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基于嵌入式芯片的永磁同步电动机的矢量控制及控制系统

张　 娜

（辽宁机电职业技术学院 华孚仪表学院， 辽宁 丹东 １１８００９）

摘　 要： Ｃ８０５１Ｆ０２１ 是美国 Ｃｙｇｎａｌ 公司生产的单片机。 本文采用 Ｃ８０５１Ｆ０２１ 作为嵌入式芯片搭建嵌入式控制平台，以工控

机为上位机通讯设备对永磁同步电动机进行矢量控制，改善其转矩控制性能。
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０　 引　 言

作为时下流行的嵌入式芯片，Ｃ８０５１Ｆ０２１ 具有

片上资源丰富、低功耗、高速度等优点，应用于多个

控制领域系统中。 永磁同步电动机（ＰＭＳＭ）矢量控

制则致力于改善转矩控制性能，具体是用 ＰＭＳＭ 模

拟直流电动机的转矩控制规律。 在矢量控制系统

中，ＰＭＳＭ 转子空间位置主要是通过光电编码器等

位置检测传感器实测得到，通过调节器产生电压、电
流等控制变量，再经逆变器输出电流控制 ＰＭＳＭ 旋

转［１］。 本文采用 ｉｄ ＝ ０ 的电流控制方式。 对此内

容，本文将做出研究阐述如下。

１　 硬件结构

嵌入式芯片的永磁同步电动机的矢量控制系统

硬件结构即由如下部分组成：Ｃ８０５１Ｆ０２１ 微控制器、
Ａ ／ Ｄ 转换模块、编码器接口、ＰＷＭ 接口、驱动模块、
矢量控制电路及永磁同步电动机（ＰＭＳＭ）。 该硬件

结构原理设计如图 １ 所示。
　 　 由图 １ 研究可知，Ｃ８０５１Ｆ０２１ 是由美国 Ｃｙｇｎａｌ
公司推出的高度集成的片上系统，也是混合信号的

系统芯片。 指令结构中 ７０％ 的指令执行时间为 １

个或 ２ 个系统时钟周期；且在其中嵌入了一款高速、
低功耗、高性能的 ８ 位微处理器，由此就使得高速指

令处理能力成为其尤显突出的特点与优势［２］。 ３２
个 Ｉ ／ Ｏ 口线；Ｉ ／ Ｏ 口线均容许 ５ Ｖ 电压。 Ｃ８０５１Ｆ０２１
本身带有串行口，为系统设计省去了外围电路、减小

了体积，为外围电路拓展提供方便。 可同时使用的

硬件包括 ＳＭＢｕｓＴＭ、 Ｉ２ＣＴＭ、兼容 ＳＰＩＴＭ 及 ２ 个

ＵＡＲＴ 串口，可以方便地实现与上位机的通讯。
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图 １　 硬件电路原理框图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 驱动电路是将 ＳＴＭ３２ 输出的 ＰＷＭ 信号进行功

率放大，其工作原理是依据 ＰＷＭ 触发信号的状态，
导通或关断功率管，实现直流逆变并给电机定子绕

组馈电的功能。 驱动模块采用 ＤＲ３０，是一款 ＩＰＭ
模块。 该模块内部配有开关电源、高速光耦、保护电



路、外围接口以及散热器等一系列功能电路，是一个

全功能的驱动器。 该产品具有多重优点，性能稳定

且利于开发，其完善性的应用功能适用于各种要求

下的电路设计。 ＤＲ３０ 驱动器有 ４ 种电路保护，分别

为：过流保护、过热保护、欠热保护和过压保护。
ＣＰＵ 的供电电压是＋５ Ｖ。

ＤＲ３０ 包括 ２ 个用户接口端子 ＪＰ１ 和 ＪＰ２。 而

ＪＰ１ 、ＪＰ２ 的设计原理分别参见图 ２ 和图 ３。
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图 ２　 ＪＰ１ 原理图　 　 　 　 　 　 　 图 ３　 ＪＰ２ 原理图

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＪＰ１　 　 Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＪＰ２

２　 永磁同步电动机

永 磁 同 步 电 动 机 （ Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ Ｍａｇｎｅｔ
Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｍｏｔｏｒ， ＰＭＳＭ）是电励磁三相同步电动

机，使用永磁体而剔除了电励磁系统，因而也无需涉

及励磁绕组、集电环和电刷的设计，同时定子是不变

的［３］。 二极面装式永磁同步电动机的物理模型如

图 ４ 所示。
图 ４ 中，考虑到将位于永磁励磁磁场轴线的线

圈作为等效励磁绕组的表示形式，就可以将面装式

ＰＭＳＭ 等效成为电励磁三相同步电动机。
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图 ４　 二极面装式 ＰＭＳＭ 物理模型

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉｏｄｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｕｎｔｅｄ ＰＭＳＭ

　 　 在图 ４ 中， 永磁励磁磁场轴线定义为 ｄ轴，沿着

ｄ 轴旋转方向超前 ９０°电角度即为 ｑ 轴。 ｆｓ
→

是定子三

相绕组产生的磁动势矢量，同时 ｉｓ
→

则是定子电流矢

量［３］。 产生 ｉｓ
→
（ ｆｓ
→
） 的等效单轴线圈位于有效匝数为

相绕组的 ３ ／ ２ 倍的 ｉｓ
→
（ ｆｓ
→
） 轴上。

３　 永磁同步电动机矢量控制

永磁同步电动机矢量控制系统中包括了永磁同

步电动机、驱动电路、主电路以及 Ｃ８０５１Ｆ０２１ 微控

制器，其模型设计详见图 ５。
ＰＭＳＭ 矢量调速控制系统三相交流电机通过整

流滤波电路转化为直流，设计中使用直流模拟交流

展开控制过程，再将直流经过逆变电路转换成交流，
并且输出到永磁同步电动机，从而实现驱动永磁同

步电动机调速控制的目的。
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图 ５　 二极面装式 ＰＭＳＭ 物理模型
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４　 结束语

本文对嵌入式平台中永磁同步电动机的适量控

制系统搭建进行了探讨与分析，包括介绍嵌入式芯

片 Ｃ８０５１Ｆ０２１、永磁同步电动机及永磁同步电动机

的矢量控制。
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