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The Luenberg state observer produces better parameters in steady state. When obtaining higher
position accuracy of PMSM, the Luenberg state observer (LSO) based RDC has been compared
with the classic RDC under nominal load at the constant reference speed. Firstly, the
mathematical model of PMSM and the theoretical control algorithm of two RDC cases have been
given. Thus, the position error and the related speed error values can be found for PMSM. Where
used resolver has 7.07 V (rms) and a 400Hz. A simulation model has been implemented to achieve
absolute position and maximum accuracy or minimum electrical error. Luenberg state observer
based RDC and classical RDC performance results have been compared to show whether LSO
using is required or not.

Te

Figure A Luenberg state observer based RDC block diagram

Purpose: Resolver sensor is a sensor that provides precise results used in electrical machines,
especially for position measurement. Although these sensitive results are sufficient in many
applications, it is a need to increase the sensitivity result in high accuracy works such as military
applications. This sensitivity requirement can be achieved during the design of the resolver sensor
or with an observer-based control system using resolver to digital converter (RDC) data.

Theory and Methods: For an observer design, the system model can be used with the resolver
sensor input and output information. Because the observer is a mathematical structure and can be
used to achieve the desired position results by observing. Luenberg state observer can estimate
the state variables associated with control variables, system model and measured output data.

Results: Better resolution and electrical precision mean lower error and closer rotor position
angle. RDC results with the Luenberg state observer algorithm supply both better resolution and
better electrical precision.

Conclusion: In this study, the proposed resolver approaches have been verified in the vector-
controlled driver system of PMSM. The resolver sensor can be used to obtain absolute position
data from a motor shaft. However, the position error should be within the acceptable range
According to results of the energy efficiency and the sensor resolution efficiency. The sine and
cosine signal received from the resolver sensor is used to calculate position data. For this purpose,
classical RDC and the Luenberg state observer based RDC have been studied as a simulation
study. As a result of the study, the Luenberg situation observer based RDC approach, which is
named as status 2, has been confirmed by the results obtained that it increased the position
accuracy for PMSM at constant speed and constant load. When necessary comparisons are made,
49 arcmin and 21 arcmin position accuracy results are obtained respectively. It can be clearly
seen that situation 2 has better position accuracy of about 57%.
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Makale Bilgisi

Oz

Bu ¢alismada, geri besleme sinyalleri olarak bir resolver sensoriin ¢ikis sinyalleri kullanilarak bir
elektrik motorunun pozisyon kontrolii sunulmustur. Resolver sensorii, motor rotor agisinin konum
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verisini elde etmek igin kullanilir. KMSM (Kalict miknatisli Senkron Motor)'un enerji verimliligi
motor pozisyon hatalarindan etkilenir. Clinkii motor pozisyonu hatalari enerji kaybina neden olur.
Artan pozisyon dogrulugu aynt zamanda enerji verimliligini de arttirir. Resolver sensorii yiiksek
¢Oziinlirlige sahiptir, ancak bu dogruluk optimize edilebilir. RDK (resolver dijital konverter)
icerisinde bir gbzlemci yontemi kullamlabilir. Ozellikle, Luenberg durum gézlemcisi kararl
halde daha iyi parametreler iiretir. KMSM’lerde referans hizda nominal yiik altinda Luenberg
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Keywords

durum &zlemcisi tabanli RDK tasarimui klasik RDK ile karsilastirilmistir. ilk olarak, KMSM'un
matematiksel modeli kararli durumda bulunmustur. Ek olarak, resolver ve RDK teorik olarak
aciklanmigtir. Boylece, hata degerleri PMSM i¢in bulunabilir. Ayrica, RDK igerisinde Luenberg
durum gozlemcisi, 7,07 V(rms) ve 400Hz’lik bir resolver i¢in tasarlanmistir. Mutlak pozisyonu
ve maksimum dogrulugu veya minimum elektrik hatasini elde etmek icin bir benzetim modeli
gerceklestirilmistir.  Onerilen Luenberg durum gézlemcisi esasli  yontem modelde
uygulanmaktadir. Bu nedenle, Luenberg durum gozlemcisi enerji verimliligine dayali RDK
performansi, klasik RDC kullanarak tartisiimaktadir.

