
电动自行车中的电机技术
王贤立
（郑州轻工业学院电气信息工程学院电气05-02班29号，河南，郑州，450002）

摘要：本文主要介绍可电动自行车的控制系统及传动系统中的电机技术的应用。控制系统中电机主要用于控制器，可对电动机动机在运行中，因某种故障或误操作而导致的可能引起的损伤等故障出现时，电路根据反馈信号采取的制动断电、欠压保护、过流保护、过载保护、欠速保护、限速保护等的保护措施及测速和调速功能；传动系统中电机主要用于驱动装置，传动系统中常用的驱动方式有直流驱动系统和感应电动机驱动系统。
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Abstract: This article introduces the electric bicycle can control system and the electrical transmission system in the application. Control system used in motor controllers, can be motivated in the motor running as a result of a failure or misuse may be a result of damage caused by a fault, the circuit according to feedback signal to the brake power, undervoltage Protection, overcurrent protection, overload protection, the protection owed to speed, speed limits, such as the protection of the protection measures and gun and speed function; in the electrical transmission system to drive devices, commonly used in the transmission system-driven approach has DC-refoulement System and the induction motor drive system.
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引言：电动自行车主要有电机和控制器，蓄电池和充电器四大电气部件与车体构成，其中电机和控制器是最重要的配件，包括电池、控制系统、传动系统、电机四大块，并且采用了很多的新技术和新材料。本文着重讨论一下电动自行车中的电机技术在控制系统及传动系统中的应用。

电动自行车所使用的电机几乎全部为稀土永磁电机，大致可分为有刷直流电机和无刷直流电机，其中有刷电机包括盘式高速有刷电机+齿轮减速器以及低速直接驱动有刷电机。而无刷电机绝大部分为低速直接驱动型，个别采用高速无刷电机+齿轮减速型。

1控制系统中的电机技术

简略地讲控制器是由周边器件和主芯片（或单片机）组成。周边器件是一些功能器件，如执行、采样等，它们是电阻、传感器、桥式开关电路，以及辅助单片机或专用集成电路完成控制过程的器件；单片机也称微控制器，是在一块集成片上把存贮器、有变换信号语言的译码器、锯齿波发生器和脉宽调制功能电路以及能使开关电路功率管导通或截止、通过方波控制功率管的的导通时间以控制电机转速的驱动电路、输入输出端口等集成在一起，而构成的计算机片。控制器可对电动机动机在运行中，因某种故障或误操作而导致的可能引起的损伤等阿故障出现时，电路根据反馈信号采取的制动断电、欠压保护、过流保护、过载保护、欠速保护、限速保护等的保护措施。

目前，电动自行车所采用的控制器电路原理基本相同或接近。控制装置中所用电机分有刷和无刷两类直流电机。两者大都采用脉宽调制的PWM控制方法调速。但无刷电机和有刷电机相比有以下优势：

    1）在功率、转速和使用同等材料的前提下，效率高，功率密度高，体积小，重量轻。

    2）因为无刷电机用电子换向代替了有刷电机的机械换向，所以寿命长，免维护，且降低了噪声，增加了可靠性。

    3）电机结构、工艺简单，在性能指标相同的条件下，电机本体的成本较有刷电机低。

   鉴于此，无刷电机随着技术的成熟，大有取代有刷电机的趋势，因此，本文仅讨论控制器中的无刷电机技术。
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1.1无刷电动机的结构

无刷直流电动机除电动机本体外，还包括位置传感器和电子开关线路（即控制器）。如右图所示。 
电动机内部结构分定子和转子两部分。定子是由定子铁心，电枢绕组及其引出线，传感元件及其引出线，定子支架，轴等部分组成。定子电枢铁心是由硅钢片冲片叠压而成的，由于电机径向尺寸大，轴向尺寸短，定子铁心一般做成多对极多个槽数，以满足大力矩、低转速的要求。定子绕组的形式和多相的永磁同步电动机类似，它在实现能量转换过程中起着重要的作用。绕组相数多取三相，并采用Y型联接，三相绕组分别与电子开关线路中相应的功率开关器件联接，即为三相半控驱动方式。电机的转子为外转子形式，由永久磁钢按一定极对数（2p=2，4，...）组成，磁钢材料一般采用铁氧体、钕铁硼或钐钴（稀土磁钢）等。

1.2无刷电动机的工作原理 
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位置传感器将转子磁极的位置信号转换成电信号，然后去驱动功率器件，控制相应绕组电流的通、断。与有刷直流电动机不同，无刷直流电动机的永久磁钢磁极安放在转子上，而电枢绕组安装在定子上。位置传感器也有相应的两部分，转动部分和电动机本体中转子同轴连接（转动部分通常由电机转子代替），固定部分与定子相连。

