPM vychadzaji zo vSeobecnej
tedrie AC strojov [1], [2] a su odvodené za predpokladov,
ktoré zjednoduSuja ich znenie a hlavne ich rie§enie. Okrem
predpokladov, ktorymi sa zanedbavaju vplyvy druhoradého
vyznamu (napr.: zanedbanie kapacity medzi vinutiami,
zanedbanie vplyvu oteplenia na velkost &innych odporov
apod.), sa zavadzaji dal8ie predpoklady, ktorymi sa
zanedbavaju vplyvy podstatnejSie:

* zanedbanie vplyvu magnetického sytenia,

* Cinné odpory ainduk&nosti vinuti nezdvisia na

frekvencii,

* vinutia stroja si rozloZené sinusovo po obvode statora

Obr. 1. K modelu synchrénneho motora
Fig. 1. Arrangement of synchronous machine

Napitové rovnice takéhoto motora zobrazenom na obr.1
budu mat’ potom v rotorovych stradniciach d,q nasledovny
tvar
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Stotoznenim referentnej sustavy so statorom,
moéZeme tieto rovnice prepisat’ do statorovej ststavy o, f.

Napdtové rovnice v maticovej forme budii mat’ potom
tvar [3], [14]
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L, reprezentuje  strednd  hodnotu  indukénosti
statorového vinutia, prepolitani do «aff suradnic,
v zavislosti na polohe rotora;

Ly reprezentuje rozdiel medzi maximalnou
a minimalnou hodnotou induk¢nosti statorového
vinutia, prepoc¢itani do af stradnic, v zéavislosti na
polohe rotora;

6 je poloha rotora.

3. BEZSNIMACOVE URCOVANIE POLOHY NA
ZAKLADE INJEKTOVANIA EXTERNEHO
SIGNALU

Metéda urcovania polohy rotora na zéklade
injektovania externého signalu je vhodna tak pre
asynchronne ako aj pre synchrénne stroje a pouzitelna
pre celd pracovnli oblast rychlosti. Jej potencidlne
vyuzitie v praxi sa viak viac spaja zo synchronnymi
strojmi. Je to vo velkej miere dané va¢§im magnetickym
vyjadrenim rotora pri synchrénnych a reluktanénych
strojoch, ako pri asynchronnych. Magnetické vyjadrenie
rotora sa v koneénom doésledku prejavi v zmene bud
elektromagnetického pola alebo strat, v zavislosti od
polohy rotora. Tieto potom priamo koreluji so zmenou
bud’ induk&nosti alebo rezistivity statorového vinutia. Na
zaklade toho, Ze indukénost’ sa s teplotou takmer nemeni,
je ovela jednoduchSie vyuZivat na urovanie polohy
prave zmenu indukénosti, resp. magnetickej vodivosti,
v zéavislosti od polohy rotora.

Pre spravne uréenie polohy pri nizkych resp.
nulovych rychlostiach, je potrebny staly budiaci signal.
Vys8ie harmonické, produkované spinanim menica, by
teoreticky mohli byt” prave takymto budiacim signdlom.
Avsak, hoci tieto spinacie ¢asové harmonické svojim
sposobom vyhovuju poziadavke staleho budenia stroja,
existuje niekol’ko dévodov, preco sa tieto nevyuZzivaji na
uréovanie polohy.
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Prvym takymto dévodom je zavislost pradu od

zataZenia motora. V zavislosti od velkosti zataZe sa meni
velkost statorového pradu, ¢o mé za nasledok zmenu
v spinani meni¢a. Ta sa potom spédtne prejavi vzmene
frekvenéného spektra produkovaného meni€¢om. Nové
harmonické uz mdZzu motor vybudzovat takym spdsobom,
Ze spatnd analyza amplitidovej] modulacie tychto
harmonickych sa stane vel'mi obtiaZnou, ak nie nemozZnou.
Druhym doévodom je relativna zloZitost signalového
spracovania spinacich c&asovych harmonickych, ¢o je
sposobené tym, Ze jednotlivé vyssie harmonické, nie s vo
frekvenénom spektre vzajomne dostato¢ne separované. Tym
sa stava separovanie harmonickej, nesucej informaciu
o polohe, zna¢ne zlozitejsie, ¢o v koneénom désledku mébze
sposobit zniZenie presnosti odhadu polohy.
Iny spdsob, akym sa da dosiahnut’ konstantné napajanie
stroja, je injektovanie nového, na zatazi a pracovnych
podmienkach stroja, nezavislého signdlu. Takyto signal
moéZe mat’ potom nasledujiice dve formy:

= tvar rotujiceho vektora,
= tvar statického (pulzujuceho) vektora.
V tomto ¢lanku je ukézany spdsob pouzitia budiaceho

signalu, ktory ma formu rotujiiceho napitového vektora
s konstantou amplitidou a frek-venciou.

