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永磁同步电动机的运行状态

永磁同步电动机运行状态有两种含义

容性与感性 以电压和电流的相位关

系判别
,

电流超前于电压
,

则电机运行在容性

状态
,

电流落后于电压
,

则电机运行在感性状

态
。

去磁与助磁 以纵轴电枢反应作用的

性质判别
,

纵轴电枢反应电势与空载电势 瓦

反向时
,

起去磁作用
,

反之
,

起助磁作用
。

如规定功角 恒为正
,

超前于 时功

率因数角 尹为负
,

落后于 时 甲为正
。

超

前于 么 时 必为负
,

落后于 凡 时 必为正
,

则
尹及 必都为正时的矢量图如图 所示

。
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图 永磁同步电机矢量图

由图 可列出如下方程组
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永磁同步电动机运行状态的

判别方法之一

通常
,

电流和电压及其相角 沪容易测量
,

空载电势 的数值也容易测出
,

但 和 必不

易测出
,

纵轴电枢反应作用性质的判断方法

是
,

如能测定 口 与 之间的相位关系 如用

双线示波器测定
,

则 ①电流超前于电压时
,

电机运行在容性状态
,

且纵轴电枢反应起去

磁作用
。

②电流与电压同相位
,

电机处于正常

励磁状态
,

纵轴电枢反应也起去磁作用
。

③电

流落后于电压
,

则有三种可能
,

即 超前于

么
,

与 瓦 同相和落后于 么
,

与之对应的是纵

轴电枢反应分别为去磁
、

为零和助磁
。

对于第三种
,

为正确判断纵轴电枢反应

作用的性质
,

分别画出三种状态的矢量图
,

如

图 所示
。

由图 可见
一 ,

衍必一 一

试护才
因此可以确定

,

电流落后于电压时
,

①

怀 仪奋
,

必
,

落后于 瓦
,

纵轴电枢反

应起助磁作用
。

②盯 厂 奋
,

必一 纵轴电
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乙与叩 玩
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图 落后 时的矢狱图
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枢反应为零
。

③ 帅 了凡
,

沪
,

超前于

几
,

纵轴电枢反应起去磁作用
。

由此可见
,

通常所说的
“

电流超前于电

压
,

纵轴电枢反应起去磁作用 电流落后于电

压
,

纵轴电枢反应起增磁作用
” ,

概念上是错

误的
,

正确的表述应为
“

电流超前于空载电

势时
,

纵轴电枢反应起去磁作用 电流落后于

空载电势时
,

纵轴电枢反应起助磁作用
”。

的大小与电机运行状态
的关系

通常认为
,

时
,

电机为过励状态
,

电流超前于电压
。

时
,

电机为欠励状

态
,

电流落后于电压
。

事实上
,

时
,

电流

可以落后于电压 而 时
,

电机纵轴电

枢反应也可起去磁作用
。

由式 可用计算机绘制出 及

时 必角和 口角之间的关系曲线
,

如图

所示
。

由图可见
,

时
,

必始终小于零
,

即

电流始终超前于
,

纵轴电枢反应起去磁作

用 而 时
,

较小时动
,

说明 落后

于 几
,

纵轴电枢反应起助磁作用 随 增大
,

必由正变负
,

则 超前下几
,

纵轴电枢反应起

去磁作用
。

可见
,

时
,

纵轴电枢反应可

起去磁作用
。

由式 绘出的 势角与 角之间

的关系曲线如图 所示
。

由图可见
,

》

时
,

较小
,

尹 ,

电机运行在容性状态 随 夕

增大后
, 尹即大于零

,

电机进入感性状态

功角
图 不同 么

,

时 、,角随 的变化

一

一

一

︵
。

准硬翻皿铃称

一

雀雀窦窦
了了了

功角 今

图 不同乙 时 护角
‘ 角的关系

《 时
,

电机始终运行在感性状态
。

这说明
,

启义了时
,

电机电流也可落后于电压
。

电机运行状态的判别方法之二

在永磁同步电动机参数已知
,

而外凡
,

下转第 页

一 一
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一种新颖的大功率步进电动机驱动电路

步进电动机控制电路

附图中
,

是双极性两相或单极性四

相步进电动机控制器
。

的控制端 接

高电平
,

控制斩波信号与
、 、 、

作用
,

其

半步 基本步距端 也接高电平
,

采用半步

工作方式
,

即产生 步格雷码时序
。 矛

接

收的外部信号有两个
,

正 反转控制信号和步

进脉冲信号
,

脚是正 反转信号输入端
,

脚是步进脉冲信号输入端
。

步进电动机驱动电路

和 的输出电流同相
,

通过线圈

祸合输出
,

输出的电流为 和 又 的

输出电流之和
。

同样
,

的输出端 控制

的 和
,

控制 的 和
,

控制 的 和
,

其相应输出端通过

线 圈组成一相输出端 的禁止信号

不丽工 控制 的使能端 和

江两 牙 控制 的 和
。

这

样
,

由一片 和两片 构成的步进

电动机控制 驱动系统的工作方式
,

与单片的

构成的系统的工作方式相同
,

但是驱动功率提高 倍
。

步进电动机驱动电路由两片 附

图中的
、

组成
。

是内含两个

桥的单片集成电路芯片 见参考文献〔 第

页图
,

控制端
、

分别控制

一个 桥的两个臂晶体管
, 、

控制另一个 桥的两个臂
,

每个桥的下

臂晶体管发射极连在一起
,

输出脚
,

连

接外加电阻
。

在附图中
,

的输出端 控制

的 和
,

使 的输出端

结 语

当需要驱动更大功率的双极性两相或单

极性四相步进电动机时
,

可以根据同样的思

路
,

用 叨 控制多片 的方法达到所

需的功率要求
。

参 考 文 献

谭建成 运动控制专用集成电路及应用 续

微电机
,

上接第 页
,

已测出时
,

给出以下简单方法判别电机运

行状态
,

步骤如下

比较 场 与 的大小
,

若
,

则电机

必然运行在过励状态
,

纵轴电枢反应起去磁作

用
。

为判别电机运行在容性还是感性状态
,

先

按式 和式 分别计算 和 ,

一 尹一 ’

伏
,

叻

为一凡 了 眺 叻
了 衍 武 “ 叻

,

凡 一了 衍 十 叻 ,

奋一凡 了 奋一 种

了 十 。, 一。 万

若 、
,

则电机运行在容性状态
,

超

前于
。

若
,

则电机运行在感性状态
,

落

后于 口
。

,

则电机必然运行于感性状态
,

落后于 口
。

而纵轴电枢反应的性质则决定于负

载大小
,

即

钾
,

了 奄时
,

纵轴电枢反应起助磁作

用
。

终二了 扭时
,

纵轴电枢反应起去磁作

用
。
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