如右图所示，在电动机装配过程中，首先调整好位置传感器的三个信号元件（a、b、c）与电机定子三相绕组（AX，BY，CZ）之间的相对位置，使得转子磁场转到定子某相绕组下时，该相绕组才导通，以保证转子磁极下的绕组导体电流方向始终保持一致。图1中，当电动机转子N极位于A（a）处，则传感器a元件感应出信号，使功率晶体管V1导通，A相绕组中便有电流通过，设其方向为A（流入）、X（流出），便产生水平向左的定子磁场，与向上的转子磁场相互作用而产生电磁转矩，驱动转子逆时针旋转；当N极旋转至B（b）处，b元件输出信号使晶体管V2导通而其余关断，B 相绕组通过电流，同样产生逆时针方向的电磁转矩，当磁极旋转至C（c）处，其动作过程与前两处相同。如此反复循环，电动机即可旋转起来。

1.3无刷电动机的速度控制

1.3.1测速电路

要对无刷直流电动机的转速进行准确的控制首先要准确地测量出它的转速。本设计利用转子位置传感器的输出脉冲信号来反映电动机的转速。先将位置传感器信号经过采样调理电路后送至单片机的ＰＤ３脚该引脚可作为外部中断源的输入口。随着电动机的转动ＰＤ３将不断接收到脉冲信号。当ＰＤ３接收到一个上升沿时将启动定时器Ｔ０以开始计时，直至接收到下一个相邻的上升沿为止，定时器Ｔ０的计时结果便是电动机转动一圈所需的时间据此即可计算出电动机的转速。   
1.3.2换向调速电路

无刷直流电动机转速的控制方法可分为励磁控制法与电枢电压控制法两类４。由于前者所受的各类限制较多，且励磁线圈电感较大动态响应较差。所以常用的是改变电枢端电压以实现调速的电枢电压控制法。设直流电源电压为Ｕｄ，为电枢串联一个电阻Ｒ并接到电源Ｕｄ，则电枢两端的电压Ｕａ为Ｕａ＝Ｕｄ－ＩａＲ，显然调节电阻Ｒ即可改变端电压从而达到调速目的。但这种传统的调压调速方法效率较低。随着电力电子技术的发展出现了许多新的电枢电压控制方法。ＰＷＭ脉宽调制就是其中之一，其基本原理如图２所示。 


设加在电机电枢两端的矩形波的幅值电压为Ｕｄ 则电机电枢两端电压的平均值为
Ｕａ＝(Ｔ１－Ｔ２)Ｕｄ／(Ｔ１＋Ｔ２)＝(２Ｔ１／Ｔ２－１)Ｕｄ＝(２α－１)Ｕｄ

其中α为占空比，通过改变α的值可达到调压的目的。由于０ ≤α≤１, Ｕａ值的范围是－Ｕｄ～＋Ｕｄ,因而电机可以在正、反两个方向调速运转。

图３所示是一种电动自行车无刷直流电机调速系统的部分原理图。通过图中单片机可采样电动自行车手柄上可调电阻的电压，再经Ａ／Ｄ转换后送到ＰＷＭ寄存器，从而控制单片机的ＰＢ１脚，输出占空比可调的ＰＷＭ 信号。该信号和来自限流电路ＬＭ３５８比较器的输出信号一起通过软件比较，在限流电路不工作的情况下输出ＰＷＭ信号，以配合软件控制的ＰＢ０、ＰＤ５和ＰＤ６引脚来驱动相应的光耦，进而控制ＭＯＳＦＥＴ全桥电路换相导通，实现电机的换向。因此,通过调节单片机ＰＷＭ信号的占空比,最终可改变加在电动机定子绕组上的电压,从而实现电动机的[image: image1.png]ATmega8

PC6 (RESET)

PDS (T1)
PD6 (AINO)
PD7 (AIN1)

PCS (ADCS/SCL)
PC4 (ADC4/SDA)
PC3 (ADC3)
PC2 (ADC2)
PC1 (ADCT)
PCO (ADCO)
6ND

AREF

PB6 (XTAL1/TOSCL) A
PB7 (KTAL2/T05C2)  PBS SCK)

(MIS0)

PB3 (MOST/0C2)
PB2 (35/0C1B)
PB1 (0C14)

R
L33

+5V.

B3 ARG R




调速。
   2结论
   随着科技的发展，电机理论会日趋成熟，会出现低耗能的电机，电动车中的电机技术也会经历一次质的飞跃。
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