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引言



永磁同步电机（PMSM）应用广泛

随着电力电子技术和控制理论的不断发展，永磁同步电机（PMSM）因其高效率、高功

率密度和优良的可控性等特点，在工业自动化、电动汽车、航空航天等领域得到了广泛应

用。

控制系统性能至关重要

PMSM控制系统的性能直接影响到整个系统的运行效率、稳定性和可靠性。因此，设计

和实现高性能的PMSM控制系统具有重要意义。

DSP在电机控制中的优势

数字信号处理器（DSP）具有强大的数值计算能力和实时处理能力，适用于复杂的电机控

制算法实现。基于DSP的PMSM控制系统能够实现高精度、高动态响应的控制效果，提高

系统整体性能。

课题背景及意义
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国外研究现状

在PMSM控制领域，国外学者较早地开展了相关研究，提
出了多种先进的控制策略和优化方法，如矢量控制、直接
转矩控制、模型预测控制等。同时，国外在电机控制专用
DSP芯片的研发和应用方面也取得了显著成果。

国内研究现状

近年来，国内在PMSM控制领域的研究发展迅速，不断追
赶国际先进水平。国内学者在控制算法改进、控制系统优
化设计等方面取得了重要突破，成功应用于多个领域。

发展趋势

随着人工智能、大数据等技术的不断发展，未来PMSM控
制系统将朝着智能化、自适应化的方向发展。同时，新型
功率器件和高速通信技术的应用将进一步提高控制系统的
性能和效率。

国内外研究现状及发展趋势



PMSM数学模型与控制策略研究：建立PMSM的

数学模型，分析其在不同坐标系下的动态特性；

研究先进的控制策略，如矢量控制、直接转矩控

制等，以提高电机的动态响应和稳态精度。

控制算法优化与实现：针对PMSM控制系统的特

点，对控制算法进行优化设计；在DSP平台上实

现优化后的控制算法，提高系统的实时性和控制

性能。

系统仿真与实验验证：利用仿真软件对设计的

PMSM控制系统进行仿真分析，验证控制策略的

正确性和有效性；搭建实验平台，对控制系统进

行实验验证，评估其在实际应用中的性能表现。

基于DSP的控制系统设计：选用合适的DSP芯片，

设计PMSM控制系统的硬件电路和软件算法；实

现电机驱动、信号采集、通信接口等功能模块的

设计与开发。

论文主要研究内容
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永磁同步电机控制系统基本原

理



永磁同步电机结构
主要由定子、转子和端盖等部件构成，其中定子上绕有三相对称绕组，转子上

装有永磁体。

工作原理
通过三相交流电在定子绕组中产生旋转磁场，与转子上的永磁体相互作用，产

生电磁转矩，驱动电机旋转。同时，通过控制定子电流的幅值和相位，可以实

现对电机的速度、位置和转矩的精确控制。

永磁同步电机结构和工作原理



矢量控制基本原理
将定子电流分解为产生磁通的励磁电流分量和产生转矩的转矩电流分量，并分别

进行控制。通过实时检测电机状态，动态调整这两个分量的幅值和相位，可以实

现电机的高性能控制。

矢量控制优点

具有动态响应快、调速范围宽、控制精度高等优点，适用于对电机性能要求较高

的场合。

矢量控制策略



利用三相电压合成矢量在复平面上的旋转，通过控制其幅值和相位来合成所需的PWM波形。SVPWM技术可以

提高电压利用率，减小谐波失真，提高电机控制性能。

空间矢量脉宽调制（SVPWM）基本原理

首先确定目标电压矢量所在扇区，然后根据伏秒平衡原则计算各相桥臂的导通时间，最后通过定时器产生相应的

PWM波形。在实现过程中，需要注意死区时间的设置以避免上下桥臂直通现象的发生。

SVPWM实现方法

空间矢量脉宽调制技术
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基于DSP的控制系统硬件设计
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通信接口

支持CAN、RS485等通信协议，实现与上位机或其他设备的通

信。

01

处理器选择

选用高性能DSP芯片，具备高速运算和实时处理能力，满足电

机控制需求。

02

硬件架构

采用模块化设计，包括主电路、控制电路、辅助电源电路等部

分，便于扩展和维护。

硬件总体方案设计



采用三相全桥逆变电路，实现电机的三相交流供
电。

主电路拓扑

选用高性能IGBT或MOSFET作为功率开关器件，
具备低导通压降和快速开关速度。

功率器件选择

采用高精度电流传感器，实现电机电流的实时采
样和过流保护。

电流采样电路

主电路设计及参数选择



控制策略

采用矢量控制或直接转矩控制等

先进控制策略，实现电机的高性

能运行。

PWM信号生成

利用DSP内部的PWM模块生成

三相PWM信号，控制功率器件

的开关。

转速和位置检测

通过编码器或霍尔传感器等检测

电机转速和位置，实现闭环控制。

控制电路设计及参数选择
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