Luenberger state observer,

Position accuracy,
RDC,
Resolver.

Design of Luenberg State Observer Based Resolver to Digital
Converter in Permanent Magnet Synchronous Motors for Position
Accuracy

Abstract

In this study, a motor position control is presented using output signals of a resolver sensor as
feedback signals. The resolver sensor is used to obtain position data of the rotor angle. Energy
efficiency of the permanent magnet synchronous motor (PMSM) is affected by the motor position
errors. Because the motor position errors cause energy loses. Increased position accuracy also
increases the energy efficiency. The resolver sensor has high resolution, but this accuracy can be
optimized. An observer method may be used in resolver to digital converter. Especially, the
Luenberg state observer produces better parameters in steady state. The design of Luenberg state
observer based RDC in PMSMs under a nominal load at the reference velocity is compared with
the classical RDC. Firstly, the mathematical model of the PMSM is established in steady state. In
addition, the resolver and the resolver to digital converter (RDC) are theoretically described.
Thus, the error values can be found for PMSM. Also, the Luenberg state observer is designed in
resolver to digital converter for 7,07 VV(rms) and 400Hz resolver sensor. In order to obtain the
absolute position and the maximum accuracy or the minimum electrical error, a simulation model
is realized. Proposed Luenberg state observer-based method is applied in the model. Because of
the fact that, the Luenberg state observer based RDC performance on the energy efficiency has
been discussed using the classical RDC.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Resolver sensorii, Ozellikle otomotiv endiistrisi, askeri uygulamalar ve makine endiistrisi gibi ciddi
uygulamalarda kullanilabilir. Resolver, sicaklik, korozyon, nem ve garpmalara karsi oldukca dayaniklidir
[1]. Resolvern tercih edilmesi, zorlu endiistriyel ortam gereksinimlerine uymasi nedeniyle artmistir [2].
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Resolver dijital konverter (RDK) in dijital doniisiimleri sayesinde resolver sensdrden iiretilen c¢ikis
sinyalleri pozisyon verisi iiretmede kullanilabilir [3]. Uyartim sinyali, siniis sinyali ve kosiniis sinyali
RDK'da pozisyon tespiti yapmak i¢in kullanilmaktadir [4]. Karsilagilan pozisyon hatasini azaltmak ya da
hassas konum dogrulugu elde etmek i¢in ¢esitli RDK yontemleri kullanilarak RDK'nin 6l¢iim dogrulugu
arttirilabilir [5].

Genlik dengesizligi ve referans faz kaymasi, resolver sinyalinin ideal olmayan ve iistesinden gelinmesi
gereken Ozellikleridir [6]. Ideal olmayan &zellikleri ¢dzmek icin bircok yontem calisilmugstir. Parametre
gozlemcisi yontemleri kararli durum analizi icin énemlidir [7]. Ozellikle, Luenberger durum gozlemcisi
RDK ile kullanilabilir [8]. Bununla birlikte, Luenberger goézlemcisine dayali parametre gozlemcisi
tasarimiyla, genlik dengesizliginden kaynaklanan tork dalgalanmasinin azaltilabilecegi sOylenebilir [9].
Daha iyi bir pozisyon verisi elde etmek i¢in, kullanilacak gézlemciye bir sistem modeli ve bir sensér modeli
tanmitilmalidir [10].