Vychédzajic ztoho, Ze rotor motora mé vyjadrené poly
vyplyva, Ze vlastnd induk¢nost statorového vinutia je
funkciou polohy rotora 6, podl'a obr. 2

R
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Obr. 2. Zmena statorovej indukcnosti L,v zavislosti od
polohy rotora motora s vyjadrenymi pdlmi: (a) poloha
rotora ked 0= m/2;(b)poloha rotora ked 0= 0,
(©) L= ()
Fig. 2. Dependency of stator inductance L, on salient pole
motor rotor position at (a) 0= w2, (b)at 0= 0,
(¢) L= 1(6)

Zobr. 2 je zrejma modulacia statorovej indukénosti
v zavislosti od polohy rotora, ¢o ma za nasledok
modulaciu vektora statorového pridu, tak ako je
znazornené na obr. 3.
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Obr. 3. Moduldcia vektora statorového pridu v priestore
Fig. 3. Modulation of stator current vector

Mézeme teda povedat, Ze vektor statorového priidu je
amplitidovo modulovany na zaklade magnetického
vyjadrenia rotora, ¢o sa da efektivne vyuzit na urenie
potohy rotora [7].

Je v8ak potrebné spomenut,, Ze okrem moduldcie vektora
prudu vplyvom magnetického vyjadrenia rotora, sa
v motore objavuje hned’ niekolko parazitnych modulacii
[12]. Diskrétne rozloZenie statorového vinutia po obvode
statora, nelinedarna magnetizaéna charakteristika jarma
statora aj rotora, netplnd symetria rotora a nesymetrické
napéjacie napdtie a pod, st faktory, ktoré maju vplyv na
vysledni modulaciu vektora statorového pradu. Takato
modulécia je neziaduca hlavne z toho dovodu, Ze ju nie je
mozné pouzit na uréovanie polohy. To je spdsobené tym,
Ze uvedené faktory vytvaraju takd modulaciu pradu,
ktord nie je zavisla len na polohe rotora, ale aj na
zat'aZeni a na inych pracovnych podmienkach motora.

Ako uZ bolo vysSie spomenuté, spinacie harmonické nie
su vePmi vhodné ako permanentny budiaci signal, na
zaklade ktorého odozvy by bolo moZné uréovat polohu
rotora. Nato, aby bolo mozné separovat’ signal nesuci
informaciu o polohe, musi byt tento nezavisly na
pracovnych podmienkach azatazi motora. Takymto
signalom méze byt, z vonkajieho zdroja injektovany,
napitovy (alebo prudovy) signal. Napatovy signal vo
forme rotujuceho vektora s konsStantnou amplitadou V.
a uh-lovou rychlostou @, mdZeme v maticovej forme
zapisat’ ako
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kruZznicu, pricom je zrejmé, Ze takyto vektor ma opatny
smer toCenia ako statorovy napitovy vektor z rovnice (2),
tak ako ukazuje obr. 4.
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Obr. 4. (a) Vektorovy sicet statorového napitia a
injektovaného signdalu; (b) trajektoria koncového bodu
vysledného vektora

Fig. 4. (a) Sum of stator voltage and injected signal vectors;
(b) trajectory of resulting vector

Vychéadzajlic z predpokladu motora s vyjadrenymi pélmi
budeného vf signdlom, podfa rovnice (4), modZeme
uvazovat' vysokofrekvenény model motora. V takom
pripade sa rovnica statorovych napiti v a,f statorovych
suradniciach zjednodusi na tvar

digs .
ds

pri¢om L je matica indukénosti motora (podla rovnice (2)).
Integraciou rovnice (5) dostaneme

