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内容概要

　　随着科学技术的不断发展，对永磁无刷直流电机调速系统转速和转矩的性能要求越来越高。
各种传统的控制方法也伴随着科学发展和技术进步不断更新，许多经典的控制方法在新技术硬件平台
上获得了比以往更优良的性能。
特别是数字信号处理器和可编程逻辑器件出现，极大地推动了永磁无刷直流电机控制技术不断向集成
化、智能化方向发展。
　　本书共9章。
第1章概括地介绍了永磁无刷直流电机的结构、原理、调速性能、控制方法以及在磁悬浮飞轮中的应
用；第2章建立了永磁无刷直流电机系统模型，以验证各种先进的电机控制方法的应用效果；第3章系
统地介绍了永磁无刷直流电机的电子电路，这部分内容是作者十几年来从事永磁无刷直流电机控制系
统研制工作的总结；第4章对转矩脉动进行了分析，介绍了各种抑制转矩脉动的方法，同时针对高速
永磁无刷直流电机的低功耗驱动问题，提出了降低电机铁耗的控制方法；第5章介绍了基于锁相环的
高精度转速控制方法；第6章介绍了小电枢电感永磁无刷直流电机的无位置传感器控制方法；第7章针
对永磁无刷直流电机伺服系统，介绍了高性能数字控制方法；第8章介绍了永磁无刷直流电机在磁悬
浮储能飞轮中的应用；第9章，以高速磁悬浮飞轮用永磁无刷直流电机为例，介绍了永磁无刷直流电
机电磁场的分析和计算方法。
　　本书既适用于永磁无刷直流电机控制系统的设计和研发人员，又可作为工程技术人员的技术参考
书和高校相关专业研究生的参考书。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　无刷直流电动机（以下简称电机）是随着电子技术的迅速发展而发展起来的一
种新型直流电机，它是现代工业设备中重要的运动部件。
无刷直流电机以法拉弟的电磁感应定律为基础，而又以新兴的电力电子技术、数字电子技术和各种物
理原理为后盾，具有很强的生命力。
　　无刷直流电机的最大特点是没有换向器（曾称整流子）和电刷组成的机械接触机构。
因此，无刷直流电机没有换向火花，寿命长，运行可靠，维护简便。
此外，其转速不受机械换向的限制，如采用磁悬浮轴承或空气轴承等，可实现每分钟几万到几十万转
的超高转速运行。
　　由于无刷直流电机具有上述一系列优点，因此，它的用途比有刷直流电机更加广泛，尤其适用于
航空航天、电子设备、采矿、化工等特殊工业部门。
　　1.1　无刷直流电机的特点　　1831年，法拉第发现了电磁感应现象，奠定了现代电机的基本理论
基础。
从19世纪40年代研制成功第一台直流电机，经过大约17年的时间，直流电机技术才趋于成熟。
随着应用领域的扩大，对直流电机的要求也就越来越高，有接触的机械换向装置限制了有刷直流电机
在许多场合中的应用。
为了取代有刷直流电机的电刷.换向器结构的机械接触装置，人们曾对此作过长期的探索。
1915年，美国人1angna11发明了带控制栅极的汞弧整流器，制成了由直流变交流的逆变装置。
20世纪30年代，有人提出用离子装置实现电机的定子绕组按转子位置换接的所谓换向器电机，但此种
电机由于可靠性差、效率低、整个装置笨重又复杂而无实用价值。
　　科学技术的迅猛发展，带来了电力半导体技术的飞跃。
开关型晶体管的研制成功，为创造新型直流电机——无刷直流电机带来了生机。
1955年，美国人Harrison首次提出了用晶体管换相线路代替电机电刷接触的思想，这就是无刷直流电机
的雏形。
它由功率放大部分、信号检测部分、磁极体和晶体管开关电路等组成，其工作原理是当转子旋转时，
在信号绕组中感应出周期性的信号电动势，此信号电动势分别使晶体管轮流导通实现换相。
问题在于，首先，当转子不转时，信号绕组内不能产生感应电动势，晶体管无偏置，功率绕组也就无
法馈电，所以这种无刷直流电机没有起动转矩；其次，由于信号电动势的前沿陡度不大，晶体管的功
耗大。
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编辑推荐

　　本书共分9个章节，对永磁无刷直流电机的控制技术与应用作了系统地介绍，具体内容包括永磁
无刷直流电机的数学模型及仿真研究、永磁无刷直流电机的电子电路、永磁无刷直流电机转矩脉动和
铁耗抑制、永磁无刷直流电机锁相环速度控制技术、无位置传感器永磁无刷直流电机控制等。
该书可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用书使用。
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