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随着环保意识的提高和新能源汽车技术的不断发展，电动
汽车在全球范围内逐渐普及，对高效、可靠的电机控制系
统需求迫切。

电动汽车的普及

电子制动助力电机作为电动汽车制动系统的关键部件，对
于提高制动性能、降低能耗具有重要意义。

电子制动助力电机的作用

SVPWM（空间矢量脉宽调制）控制技术具有电压利用率
高、谐波含量低、动态响应快等优点，适用于高性能电机
控制。

SVPWM控制技术的优势

背景与意义



国外在SVPWM控制技术方面起步较早，已广泛应用于电机

驱动、新能源等领域。近年来，针对电子制动助力电机的

SVPWM控制策略不断优化，提高了系统性能和稳定性。

国外研究现状

国内在SVPWM控制技术方面的研究起步较晚，但近年来发

展迅速。目前，国内学者在SVPWM算法改进、控制系统设

计等方面取得了一定成果，但仍需进一步深入研究。

国内研究现状

国内外研究现状



研究目的
本文旨在研究基于SVPWM原理的电子制动助力电机控制策略，优化控制系统设

计，提高电机性能和稳定性，为电动汽车制动系统的发展提供技术支持。

研究内容

首先分析电子制动助力电机的工作原理和数学模型；其次研究SVPWM控制技术

的基本原理和实现方法；接着设计基于SVPWM的电子制动助力电机控制系统，

并进行仿真验证；最后搭建实验平台，对控制系统进行实验验证和性能评估。

本文研究目的和内容



SVPWM原理及电子制动助力电机概述
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空间矢量脉宽调制（SVPWM）
SVPWM是一种先进的脉宽调制技术，通过控制三相电压型逆变器的开关状态，

生成逼近圆形旋转磁场的电压矢量，从而实现对电机的精确控制。

矢量合成
SVPWM通过矢量合成的方法，将期望的输出电压矢量由基本电压矢量合成，

通过改变基本电压矢量的作用时间和顺序，实现对输出电压矢量的精确控制。

SVPWM基本原理



电机结构
电子制动助力电机通常采用永磁同步电机或感应电机，具有高效率、高功率密度和宽调速范围等优点。

工作原理
当驾驶员踩下制动踏板时，电子制动助力电机根据踏板行程和车速等信号，计算出所需的制动力矩，

并通过控制电机的电流和电压来实现对制动力矩的精确控制。同时，电机还可以通过回收制动能量来

提高能量利用效率。

电子制动助力电机结构及工作原理



SVPWM在电子制动助力电机中的应用

SVPWM技术可以实现对电机转矩、速度和位置的精确控制，满足了电子制动助力系统

对高性能控制的需求。

实现精确控制

SVPWM技术可以提高电压利用率，使得在相同的直流母线电压下，可以输出更高的交

流电压，从而提高了电机的输出能力。

提高电压利用率

SVPWM技术通过优化开关序列和占空比，可以降低输出电压和电流的谐波失真，减小

了对电机和控制系统的干扰，提高了系统的稳定性和效率。

降低谐波失真



基于SVPWM原理的电子制动助力电机

控制系统设计
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采用高性能数字信号处理
器（DSP）作为主控制器，
实现复杂的控制算法和实
时控制。

控制器选择 传感器配置 通信接口设计

配置电流、电压、速度和
位置等传感器，实时监测
电机运行状态，为控制器
提供准确的数据。

采用CAN总线等通信接口，
实现控制器与其他设备的
数据交换和远程控制。
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控制系统总体架构设计



主电路设计

设计包含整流、滤波、逆变等电

路的主电路，实现电机的驱动和

制动。

控制电路设计

设计以DSP为核心的控制电路，

包括电源、时钟、复位、调试等

电路，确保控制器的稳定运行。

保护电路设计

设计过流、过压、欠压、过热等

保护电路，确保电机和控制器的

安全运行。

硬件电路设计
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