[t dt=Li,,, 6)

z Coho, pri uvaZovani budiaceho signalu podfa (4) a pri
zmysle otd¢ania sa vektorov podla obr. 4 (a) po uprave
vyplyva
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takze vyjadrenim prudov modZeme vysledovat pradova
odozvu motora na dany vf napitovy signal [7]. Teda
rieSenim rovnice (7) pre i, dostaneme
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Upravou a zapisanim rovnic (8), (9) do maticovej formy
dostaneme
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takze vidime, Ze vysledny vf prid sa skladd z dvoch
zloziek, toiacich sa kazda inou rychlostou anavyse
navzdjom opa¢nym smerom. Tzv. ,suslednd“, priama
zlozka pradu, s rovnakym zmyslom to¢enia akym sa to¢i
vf budiaci napitovy vektor, je imerna strednej hodnote
indukénosti statora Ly Je to v podstate prud, ktory by
pretekal statorovym vinutim, keby bol rotor hladky
a symetricky. Tato zlozka pradu teda neobsahuje Ziadnu
uzito¢nl informdciu o polohe rotora. Naopak, spitna
zlozka prudu, tociaca sa opatne ako sa to¢i vf budiaci
napédtovy vektor je Umerné rozdielu medzi maximalnou
a miniméalnou hodnotou indukénosti statorového vinutia
suva-zovanim vplyvu rotora L, Této zlozka prudu
obsahuje informéciu o polohe rotora. Ztohto vyplyva
potreba vzajomnej separacie obidvoch zloZiek a na-
sledné potlacenie pozitivnej zlozky. Krivka, ktort vytvori
vektor podl'a rovnice (10), opisuje v pries-tore elipsu.
Téato v podstate rotuje synchrénne sro-torom, teda
sleduje polohu pdlov rotora.

a.)

Obr. 5. Obalova krivka vektora vf pridu: (a) pocas
periédy vf signdlu pri konstantnej polohe 6,=330°; (b) pri
krokovani polohy 6, s krokom 30°

Fig. 4. Cycloid-shape hf current vector: (a) during one
period at 8,=330°; (b) 30° position stepping
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V reélnom zapojeni sa injektovanie vf budiaceho signalu
realizuje tak, Ze sa rotujuci napdtovy vektor transformovany
do ortogonalnej sastavy pripo¢ita k Ziadanému statorovému
napdtovému vektoru, ktory je generovany prudovymi
reguldtormi v statorovych off stradniciach, tak ako je
zobrazené na obr. 6.

vysokofrekvencny
Upe signal

Obr. 6. Injektovanie vf signdlu do napdtia motora
Fig. 6. Injection of hf signal into motor voltage

Vysledny vektor je teda Ziadany napétovy vektor pre SVC-
PWM [16] algoritmus meni¢a. Ztoho vyplyva, Ze
vzorkovacia frekvencia meni¢a (f,=//T,) musi byt, podla
Shannon-Kotelnikovho teorému, vys8ia ako dvojnasobok
hornej medznej frekvencie vzorkovaného signalu, teda vf
injektovaného signalu. Té4to podmienka je nutnd, aviak vo
vidcSine pripadov nie postacujica. Dostatone presnych
vysledkov je mozné dosiahnut’ pri vzorkovani [°l.
z maximalnej vzorkovanej frekvencie.

4. ODSTRANENIE PRIAMEJ ZLOZKY VEKTORA
VF PRUDU

Tak ako bolo uz spomenuté, pre spravny odhad polohy
rotora musi byt signal, obsahujtci informa ciu o polohe,
¢o moZno najviac separovany od vSetkych ostatnych
rudivych signalov. Vhodnym vyberom frekvencie vf signalu
méZzeme tento separovat od spinacich Casovych
harmonickych menica a pra-covnych frekvencii motora.
Dalej je potrebné potladit priamu zlozku vektora vf pridu,
kedze tato nenesie ziadnu informaciu o polohe, obr. 7

Obr.7. Princip filtrovania pozitivnej zlozky vf pridu
Fig. 7. Filtering of hf current positive component

Statorovy prid motora v ortogonalnych suradniciach (obr.
8) vstupuje do filtra, ktory pracuje ako pasmovy priepust
(BP-Band Pass).

001 602 003 G0k 0055 006 Tdo7  0os o;us 01
t[s}

Obr. 8. Statorovy prud v ofp suradniciach

Fig. 8. Stator current in a3 coordinates

Tento filter prepista vf zlozky statorového prudu
Iap-c , pricom potlaca zakladny prad (prad s pracovnou
frekvenciou) i. Po filtracii vf pridu v ortogonalnej
ststave, dostaneme dva prady i,. a i, ktoré sa
amplitidovo modulované, tak ako je zobrazené na obr. 9.

