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01
电机矢量控制的基本原理及其实现方法
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矢量控制概念

• 将异步电机的物理量转换为对应
的数学模型
• 通过磁场定向和解耦控制实现高
性能的电机调速系统

矢量控制原理

• 通过对励磁电流和转矩电流的独
立控制
• 达到对电机速度和转矩的精确控
制

矢量控制应用

• 适用于高性能和高精度的工业应
用
• 如数控机床、机器人、风力发电
等

矢量控制的基本概念和原理



异步电机数学模型

• 包含定子绕组、转子绕组和定子磁场
• 通过电磁关系建立电压方程和磁链方程

矢量控制变换方法

• 将两相静止坐标系下的数学模型变换为两相旋转坐标系
• 实现对励磁电流和转矩电流的独立控制

矢量控制控制器设计

• 采用PI控制器对励磁电流和转矩电流进行控制
• 实现对电机速度和转矩的精确控制

矢量控制的数学模型及其推导过程



• 数据采集：获取电机的电流、电压等信息
• 坐标变换：将两相静止坐标系下的数学模型变换为两相旋转坐标系
• 控制器设计：采用PI控制器对励磁电流和转矩电流进行控制
• PWM生成：根据控制信号生成PWM波形驱动电机

矢量控制实现步骤

• 坐标变换算法：确保变换过程中的精度和实时性
• 控制器设计：提高PI控制器的动态响应和稳态误差
• 死区和载波频率控制：减小PWM波形的失真和干扰

矢量控制关键技术

矢量控制方法的实现步骤和关键技术



02
直接转矩控制的基本原理及其实现方法



直接转矩控制概念

• 通过直接控制电机的转矩和磁链
实现高性能电机调速系统
• 无需对电流进行解耦控制，简化
了控制系统

直接转矩控制原理

• 通过对转矩和磁链的周期性采样
• 计算转矩误差和磁链误差
• 采用PI控制器对转矩误差和磁链
误差进行控制
• 生成PWM波形驱动电机

直接转矩控制应用

• 适用于高性能和实时性要求的工
业应用
• 如注塑机、压缩机、电动汽车等

直接转矩控制的基本概念和原理
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异步电机数学模型
• 包含定子绕组、转子绕组和定子磁场
• 通过电磁关系建立电压方程和磁链方程

直接转矩控制变换方法
• 将两相静止坐标系下的数学模型变换为
两相旋转坐标系
• 简化了转矩和磁链的计算过程，提高了
控制效率

直接转矩控制控制器设计
• 采用PI控制器对转矩误差和磁链误差进
行控制
• 实现对电机转矩和磁链的精确控制

直接转矩控制的数学模型及其推
导过程



直接转矩控制实现步骤
• 数据采集：获取电机的电流、电压等信息
• 状态估算：估算电机的转矩和磁链
• 控制器设计：采用PI控制器对转矩误差和磁链误差进行控制
• PWM生成：根据控制信号生成PWM波形驱动电机

直接转矩控制关键技术
• 状态估算方法：提高转矩和磁链的估算精度
• PI控制器设计：提高PI控制器的动态响应和稳态误差
• 死区和载波频率控制：减小PWM波形的失真和干扰

直接转矩控制方法的实现步骤和关键技术



03
矢量控制与直接转矩控制的优势与局限性



矢量控制优势

• 动态性能好：能够实现快速的转矩响
应和速度跟踪
• 稳态精度高：能够实现精确的速度和
转矩控制
• 适用于各种工况：适用于异步电机的
各种应用场景

矢量控制应用场景

• 高性能工业应用：如数控机床、机器
人、风力发电等
• 电动汽车：用于电驱动系统的高性能
控制

矢量控制的优势及其应用场景
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