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[摘  要] 随着我国汽车行业创新发展,新能源汽车推广力度逐渐加强,能满足不同群众对车辆的使用需

求,并以节能、环保、绿色为研发理念,降低生态环境污染程度。在电机驱动控制技术方面加大研发力度,

整体技术水平显著提升,为新能源汽车制造与生产提供有利条件,保证新能源汽车质量与综合成效,扩大

新能源汽车应用范畴。我国明确的环保目标,以及汽车研发对控制技术应用力度加强,推动着我国汽车行

业持续发展。 
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[Abstract] With the innovative development of China's automobile industry, the promotion of new energy 

vehicles is gradually strengthened, which can meet the needs of different people for vehicles, and take energy 

conservation, environmental protection and green as the research and development concept to reduce the 

degree of ecological environment pollution. In terms of motor drive control technology, we will strengthen 

research and development, significantly improve the overall technical level, provide favorable conditions for the 

manufacturing and production of new energy vehicles, ensure the quality and comprehensive results of new 

energy vehicles, and expand the application scope of new energy vehicles. China has clear environmental 

protection objectives, and has strengthened the application of control technology, which promote the 

sustainable development of China's automobile industry. 
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引言 

基于经济社会发展背景下,群众生活质量与经济水平显著

提升,在日常生活、生产过程中也加大了汽车需求量。在燃油车

辆使用过程中会对生态环境造成严重污染,为推动城市化快速

发展,还需加大新能源汽车的研发力度,通过各项技术手段强化

汽车性能。尤其是电机驱动控制技术,能在设备选择控制方面提

升综合成效,为新能源汽车创新发展带来巨大影响。 

1 国内外新能源汽车发展现状 

结合国内调查数据分析,2021年新能源汽车产量已经达到

了354.5万辆、销量达350.1万辆。其中,纯电动汽车产销分别完

成294.2万辆和291.6万辆,插电式混合动力汽车产销分别完成

60.1万辆和60.3万辆,对我国汽车行业创新发展带来巨大影响。

同时,也引起政府相关部门关注,在此方面出台各项政策与机制,

加大新能源汽车研发与生产力度,使我国新能源汽车核心技术

水平显著提升,在零部件生产范围方面也有了巨大突破,产品性

能与技术水平均能满足市场发展需求,并对配套体系内容逐渐

完善,详细考虑市场化、产业化发展的因素影响,在技术手段、

研发方式等方面大力创新,保证新能源汽车创新能力持久,推动

我国汽车产业转型发展。 

国外新能源汽车发展,还需从多方面详细探究： 

第一,混合动力汽车已经市场化,随着电池技术水平的不断

提升,Plug-in技术突出巨大优势,是一种纯电动模式,满足部分

用户使用需求,降低汽车尾气排放量；补电成本降低,为使用者

提供优惠服务；动力系统技术水平显著提升,为国外新能源汽车

领域创新发展带来巨大影响。 

第二,纯电动汽车进入规模化。在市场中大力推广,主要是

纯电动汽车整体利益小型化发展趋势为主,符合商业化发展要

求,其车身的轻量化设计也能与纯电动汽车发展标准相符,呈现

出的发展趋势更突出。实际应用过程中能保证传动效率最高,

对小型车的内部空间最大化利用。 
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第三,燃料电池汽车已经市场化。随着汽车行业快速发展与