Obr. 9. Casové zavislosti pridov v ortogondlnych
suradniciach za BP filtrom; (a) i ; (b) ip

Fig. 9. Time dependencies of current after BP filter,
(a) ia-c 5 (b) iB-c

Podl'a obr. 5 vidime, Ze modulédcia prudu nastava pre
kazda polovi dvojicu dva krat pocas jednej otacky
rotora. TakZe modula¢na frekvencia vf pridu (f;) je

fo=2%f=2x Sl Ol (12)
2 T

teda je priamoumerné uhlovej rychlosti rotora (@,).

Po prevedeni zavislosti podla obr. 9 =z casovej do
frekvenénej oblasti (obr. 10), vidime typické spektrum
amplitiddovo  modulovaného  signdlu, teda nosnl
frekvenciu (pozitivna zloZka vektora vf pridu - f.,) a dve
postranné frekvencie, ktoré reprezentujt modulaény
signal.
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Obr. 10. Frekvencné spektrum o zlozky vf signdlu za BP
Siltrom
Fig. 10. Frequency spectrum of hf signal after BP filter

Nasobenim signalu podla obr. 10 vyrazom e/“', sa

vpodstate vf pridovy vektor lgp-c transformuje do
ortogonalnej sustavy, ktord rotuje uhlovou rychlostou o,
(teda rovnakou ako nosna vf signalu). Ked’>e smer rotacie
postrannych frekvencii je opa¢ny ako smer rotacie nosnej,
tieto sa posunu vo frekvencnej oblasti opatnym smerom ako
nosna, teda do vy3sich frekvencii. Jednoduchym horno-
priepustnym filtrom sa odstrani pozitivna zlozka (nosna
frekvencia). Dalsim nasobenim signalu

vyrazom ¢”/2? dosiahneme  transforméciu zostavajucej
negativnej zlozky vf pridu do ortogonalnej sustavy, ktora
rotuje uhlovou rychlostou 2*@, a ma rovnaky smer rotacie
ako negativna zlozka. Vysledny signal po takejto
transformacii moZe byt ete upraveny dolnym priepustom
LP (Low Pass). Takto upravena negativna zloZka vf pridu
potom vstupuje, rozdelena do af zloziek, do bloku funkcie
arcus tangens, kde sa vypocita vysledna poloha rotora
podl'a vztahu

6, = tan_l{i (13)
'p

5. V\'(BER FREKVENCIE A AMPLITUDY VF
SIGNALU

Ked'Ze neexistuje presné pravidlo (resp. zakon), na zaklade
ktorého by sa dala frekvencia vf injektovaného signélu uréit
exaktne, stava sa toto pomerne naro¢nou tlohou. Da sa
doslova povedat’, Ze dana frekvencia vf signdlu je vhodné
pre jeden konkrétny pohon, ¢o znamend, e pre kazdy iny
pohon by sa mala zvla3t vybrat ina frekvencia vf signalu.
Teoreticky v8ak mozeme predpokladat, Ze frekvencia
daného vf signalu bude zavisiet najmd od spinacej
frekvencie meniCa (f,), rozsahu zakladnych pracovnych
frekvencii  pohonu  anakoniec aj od , velkosti“
magnetického vyjadrenia rotora (Ly/L,). V podstate plati
fakt, ze ¢im viac je frekvencia vf signalu vo frekvenénom
spektre vzdialena od obidvoch (spinacich aj pracovnych)
frekvencii, tym jednoduchsia je jej separacia. To znamena
pouzitie jednoduchSicho filtra, ktory je velmi citlivou

Castou v celom procese odhadovania polohy, nakolko od
jeho vlastnosti zavis{ presnost’ a spol'ahlivost metédy ako
takej.

UvaZzujme kon$tantnt amplitidu injektovaného vf

signdlu. Potom plati, Ze so zvySujicou sa frekvenciu
budiaceho signélu, tento vplyvom skin efektu produkuje
menej magnetického toku prechadzajiuceho vzduchovou
medzerou na rotor, kde dochadza k jeho modulacii. Toto
sa spdtne prejavi v menSej modulacii vf pridu, &m
priamotmerne klesa presnost odhadu polohy rotora.
TakZe moézeme povedat, Ze pri pracovnej oblasti
rychlosti motora do ~300 rad.sec’ apri spinacich
frekvenciach menica ~10 kHz, je rozsah pouzitelnych
frekvencii vf signalu ~500 Hz-3kHz.
Pre amplitidu vf signdlu plati, Z¢ ¢im je amplitida
vicSia, tym viac toku vytvoreného vf signdlom prechadza
na rotor a tym je modulécia vf pridu vicsia. Avsak tiez
plati, Ze so zvySujicou sa amplitidou sa viac prejavuje
negativny vplyv vf signalu na vyvijany moment motora,
¢im sa zniZuje stabilita a u€innost’ pohonu. V zéasade, tak
ako frekvencia, sa aj amplitada voli empiricky ato
v rozsahu ~2V-15V.

