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一、直流电机的构建基础

直流电机采用的是三相六状态两两导通的星型连接，由三相绕组、永磁转子、

转子位置检测传感器组成。针对对模型的有效分析做出了几个假设，（1）BLDCM 

的气隙磁场为方波，三相绕组、电流、定子磁场均相互对称；（2）不考虑电枢反

应对气隙磁场的影响；（3）不考虑转子的转速波动；（4）不考虑转子的感应电流

作用。

直流电机的构建组成包括本体，换相模块，逆变器模块。电机本体通过电机

运动学方程、电压方程、电磁转矩方程共同组成。它操作更方便，简单易懂，所以

应用的较广泛，历史悠久。MATLAB模型是一种物理综合模型，应用广泛，一般在液

压，电子电力模型中应用较多，它是一种比较接近于真实模型的一种模型，通过物

理网络方式构建，这种模型就相当于一个物理东西，模块就是这个器具的枢纽，电

机的能量就是通过这个枢纽传导的，这为直流电机模型的建立提供了研究基础。

（1）建立一个新的项目，选择永磁同步电机模型，最后保存。（2）在永磁

同步电机模型中，设置反电动势为 120，并设置好相关参数；（3）假设位置传感

器与换相模块，选择正确的传感器位置。通过MATLAB构建的直流电机仿真模型，得

出的结果，与实验结果相比基本一致，所以MATLAB模型对于构建的仿真模型是有效

的，能够准确地检测直流电机的性能是否符合标准。同时为直流电机的建立的构建

方法和选择的参数都做出来结论。直流电机功率变换器有多种电路结构，其中最简

单的原理的就是单电源供电方式采用三相桥式逆变器结构，然后直接驱动电机，直

流电机是依靠动子位置信号进行运行的，为三相电流提供正确的换相信息逆变器的

触发信号的运行条件是位置检测信号和速度给定信号。电源模块为恒定电压源，根

据电机额定参数，幅值为 480V。

本文通过对MATLAB模型对直流电机仿真模型的假设检验，最后得出MATLAB 模

型是能够有效的检测，基本参数都符合条件，具有一定的精准性，这为以后直流电

机模型的仿真建模奠定了基础，也为后续的研究提供了参数和经验。但是虽然建立

了MATLAB这个模型，最终也得出了结果，但是由于工业的发展过于迅速，对于电机

的要求也越来越严苛，所以不能在未来都仅靠这和MATLAB模型进行实验，所以应该

不断地通过直流电机的变换，标准的提升而对模型进行调整，随着科技的进步，智

能化水平越来越高，基本的控制系统已经不能满足现状了，所以要做到电机的精

准，还需要不断对仿真模型进行深入的研究探索，研究出适合现状的模型，探索出

一条高效的仿真模型构建道路。

二、逻辑建模

直流电动机；是一种永磁铁励磁，它具备高功率，调速快的性能，它的组成

结构简单，是将直流电能转换为机械能的电动机。它是由定子和转子组成，定子包

括：基座，主磁极，换向极，电刷装置等；转子包括：电枢铁心，电枢绕组，换向

器，转轴和风扇等。

1、直流电动机静态公式；

2、直流电动机调速原理公式：

3、直流电动机控制原理建模图

三、MATLAB建模分析

1、输入信号频率在90Hz到95Hz范围时的系统波形，示波器上输入信号和VCO输

出信号不能保持同步滑动，VCO控制电压周期均值极性不断变化，如下图;

2、输入信号频率为104Hz时的系统波形，示波器上输入信号和VCO输出信号保

持同步滑动，VCO控制电压周期均值为正,如下图：

四、结语

随着我国工业化进程的加快，工业化程度越来越高，因此在工业中也要跟随

时代发展趋势，采用现如今的新技术，将工业变得智能化，在工业中的智能化最典

型的代表就是驱动，直流电机作为驱动的基础，在各个领域都有一席之地，应用的

越来越广泛，直流电机自身也具备质量小，运行稳定，使用周期长等特点，因此对

于直流电机的构建模型是应该研究的方面，如何构建一个精准的直流电机模型这个

问题尤为重要。在当今竞争压力见长的市场中，产品更新换代速度非常之快，对于

直流电机的创新也不断更替，所以对于直流电机模型的研究越来越多。但是对于构

建一个点击模型来说，需要的参数太精准，太复杂，对于市场和部件有着很高的要

求。所以即使构建出来了一个模型，也不一定能够经过检测，对于直流电机系统的

检测是一个重要问题，因此采用MATLAB这个模型对直流电机的系统进行检测。
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[摘 要] 直流电机在控制系统的仿真建模中占据着重要的一个环节，为了合理的选择参数，在直流电机的基础运行上，选择了MATLAB这一模型，采用单环速度控制，

分别对建模的实验上和仿真上的真实可靠性进行分析。MATLAB这个模型有一个新的假设，就是在MATLAB模型的原有模型的基础上，更改反向电动势参数，然后在外面建立一

个测试系统，这样就可以构建出直流电机的仿真模型。对仿真模型进行结果分析，看结果是否与实验的结果相似，如果结果基本一致，那么MATLAB这个模型的新方式就可以

通过检测，可以构建直流电机仿真模型。
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