技术水平的显著提升,在新能源汽车生产方面有充足的基础条

件,保证汽车产品的可靠性,通过不同消费者的使用需求加大调

查与研究力度,有目的性的推广新能源汽车,展现出燃油电池汽

车发展的趋势,在整个汽车动力系统中打造新车型平台,对整车

性能进一步优化,采用燃料电池为主的动力系统架构保证电池

动力系统功率最大化,降低整体投资成本。通过车载高压氢罐技

术能为汽车续驶里程提供良好的基础保障,在使用过程中有较

强的安全性、可靠性,保护使用者与乘坐者的生命安全,赢得更

多群体的关注与认可。 

2 新能源汽车的运动控制系统分析 

2.1硬件电路 

2.1.1硬件框架。新能源汽车控制系统硬件部分,主要由驱

动模块、永磁同步电机电源模块、检测模块、控制模块等共同

组成,各部分所负责的工作内容与职责有一定区别,通过构建方

式与协作系统的配合,保证汽车硬件电路稳定运行。其中,电源

模块是指各供电电路,为其他模块提供供电工作；控制模块是以

DSP为主控芯片,把功能电路与其他模块反馈输入,通过DSP合理

运算后控制程序发出指令,由驱动模块完成相应动作；检测模块

是由互感器、光电编码器共同组成,获取信息的具体位置,在互

感器作用下保证电流电压值,通过保护电路软件、硬件检测增强

系统运行可靠性；驱动模块是由驱动电路、逆变器等共同组成,

主要作用是外设与驱动电机。 

2.1.2电源电路设计。通常情况下,电源电路设计主要包括

两种,一种是给功率板供电,另一种是给控制板。供电划分标准

是根据电压大小。其中,给功率板供电设计属于强电电压,在

30v-380v之间；给控制板供电电路为弱电电压,在24v以下。设

计环节中通过对交流电压合理调整与设计,保证电流供电稳定

性与安全性、同时,在电源电路输出后会产生脉动电压直流,从

一端输入另一端,电解电容量较大,根据放电特性稳定直流电运

输可靠性。 

2.1.3电流测量电路设计。电流信号主要是对软件程序、硬

件电路保护进行合理控制。通常情况下会采用电流互感器获取

电流带,ADC、DSP模块端口输入电压范围控制0-3v,通过影响电

压信号在接触反向放大器中运算,根据相关组织掌握电压大小,

确保芯片可测定的范围。 

2.1.4转子信号采样电路设计。转子信息获取是通过速度测

量所获得,通过电压比较器处理,隔离后会进入DSP模块中,产生

新的信息数据,主要工作原理是把机械位移转换成数字信号,在

实践过程中分析管脚号与信号对应关系,如表1所示。 

表1  管脚号与信号对应关系 

管

脚

号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

信

号

接

地

A A- B B- U U- V V- W W- +5V 0V 空 空 Z Z-

 

2.1.5控制电路设计。某TI公司使用的是TMS320F200系列数

字信号处理器F28335核心芯片,通用C语言编译能力,对复杂的

控制算法有效应用。同时,该核心芯片性能强大、资源较丰富,

适合应用在电机控制领域中。 

2.1.6功率放大电路设计。分析功率主电路中的逆变路每个

桥臂由MOSFET管组成,主要型号是IPB117N20NFD,通过上下桥臂

MOSFET管依次导通,确保直流电逆变为交流电提供电机,保证各

系统稳定运行。 

2.2软件程序设计 

2.2.1主程序设计。主程序系统软件主要包括子程序模块与

主程序模块。前者为执行部分,后者是软件的框架,对各模块进

行统一管控、逻辑设计。 

2.2.2中断子程序。永磁同步电机控制系统的弱磁控制算法

在DSP模块的中断子程序中应用,每次都能在中断子程序中发挥

积极影响,整体速度较快,呈双闭环控制。主要内容是对电机定

子电流采样、调节、调度等,依据模块所负责的内容合理应用,

保证整体管理成效良好。在程序运行时,主程序中的初始化模块

运作能进入终端模块,先确定转子的位置,再启动电机转子信号,

也会通过光电编码器传递信息,在信息程序中与测速模块相配

合,能准确获取精准的速度信息,电机也会产生定子电流,会在

采样模块中对具体参数详细分析与转换,通过ADRC调节后得到

一个具有参考价值的电流,修正后得到新的定值。通过所获得的

转子信息与电子电流值有助于各模块坐标进行转换,所输出的

电流值通过电流环、PI调节器静止两相电压,通过电压补偿模块

给出新的给定值,在逆变换模块与算法输出波形,对电机运动起

到驱动作用。 

3 新能源汽车电机驱动控制技术分析 

3.1原则 

电机驱动选择要依据以下原则规范实施,并对新能源汽车

研发者综合能力、实践经验提出更高要求,能保证汽车安全、可

靠的运行。 

第一,根据机型选择标准为基础,主要选择条件包括电机驱

动动力、体积、自重等,能保证汽车研发综合成效,并为用户提

供良好的体验感；第二,分析电动驱动的动力充足,保证车辆能

够在复杂路况下安全行驶；第三,环保要求。电动驱动机型选择

要考虑环保因素,以永磁同步电机为主；第四,经济性高。电机

是新能源汽车的主要核心,是必不可少的组成部分之一,电机经

济性关系到新能源汽车的总造价,还需在此方面加大普及力度。 

依据电机驱动选择原则分析新能源汽车研发流程,在细节

上严谨管控,并组建专业化工作队伍,要考虑各项工作实施要点

与标准要求,队伍中每位工作人员基础能力较强,通过实践阶段

所积累的工作经验提出新的要求及方案,能为新能源汽车研发

与生产带来积极影响。同时,在作业过程中也会时刻关注汽车行

业市场发展实际情况,调整发展目标,优化作业与研发方案内容,

注重技术手段创新,符合新形势下的创新发展要求,借助科技力

量改变发展现状,为我国汽车产业创新发展强调较强的促进作
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用,实践中也能获取更大的经济效益、社会效益。 

