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Sterowanie silnikami PMSM przy dużych prędkościach obrotowych – często przekraczających ich prędkości znamionowe – 
wymaga zastosowania odpowiednich jednostek obliczeniowych zdolnych do wykonania niezbędnych obliczeń w procesie 
sterowania wektorowego. Zadanie to jest tym trudniejsze, że wraz ze wzrostem prędkości obrotowej konieczne staje się 
zwiększenie częstotliwości sygnału PWM, co skraca czas na realizację złożonych obliczeń matematycznych. Dodatkowo, 
sterowanie silnikiem PMSM w zakresie prędkości przekraczających wartości znamionowe wymaga zastosowania techniki 



osłabiania pola pochodzącego od magnesów trwałych. Zmiana sposobu sterowania przy dużych prędkościach nakłada na 
jednostkę obliczeniową kolejne zadanie – odpowiednią kontrolę składowych prądów silnika. 
Te wysokie wymagania skłaniają konstruktorów do wykorzystywania jednostek obliczeniowych o dużej wydajności i wysokiej 
częstotliwości taktowania. Oprócz zwiększonych kosztów inwestycyjnych, generują one większe ilości ciepła, co w przypadku 
małych napędów może negatywnie wpływać na bilans energetyczny całego urządzenia. 
Pierwszym etapem prac badawczych będzie przygotowanie modelu matematycznego silnika PMSM sterowanego z 
wykorzystaniem różnych metod sterowania. Następnie konieczna będzie budowa stanowiska badawczego składającego się 
z wysokoobrotowego silnika PMSM, niezbędnego systemu pomiarowego (platforma dSpace, oscyloskop z opcją pomiarową 
– Tektronix DPO), oraz jednostki sterującej, potrzebnej do przygotowania algorytmów sterujących. 
W trakcie badań zostanie określona przydatność metody theta-FOC do sterowania silników PMSM, realizowanej przy użyciu 
mikrokontrolerów o ograniczonej mocy obliczeniowej. 

  
Controlling PMSM motors at high rotational speeds, often exceeding their rated speeds, requires the use of appropriate 
computational units capable of performing the necessary vector control calculations. This task is challenging because, as the 
rotational speed increases, it becomes necessary to increase the PWM signal frequency, thereby reducing the time available 
for complex mathematical calculations. Additionally, controlling a PMSM motor at speeds exceeding its rated speed requires 
the use of field weakening techniques from permanent magnets. This change in control strategy at high speeds imposes an 
additional task on the computational unit – proper control of the motor's current components. 
These high demands lead designers to use computational units with high performance and high clock frequency. Besides 
increased investment costs, they generate higher amounts of heat, which, in the case of small drives, can negatively impact 
the energy balance of the entire device. 
The first stage of research work will be the preparation of a mathematical model of the PMSM motor controlled using various 
control methods. Next, it will be necessary to build a test bench consisting of a high-speed PMSM motor, the necessary 
measurement system (dSpace platform, oscilloscope with measurement option – Tektronix DPO), and the control unit 
required to prepare the relevant control algorithms. 
During the research, the suitability of the theta-FOC method for controlling PMSM motors using microcontrollers with 
limited computational power will be determined. 
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Czy temat będzie realizowany we współpracy z instytucją zagraniczną i zagranicznym promotorem 
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 x 

13 Uzupełnić w przypadku realizowania tematu we współpracy z instytucją zagraniczną i zagranicznym promotorem – dane jednostki 
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego. 
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