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本发明涉及电机控制领域，提供了一种新能

源汽车电机电角度修正方法，在汽车出厂后行驶

时根据汽车实际运行情况结合母线电压变化情

况自动调整电机电角度，减少汽车出厂前电机电

角度校验工序，降低整车厂人力成本，同时该方

法校正速度快，准确度高，降低了人为误差。
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1.一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)当整车首次处于设定状态时，检测储能单元的母线电压和母线电压变化率；

(2)如果母线电压上升，则通过向偏电动方向增加电角度设定步长的方式，以使母线电

压停止上升；

(3)如果母线电压下降并且母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差大于

误差设定值，同时母线电压变化率大于母线电压变化率的设定值，则通过向偏发电方向增

加电角度设定步长的方式以使母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差小于

误差设定值；

(4)如果母线电压下降并且母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差大于

误差设定值，同时母线电压变化率小于母线电压变化率的设定值，则通过向偏电动方向增

加电角度设定步长的方式以使母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差小于

误差设定值。

2.根据权利要求1所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述设定状

态为弱磁驱动状态。

3.根据权利要求1或2所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述储

能单元为超级电容，母线电压变化率的设定值是通过整车耗电实验和计算得到的。

4.根据权利要求1所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：设置一个标

志位，当检测到该标志位未被置位时，若整车处于所述设定状态，则对电机电角度进行修

正，并且在修正完成后置位该标志位；当检测到该标志位被置位时，若整车处于所述设定状

态，则不对电机电角度进行修正。

5.根据权利要求4所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述标志位

存储在掉电不擦除的存储器中。

6.根据权利要求5所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述掉电不

擦除的存储器为EEPROM。

7.根据权利要求1所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述设定步

长不大于0.1°。

8.根据权利要求2所述一种新能源汽车电机电角度修正方法，其特征在于：所述弱磁驱

动状态是通过判断电机转速是否在设定区间内来确定的，如果所述电机转速在设定区间，

则电机处于弱磁驱动状态，否则电机不在弱磁驱动状态。
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新能源汽车电机电角度修正方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电机控制领域，具体涉及一种新能源汽车电机电角度修正方法。

背景技术

[0002] 电机的电角度通常指的是电机控制器通过旋变(或光电编码器)读取转子的初始

机械角度所转化的电气角度与实际输出A相电压相位角的差值，由于电机厂家的安装工序

和电机设计结构限制，不可能把转子的初始角和输出A相电压相位角保持一致，因此电机在

出厂时厂家会将这个偏置角(以下简称电角度)以电机参数的形式标示给电机控制器厂家，

从而撰写程序时可以直接使用该参数来计算相关变量，然而电机的生产一致性不会达到

100％，电角度始终有生产误差，对电机使用者造成最大的影响是电机工作在最高转速附近

驱动时(弱磁区)，会将电角度的误差值以充电功率或放电功率的形式放大，从而对以超级

电容这种储能少为动力源的深混型车辆造成过充或过放的危害，虽然电机控制器有相关的

欠压和过压保护策略，但车辆在高速时过压保护会将母线切断，司机在刹车过程所产生的

反电势可能击穿电机控制器的母线电容，或造成接触器烧蚀粘连等。

[0003] 目前电角度的自识别和修正方法有很多，大多数是通过电机控制器算法进行台架

阶段标定的，然而电机发至整车厂一般会直接安装，标定电角度需要在整车上直接操作，这

就增加了困难，例如通过架起后桥使驱动电机空转，给定d轴0电流反馈转子电气角度；驾驶

车辆使驱动电机达到额定转速附近滑行加控制算法自学习等，这些方法都会使整车厂增加

工序校对，增加人力成本。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种新能源汽车电机电角度修正方法，用以解决整车出厂前

修正电机电角度会增加校验工序和人力成本的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明的方案提供了一种新能源汽车电机电角度修正方法，包

括以下步骤：

[0006] (1)当整车首次处于设定状态时，检测储能单元的母线电压和母线电压变化率；

[0007] (2)如果母线电压上升，则通过向偏电动方向增加电角度设定步长的方式，以使母

线电压停止上升；

[0008] (3)如果母线电压下降并且母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差

大于误差设定值，同时母线电压变化率大于母线电压变化率的设定值，则通过向偏发电方

向增加电角度设定步长的方式以使母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差

小于误差设定值；

[0009] (4)如果母线电压下降并且母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差

大于误差设定值，同时母线电压变化率小于母线电压变化率的设定值，则通过向偏电动方

向增加电角度设定步长的方式以使母线电压变化率与母线电压变化率的设定值间的误差

小于误差设定值。
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[0010] 进一步的，所述设定状态为弱磁驱动状态。

