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　 　 摘　 要：以无刷直流电机为研究对象，通过对无刷直流电机的工作原理以及调速控制策略的研究，设计

了一种基于 ＬａｂＶＩＥＷ的检测系统，系统可以对电机的参数进行检测并存储实时数据，使用方便，移植性强．
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随着世界经济的飞速发展，以石油、煤和天然气等矿物型能源的消耗在逐年增加，节能永续发展是当今

社会的共识，节能也是电动机行业一个永恒的主题， 无刷直流电机在工业自动化、车间生产传动、电动车和

家用电器方面有着广泛的应用，无刷直流电机具有高效［１］，高功率密度以及宽范围的调速性能，正逐渐成为

新能源电动汽车传动中所采用的首选电机，电机运行的好坏直接关系到车辆的舒适度和行车安全．虚拟仪器

是美国国家仪器公司（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ＮＩ）的软件产品，是图形化的编程语言和开发环境，ＬａｂＶＩＥＷ采用

数据流编程方式［２］ ．用户界面在 ＬａｂＶＩＥＷ中被称为前面板，使用图表和连线，可以通过编程对前面板上的对

象进行控制，这就是图形化源代码，又称 Ｇ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ）代码．虚拟仪器具有强大的计算机处理、分析功能，结合

虚拟仪器技术对无刷电机的参数进行在线检测，对于电动汽车来说具有重要的研究意义．

１　 系统硬件设计

１．１　 无刷直流电机的工作原理

无刷直流电机一般主要由永磁体、线圈绕组的定子和位置传感器组成，通过位置传感器将转子位置信

号输出，经过控制器中的驱动电路来驱动逆变器中各向绕组中的功率开关管，使电机各相绕组以一定的顺

序通电，从而在电机定子中产生旋转磁场驱动转子不停地旋转，随着旋转的进行，位置传感器输出的位置信

号也是按照一定的次序连续变化，从而改变电枢绕组中的电流通电状态，某一磁极下导体中的电流方向始

终保持不变［４］ ．如图 １所示是无刷直流电机结构原理示意图．

１．２　 系统硬件组成

硬件系统主要由传感器，信号调理模块、数据采集卡、具有 ＬａｂＶＩＥＷ的上位机，控制器组成，如图 ２ 所示

系统硬件组成结构框图．通过具有 ＬａｂＶＩＥＷ 的上位机利用 ＬａｂＶＩＥＷ ９．０ 软件对其进行算法编程，使其产生

能控制无刷直流电机需要的 ＰＷＭ信号，经控制器中的驱动电路放大，然后驱动无刷直流电机，通过改变脉

冲信号的周期或频率来改变无刷直流电机的输入电压值，实现对无刷直流电机速度的调节，由转矩转速传

感器采集无刷直流电机的转速和转矩信号，经过信号调理模块的放大，滤波和激励后送给数据采集卡，由数



据采集卡将调理后的信号送给具有 ＬａｂＶＩＥＷ的上位机进行分析，处理．

图 １　 无刷直流电机结构示意图 图 ２　 系统硬件组成结构框图

（１） 传感器的选择．传感器是把非电量信号转换成电量信号参数的器件，通过传感器将非电量信号转换

成电参数信号后，输出到信号调理模块．根据被测的无刷直流电机的转速和转矩信号的特性，因此选用了 ＮＪ
型转矩转速传感器，其性能指标为：转矩测量精度：分为 ０．１级和 ０．２级．

