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题目：适用于混合动力汽车的表贴式永磁同步电机初始位置估算 

目的：混合动力汽车采用表贴式永磁同步电机作为辅助动力，并采用价格低廉且性能可靠的开关霍尔位置

传感器提供转子角度信息。然而，霍尔开关位置传感器初始位置测量精度为（电角度），使得

永磁同步电机在汽车启动阶段提供的最大电磁转矩受到限制。因此，本文对表贴式永磁同步电机非

线性（磁饱和）模型进行了研究，并依据非线性模型进行较准确的初始位置估算。 

创新点：1. 采用新颖的永磁同步电机非线性数学模型，推导出磁饱和特征函数以及转子位置信息；2. 采用

混合注入法（注入高频电压矢量和直流电压矢量）估算转子位置，其中直流电压用于改变铁芯饱

和度，而铁芯饱和度又将调制高频电流响应。结合一种特殊的解调算法便可从高频电流响应中获

得磁饱和特征函数以及转子位置信息。 

方法：1. 研究了表贴式永磁同步电机的磁饱和数学模型，并采用 Ansoft/Maxwell 软件对其进行了验证；2.

根据磁饱和模型提取出磁饱和特征函数 fsat，并初步用于估算磁极位置（误差）；3. 在估算的

转子磁极方向上注入直流激磁电流，使铁芯更加饱和，呈现凸极效应（Lqq/Ldd>1）；4. 由于铁芯更

加饱和，可采用位置观测器获得较精确的转子位置；5. 通过 MATLAB/simulink 和实验进行了转子

位置估算。 

结论：1. 在定子绕组中注入直流激磁电流，营造磁饱和效应；2. 采用解调算法（2 个二阶带通滤波器和 3

个一阶惯性滤波器）可提取饱和度特征函数和转子位置信息；3. 本位置估算实施简单，提高了表贴

式永磁同步电机初始位置检测精度。 
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