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Resumo — Este artigo apresenta os resultados de um
estudo referente ao acionamento de um motor a ima
permanente (PMSM) sem sensor de posicao rotorica em
baixa velocidade. A estimacido de posicdo rotorica em
baixa velocidade é realizada com a aplicaciio de um sinal
de alta frequéncia, contudo, este sinal pode ser distorcido
durante a geracio pelo conversor de tensao do sistema de
acionamento. Dessa forma, é proposto uma modificacio no
processo de demodulaciao do sinal de corrente resultante
da injecio de sinal, com o objetivo de minimizar o erro
de estimacio produzido pela distor¢cido da tensiao de alta
frequéncia. Resultados de simulacio e experimentais,
utilizando a plataforma montada em laboratério, sio
apresentados demonstrando a melhoria do desempenho
do estimador de posi¢do rotérica utilizando o método
proposto.

Palavras-chave — Motor Sincrono a Ima Permanente,
Estimacao de Posicao Rotérica, Controle Sensorless.

ROTOR POSITION ESTIMATION FOR PMSM
MOTOR WITH MINIMIZATION OF DISTORTION OF
THE HIGH FREQUENCY VOLTAGE

Abstract - This paper presents the results of the rotor
position estimation for a permanent-magnet synchronous
motor (PMSM) at low speed. Rotor position estimation
at low speed is achieved by the injection of a high-
frequency voltage, however, this test signal can be
distorted while is synthesized by the drive system voltage
converter. Therefore, is proposed a variation of the
demodulation process of the high-frequency current in
order to minimize the rotor position estimation error
caused by high-frequency voltage distortion. Simulated
and experimental results, obtained with a laboratory test
setup, are presented to shown the improvement of rotor
position estimator with the proposed method.

Keywords — Permanent-Magnet Synchronous Motor,
Rotor Position Estimation, Sensorless Control.

I. INTRODUCAO

O controle vetorial de motor sincrono a imd permanente
(PMSM) ¢ baseado na informacdo de posigdo fornecida por
sensores ou transdutores de posi¢do rotorica. Entretanto, o
uso desses sensores representa em algumas desvantagens tais
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como aumento do custo, aumento do volume, necessidade
de adaptacdo mecanica, além de reduzir a confiabilidade do
sistema de acionamento [1]-[16]. Dessa forma, solugdes tem
sido propostas com o objetivo de substituir o uso de sensores
de posigdo por métodos que extraiam a informagao de posi¢ao
rotdrica a partir da propria maquina.

As estratégias de estimag¢do de posi¢do rotdrica podem
ser classificada em duas categorias: técnicas baseadas na
estimagdo da fcem e técnicas baseadas no rastreamento das
saliéncias magnéticas. As técnicas baseadas no rastreamento
das saliéncias magnéticas utilizam a aplicagdo de um sinal de
teste (tensao ou corrente) em baixas velocidades.

Existem na literatura uma variedade de métodos baseados
no rastreamento das saliéncias magnéticas a partir da inje¢ao
de sinais persistentes ou transitorios [1]-[10]. Em [1] é
apresentado um estudo comparativo entre as técnicas de
injecdo (tensdo ou corrente) no qual a forma de inje¢do em
tensdo, em relag@o a técnica de inje¢do de corrente, propicia
ao estimador de posicdo uma largura de faixa mais ampla
como também uma implementacdo mais simples em um
conversor industrial. Dessa maneira, a injecdo de tensdo de
alta frequéncia tem se tornado a forma mais empregada para
o rastreamento das saliéncias magnéticas em maquinas CA na
regido de baixa velocidade.

As formas de injecao de tensdo podem ser divididas em duas
categorias: portadora pulsante ou portadora girante. Alguns
estudos foram elaborados visando a comparagdo entre as
formas de injecdo de tensdo referentes aos seguintes atributos:
influéncia do tempo morto do inversor [2], [3], processamento
do sinal [2], [4], complexidade de implementagao [2], [4], [5],
[6], largura de faixa de estimacao [5], efeitos da presenca de
saliéncias multiplas [7], [8], efeitos de saturacdo magnética da
maquina [7], [8], [9], influéncia da resisténcia do estator [7],
precisdo da conversao A/D no sistema de medi¢do de corrente
[10], [L1].

