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Abstract: This paper presents design of robust current controllers for permanent magnet syncho-
nous motor. Motor parameters are uncertain. Linear fractional transformation is used to include
these uncertainties in the model of motor. The robust current controllers are designed by p-
synthesis. This method ensure robust stability and performance criteria of closed loop. Controllers
order reduction is included due to high order of controllers.
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1. UVOD

V soucasné dobé¢ nabyvaji stale vice na vyznamu pohony se synchronnimi motory, u nichz je budici
vinuti nahrazeno permanentnimi magnety (PMSM). Jejich nejvétsi piednosti je piesnost a robust-
nost. Vyuziti téchto motort je v oblasti servomechanismi — robotd a manipulator. Obvykly navrh
regulatorit pracuje s presné zadanou soustavou. Piedpoklada se tedy, Ze parametry soustavy jsou
znamé a casove neménné. Tato podminka ovSem neni u redlného fyzikéalniho systému splnéna. Pa-
rametry modelu nejsou znamy ptesné, popiipadé se s ¢asem méni. Typickym piikladem muize byt
odpor statoru motoru, ktery se méni v zavislosti na teploté. Hovofi se zde o tzv. parametrické nejis-
toté. Cilem robustniho fizeni je zahrnout tyto nejistoty do modelu soustavy a navrhnout takovy re-
gulator, ktery bude schopen splnit pozadavky na stabilitu a kvalitu fizeni i pro soustavu
S nejistotami.

2. MODEL MOTORU

Model synchronniho motoru s permanentnimi magnety se zpétnovazebni linearizaci mtizeme po-
psat pomoci nasledujicich rovnic.
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Kde u, a U, je napéti v d-q soufadnicich (soutadnice spojené s rotorem), Iyal o Jsou proudy v d-q
osach, Ly, L, jsou indukénosti, I je odpor statoru.

Konkrétni parametry pouzit€ho motoru byly:

Ly =14mH, L, =2,8mH, r =0,60, P =4, ¢, =0,12Wb, J =111-10"kgm*. Predpoklada se

mozné odchylka 30 % od nominalni hodnoty u parametrt Ly, L,r .



3. NAVRH PROUDOVYCH REGULATORU

Model motoru v g ose a v d ose se lisi pouze v hodnoté indukénosti. Pfi navrhu regulatorti pro obé

osy je mozno postupovat analogicky. Zrovnice (2) je vyjadieno iOI a dostavame

Lodip 1 A o

y=— = —(u,o —ri,) . Z této rovnice se sestavi stavovy popis elektrické asti motoru v g 0se:
d L, "
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Nejistoty se do takového systému zahrnuji v Matlabu ptikazem ureal. Pfi navrhu proudovych regu-
latora jsou kladeny pozadavky na citlivostni funkci S a komplementarni citlivostni funkci T. Sché-
ma uzaviené smyc¢ky je vidét na obrazku 1. Ze standardniho zpétnovazebniho zapojeni jsou vyve-
deny signaly odchylky (citlivostni funkce), vystupu (komplementarni citlivostni funkce) a jsou na
né kladeny pozadavky pomoci vahovych funkci.
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Obrazek 1: Schéma uzaviené smyc¢ky pro navrh proudovych regulatort

Vahova funkce W1 definuje pozadovany prabéh citlivostni funkce S. Nasim pozadavkem je vyso-
ké tlumeni pro nizké frekvence (statickd porucha a pomalé zmény soustavy) a co nejmensi modul
této funkce (zajisténi stability v modulu). Vahova funkce W3 definuje pozadavky na pienos Fizeni.
Je pozadovan Siroky frekvencni rozsah. Volba vahovych funkci v sob& zahrnuje protichidné naro-
ky, proto jsou vysledné funkce kompromisem mezi jednotlivymi pozadavky. Pfenosy vah byly po-
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stupné t : Wl(p) = W3 =————— pro osu respektive
pné  sestaveny (p) 0109 (p) 0.01p 190 pro ¢ p
Wl(p):0.225p+45 W3(p):0'45p+22'5 oro d s
+1 0.01p+100

Byl sestaven model soustavy s neurcitostmi, zvoleny vahové funkce a navrhnut regulator pomoci
strukturalni singularni hodnoty - u syntézy. Byl vyuzit program MATLAB a pomoci funkce dksyn

byl navrhnut regulator. Iterativni algoritmus najde nejvhodnéjsi regulator K . Kritériem splnéni po-
zadavki je vyslednd hodnota 4, =0,9432 a p, =0,8315. Protoze , <1 a py <lje mozno

prohlasit, ze ziskané regulatory splituji pozadavky na robustni kvalitu fizeni.

4, REDUKCE RADU REGULATORU

Metody névrhu robustnich regulatorti obecné vedou na regulatory vysokych rada. V naSem ptipadé
byly ziskany regulatory fadu 21. Nutnosti je tedy redukce fadu regulatoru, ktera se provadi pomoci
programu MATLAB. Pii redukci vSak muze dojit ke zhorSeni kvality fizeni. Nové vzniklou uza-
vienou smycku s redukovanym reguldtorem, je potieba znovu analyzovat. Byly tedy ziskany nové

singularni hodnoty s, =0,9834 a g, =0,9496, které stile spliuji pozadavky na robustni kvali-
50,06 p +8.70 E. (p) = 69,86 p +170,20
p? +115p+0.18" ° p?+377p+340

tu fizeni. Vysledné regulatory: F,(p) =



5. SIMULACNI VYSLEDKY

Na obrazku 2 jsou vidét vysledné frekvencni a prechodové charakteristiky pro g a d osu. Frekvenc-
ni charakteristika vahovych funkci je vykreslena cervené a vysledna charakteristika systému s ne-
jistotami modfe. Z obrazki je patrné splnéni nasich pozadavku pro robustni kvalitu fizeni.
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Obrazek 2:  Vysledné charakteristiky

6. ZAVER

V tomto ¢lanku je vam prezentovan navrh robustnich proudovych regulatorti pro synchronni motor
S permanentnimi magnety. Pro navrh byla vyuzita metoda p syntézy a algoritmu DK iterace. Regu-
latory jsou schopny zajistit pozadované dynamické odezvy pro ticetiprocentni nejistotu v parame-
trech modelu.
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