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Controllo di corrente dq
in azionamento FOC



Schema azionamento FOC con regolatori di corrente PID

2-Nov-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici a.a. 2020-2021 3

Invertitore 
a PWMControllo 

di 
corrente

𝑢𝑠𝑑
𝑠∗

𝑢𝑠𝑞
𝑠∗

𝑢𝑠𝑑
𝜆∗

𝑢𝑠𝑞
𝜆∗

𝜗𝜆𝑟
𝑠

𝑖𝑠𝑑
𝜆∗

𝑖𝑠𝑞
𝜆∗

𝑖𝑠𝑑
𝜆

𝑖𝑠𝑞
𝜆

𝑖𝑠𝑑
𝑠

𝑖𝑠𝑞
𝑠

𝑑𝑠𝑞𝑠

𝑎𝑏𝑐

𝑑𝜆𝑞𝜆

𝑑𝑠𝑞𝑠

𝑑𝜆𝑞𝜆

𝑑𝑠𝑞𝑠

(Riferimento 
di flusso)

(Riferimento 
di coppia)

Motore
asincrono

𝑇𝑖

Si misurano solo due 
correnti

ic= –(ia+ib)

Trasformazione 
«dq/» condq= 𝜗𝜆𝑟

𝑠

Trasformazione 
«/dq» condq= 𝜗𝜆𝑟

𝑠

Rid da 
progettare

Si assume sia 
stimato 
correttamente



Schema azionamento FOC con regolatori di corrente PID
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Invertitore 
a PWMControllo 

di 
corrente

𝑢𝑠𝑑
𝑠∗

𝑢𝑠𝑞
𝑠∗

𝑢𝑠𝑑
𝜆∗

𝑢𝑠𝑞
𝜆∗

𝜗𝜆𝑟
𝑠

𝑖𝑠𝑑
𝜆∗

𝑖𝑠𝑞
𝜆∗

𝑖𝑠𝑑
𝜆

𝑖𝑠𝑞
𝜆

𝑖𝑠𝑑
𝑠

𝑖𝑠𝑞
𝑠

𝑑𝑠𝑞𝑠

𝑎𝑏𝑐

𝑑𝜆𝑞𝜆

𝑑𝑠𝑞𝑠

𝑑𝜆𝑞𝜆

𝑑𝑠𝑞𝑠

(Riferimento 
di flusso)

(Riferimento 
di coppia)

Motore
asincrono

𝑇𝑖

GHRd

GHRq

Rid da 
progettare



Equazioni elettriche di statore in dλq λ
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Si ottengono ……



Equazioni elettriche di statore in dλq λ (in funzione di is e λr)
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=0=λr

fem «trasformatorica»

fem «mozionale»



Equazioni elettriche di statore in dλq λ (riordinate e trasformate in s)
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con

Equazioni in s che consentono di definire 
le fdt fra tensioni e correnti statoriche



Funzioni di trasferimento tensione-corrente
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Asse q

Guadagno: Yq(0)=1/Rs

Polo:  pq=-1/(s)



Funzioni di trasferimento tensione-corrente
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Asse d

Guadagno: Yq(0)=1/Rs

Zero: zd=-1/(r)

Polo:  pd1,d2= due, reali e distinti



Schema a blocchi del motore asincrono in dλq λ (a tensione impressa)
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Accoppiamento 
fra gli assi



Funzioni di trasferimento tensione-corrente (risposte in frequenza)
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1/(sLt)
Ip.: <<1,      r=s= 

pq=-1/(), zd=-1/(), pd1≌-0.5/(), pd2=-2/()

|Yq||Yd|

arg(Yq)

arg(Yd)

-/2

, rad
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Controllo                                                 Motore

Invertitore

Disaccoppiamento 
degli assi

Schema a blocchi del controllo di corrente in dλq λ

Gc=1/(1+sc)

c=1.5 Ts

1/c>>2/()



…controllo di corrente in dλq λ
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GHRd = Gc Yd

GHRq = Gc Yq

Ri=KI(1+sR)/s



Indicazioni per il progetto dei regolatori
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Banda passante:      2/()  <  nA < 1/c (ove Yd≌ Yq ≌1/sLt)
Margine di fase:       45°…90°

Approssimativamente

m=[arg(GHR)] + [arg(Ri)] + ≌ [- /2] +[atan(nAR) - /2] +  = atan(nAR)  ⇒ R

1 =|GHR| * |Ri |  ≌ (1/nALt)* (Ki*R )     ⇒ KI*R =  KP ≌ nALt