Esses atributos correspondem a efeitos que podem
modificar a corrente de alta frequéncia que contém a
informac¢do de posi¢do. Além disso, uma caracteristica
muito importante para extracdo da informacgdo de posi¢ao
¢ a distorcdo da tensdo de alta frequéncia provocada por
uma ac¢ao indevida do controlador de corrente ou como
caracteristica intrinseca do conversor de tensdo [11] do sistema
de acionamento.

Diferentemente do trabalho proposto por [11], este artigo
apresenta a utilizacao de um algoritmo de filtragem da corrente
de alta frequéncia com o objetivo de minimizar os efeitos
da distor¢ao da tensdo de alta frequéncia durante a sua
geracdo. O filtro utilizado apresenta atraso minimo para a
frequéncia selecionada, dessa forma, o filtro ndo introduz
um atraso no estdgio de demodulagcdo da corrente de alta
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frequéncia. O artigo discute os resultados para potenciais
causas para a distor¢do de tensdo de alta frequéncia, além
disso, ¢ demonstrada a melhoria do desempenho do estimador
de posigao rotorica para um sistema experimental.

O artigo esta organizado da seguinte maneira: a Secao II
apresenta 0 modelo do motor sincrono a imas permanentes
utilizado para a estimacdo de posi¢do em baixa velocidade. A
Secdo III apresenta o método de estimacao de posicao rotorica.
A Secao IV apresenta os resultados do estudo por simulacao.
A Secao V apresenta os resultados experimentais obtidos com
a compensagdo da distor¢do de tensdo de alta frequéncia. A
Secdo VI apresenta as conclusdes do trabalho.

II. MODELO DO MOTOR SINCRONO A IMAS
PERMANENTES

Os métodos de estimagdo de posi¢do baseados na
forga contra-eletromotriz utilizam o modelo fundamental da
maquina uma vez que a informagdo da posi¢@o esta contida
no termo de forca contra-eletromotriz. As propostas podem
utilizar estimadores baseados no modelo fundamental no
referencial sincrono do rotor (1) ou referencial estatorico
(2). Dessa forma, o desempenho desses métodos exige a
estimagdo ou conhecimento dos pardmetros da maquina tais
como fluxo produzido pelo imd permanente, a resisténcia
estatorica e as indutancias de eixos direto (d) e quadratura
(9). O modelo fundamental de um motor sincrono a ima
permanente, simétrico, trifasico, no referencial sincrono do
rotor pode ser escrito como [12]:

} (1
T

Vgg | _|Ts +Plsa  —wrlsq z:d n 0
rs + plsq qu wT)‘Pm
onde [v], sdo os vetores de tensdo e

’qu wrlsd
qu]Tv [ng Z.gq]T

corrente do estator no referencial rotdrico, respectivamente,
Apm € o fluxo do imd permanente, w, ¢ a frequéncia elétrica
do rotor; 7, € a resisténcia do estator; lyq e Iy, sdo as
indutancias do estator de eixos d e g, respectivamente, p € o
operador derivada.

Por sua vez, o modelo do motor sincrono a ima permanente
no referencial estatorico pode ser escrito como:

|:U§d :| _ |:’I“5 + pLsdd pLsdq :| |:Z§d :| +

qu pLsdq rs + pquq igq
—siné,
wWrApm [ cos 0, } )
onde os termos Lqq, Lsqq € Lsqq s30:
ls’ S lsr — lS(
Lgaqa = (‘d—;l‘ 2) _ (e 5 1) cos(20;) (3)
ls ls lsg — s
Lsgq = (lsa +Lsq)  (sa a) cos(20,.) 4)
2 2
ls - ls .
Lyqq = —% sin(26,.) (5)

O modelo (2) apresenta dois termos dependentes da posicao
rotorica. O primeiro termo corresponde a fcem. O segundo
termo, funcao da posi¢do rotorica ¢ devido a saliéncia da
maquina. A aplicacdo de um sinal de teste permite a
localizagdo da posi¢ao do rotor, a utilizacdo deste modelo
permite a estimacao da posi¢ao em baixa velocidade.
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III. METODO DE ESTIMACAO BASEADO EM
SALIENCIAS MAGNETICAS

Esta secdo tem por objetivo apresentar os fundamentos
do método de estimagdo de posicao/velocidade baseado em
saliéncias magnéticas. O método de estimacdo de posicao
rotérica em baixas velocidades corresponde é baseado na
técnica de inje¢ao de sinal do tipo vetor de tensdo girante no
referencial estatorico [13], [14]. A tensdo de alta frequéncia
¢é sobreposta a excitagao fundamental na saida do controlador
de corrente, com amplitude (V},) e frequéncia (wy). A tensdo
de alta frequéncia (vg,,,) pode ser definida como:

Vdggn = Vet (6)

As correntes de alta frequéncia resultantes podem ser
escritas como (7). Analisando-se a expressdo da corrente
resultante de alta frequéncia, verifica-se que a mesma ¢
composta por duas componentes: uma componente de
sequéncia positiva e uma componente de sequéncia negativa.
A informacao da posi¢ao da saliéncia rotorica estd contida na
componente de sequéncia negativa, indicada pelo termo 26,..