静校：直接用砝码产生标准力矩校准时，其测量误差 ０．１级不大于额定值的 ±０．１％；０．２级不大于额定值

的±０．２％．
转速变化的附加误差：在规定转速范围内变化时，转矩读数变化不大于额定转矩的±０．１％（国家标准为

±０．２％）．
（２） 信号调理模块的选择．信号调理模块功能是对进入数据采集卡的传感器信号进行预处理，使 ＮＪ 型

转矩转速传感器传输过来的电信号和数据采集卡平稳对接，对 ＮＪ 型转矩转速传感器采集的信号比较微弱

需要进行放大，滤除不需要的信号将有用的信号输入数据采集卡．选用 ＮＩ ＳＣＸＩ 信号调理模块，ＳＣＸＩ 系统由

多通道信号调理模块组成，模块安装于一个或多个坚固的机箱内，能从各种模拟输入、模拟输出、数字 Ｉ ／ Ｏ以

及开关模块中进行选择，以满足应用程序的具体需求．
（３） 数据采集卡的选择．根据采集信号的类型和检测需要，选用 ＮＩ ＰＣＩ⁃６２２５数据采集板卡，它是一款低

价位多功能 Ｍ系列数据采集（ＤＡＱ）板卡，其采样率为 １．２５ ＭＳ ／ ｓ，有 ８０条测量通道．可溯源至 ＮＩＳＴ的校准，
以及 ７０多个信号调理选项，２路 １６位模拟输出，高达 ２４路数字 Ｉ ／ Ｏ，２个 ３２位计数器，另有 ５倍采样速率的

高速 Ｍ系列和 ４倍分辨率的高精度 Ｍ系列可供选择．

２　 系统软件设计

对数据采集卡本身进行设置，通过数据采集（ＤＡＱ）卡本身提供的设置控件来进行设置，依据所选择的

数据采集卡型号类型安装对应的驱动程序，此处采用的是 ＮＩ ＰＣＩ⁃６２２５ 型数据采集板卡，将该数据采集卡安

装在计算机中的 ＰＣＩ插槽上时，ＬａｂＶＩＥＷ软件会自动提示用户安装数据采集卡的驱动程序，按照操作步奏

进行驱动程序的安装，安装完成后数据采集卡和 ＬａｂＶＩＥＷ 软件之间就可以进行通信了．其次要对数据采集

卡的设备号，模拟输入输出极性、系统模式、通道的配置、采集信号的频率、周期等进行一系列的设置．
此处设计的软件实现采用 Ｇ 语言平台 ＬａｂＶＩＥＷ 完成，上位机采用 ＬａｂＶＩＥＷ ９．０ 软件编程，充分发挥

ＬａｂＶＩＥＷ软件的层次化、模块化的优势进行软件设计［６］ ．如图 ３ 所示是系统软件功能结构框图，将检测系统

软件功能划分为电机参数输入、系统参数设置、电机转速检测、电机转矩检测、数据读取保存、数据实时显示

和异常报警，可以在软件前面板上点击对应的功能按钮来运行各检测模块，完成相关参数的检测、分析与

处理．
如图 ４所示是系统检测流程框图，在进入参数检测试验后，首先要选择要检测的信号，然后输入无刷直

流电机的标准和额定参数，在开始采集信息之前对采集的模式，采样率、输入输出方式以及系统的配置进行

设置，点击检测开始按钮开始读取采集的信息，通过波形图将采集的信息实时的显示出来并进行保存，对采
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集的参数数据进行分析与处理，若有采集参数的值超出正常的工作范围值系统将发出异常报警，最终完成

对无刷直流电机的各参数检测．

图 ３　 系统软件功能结构框图

图 ４　 系统检测流程框图

３　 实验结果

实验结果表明，设计的无刷直流电动机检测系统能及时、准确地采集电机的参数，可以保存数据、实时

显示、异常报警等功能，相对传统仪器显示出了强大数据的分析处理能力．如图 ５ 所示是在电动车行驶的路

上，在不同的控制档位下采集的电机的转速，从中可以看出响应比较快，控制比较准确，达到了设计的要求．
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图 ５　 电机的转速

４　 结　 语

以无刷直流电机为研究对象，充分发挥 ＬａｂＶＩＥＷ 的优势，利用其强大的功能，将 ＬａｂＶＩＥＷ 与计算机技

术结合，设计了一个基于 ＬａｂＶＩＥＷ的电机检测操作系统，通过对功能模块的切换可以对不同的参数进行检

测，该系统使用方便，移植性强，有效的准确的对无刷直流电机的参加进行检测，节约了人力．
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