6. SIMULACNE EXPERIMENTY

Simula¢né experimenty s opisanou metédou boli
vykonané v simulac¢nom prostredi MATLAB — Simulink.

T ofsiganl
gonerutor - -

Obr. 11. Schéma bezsnimacového wurcovania polohy
rotora SMsPM s injektovanim vf signdlu

Fig. 11. Scheme of sensorless control for PMSM rotor
position determination using hf signal

Na obr. 11 je znazornena simulana schéma, ktora bola
pouZitd na simlaciu metédy injektovania vf signélu.
Vidime, Ze celd schéma moze byt v podstate rozdelena
do dvoch funkene nezavislych &asti. Prvii ¢ast’ tvori
model SMsPM napéjaného z trojfazového napitového
meniCa. Meni¢ je spinany na zéklade SVC stratégie
spinania, pri¢om referenéna hodnota statorovych napiti
v ortogonalnych aff suradniciach sa ziska z prudovych
regulatorov v regulaénej Casti. Druhu &ast’ tvori model
obvodu, ktory zvektora statorového pridu separuje
negativnu zlozku pradu obsahujicu informaciu o polohe
rotora.
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Tab. 1 Parametre motora pouzitého v simuldcii

pocet pdlov 2p 4
oFipoF statorového " 110
vinutia

synghronna induké&nost’ L 473 mH
vosid

sync.hronna induk&nost’ L, 45mH

v osiq

vykon P 750W
otalky n | 1500 ot.min™
tok permanentnych

magnetov Wem 0.096 Wb
moment zotrvaénosti J ]0.0012 kg.m*
modulacna perioda Ty 100 ps

Na obr. 12 st zobrazené vysledky simul4cie odhadu polohy
metédou injektovania vf signalu pre motor s parametrami
podla tab. 1. Na zaciatku simulacie je zrejma velka chyba
vo vypocitanej polohe. Je to spOsobené tym, Ze sa motor
rozbieha na Ziadanu rychlost,, teda nie je v ustdlenom stave.
To znamen4d vyznamné posuny harmonickych vo
frekvencnom spektre a teda separacia signalu, obsahujuceho
informéciu o polohe je velmi obtiaZzna. K tejto chybe na
zatiatku simuldcie vSak prispieva aj oneskorenie vstupnych
pasmovych priepustov, ktoré je tym mensie &im je mensi
rad obidvoch filtrov.

skutocna & odhadovana polohafrad]

Obr. 12. Vysledok simulacného experimentu urcenia
polohy rotora SMsPM
Fig. 12. Simulation experiment result of PMSM rotor
position determination

Detail priebehu aktuédlnej a odhadovanej polohy rotora je
ukéazany na obr. 13.
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Obr. 13. Detail priebehu urcenia polohy z obr. 12
Fig. 13. Determination of position by Fig. 12 in detail

7. ZAVER

Clanok sa zaobera aplikaciou bezsnimacovych metdd
odhadovania polohy vriadeni pohonov s SMsPM.
Priblizuje sp6sob uréenia polohy rotora bez pouZitia
mechanickych snimacov, ale zaroveil naznaduje este stéle
pretrvavajuce problémy zabrafiujice Uplnému nasadeniu
tychto metdd v prie-myselnej praxi. V ¢lanku st uvedené
zékladné¢ fakty ateoretické odvodenia, potrebné
k Gspesnému aplikovaniu bezsnimalovych algoritmov na
vybrany pohon. Dalej su prezentované simulatné
experimenty, ktoré boli vykonané v prostredi MATLAB.
Dosiahnuté simula¢né vysledky len potvrdzuji mozné
uspe$né nasadenie tejto metddy na urovanie polohy na
redlnom modeli pohonu. Presnost’ odhadu je ovplyvnena
viacerymi faktormi, av8ak znaény vplyv na presnost’ ma
vstupny filter. To znamena, Ze jeho nadvrhu je potreba
venovat’ primeranti pozornost. Autori d’alej pracuju na
redlnom zapojeni a overovani bezsnimacového riadenia
Vv praxi.
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