Genel olarak, bir pozisyon sensorii elektrikli eyleyici pozisyon bilgisi elde etmek icin bir¢ok uygulamada;
e Aviyonik sistemlerde,

Askeri teghizatlar da,

Deniz tagimaciliginda,

Karayolu tagimaciliginda (kara ve demiryolu, endiistriyel araglar vb.),

Riizgar tiirbinlerinde,

Robotik sistemlerde,

Cesitli test platformlarinda,

Teker yapim ekipmanlarinda,

Hareketli giines panellerinde,

Medikal ekipmanlarda,

Tekstil makinelerinde,

Paketleme makinelerinde kullanilabilir [11]

Bir sistemin durum degiskenlerini gozlemleyen sisteme durum goézlemcisi denir [11]. Bir durum
gozlemcisi, sistem girdilerinin, ¢iktilarmin ve diferansiyel veya fark denklemlerine dayali bir sistem
modelinin dl¢iimlerini kullanir. Olgiilemeyen durum degiskenlerini tahmin etmek i¢in birgok gézlemci tiirii
arastinlmigtir. Luenberg gozlemcisi, resolver sensor giris ve ¢ikis parametreleri tanitilarak gerekli ara
durumlar1 gézlemlemek i¢in de kullanilabilir [12].

Resolver sensorii elektrik makinalarinda 6zellikle pozisyon 6l¢iimii igin kullanilan hassas sonuglar saglayan
bir sensordiir. Bu hassas sonuglar bir¢ok uygulamada yeterli olsa da askeri uygulamalar gibi yiiksek
dogruluk gerektiren caligmalarda hassasiyet sonucunun artirilmasi bir ihtiyagtir. Bu resolver sensoriin
tasarimi sirasinda veya resolver to digital converter (RDC) verilerinin kullanilarak gézlemci tabanli bir
kontrol sistemiyle miimkiindiir. Literatiirde Luenberg goézlemcisi tabanli bir RDC uygulamasina
rastlanmamigtir. Bu ylizden bu ¢alisma uygulamada yenilik konusunda 6zgiinlik tagimaktadir. Enerji
verimliligi ve sistem verimi iizerinden sonugclar ile makale benzerim caligsmasi sonuglar1 verilmistir. Bu
caligmada, Kalicit miknatisli Senkron Motor (KMSM) milinin gergek konumu ve Resolver sensoriiniin ¢ikis
sinyalleri vasitasiyla elde edilen konum arasindaki hatay1r azaltmak igin iki RDK yaklagimin
karsilagtirilmistir. Yaklasim 1, durum 1 olarak tanimlanan klasik RDK yontemidir. Yaklagim 2 ise, durum
2 olarak tanimlanan Luenberger durum gézlemcisi tabanli RDK dir. Clark-park doniisiimii ve uzay vektor
modiilasyonu ile kontrol blok semasi ¢ikarilan bir KMSM igin her dongiide konum hatasi1 hesaplanabilir.
Sistem teorisi ve sistemin matematiksel modeli Boliim II'de gosterilmektedir. Bu boliimde, PMSM modeli,
resolver modeli, hata hesaplamasi ve Luenberger durum go6zlemcisi anlatilmaktadir. Klasik RDC
performansi ve Luenberger durum goézlemcisi tabanli RDC performansi, Boliim II'te verilmektedir. Son
olarak, bu ¢alisma Boliim IV'te 6zetlenmektedir.
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2. SISTEMIN TEORIK IFADESI VE MATEMATIK MODELI (THEORITICAL DESCRIPTION
OF SYSTEM AND MATHEMATICAL MODEL)

2.1. KMSM Modellenmesi (Modelling of the PMSM)

Rotor aki baglantilartyla senkronize donen referans ¢ergceve modeli igerisinde KMSM'nin matematiksel
modeli Es. 1-8'de ifade edilmektedir. Burada kullanilan parametreler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Sistem degiskenleri ve sabitler

Degisken ve sabitler Aciklamasi

Vd ve Vq d-q ekseninde stator voltajlari
id ve iq d-q ekseninde stator akimlari
A ve Aq d-q ekseninde stator akilari
Am Kalic1 miknatis aki baglantis
Te Elektromanyetik tork

wWr Rotorun agisal hizi

rs Stator direnci

Ls Stator 6z endiiktansi

P Kutup sayisi

k Resolver doniis hizi

uo Tepe degeri

wref Uyarma sinyalinin frekansi (rad / sn)
D Rotor pozisyonu (rad)

0 Olgiilen pozisyon (rad)

Ustelik tasarim i¢in gerekli olan KMSM'nin say1sal parametre degerleri Tablo 2'de verilmistir. Bu degerleri
kullanarak, sistem i¢in bir KMSM modellenmistir.