[0011] 进一步的，所述储能单元为超级电容，母线电压变化率的设定值是通过整车耗电

实验和计算得到的。

[0012] 进一步的，设置一个标志位，当检测到该标志位未被置位时，若整车处于所述设定

状态，则对电机电角度进行修正，并且在修正完成后置位该标志位；当检测到该标志位被置

位时，若整车处于所述设定状态，则不对电机电角度进行修正。

[0013] 进一步的，所述标志位存储在掉电不擦除的存储器中。

[0014] 进一步的，所述掉电不擦除的存储器为EEPROM。

[0015] 进一步的，所述设定步长不大于0.1°。

[0016] 进一步的，所述弱磁驱动状态是通过判断电机转速是否在设定区间内来确定的，

如果所述电机转速在设定区间，则电机处于弱磁驱动状态，否则电机不在弱磁驱动状态。

[0017] 本发明的有益效果是：根据本发明提供的一种新能源汽车电机电角度修正方法，

当汽车出厂后行驶时进入设定状态时，根据母线电压变化情况自动调整电机电角度，减少

汽车出厂前电机电角度校验工序，降低整车厂人力成本，同时该方法校正速度快，准确度

高，降低了人为误差。

附图说明

[0018] 图1是本发明新能源汽车电机电角度修正方法的流程图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0020] 如图1所示本发明一种新能源汽车电机电角度修正方法流程图，包括以下步骤：

[0021] 1.车辆启动后，电机控制器上电运行，各参数初始化，电机电角度的初始化值是厂

家给定参数，超级电容的母线电压变化率的设定值△u为试验标定值，电机电角度修正标志

位初始化为0，并且将所述电机电角度修正标志位存至EEPROM或其它掉电不擦除的存储器。

[0022] 2.完成步骤1后，电机控制器进入正常行驶模式，接受整车ECU指令，同时等待条件

触发进入电机电角度修正模式。

[0023] 3.进入电机电角度修正模式的条件有三个，有优先级顺序。首先判断当前电机电

角度修正标志位是否等于初始化电机电角度修正标志位0，若等于则进行后续判断，如不等

于则不进入电机电角度修正模式；再次判断此时汽车的电机转速是否为设定区间(选取峰

值转速附近±100rpm区间)，且读电机工作模式为驱动状态并持续运行2s(或2s以上)；最

后，判断母线电压变化情况，如上升则直接进入步骤5，如果下降则进入步骤4。

[0024] 4.针对母线电压变化率进行采样，2s采样一次，采样三次，取三次采样结果的平均

值△u0，与母线电压变化率的设定值△u进行比较，差别在5％以内则固化和覆盖当前电角

度，退出修正模式，否则执行步骤5。

[0025] 5.在上述3的执行过程中，如检测母线电压上升，则开始调整电机电角度向电角度

偏电动方向增加0.1°(或以内)，返回步骤3继续重复判断。在步骤4执行后，如母线电压变化

率的设定值△u与采样结果的平均值△u0的误差大于5％，则分两种情况，如△u0＞△u，则

电机电角度向偏发电方向增加0.1°(或以内)；如△u0＜△u，则电机电角度向偏电动方向增
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加0.1°(或以内)，然后重复步骤3，直至△u与△u0的误差在5％以内。

[0026] 6.完成上述步骤后，将电机电角度修正标志位置1，电机控制器退出电机电角度修

正模式，在整车以后的运营生命周期内，不会再进入该模式。

[0027] 在执行上述步骤时，需注意两点，一、在执行过程中，如遇到整车给定其它指令时

(如刹车，松油门等)，电机电角度修正模式都会中断操作，优先执行整车指令；二、判断电机

转速是否为设定区间，此时电机状态必须为驱动，这样是为了避免整车行驶在下坡路况造

成电机长时间在峰值转速附近滑行馈电，从而使母线电压上升，误调电角度。

[0028] 上述实施例是在整车处于弱磁驱动状态时，对电机电角度进行修改，修改的具体

步骤涉及的参数包括母线电压大小变化以及母线电压变化率。

[0029] 需要指出的是，本发明并不限定于上述通过“弱磁驱动状态”、“母线电压”以及“母

线电压变化率”来修正电角度的方式，作为其他实施方式，也可以采用其他的具体手段，例

如根据不同的设定状态或者不同的整车运行参数来修正电角度，等等。

[0030] 另外，为了保证电机电角度进行一次修正就被固化不再修正，上述实施例中是通

过设置一个标志位来实现的，作为其他实施方式，也可以采用其他的具体手段实现这一目

的，例如也可以将电角度的初始化值设定为0烧录进下电不恢复的存储器(EEPROM或FLASH)

中；上电运行时，电角度从存储器中读初始化值，如为0，则执行电角度修正程序，并将电角

度修正结果覆盖原初始化设定值；如不为0，则不再进行电角度修正。

[0031] 以上给出了本发明涉及的具体实施方式，但本发明不局限于所描述的实施方式。

在本发明给出的思路下，采用对本领域技术人员而言容易想到的方式对上述实施例中的技

术手段进行变换、替换、修改，并且起到的作用与本发明中的相应技术手段基本相同、实现

的发明目的也基本相同，这样形成的技术方案是对上述实施例进行微调形成的，这种技术

方案仍落入本发明的保护范围内。
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图1
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