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Adaptivni Fizeni spinaného reluktan €éniho motoru bez
¢idla polohy
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Adaptive control of switched reluctance motor drive
without position sensor

Abstract

This paper describes position estimator of switcheldictance motor drive based on
artificial neural network model. After the introdocy stage, main algorithms used for
position and resistance of rotor winding estimateme explained. Estimation algorithms
are designed in Matlab software and implemented FRGA.

Préace byla vytviena za podpory grantu FRVS 913/2008

Uvod

Spinany reluktaini motor (SRM) je motor vyzrajici se velmi jednoduchou konstrukci a
vysokou spolehlivosti. Jednou z jeho hlavnich nedyje nutnost alespiaast&éné znalosti
polohy rotoru w¢i statoru z dvodu poteby elektronické komutace fazi pro plynuly
rotasni pohyb.Cidla polohy samazjmé pohon prodrazuji a také snizuji jeho spolehlivost
(dalSi moznost, kde setide stat chyba) nebo je jejich pouziti vzhledem @&mimkam
prostedi nevhodné&i nemozné. Zdchto divodi jsou delSi dobu hledany metody, jak se
bezcidel polohy obejit. Jednou Zinych a vhodnych metod pro estimaci polohy jak pro
vysokeé tak nizké ot&y je estimace ze s@Zzeneho tokdi odvozenych vedin.

dpslhetai dl (1)

u=RIi +T, u=Ri+ Lthetai —+ Ktheta,iW

Popis fyzikélniho systému

Protizeni spinaného reluktamiho motoru bezidla ota&ek je zvladt pro vysoké otéky
velmi dilezité gesné a rychlé snimani elektrickych el Pro jejich nasledné rychlé
zpracovani a hlawn pro realizaci rychlé usté neuronové sit jakozto adaptivniho
aproximatoru , byla vybrana hardwarova platformdozznd na programovatelném
logickém poli (Altera Cyclone Il). TotdeSeni poskytuje mnohonaseébrysSi vykon
hlavné vypactu neuronové sit (paralelni poitani) nez srovnatedntaktovany signalovy
procesor (100 MHz). Nevyhodou tohot@®Seni je komplikovasjSi vyvoj fidicich
algoritmi a v naSem ifjpact také vyvoj vlastni desky s interfacem gfpeni elektrickych
pohoni (galvanické oddeni, A/D prevodniky, datovd komunikace s PC...).
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Vypo €et sp Fazeného toku s adaptaci odporu vinuti

)

Serial Out

Presny vypdet zprazeného toku je nutnou podminkou gespy odhad polohy.
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=U=Ri, PSj = [(u=Ri)dt

(2)



If F’sib =0 then count up
s

Il ypoc.

h‘F’s‘iWL <0 then count down LI Numericka | Psi

zhyt wypol —04 N

Counter i Integrace %FeedForwgrd

By - = Neuronova |Theta
sit’ =

———=¢ Up/Down count =

Konst, — = [
estimovany

1 wzi_ Neuronova gi je tvarena 12
LUT ”, .
& inearns = neurony ve skryté vrstva je
kvant. =
Tanh - s ohledem na rychlost
Weo + = e X2 - Theta . . ~ . L g
_ or : — optimalizovana pro maximalni
linearnich )
Bias interpolaci —= propustnost.
/J/ Bias -

Jsou-li  spravéa stanoveny
parametry rovnice. 2 pak pi
poklesu proudu k nule musi
vyjit zbytkovy vypateny tok

~ roven nula. Toho lze vyuzit
Fyn .o pokud nEfime dostatené

L@

piesrt nagti a proud ke
Ps zpiesreni  hodnoty odporu

faze (meni se v zavislosti na

teplo€). Pokud PShyt. vwpa. j€

‘ vétSi nez 0 je nutné #Zt8it

o % hodnotu odporu (tj. zvysSit
hodnotu counteru) a naopak.

Pslkbyt. VYp@.

Obrazek 3 - Estimace odporu faze

Datova komunikace

Datové rozhrani jgeSeno sériovou komunikaci s chipem firmy FTDI, kteram po
piipojeni k p@itaci vytvori virtualni sériovy port (USB na serial). ToteSeni je oproti
klasickému sériovému rozhrani RS232 vyhodné svaokgu rychlosti (920 Kbit/s) a
lepSi konektivitou s novymi @itaci. Z divodu poZadované bitové délkyemaSenych dat
(16 a vice bil) a spolehlivosti, bylo nutné vytyio datovou komunikaci zaloZzenou na
zpravach s definovanou strukturou a CRC kédem. Kapdava posilana mezi FPGA a PC
(a naopak) tedy obsahuje Start Byte (vzdy OxFEgile Byte (délka zpravy v bytech)
samotna fenasena data a CRC kod vy jako bitovy XOR z jednotlivych Birtkrome
Start Bytu.

Start Byte| Length First Last CRC
OxFE Byte Byte Byte Byte

Poslani bytu vyZaduje n&gal poslat start bit (0), poté samotnych & Kieast significant
bit jako prvni) a nakonec poslat jeden nebo vice Eiti (1).

Start bit LSB MSB End bit
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Nameérené vysledky:

Nametené vysledky jsou pro cely rozsah hodnot tj.(-@50°) mozného prac. cyklu faze.
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Obrazek 4 - Nan®iené vysledky

Zaver

Tento prispivek se zabyva nejainéjSim typem odhadu polohy rotoru spinaného
reluktartniho motoru. Odhad polohy ze zpraZzeného toku jedmfgak pro nizké, tak i
vysoké otéky a neni nutné jinym Zgobem zasahovat do samotnéfaeni SRM. Je zde
také ukdzana metoda vyuzZiti neuronové& gito estimaci polohy, pro niZz neni nutné
predchozi naréné neieni parametr motoru.
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