BSaqn = Inp@ " 4 Tpned ot +200) ™)
onde:
—3iVh
Iy, = | ———— ) (s ls 8
e (QWhlsdlsq> ( q+ d) ( )
JVh
Iy = | ———— ) (lsg — Is 9
" <2Whlsdlsq> ( ? d) ( )

Existem diversos esquemas de demodulag@o na literatura
para a obtengdo da posigdo rotorica contida na componente
de sequéncia negativa. Na Figura 1(a) ¢ mostrado o esquema
de demodulag@o proposto por [14], no qual as correntes de alta
frequéncia produzidas na maquina sdo extraidas a partir de um
filtr passa-faixa (FPF) sintonizado para frequéncia de vg,,,
(wn). Em seguida, o sinal filtrado e aplicado a um processo
chamado filtragem sincrona (Synchronous Frame Filtering -
SFF).

A filtragem sincrona € composta por algumas etapas.
Inicialmente, a corrente de alta frequéncia é transformada
para o referencial sincrono de sequéncia positiva (wp). O
sinal neste referencial tera um nivel CC e um termo fungdo
da frequéncia —2wp, + 2w,. Um filtro passa-faixa de
primeira ordem ¢ utilizado para eliminagdo do nivel CC.
Posteriormente, os sinais resultantes sdo transformados para
o referencial sincrono —2wy. A saida desse processo de
filtrage correspondem aos sinais p, € pg que contém a
informacdo de posi¢ao rotorica (26,.). Esses sinais podem ser
expressos como:

Pa | | Inncos(20,)
pg | | Innsin(20,)
Apbs o estagio de demodulag@o, um produto cruzado com

a posicao rotorica estimada (@) ¢ realizado, denominado
de processo heterodino (Heterodyning Process) [15]. O

(10)
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Fig. 2. Diagrama do sistema de controle de velocidade sem sensor de posicao rotorica em baixa velocidade utilizando a técnica de injegao de

portadora girante.

estimador de posi¢ao rotdrica baseado na inje¢ao de portadora
girante esta ilustrado na Figura 1(b). O observador ¢ composto
por um controlador e pelo modelo fisico do sistema [5]. A
largura de faixa de estimagdo ¢ determinada pela sintonia dos
ganhos do controlador (Kio_sai-kpo_sal-Kdo_sar). O observador
de rastreamento das saliéncias permite estimar a posi¢do
mecanica do rotor (é\rmgal) e a velocidade mecanica do rotor
(@rm_sal)- Este tipo de observador realiza a filtragem do ruido
contido nos sinais p, € pg. Esta configuracdo de estimador
tem a propriedade de apresentar atraso nulo devido ao termo
feedforward de torque de referéncia (7)) [5].

IV. RESULTADOS DE SIMULACAO

O sistema simulado em C++ corresponde ao controle de
velocidade de um motor sincrono a ima@ permanente sem
sensor de posicao/velocidade rotorica e estd ilustrado na
Figura 2. O controlador de velocidade é composto por
controlador PI convencional. O controle de corrente ¢
implementado a partir de dois controladores PI sincronos
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no referencial sincrono do rotor. O controlador de corrente
implementa o desacoplamento da fcem gerada e dos termos
de acoplamento cruzado entre os eixos d e ¢q. A referéncia de
corrente do eixo d ¢ definida como zero. Dessa forma, o torque
eletromagnético desenvolvido ¢ fun¢ao apenas da componente
de corrente de eixo g.

A tensdao de alta frequéncia aplicada tem magnitude e
frequéncia de 60 V e 1, 0 kHz, respectivamente. O conversor
de poténcia ¢ um inversor fonte de tensdo sem efeitos de tempo
morto. Os sinais de comando das chaves do conversor sao
gerados a partir da modulagdo senoidal do tipo escalar. A
frequéncia de chaveamento do conversor vale 10 kHz. A
tensao de barramento ¢ 300V. O periodo de amostragem das
variaveis é igual a 100us. Na Figura 3 é mostrado um
resultado para o controle de velocidade sensorless para uma
referéncia constante de 22 rad/s (14 Hz).