Tablo 2: KMSM Parametreleri

Stator rezistansi 2,2Q

Stator endiiktans 0,0029 mH
Kutup sayisi 4

Baz gerilimi 179,629 V
Baz akim 10 A

Baz aki baglantist 1 volt.sec/rad
Baz elektriksel frekans 200 Hz

Baz hiz 3000 rpm

Referans motor degerleri, 367 Nm, K; 68,7, K¢ 29,4, R 2,2 ohm, L 29 mH +/-%30 (faz-faz) ve J 0,10 Ke-
m?dir [13]. KMSM, Alan Yénlendirmeli Kontrole (FOC) dayanan d-q referans gergevesi modeli ve
matematiksel denklemlere gore asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Vad R+ SLsd —O, qu isd 0
Vg | | oky  Rsky || " oA .

3 . ..
T, = E P(MSq +(Ly - qu)lsdlsq) 21
1
B—E 3
_K
Y L 4

Es 3 ve 4 kullanarak, d-q eksenindeki akimlar ve elektrik torku su sekilde yeniden yazilabilir;
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di . :

d—:=—yld + o, +BV, 5
di, : .

e —vl, + o1y +Bo A + pV, 6

hg =, 7

(3 EJown s

Burada Es. 8’de de goriilecegi iizere ig, kontrol dongiisiinde yaklasik olarak sifirdir. Bu esitlikler
kullanilarak KMSM sisteminin kontrol blok diyagrami asagida Sekil 1°deki gibi gosterilebilir.

Udc
i PMSM
> Motor
ctktilart
S1-6
Uys
Otﬁ Inverse park
dq doniigtimii
Ug Y Y !d 0 0
i\*/ lol e abe
dref Clark-park
doniigtimii Oref
u =
q ref T
[t f——(—" Pl I~ é -

Sekil 1. Vektor kontrollii KMSM blok diyagrami

Bu vektor kontrollii KMSM sistemi, SVM (uzay vektor modiilasyonu) ile birlikte bir 6 anahtarli evirici,
KMSM blogu ve d-q doniisiimiinden olusur. Bu blok diyagraminda motor geri bildirimleri motor ¢ikislar
seklinde akim ve voltaj olarak 6l¢iiliir. Bu geri bildirimler, d-q doniisiimiiniin yapilmasi i¢in Clark-park
doniigtimiinde kullanilir. Bu sistem blogunda igrer 0'dir ve referans hiz 3000rpm olarak se¢ilmistir. Burada
Olciilen veriler geri besleme sinyali olarak kullanildigindan ve her bir déngiide iyilestirilmeye ¢alisildigi
icin ¢ok Onemlidir. Bundan dolayi, 6l¢lim ekipmani se¢cimi motor kontrol performansina ve pozisyon
hatasina etki eder.

2.2 Resolver Sensor Model ve Hata Hesab1 (Resolver Sensor Model and Error Calculation)

Resolver ana prensibi bir motorun konumunu 6l¢mektir. A¢isal pozisyonun degisimi iizerinden pozisyon
hatas1 incelenir. Resolver sensdr, uyarma sinyaliyle siniis ve kosiniis ¢ikis sinyallerinin giris ve ¢ikis
siniizoidal sinyalleri olarak uygulandig1 bir giris iki ¢ikis portlu elektromekanik bir sensor sistemidir.
Uyartim sinyali, stator sargisina uygulanan sinilizoidal bir sinyaldir (Ug). Bir transformatdr gibi stator ve
rotor arasindaki elektromanyetik etkilesimi kullanarak siniis bobini ve kosiniis bobini {izerinden resolver
¢ikislarinda siniis ve kosiniis sinyalleri (U1 ve Uy) iiretebilir. Resolver elektromanyetik etkilesimin prensibi
Sekil 2'de goriilebilir.
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Sekil 2. Resolver elektromanyetik etkilesim prensibi[12]

Ustelik rotor pozisyonu (®) asagidaki denklemlerle hesaplanabilir.

