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由于国家经济增长的需求，对工业机器的需求标准也随之提
高，高产能自动化产业逐渐走进人们的视野。为明确工业机械的核
心，首先要对伺服电机的相关部件有所了解，其精密减速的特性，
使得伺服电机在化工产业中占主导地位。伺服电机具有高性能的伺
服机制，其高性能的控制系统也为机械产能提供了新的发展方向。

1  基于单片机的伺服电机转速自适应控制方法设计
1.1判断伺服电机转速的扰动参数
由于电机不确定性有时会对电机转速产生干扰，如电机的电

阻、电感、反电势、转矩常数、转动惯量等参数的不确定，包括
负载转矩、测量噪声等。甚至外部环境均会对系统产生扰动，因
此需对伺服电机转速的扰动参数进行判断。伺服电机转速自适应
控制周期较短，反电势在控制周期内可视为常值，可以计算出交
轴电流环电机的传递函数，选择闭环系统的输出为：
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式中，t1、t2 为电流反馈滤波时间常数，k1、k2 为逆
变器等效惯性环节时间常数，S 为开关周期。公式表明电流闭
环电机在给定作用下表现为典型二阶电机控制函数。

对于采用单片机调制方式的逆变器，t 为开关周期的一半，
利用相电压基值，采用线性调制方式(无调制)时，自转速扰动系
数选定后将不再改变，因此T1为定值，由电气参数决定，因此
可调参数只控制器中的比例系数。在测量时产生的不确定因素，
通过伺服电机转速的扰动参数判断，进行统一整理判断，并用以
计算伺服电机转速的自适应指数。

1.2计算伺服电机转速自适应指数
对伺服电机转速的扰动参数进行判断，可得到转速自适应指

数的具体计算条件，同时得到电流自适应控制器和转速自适应控
制器的线性规律。考虑到控制量饱和产生的非线性影响，控制器
的输出产生饱和，从而伺服电机退饱和时间较长，超调量增大。
为解决积分饱和问题，基于单片机的使用，对转速自适应指数进
行计算：
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式中，W为伺服电机运行电阻， maxqi 为伺服电机转速最大

电流， li 为伺服电机测量电流常量， 4k 为给定等效惯性环节

的时间常数。当阶跃转速电流较大时，需要对给定电流进行限
幅。通过对伺服电机转速自适应指数的计算，得到构建自适应
控制器的性能指标最优数据。
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【摘　要】伺服电机转速自适应控制电路，由于自适应指数的计算错误，常常导致电机转动惯量数值过大。因此设计基于单片

机的伺服电机转速自适应控制方法。根据转速自适应控制器的线性规律，对伺服电机转速自适应指数进行计算。通过确定伺服电

机电路的动态性能，基于单片机对自适应控制器进行调整。实验结果表明，传统方法1的转动惯量B1=2.2*103，传统方法2的转

动惯量B1=4.1*103，基于单片机的伺服电机转速自适应控制方法的转动惯量B=1.2*102，因此基于单片机的伺服电机转速自适应

控制方法更佳。
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1.3基于单片机调整自适应控制器
根据伺服电机转速自适应指数，在测量伺服电机的同步电

机的转速时发现，会经常产生变化的参数，主要是转动惯量。对
于自适应控制器来说，转动惯量数值过大会导致电机自适应控制
性能恶化，因此需要知道准确的转动惯量，否则伺服电机电路的
动态性能也会受影响。通过对伺服电机外部扰动进行统计，使得
伺服电机的转速自适应，保证伺服电机在扰动干扰的情况下，使
电机保持运行状态，避免干扰。

2  实验测试
对比传统方法1和传统方法2与本文研究方法的转动惯量大

小，进行实验分析验证。
2.1实验准备。对某伺服电机电路进行实验，采用基于单片

机伺服电机转速自适应控制方法与两种传统方法，不考虑逆变器
非线性影响。对电机的极对数和编码器位数设置。为便于控制器
参数整定，设置电流滤波时间常数T1=0.1 ms，逆变器开关周期
Kt=0.2 ms，母线电压U=150 V，电流限幅9A，转速滤波时间常
数为1 ms。状态系数l=1，控制增益n≥0.5，iq＜ 4A，Td转
矩为0.41，已知电机运行稳定状态下转动惯量为1.3*102，,由公
式 5 对伺服电机转动惯量进行计算。

2.2对比伺服电机转动惯量。传统方法1对伺服电机转速进
行自适应控制，计算转动惯量B1=2.2*103，转动惯量大于电机
运行稳定状态的惯量常数。传统方法2对伺服电机转速进行自适
应控制，计算转动惯量B1=4.1*103，转动惯量大于传统方法1电
机运行状态的下的惯量常数。根据本文的方法，进行转动惯量的
计算，得到B=1.2*102，基于本文控制方法下的伺服电机转动惯
量，与电机运行稳定状态下的转动惯量数值相近，因此基于单片
机的伺服电机转速自适应控制方法对电机转速自适应控制影响最
小，因此基于单片机的伺服电机转速自适应控制方法更佳。

3  结束语
本文研究方法对伺服电机转速自适应控制器进行了优化，

减小了伺服电机转速自适应控制对电机的影响，从而让伺服电机
运行状态更好。未来应当对转速伺服电机的调整范围进行研究，
低速和高速时系统的性能尚未验证。低速时光电编码器的精度有
限，转速计算存在较大的误差，因此有必要对转速计算方法进行
分析，使得电机转速自适应控制方法得到进一步提升。
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