Para verificar a influéncia da distor¢do da tensdo
gerada foram testadas 5 situacdes distintas: (i) inversor
ideal (VSI Ideal), (ii) inversor com tempo morto sem
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compensagao (VSI nldeal), (iii) inversor com tempo morto
com compensagdao (VSI comp), (iv) inversor com tempo
morto sem compens¢do e com distor¢do da tensdo vg,,,
(VSI(nldeal)+Vh(dist)) e (v) inversor ideal e distorgao
da tensdo vg,,, (VSI(Ideal)+Vh(dist)). A referéncia de
velocidade vale 210 rpm (14 Hz). A tensdo de barramento
vale 300 V. O valor do tempo morto do inversor utilizado na
simulacao ¢ igual ao valor apresentado pelo inversor utilizado
na plataforma experimental 2,5us. A frequéncia da tensdo
Ugaqn Vale 1 kHz. A tensdo de alta frequéncia gerada pode ser
expressa como:

Vdgqn = Vae?"! + AV e 7n! (11)

A expressao (11) indica que deve ser produzida pelo
inversor uma componente de sequéncia negativa da tensao
Ugaqn- AS tensdes e as correntes de fase produzidas em cada
caso sdo armazenadas, em seguida, ¢ realizado o célculo do
espectro do vetor tensdo estat orica (vg,,) ¢ do vetor corrente
estatorica (i5,,). O espectro do vetor tensdo (vg,,) ¢ mostrado
na Figura 4(a). Nas simula ¢oes foram adotados V;, = 60V ¢
AV, = 5V. Observando as raias produzidas pelas diversas
situagdes, verifica-se que o surgimento da componente de
tensdo de vg,, em f, = —1 kHz, ocorre apenas nos casos
(iv) e (v), nos quais foi intencionalmente criada uma variagao
da tensdo em f, = —1 kHz. Além disso, pode-se constatar
que a presenca de tempo morto do inversor ndo produz uma
componente na frequéncia f, = —1 kHz.

Na Figura 4(b) ¢ exibido o espectro do vetor corrente
estatorica 7, para cada caso. Mais uma vez, ocorre o
surgimento de uma componente de sequéncia negativa em
fn = —1 kHz nos casos em que foi inserida a variagao de
tensdo. Além disso, a componente de sequéncia negativa em
frn = —1kHz corresponde a 40% da amplitude da componente
de sequéncia negativa de interesse em — fj, + 2 f, = —972 Hz.

O surgimento da componente de alta frequéncia em
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—fn provoca a inser¢do de um offSet nas componentes de
i54qn(—fn + 2fr). A Figura 5(a) apresenta o resultado da
estimacao de posi¢ao rotdrica nesta condi¢do. A variagdo de
tensdo em vg,,, provoca o deslocamento da componente de
sequéncia negativa de i3, ,. Consequentemente, a resposta
do estimador de posi¢do apresenta-se deslocada em relag@o a
posi¢do medida (#,) ¢ com ondulagdes. O erro de posicdo
nessa condigao vale +17, 19 graus.

Uma variagcdo da tensdo de alta frequéncia gerada pelo
conversor provoca um deslocamento das componentes da
corrente i3, , de sequéncia negativa. Consequentemente, a
resposta do estimador ¢ afetada por atrasos e ondulagdes.
Além disso, a magnitude da variagdo da tensdo de alta
frequéncia aumenta conforme o aumento da tensdo de alta
frequéncia aplicada [11]. Este efeito deve ser desacoplado
estimando-se a amplitude da corrente de alta frequéncia
produzida em —f;. Contudo, devido a dependéncia da
corrente produzida em — f}, em fung@o da amplitude da tensdo
vy dgh pode-se adotar como forma de minimizar este efeito,
a utilizacdo de um filtro que elimine a componente CC
produzida.