U,(t) = oy 0-SIN®, ., t 9
U,(¢,t) =U,ksing.sine,,t 102
U, (¢,1) _U Kk.cosd.sinom, t 11
Denklem 9,10 ve 11 kullanilarak pozisyon hatas1 asagidaki gibi hesaplanabilir,
err = (Uo.sincoreft-cose)(do.ksin¢.sincoreft) - (do.sincoreft-sine)(ljo.kcosq)-sincoreft) 12
err = U, ()., ksino,, t)[sin(¢— 0)] 13

1 arcsec (") 4,848 137 e-6 radyandir ve arcmin (*) 0,290 888 107 radyandir. Bununla birlikte bir dairesel
doniisteki 17 0,000004848 radyana esittir. 1°” nin 100m radyusta 1mm lik degisimi demektir. Boylece
arcsec cinsinden pozisyon dogrulugu Es.14’teki gibi hesaplanabilir;

err Uy, ksine,, t[sin(¢—0)]
0.000004848.radius 0.000004848.radius

Vektor kontrollii KMSM siiriicli sisteminin resolver sensor ile birlikte blok diyagrami, Sekil 3'te
gosterilmektedir.

accuracy = 14

Resolver |
Sensor 3
o
e
" |
of Xcitation
U RDC
o ﬁ Inverse park
d doniigtimii
q
Ui = M) g Om
i abcl,abc N
dref Clark-parl
déniigtimii Oref
Ug — - iqref Wm
LPL| S Pl

Sekil 3. Resolver sensér kullanilan vektor kontrollii KMSM blok diyagrami
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Yukarida resolver sensor iceren blok diyagrami goriilmektedir. Burada goriilebilecegi iizere uyartim blogu
sayesinde siniis ve kosiniis sinyali iiretilir. Uretilen bu sinyaller RDK blogu icerisinde uyartim sinyali ile
karsilagtirilarak pozisyon bilgisi bulunabilir. Es. 9-13 kullanilarak gelistirilen RDK blogu Sekil 4’te
gosterilmektedir. Bu blok durum 1 olarak daha 6nce bahsedilen klasik SDK yaklasimidir.

Uyartim

Uo(t)

Resolver

Sekil 4. Klasik RDK yaklagimi blok diyagrami

Yukarida goriilebilecegi iizere Ui ve U, sinyalleri Ug sinyali ile karsilastirilarak hata elde edilebilir. Hata
c¢iktisi, PI blogundan ciktiginda m hiz bilgisi ve bu bilgininde integrali alindiginda 6m pozisyon bilgisi
elde edilir. Pozisyon bilgisinin siniis ve kosiniis degerleri kullanilarak trigonometrik baglantilar ile hata
degeri azaltilabilir. Agisal saft konum bilgisi olarakta ifade edilebilen bu pozisyon bilgisi hiz bilgisi
vasitasiyla bulunsa da resolver sensdrler daha ¢ok pozisyon kontroliinde kullanilir. Bu galismada uyartim
voltaj1 (Ug(t)) tepeden tepeye 10 Volt 5 kHz siniis sinyalidir. Resolver dis ¢ap1 56 mm dir. Dis ¢ap bilgisi
trigonometrik hesaplamalarda derece-arcsec doniisiimiinde 6nemlidir.

2.3. Luenberger durum gozlemcisi (Luenberger state observer)

Bir gozlemci tasarimi igin resolver sensor giris ve ¢ikis bilgileri ile sistem modeli kullanilabilir. Ciinkii
gozlemci matematiksel bir yapidir ve gézlem yaparak istenen sonuglar elde etmede kullanilabilir. Luenberg
durum gézlemcisi ise kontrol degiskenleri, sistem modeli ve dlgiilen ¢ikis verileriyle iliskili olan durum
degiskenlerini tahmin edebilir. Sekil 5 Luenberg durum gozlemcisi blok diyagramini géstermektedir.