3.2控制设备 

结合当前我国新能源汽车生产实况详细探究,在电机驱动

控制设备选择方面是以控制器为主,在正常运行过程中采用永

磁同步电机调速,增强可靠性、安全性。主要原理是在永磁同步

电机的三相绕组上与正弦电流相连,控制两者相差120度,形成

旋转磁场,通过正弦转子磁场矢量控制,符合新能源汽车研发要

求。同时,组成元素主要是稀土永磁体,固定在转子位置上,在矢

量控制期间能与旋转轴同步运行,只需在边上获取dq符号。此外,

控制设备综合性能也影响着新能源汽车的研发成效,需根据检

测到的位置信号,对各定子绕组电流有效管理,确保设备运行情

况良好。 

3.3技术分析 

新能源汽车电力控制技术主要包括交流感应、电机开关、

磁阻电机、直流电机、交流感应电机等,在电子技术快速发展背

景下,调速模式大力创新,使电机驱动与控制技术被更多人认可,

在新能源汽车研发阶段的综合应用,能解决传统技术方面的缺

陷问题,在控制技术应用过程中可使整体技术水平显著提升,成

为交流感应电机控制技术中的主要方法。 

永磁同步电机是矢量控制方法,在新能源汽车调速方面有

重要作用,影响汽车综合性能,运用范围较广,控制技术利用转

子磁场定向式控制方法,从汽车电流控制方面探究,包括指令生

成、闭环控制、电流检测等。例如：直流电机研究运用的是模

糊PID控制方法,汽车系统传递函数信息会发生变化,系统接收

信息数据时也会明确控制对象,了解永磁同步电机应用优势。 

直流电机为驱动控制设备良好运行带来积极影响,分析现

阶段我国新能源汽车交流电机调度模式的创新,使直流电机驱

动逐渐被淘汰,也有相关实验分析,直流电机在新能源汽车研

发中的应用是引发安全交通事故的主要原因之一。再加上直

流电机需要使用的环境要良好,不适合在高温、潮湿、多尘的

情况下应用。为增强新能源汽车的性能与可靠性,还需加大永

磁同步电机应用力度,在技术水平方面也会不断提升,综合成效

更加显著。 

4 新能源汽车电机驱动系统控制技术发展趋势 

结合当前我国新能源汽车电机驱动系统控制技术应用成效

探究,虽然在实践过程中还会面临众多问题,但通过技术水平、

研发手段等大力创新,在能源方面有所转换,推动我国汽车领域

转型发展,并使永磁同步驱动技术研发力度逐渐加强,针对电机

驱动工作模式不断创新,能保证整体系统运行效率。同时,与传

统能源汽车相比较,新能源汽车满足新时代发展需求,本着环

保、节能理念增强行业竞争力。电动汽车发展核心技术也需加

大研发力度,要满足不同群众的实际需求,与普通汽车应用程序

相比较,新能源汽车使用性能逐渐提升,有较强的环保性、节能

性,符合国家绿色、可持续发展要求,在电机驱动系统核心技术

研发过程中也能展现出新能源汽车时代性特点,我国综合能力

不断提升,缩短与国外发达国家的技术差距,在核心技术方面加

大投资力度,满足用户经济性需求,创造巨大的经济效益,稳定

我国汽车产业在国际市场中的发展地位。 

5 结语 

结合上述内容分析,为了能够了解国内外新能源汽车发展

现状,针对我国汽车产业发展实况,应当加大新能源汽车研发力

度。其中,要对电机驱动控制技术加大研发力度,保证整体技术

水平显著提升。本着节能、环保、绿色、可持续发展的要求,

要有明确研发目标。在新能源汽车研发与生产过程中加大现代

化技术手段应用力度,提升整体技术水平,增强汽车性能可靠

性、安全性,满足不同群众使用需求的同时还会增强群众体验感,

为群众生命安全提供基础保障,推动我国汽车产业持续发展。 
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