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[摘要 ] � 该方法描述了开关磁阻电机单机伺服系统基本组成和开关磁阻电机双机伺服系统的基本组成,给出了 M at lab /S im u-

link环境下所建立的开关磁阻电机双机伺服系统的非线性仿真模型.进行了开关磁阻电机双机伺服系统仿真,仿真结果表明, X

轴方向给定位置、Y轴方向给定位置虽不同,而 X、Y方向到达给定位置的时间相同.最后,给出了开关磁阻电机双机伺服系统样

机的实物照片和实验结果.

[关键词 ] � 开关磁阻,伺服电动机,电机控制

[中图分类号 ] TM 85� [文献标识码 ] A � [文章编号 ] 1672-1292( 2010) 03-0025-05

Study on Sw itched Reluctance ServoM otor Drive System

Chen H ao, Yu Pude

( School of Inform at ion and E lectricalE ngineering, Ch ina M ineralUn iversity, Xuzh ou 221116, Ch ina)

Abstrac t: The com pos itiont of sw itched reluc tancem oto r s ing le servo system and dua l servo system are proposed in th is

paper. Non linear simu lation m ode l o f sw itched re luctance mo tor dua l servo system w as propo sed byMATLAB /S imu link.

The resu lts of sim ulation show tha t although the g iven positions a re d ifferent in X-ax is and Y-ax is, the tim e wh ich they

reached the g iven pos ition are the sam e. The photos o f sw itched re luctancem otor servo system and exper iment results are

a lso proposed in this paper.
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� � 开关磁阻伺服电机传动系统是一种结构简单、工作可靠、成本较低、效率高和可控性好的伺服系

统
[ 1-4]

.其突出的优点在于电机启动时电流小而转矩大、低速下具有较大转矩、再生制动馈能方便以及具有

较高的转矩惯量比,容易实现直接驱动,取消了中间机械变速装置,从而提高了系统快速响应能力,降低了

成本和能量损失.

1� 系统组成

开关磁阻电机伺服系统的被控制量 (输出量 )是负载机械空间位置的角位移,当位置给定量 (输入量 )

作特定变化时,该系统的主要任务是使输出量快速而准确地复现给定量的变化
[ 5 ]
.图 1为开关磁阻电机单

机伺服系统的基本组成示意图,主要有以下 4个部分组成: ( 1) PC机: PC机采用上位机监控软件实现对开

关磁阻电机伺服系统监控,可给定系统位置、获得系统位置运行轨迹和瞬时速度曲线. ( 2) CPU:该开关磁

阻电机伺服控制系统以美国 T I公司生产的 TM S320F2812数字信号处理器为核心, 辅以其它功能模块,实

现对开关磁阻电机伺服系统功率变换器换相控制、电机转子位置跟踪伺服控制、电机转子位置检测、电机

与功率变换器相电流检测与控制等. ( 3)驱动信号放大及功率变换电路: CPU输出信号经驱动信号放大电

路的隔离和放大,控制不对称半桥式功率变换器电路主开关的导通和关断, 向电机相绕组适时、循序供电.

其功率变换电路采用三相不对称桥式结构. ( 4)伺服电机:该伺服系统中采用的伺服电机是三相 12 /8结

构开关磁阻伺服电机,其截面如图 2所示.其定子上有 12个极, 转子上有 8个极,每个定子极上装有集中
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式线圈,中心线正交的 4个定子极上的线圈连接构成一相绕组,转子上无刷、无绕组、无永磁体.

由于伺服系统驱动的机械要求能够进行多自由度运动, 单机伺服系统很难独立完成, 但可由双机伺服

系统实现.图 3为开关磁阻电机双机伺服系统的基本组成示意图.

2� 系统仿真模型

本文在 Matlab /S imu link环境下,建立了开关磁阻电机双机伺服系统的非线性仿真模型, 如图 4所示.

将 �master�或 � slave�模块展开, 得到三相 12 /8结构开关磁阻电机与三相不对称桥式功率变换电路相结合

的仿真模型如图 5所示.该模型有 4个输入和两个输出, 4个输入分别为电源电压、开通角、关断角和斩波

电流幅值,两个输出分别是转子角度位置和角加速度.

图 5中, A、B、C三相的仿真模块基本一致.它们均由以下几个子模块构成, 包括相电感及其偏导数计

算模块、功率变换器模块、转子位置角计算模块、电流滞环控制模块、电流计算模块和转矩计算模块等.

�开通角 �、�关断角�和 �角加速度�的控制都是通过开关模块来实现的. 以 �角加速度�控制模块为

例,在实际转子位置 �到达给定位置 �g的一半之前, 模块输出为加速度值,让电机匀加速运行; 而在后半

段,模块输出为负加速度值,让电机匀减速运行.其仿真模型如图 6所示.

�26�

南京师范大学学报 (工程技术版 ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 10卷第 3期 ( 2010年 )



3� 系统仿真分析

用所建立的系统非线性仿真模型,进行了开关磁阻电机双机伺服系统

仿真. 若让一台电机驱动负载做 X轴方向运动,其给定位置为 �x;一台电机

驱动负载做 Y轴方向运动,其给定位置为 �y. �x = 270�, �y = 210�时X、Y轴

方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( a)所示. �x = 270�, �y = 300�时 X、

Y轴方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( b)所示. �x = 270�, �y = 360�时

X、Y轴方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( c)所示. �x = 360�, �y = 300�

时 X、Y轴方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( d)所示. �x = 360�, �y =

330�时X、Y轴方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( e)所示. �x = 360�, �y
= 420�时X、Y轴方向电机运动轨迹的仿真曲线如图 7( f)所示.由仿真结果可见, X轴方向给定位置、Y轴
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方向给定位置虽不同,而 X、Y方向到达给定位置的时间相同.

4� 样机实物系统

图 8所示为样机实物系统的实拍照片.样机硬

件系统包括两台三相 12 /8结构开关磁阻电机、两

台三相对称半桥式功率变换器、两块 TM S320F2812

数字信号处理器板、两块驱动电路板、两块故障保

护板、双 DSP通信电路板等.

�x = 360�, �y = 300�时, 实测 X、Y轴方向电机

各自运动轨迹如图 9( a)所示, 实测 X、Y轴方向电

机合成运动轨迹如图 9( b)所示, 实测 X、Y轴方向

电机相电流波形如图 9 ( c)所示. 图 9 ( c )中,

� CH 1�为 X 轴方向电机相电流波形, � CH 2�为 Y

轴方向电机相电流波形.
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5� 结论

开关磁阻电机双机伺服系统从硬件电路上看是两个独立的单机伺服系统的并联, 各系统之间互不影

响,稳定性好.由于采用角加速度控制,即在实际转子位置到达给定位置的一半之前, 让电机匀加速运行,

而在后半段,让电机匀减速运行,仿真与实验结果表明, 系统位置伺服响应迅速、无超调.
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