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摘要：无速度传感器矢量控制的系统中，参数的检测精度很大程度上决定系统的控制精度。

文章从异步电机的数学模型出发，从电路分析的角度提出了一种简单易行的参数辨识算法，

实践结果表明它能为无速度传感器矢量控制系统提供较高精度的电机参数。 
关键词：无速度传感器矢量控制；参数辨识；电路分析 
Abstract: In a senseless vector control system, The precision of motor parameter determine the 
precision of the whole control system. According to the mathematical model of the induction 
motor and  in an electrocircuit analysis point of view, a new practical method has been achieved. 
The realization result indicates that this method can offer quite accurate electrical parameter for 
senseless vector control system. 
Key words : senseless vector contro ;parameter identification; electrocircuit analysis 
 

矢量控制又称为磁场定向控制,顾名思义,它是基于转子磁通保持不变的条件下用

磁场定向的方式实现转矩电流,励磁电流的解耦,因此矢量控制技术的关键在于磁场定向,
而影响磁场定向的一个重要因素就是电机参数,当矢量控制系统用于未知电机时,需要在

控制系统运行前获得这些参数。传统的观点认为电机的堵转和空载试验实现起来困难，

且与实际结果有偏差，但实际结果表明，在 DSP 控制器上实现矢量控制算法时，只需采

用测量电流和电压，在加以滤除谐波便可以实现，并且这种方法可以达到较高的检测精

度。 本文将讨论这种基于 DSP ( TMS320LF2407A)的无速度传感器矢量控制系统参数辨

识方法。 
整个辨识方法的原理图如下： 
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1． 感应电机的等效电路及数学模型  
异步电机是一个高阶、非线性、强耦合的多变量系统，在研究异步电机数学模型时通

常认为： 
(a)   设三相绕组对称，空间互差 120°电角度，所产生的磁动势沿气隙圆周正弦分布。 
(b)   忽略磁路饱和，绕组的自感和互感都是线性的； 
(c) 忽略铁耗的影响。 
因此可以得到其单相的等效电路为图 1 所示 s

Lm

Port1

Port2

I1

ImE1

I2

E2

（图 1） 
其数学模型可由以下微分方程来描绘： 

（1） 电压方程式 三相定子绕组的电压方程式为:  

dtdRiu AAA /1 ψ+=      (1-1) 

dtdRiu BBB /1 ψ+=      (1-2) 

dtdRiu CCc /1 ψ+=      (1-3) 

(2)磁链方程式中各个绕组的磁链是它本身的自感磁链和其它绕组对它的互感磁链

之和 即： 

C

B

A

CcCbCaCCCBCA

BcBbBaBCBBBA

AcAbAaACABAA

C

B

A

i
i
i

LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL

=
ψ
ψ
ψ

   (1-4) 

2．1  从电路分析的角度来看，当电路中通入直流电并达到稳态时，电感两端的电压为零，

由此可知当给对电机三相通入直流电源经过一段时间达到稳态后即可以认为： 

1Riu AA = ， 1Riu BB = ， 1Riu CC =     

在 DSP 控制器 TMS320LF2407A 上，通过控制逆变器六个 IGBT T1-T6 的开关次序，如图 2
所示 
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   (图 2) 



这种算法很容易实现。按照上述方法，一个采用星形接法的异步电机就可以等效为 
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三种形式，通过霍尔电压传感器和霍尔电流传感器测量给定电压和电流，                
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，其中 su 和 si 分别为同一时刻电压和电流的均值，然后取几组的电阻值，运用克

莱姆法则，R1 就可以得到,但实际测量过程中要考虑到 IGBT 的压降对测得定子电压的影响。 
2．2   电机以一定的频率空载运行时，滑差 s 近似为零，由电机的等效电路图知 

此时电机可以等效为次级开路的变压器结构，即有        

    02 =i   

21111 jwMiijwLRiuA ++=  （2-4） 

即             1111 ijwLRiuA +=              （2-5） 
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通过测得的相电压和相电流以及前面得到的 1R 值，就可以得到互感 1L 的值，在三相

对称的电机中认为电机定子和转子电路的 21 LL = 。 

在此基础上，利用空载状态下的等效电路图 1，还可以测量电压传感器和电流传感

器的阻抗角分别求出阻抗角的实部和虚部,即得到了定子的电阻值和电感值。 
2．3   在电机以一定的频率运转过程中突然切断三相电源，由于电机本身的惯性会持续转

动一段时间然后才停止，这时在定子侧会得到一个幅度骤减的电压波形如图 4。 

  （图 4） 

这是电机的自由旋转在定子侧感应出了三相电压所致，分析这个波形，我们发现，其波形的

峰值正好形成了一个包络线，其时间常数即电机转子侧的时间常数 2T ，利用
2
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以及在前一步中求出的 2L ，转子电阻值 R2 也不难求出。 



2． 4   在电机启动的瞬间，由于磁场已经建立，但转子还未旋转，相当于电机的堵转状态，

此时有滑差 s=1 成立， 此时电机相当于一个次级短路的变压器如图 5 所示。 

L1
L2

R1

RES2

R2/s

Port1

Port2

M

  （图 5） 

2111 )( MiijwLRus −+=         （4-1） 

2221 )(0 ijwLRMi ++−=         （4-2） 

将后式带入前式中得到， 

   12
1

22
2

22

12
1

22
2

2
2

1111 1 i
LwR

MwjwLi
LwR

MR
ijwLRius

+
−

+
++= （4-3） 

       )1()( 2
1

22
2

22

112
1

22
2

2
2

1 LwR
MwjwLi

LwR
MR

R
i
u

s

s

+
−+

+
+=       （4-4） 

2
1

2
2

2

2
2

1cos

Lw
R

wR

Ri
u

M s

s

+

−
=

θ
 

su 和 si 分别为从定子侧可以得到电压和电流值，θ 为它们的相位差，互感 M 值即可以

由以上式子求出。 
由于电机运行时霍尔电流传感器测得的电压电流中谐波较大，实际运行中 2.2,2.4

对电压和电流值进行滤波处理，采用了滤波效果较好，线性相移最小的椭圆滤波器，由

于电压和电流采用相同参数的滤波器，其幅值和相位衰减相互抵消。对于 2.3 中采用

a4=a1+4a2+a3/6，逐点后推的滤波器进行滤波。  
 

3． 测试结果 
我们利用 TMS320LF2407A 的 DSP 控制器,对一台 Y 形接法，额定电压 36V，额定功率

为 40W，额定电流为 2A，额定转速为 1440r/min，频率为 50Hz 的异步电机电机分别进

行上述试验，得到几组参数值，将其平均后与电机真实参数经行比较，得到如下的表。

从中我们可知这种电机参数方法可行，而且可以达到一定的精度。可以为无速度传感器

矢量控制系统提供一组参数的初始值，但随着电机的温升，负载变化，电机的转子电阻

将会发生变化，这还需要对电机参数进行在线自检测来解决。 
 
电机参数 真实值 测得值 误差 
R1 2．68       Ω 2.74       Ω 2.2            ％ 
 L1 0．0177     H 0.0190     H 7.3           ％ 
M  0.068        H 0.074      H 8.8           ％ 
R2 0.86        Ω 0.80       H 6.9           ％ 
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