X y

u » B | I » C
iy J
A

v

x|
v

Ke

A

Sekil 5. Luenberg durum gozlemcisi doniistiirme yapisi
Yukarida A karakteristik matris, B girig matrisi, C ¢ikig matrisi ve Ke gozlemci kazang matrisidir. Ayrica

u kontrol giris sinyali, x durum degiskenleri, X gozlemlenen durum degiskenleri ve y ¢ikis sinyalini ifade
eder. Bunlara arasindaki matematiksel esitlikler ve hata hesabi asagidaki gibidir.
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X = AX+ Bu 15
y =Cx 16
X=Ax+Bu+K_(y—-CX) 17

Yukaridaki denklemler kullanilarak, Luenberger durum gdzlemcisi resolver sensdr parametreleri icin
uygulanabilir. Luenberger durum gézlemcisini tabanlt RDK durum 2 yi ifade etmektedir. Luenberg durum
gozlemcisi tabanli RDK i¢in hata hesab1 asagida gdsterilmistir.

X—X = AX — AX+BU + K,(Cx —CX) 18
= (A=K, C)(x-X)

€ = X— Xdegeri ile bulunan hata degeri i¢in gézlemci kazang matrisi Ke'nin (A — KeC) 6zdegerlere sahip
oldugu tasvir edilmistir. Luenberg durum goézlemcisi tabanli RDK blok diagrami Sekil 6 da verilmistir.

sin(6) | [cos(6)

|

Sekil 6. Luenberg durum gézlemcisi tabanlt RDK blok diyagrami

Durum 2, mevcut durum tahminlerini, tahmin hatasi ile orantili bir miktarda, mevcut ¢ikti eksi gergek 6lgliim
tahminiyle orantili bir miktarda diizelten bir terim iceren denklemlerle karakterize edilir. Bu diizeltme,
gbzlemlenen sistem kararsiz olsa bile gozlemcinin kararliligin1 ve yakinlagsmasint saglar. Bu nedenle,
dogrulugu da etkilerler. Coziicii ¢iktis1 ve dogruluk bir sonraki boliimde elde edilmis ve karsilagtirilmigtir.

3. KLASIK RDK VE LUENBERG DURUM GOZLEMCIiSIi TABANLI RDK
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF CLASSICAL RDC AND
LUENBERGER OBSERVER BASED RDC PERFORMANCES)

Resolver sensor sistemin performansini anlamak i¢in klasik RDK ve Luenberger durum goézlemcisi tabanli
RDK karsilastirilir. Sekil 3 ve Sekil 6’daki tasarimlar kullanilarak simiilasyon ortaminda motor ¢iktilarina
dikkat ¢ekilebilir. Sekil 7°a da klasik RDK kullanildiginda resolver sensor sinyalleri gosterilmektedir. Sekil
7°b de ise Luenberg durum gozlemcisi tabanli RDK kullanildiginda resolver sensor sinyalleri
gosterilmektedir.
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Sekil 7.a. Klasik RDK pozisyon sinyalleri b. LDG tabanli RDK pozisyon sinyalleri

Sekil 7°de, uyarma sinyalini, siniis sinyalini ve kosiniis sinyalini gosterir. Kirmizi sinyal uyarma sinyalini
gosterir (Uoy), yesil sinyal siniis sinyalini (Uy) gosterir ve mavi kesikli sinyal kosiniis sinyalini (U2(t))
gosterir. Klasik RDK i¢in hesaplanan hata 0,1832544 derecedir. Luenberger durum goézlemcisi tabanli RDK
icin hesaplanan hata ise 0,07330176 derecedir. Bu degerler de sirasiyla 49’ ve 21’ e denk gelir. Bu da
Luenberg durum gozlemcisi tabanli RDK yaklagimi yani durum 2 tercih edildiginde %57,143 daha dogru
pozisyon bilgisi elde edildigi sdylenebilir.

