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前言

　　科学技术的迅猛发展，特别是自动化技术、计算机技术和航空航天技术的发展，对电动机的性能
提出了许多新的更高的要求。
一方面传统的控制电动机和新的控制技术与控制芯片的结合，使传统电动机如伺服电动机、步进电动
机等的应用更为广泛。
另一方面随着新材料的涌现，特别是高性能稀土永磁材料的问世和电力电子器件的发展，又出现了性
能优越的新型电动机如开关磁阻电动机、无刷直流电动机和永磁伺服电动机等。
传统控制电动机和新的控制技术结合，以及性能优越的新型电动机出现，为满足控制系统的要求提供
了可能。
为使读者能够及时掌握和了解这一新的发展动态，是我们编写本书的初衷。
　　控制电动机及控制的特点为在精讲原理的同时，增加专用控制芯片、单片机和DsP控制的应用。
将新的控制技术与控制芯片相结合，使读者对控制电动机的原理、结构、运行特性，以及控制方法和
控制技术有一个全面的了解。
以适应宽口径复合型人才培养的需要。
　　全书共分7章，第1章的内容为直流伺服电动机，主要介绍直流伺服电动机、无刷直流电动机和直
流力矩电动机的原理、结构及运行特性，在控制部分重点讲述了直流伺服电动机和无刷直流电动机的
控制技术；第2章的内容为交流伺服电动机，主要介绍两相交流伺服电动机、永磁同步伺服电动机的
原理、结构及运行特性，在控制部分重点讲述了永磁同步伺服电动机的控制技术；第3章的内容为步
进电动机，重点介绍步进电动机的原理、结构及运行特性和单片机控制技术；第4、第5两章的内容为
旋转变压器和自整角机，主要介绍旋转变压器和自整角机的原理、结构及应用；第6章的内容为开关
磁阻电动机及其控制，重点介绍开关磁阻电动机系统的组成、原理、结构及运行特性和DSP控制技术
；第7章的内容为直线电动机，主要介绍直线电动机的原理、结构及应用。
同时，在各章的后面附有一定数量的思考与练习，可供复习与练习使用。
本书控制部分基本上都涉及了位置、速度、电压、电流的检测，在软件方面都用到了PID控制方法，
为避免重复讲述，将这两部分内容列为附录，供参考使用。
　　本书在编写中，既分析了控制电动机和特种电动机的基本原理和基本概念，又介绍了相关的控制
系统与专用芯片。
删除了传统控制电动机中测速发电动机的内容，压缩了应用较少的旋转变压器、自整角机的内容。
增加了应用较广无刷直流电动机、开关磁阻电动机、永磁同步伺服电动机和直线电动机等部分。
本书的内容相对较多，在教学的过程中教师可根据不同本专业的特点及学时的多少适当选讲，例如无
刷直流电动机、永磁伺服电动机与开关磁阻的控制技术有相似之处，可重点讲一部分，其他部分留给
学生自学，另外可将部分内容与课程设计、毕业设计等实践环节相结合，放在课程设计或毕业设计中
进行。
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内容概要

　　随着电子技术的发展，控制电机在实际工程中的应用愈加广泛，《控制电机及其应用》在汲取传
统的控制电机教材对原理讲述清楚的基础上增加了控制等内容。
将新的控制技术与控制芯片相结合，以适应宽口径复合型人才培养的需要。
《控制电机及其应用》共分七章，第1章主要介绍直流伺服电动机、直流力矩电动机和无刷直流电动
机的原理、结构、运行特性及控制；第2章主要介绍两相交流伺服电动机、永磁同步伺服电动机的原
理、结构及运行特性，重点讲述永磁同步伺服电动机的控制技术；第3章重点介绍步进电动机的原理
、结构及运行特性和单片机控制技术；第4、第5两章主要介绍旋转变压器和自整角机的原理、结构及
应用；第6章的内容为开关磁阻电动机，重点介绍开关磁阻电动机系统的组成、原理、结构及运行特
性和DSP控制技术；第7章的内容为直线电机，本章主要介绍直线电机的原理、结构及应用。
同时，在各章的后面附有一定数量的思考与练习题，供复习与联系使用。
　　《控制电机及其应用》主要面向电气工程及其自动化、自动化、仪表及检测技术、机电一体化等
本科专业的教材和参考书，也可供从事相关行业的技术人员学习参考。
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章节摘录

　　第1章　直流伺服电动机　　伺服电动机是一种执行电动机，在自动控制系统中作为执行元件。
伺服电动机将输入的电压信号变换成转轴的角位移或角速度而输出。
输入的电压信号又称为控制信号或控制电压。
改变控制电压可以改变伺服电动机的转速及转向。
伺服电动机按其使用的电源性质不同，可分为直流伺服电动机和交流伺服电动机两大类。
　　随着自动控制技术的发展，伺服电动机的应用范围日益广泛，对其性能的要求也在不断提高；另
外新技术、新材料的出现也为伺服电动机的发展提供了可能，促使它有了很大发展，涌现出许多新型
的结构。
如快速响应低惯量的盘形电枢直流电动机、空芯杯电枢直流电动机和无槽电枢直流伺服电动机；取消
了传统直流电动机上的电刷和换向器采用电子器件换向的无刷直流伺服电动机；为了适应高精度低速
伺服系统的需要取消了减速机构而直接驱动负载的直流力矩电动机等。
　　本章主要就直流伺服电动机、无刷直流伺服电动机及直流力矩电动机的结构、原理、运行特性及
其应用进行分析，有关交流伺服电动机的内容将在第2章中讲述。
　　1.1　直流伺服电动机　　1.1.1　结构和分类　　直流伺服电动机是指使用直流电源驱动的伺服电
动机，它实质上就是一台他励式直流电动机。
直流伺服电动机的结构可分为传统型和低惯量型两大类。
　　1.传统型直流伺服电动机　　传统型直流伺服电动机的结构形式和普通直流电动机基本相同，也
是由定子、转子两大部分所组成，只是它的容量与体积较小。
按励磁方式的不同，传统型直流伺服电动机可以再分为永磁式和电磁式两种。
永磁式直流伺服电动机的定子磁极由永久磁钢组成。
电磁式直流伺服电动机的定子磁极通常由硅钢片铁芯和励磁绕组组成。
这两种电动机的转子结构与普通直流电动机的结构相同，其铁芯均由硅钢片冲制叠压而成，在转子冲
片的外圆周一L开有均匀布置的齿槽，在转子槽中放置电枢绕组，并通过换向器和电刷与外电路连接
。
　　2.低惯量型直流伺服电动机　　与传统型的直流伺服电动机相比，低惯量型直流伺服电动机具有
时间常数小响应快速的特点。
目前低惯量型直流伺服电动机主要有：盘形直流伺服电动机、空心杯形直流伺服电动机和无槽电枢直
流伺服电动机。
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