Neste trabalho foi implementado um filtro passa-faixa com
ganho unitario na frequéncia central 2w,. O diagrama de
demodulacao dos sinais de alta frequéncia para a condicao de
minimizacdo da distor¢do da tensdo de alta frequéncia esta
ilustrado na Figura 6. A funcdo de transferéncia do filtro
passa-faixa Hppp(s) é:

kws

HFPF(S): 52+k‘ws+w2

(12)

Em (12), k representa o ganho do filtro na frequéncia
central, w ¢ a frequéncia central. A Figura 5(b) apresenta
o resultado da estimag@o de posi¢do rotorica com o uso do
filtro passa-faixa para eliminar o nivel CC produzido. Verifica-
se que a resposta do estimador de posi¢do apresenta-se em
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distor¢ao.

fase com a posicao rotorica (6,-) com erro maximo de 2 graus
elétricos.

V. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os algoritmos de controle e estimagdo de posigdo
rotérica em baixa velocidade foram implementados em uma
plataforma de acionamento e controle de motores sincronos
a imds permanentes. A plataforma experimental ¢ composta
por um computador, dois conversores industriais, dois motores
sincronos a imas permanentes ¢ uma placa de interface entre
computador e o microprocessador instalado no conversor
industrial que aciona o motor de testes (Conversor 1). A Figura
7 mostra um diagrama da plataforma de testes com a indicagdo
dos principais elementos do sistema de acionamento.

A frequéncia da tensdo de alta frequéncia aplicada ¢ de 446
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Distorgdo da tensdo de alta frequéncia v, estimagio de posi¢do rotérica: (a) presenca da distorgdo de tensdo, (b) minimizagdo da

Hz e amplitude 56 V. O periodo de amostragem das variaveis
€ 140us. A largura de faixa do controlador de velocidade foi
sintonizada para 10 Hz. A largura de faixa dos controladores
de corrente de eixos d e ¢ valem 250 Hz. A tensdo de
barramento CC do inversor fonte de tensdo foi mantida em
230 V.

O motor de testes (PMSM1) tem 8 polos, 3.000rpm/400W,
200V/2,0A, lsq = 24mH,ly, = 33mH e ry, = 6,19Q. O
motor PMSM2 ¢ usado para reproduzir o perfil de conjugado
de carga desejado, a maquina tem 8 polos, 6.000rpm/1140W,
200V/7,2A, lsq = 1,93mH,l;;, = 2,28mH e 7, = 0, 6612.

Para avaliar a geragdo de tensdo de alta frequéncia por parte
do inversor de fonte de tensao foi realizado um ensaio no qual
¢ aplicada apenas a tenséo vg,,, no motor PMSMI. Neste
ensaio, ndo ¢ gerada a excitagdo fundamental. O motor ¢
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Diagrama da plataforma experimental montada em

mantido a velocidade constante de 150 rpm (10 Hz) através
da maquina auxiliar PMSM2. As tensdes de linha (vs12, vs23)
e as correntes de fase (751, ¢s3) da maquina foram medidas. Os
sinais foram armazenados com uma frequéncia de amostragem
de 100 kHz. Posteriormente, o espectro dos vetores vg; , €
0544y foram obtidos através do calculo da FFT.

A geragdo da tensdo de alta frequéncia v ,, foi testada
para 3 valores de amplitudes (V},): 27V, 41V e 56V. A tensdo
de barramento CC ¢ ajustada para 115V. O espectro do vetor
tensdo de alta frequéncia é mostrado na Figura 8(a) para os
trés valores de Vj,. Na Figura, observa-se a producdo da
componente de tensao de alta frequéncia em f, = 446, 43 Hz.
Contudo, ¢ possivel verificar que o inversor também produz
componentes de sequéncia negativa na vizinhana de f, =
—446, 43 Hz. Além disso, as magnitudes dessas componentes
de alta frequéncia aumentam de acordo com o aumento da
amplitude da tensdo gerada V.

A distor¢ao da tensdo de alta frequéncia em f;, = —446,43
Hz, provoca a producdo de uma componente de sequéncia
negativa na corrente ig, , na mesma frequéncia. Este efeito
pode ser constatado no espectro do vetor i3, exibido na
Figura 8(b). Além disso, verifica-se que a relagdo entre a
magnitude da componente de 5, (f = —f,) ¢ a magnitude
da componente de interesse em i3, (f = —fn + 2f)

452

aumenta quanto menor for a magnitude de V}, (Figura 8(b)).
Esses resultados sdo compativeis com os resultados do estudo
realizado por [11] para avaliacdo das fontes de distor¢do da
tensdo vg,,,- A presenca de uma componente fundamental da
corrente estatorica g, , visualizada na Figura 8(b) deve-se a0
fato de que o motor de testes (PMSM 1) funciona como gerador
durante o ensaio, assim, uma fcem é gerada provocando a
circula¢do de corrente fundamental.