Bununla birlikte, iki durum iginde rotor agisal pozisyon degerleri ve ideal pozisyon bilgisi Sekil 8 de
gdsterilmistir. Ideal pozisyon tepkisi her iki durum igin de karsilastirilirsa yine klasik RDK ya gore
Luenberg durum godzlemcisi tabanli RDK yaklasimmin ideal pozisyona daha yakin oldugu asagida
gosterilmistir. Bu durum %57,143 liik benzetim pozisyon dogrulugu basarisinin diger bir ispatidir. Sekil
8’deki rotor agisal pozisyon degerleri rotorun sabit yiik ve sabit hizda bir tam doniisii i¢in ¢ikarilmustir.
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Sekil 8. Durum 1 ve Durum 2 i¢in ideal pozisyon cevaplarimin karsilastirilmasi

Sekil 8’de Durum 2’nin durum 1 e gore ideal pozisyona daha yakis seyrettigi goriilebilir. Referans sabit ve
hiz sabit yiikte rotor agisi theta nin zamana bagli degisimi (pozisyon bilgisi) Sekil 9’da goriilebilir.
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Sekil 9. Her iki durum icin referans sabit ve hiz sabit yiikte rotor agisi theta nin zamana bagl degisimi

Luenberger durum goézlemcisi tabanli RDK yaklagimi kirmiz siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Mavi siirekli
cizgi ise klasik RDK yaklasimi sonucudur. Buradan da anlasilabilecegi {izere durum 2 i¢in istenene daha
yakin rotor agis1 ve daha diisiik oturma siiresi saglar. Mevcut caligmanin odagi pozisyon Olgiim
dogrulugunun iyilestirilmesi ve sensOr ¢Oziiniirligiindeki artis icin bu sonuglar sonu¢ bdliimiinde
Ozetlenmistir. Daha iyi ¢oziiniirliik ve elektriksel hassasiyet daha diisiik hata ve daha yakin rotor pozisyon
acist anlamina gelmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, oOnerilen resolver yaklagimlari KMSM'in vektor kontrollii siiriicii  sisteminde
dogrulanmistir. Bir motor milinden mutlak konum verisi elde etmek i¢in, resolver sensor kullanilabilir.
Resolver sensor motor saftina monte sekilde calisan bir elektromanyetik sensordiir ve saft ile birlikte donen
resolver sensor rotoru vasitasiyla pozisyon 6l¢timii yapilir. Ancak, giiniimiiz sartlarinda gelisen teknoloji
enerji verimliligi ve sensor ¢oziiniirliik verimi i¢in pozisyon hatasi kabul edilebilir aralikta olmalidir.
Resolver sensorden alinan siniis ve kosiniis sinyali konum verilerini hesaplamak i¢in kullanilir. Bu amagla,
klasik RDK ve Luenberger durum gozlemcisi tabanli RDK KMSM iizerinde benzetim ortaminda
caligilmigtir. Yapilan ¢alismanin sonucunda ise durum 2 olarak isimlendirilen Luenberg durum gézlemcisi
tabanli RDK yaklagimi sabit hiz ve sabit yiikte KMSM igin pozisyon dogrulugunu artirdigi elde edilen
sonuglar ile dogrulanmistir. Gerekli karsilagtirmalar yapildiginda 49 arcmin ve 21 arcmin pozisyon
dogrulugu sonuglar1 elde edilmistir. Agik¢a goriilmektedir ki durum 2 ile yaklasik %57’lik daha iyi bir
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pozisyon dogrulugu elde edilmistir. Benzetim sonuglari nominal yiikte ve referans hizda
gerceklestirilmistir. Nominal yiikte resolver performansi bu makalede gosterilmeye calisilan bir sonuctur.
Motorun farkl yiiklerde ¢alistirilmasi durumunda ve farkli hizlarda ¢alistirilmasi durumunda deneysel bir
calisma gelistirilmektedir. Burada amaglanan, motor performansinin degil resolver c¢iktilarinin
degerlendirilmesidir. Calismanin devaminda deneysel calismalar ile bu elde edilen sonuglarin pratik
ispatinin yapilmasi ve diger gézlemci metotlarinin uygulanmas: diisiiniilmektedir.
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