Como apresentado na Se¢do anterior, o efeito de uma
componente adicional de sequéncia negativa em g, , ¢ a
geragdo de um nivel CC nos sinais de entrada do observador
de posigdo rotorica (p,g). Para demonstrar o impacto da
distor¢do de tensdo nos sinais g, ,, um ensaio foi realizado
no qual a tensdo vg, , ¢ aplicada para um acionamento a
velocidade constante de 150 rpm (10 Hz). A amplitude de
Uggqn Vale 56 V e a tensdo de barramento CC ¢ igual a
230 V. A Figura 9(a) exibe as formas de onda dos sinais de
entrada do observador (p,s). Os sinais foram calculados a
partir do esquema de demodulagdo implementado, medidos
no osciloscopio. O espectro do vetor iy, , foi obtido a
partir do calculo da FFT. O espectro do vetor p,z ¢ mostrado
na Figura 9(a). Portanto, o surgimento de um componente
CC do espectro de p,g significa que este componente ndo é
dependente da posigao rotorica (6,-).

O nivel CC produzido nos sinais de entrada do observador
de posicao pode ser minimizado utilizando uma técnica de
desacoplamento de saliéncias estacionarias como a proposta
por [16]. Todavia, como apresentado na Seg¢éo anterior, o nivel
CC produzido pela distor¢do é dependente da amplitude do
sinal de alta frequéncia gerado (17},), € necessario, portanto, se
estimar a amplitude V}, para cada condi¢ao de injeg@o de sinal.
A proposta apresentada neste trabalho ¢ a implementacdo de
um filtr passa-faixa com frequéncia central 2w, e ganho
unitario nesta frequéncia (12), apds o estagio de demodulagao.
A Figura 9(b) mostra as formas de onda dos sinais p, € pg €
o espectro do vetor p,3 (FFT(p.p)) apos a utiliza¢do do filtro
passa-faixa, para as mesmas condi¢des de teste da Figura 9(a).

Em uma condicdo de distor¢do da tensdo de alta frequéncia
(v34qn) gerada pelo inversor, o desempenho do estimador de
posi¢do rotorica ¢ afetado, sua resposta apresenta-se atrasada
em relacdo a posi¢do rotorica medida e com ondulagdes na
forma de onda. Para demonstrar este efeito, a resposta
do estimador de posi¢do foi medida para um controle de
velocidade a 75 rpm (5 Hz). As posi¢des rotoricas medida e
estimada sdo exibidas na Figura 10(a). As grandezas foram
medidas com o osciloscopio a partir das saidas analogicas
do microprocessador. Na Figura 10(a) os sinais excursionam
entre —7 rad (10 V) e 7 rad (10 V). O erro de posicao
nesta condicdo vale 9,51 graus elétricos. O resultado do
algoritmo de estimagdo de posi¢ao apos a eliminag¢do do nivel
CC utilizando o filtro passa-faixa ¢ mostrado na Figura 10(b).
O erro de posi¢ao para esta condicdo ¢ reduzido para 3,87
graus elétricos.

VI. CONCLUSOES

Este artigo apresentou os resultados de um estudo referente
ao acionamento de um motor a ima permanente sem sensor de
posicao rotorica em baixa velocidade. A estimagao de posi¢ao
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Fig. 9. Sinais de entrada do observador de posigdo rotdrica p.s: (a) sem compensagdo da distorgdo da tensio v, (b) minimizagdo do

efeito da distorgdo da tensdo v,

rotérica em baixa velocidade ¢ realizada com a aplicacao
de um sinal de alta frequéncia, contudo, este sinal pode ser
distorcido durante a geracdo pelo conversor de tensdo do
sistema de acionamento.

A distor¢do de tensdo resulta em degradacdo das
componentes de sequéncia negativa que contém a informagao
de posicao rotorica. Dessa forma, é proposto uma modificagao
no processo de demodulacgdo do sinal de corrente resultante da
injecdo de sinal.

Os resultados experimentais demonstram que o inversor
fonte de tensdo provoca a distor¢do de tensao mencionada
sem ser uma consequéncia do tempo morto apresentada pelo
mesmo. Além disso, com o método de filtragem proposto ¢é
possivel a rejeicdo da componente CC gerada pela distor¢ao
de tensdo, melhorando o desempenho do estimador de posi¢ao
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rotorica.
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