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0 引言

通常情况下，无刷直流电机中的网络控制系统具体包

括网络、终端以及局域网主机这三个关键部分，其中所涉及

到的硬件系统，主要是由路由器、网络转化器以及闭环控制

系统所组成，而软件系统则包括了数据信息传输协议与电机

驱动程序的编写，在局域网当中，可以通过多台 PC 机的方

式来输入信号，发送到终端控制器当中。同时，在数据信

息的发送与接收阶段中，还应当遵循 RS5232 协议以及 TCP
协议，而控制量在经过逆变电路后会进一步转变为电压信号

而传递至无刷直流电机中，保证电机能够展开正常的换相以

及运转。

1 无刷直流电机的基本构造

1.1 电机本体

无刷直流电机的优势就在于调速范围较广、体积小以

及维修方便等，也正是由于这些特点，使其在航空航天、智

能家居以及工业生产等多个领域得到了广泛应用。而无刷直

流电机的基本构造，主要就是由直流稳压电源、电机本体、

驱动电路以及传感器所组成的，其中的电机本体则是由定子

与转子构成，定子主要有两个部分，分别是铁芯以及电枢

绕组，转子为永磁体材料组成。在电机的实际运转过程中，

定子就会绕组通电，产生一种旋转的磁场，并与永磁体之间

的磁场产生交汇，而根据矢量分析法，在转子水平 X 方向

产生力的作用下，就能够保证电机稳定运转，并且在实际运

转过程中，两者之间产生的磁场方向也可以在空间角度上保

持 90°同步旋转。由此可以看出，无刷直流电机在本质上

属于同步电机。

1.2 霍尔位置传感器

无刷直流电机中涉及到的霍尔位置传感器，属于光电

传感器的一种分支，主要就是由投光器、受光器以及放大电

路组成，而根据内部转子位置所产生的变化，能够进一步将

光信号转变为电信号，使其可以输入到控制器的 CAP 模块

之中，控制器就能够根据输入的位置数据信息，有效展开换

相处理，保证电机的正常运转。

2 无刷直流电机网络控制系统的设计应用

2.1 无刷直流电机网络控制系统电机驱动电路的设计

在无刷直流电机当中，网络控制系统设计的关键就在
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于驱动电路的设计，而电机驱动电路主要就是由滤波电路、

电源模块、霍尔信号处理电路以及三相全桥逆变电路所构

成，其主要作用就在于确定逆变电路当中涉及到的 6 个

MOS 管的具体导通顺序以及到导通时间，使得无刷直流电

机中的直流稳压电源可以有效转变为A、B、C的三相交流电，

将其直接输入到无刷直流电机之中，而剩余模块则可以看作

副主电路，为芯片工作以及信号滤波工作的开展提供必要能

量。

2.1.1 三相全桥逆变电路

三相全桥逆变电路的设计属于整体电路系统硬件的关

键组成部分，基本原理就在于将直流电有效转变为交流电，

而电路的具体架构通常都是由三个桥壁构成，并且在每一个

桥壁当中，都设置有驱动功率小并且开关频率较高的 MOS
管。在电路的实际运转过程中，在特定的时间内仅仅只有两

个 MOS 管进行导通，同时在同一个桥壁中，两个具备的管

子也无法同时展开导通工作，产生较为严重的短路问题。因

此，这就可以采用 IRF3205 的 MOS 管，其最大的漏极电流

可以达到 110A，符合无刷直流电机的基本运行需求以及性

能需求。

2.1.2 自举电路

自举电路属于一种应用较为广泛的高端栅极驱动电路

供电方式，具备着功能消耗低、电路稳定性高以及简化电路

设计等优点。由上文的介绍中可知，在三相全桥逆变电路中

涉及到的每一个桥臂在上下两个部位，都有相应的 MOS 管，

而自举电路中所用的主要元器件，分别为自举二极管以及自

举电容，其工作原理就是在某一个特殊时间段中，驱动芯片

输出高电时，自举电容进行充电，导通电路的下桥臂，而后

自举电路通过桥臂上部位 MOS 管与下部位 MOS 管，形成

回路放电模式，这时的自居电容就可以看做一个电压源，进

一步起到保护电路的作用。

2.1.3 电源电路

在驱动电路的实际工作过程中，每一个芯片都需要对

应的工作电源才可以展开工作，其中也涉及多种电源电路所

产生的信号干扰，很可能就会产生电压不稳定的问题，在严

重时还会直接导致芯片烧坏。因此需要根据无刷直流电机的

各种参数，选择额定电流为 10A 的主电源以及 24V 的直流
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稳压开关电源，使得芯片在工作时能够得到电源支持，进一

步滤除所产生的电压谐波信号。

2.2 无刷直流电机网络控制系统的协议转化器

通常情况下，无刷直流电机的网络控制系统中，所采

用的协议转换器为 RS232 专 Wi-Fi 盒，其属于一种串口服

务器，能够更加便捷地将串口设备直接连接到局域网中存

在的 Wi-Fi 无线网络中，在根本上实现串口设备的无限化升

级。而在实际使用过程中，局域网内部的各个 PC 机都应当

安装相应的虚拟串口软件，使得服务器能够直接通过 RS232
协议转为 Wi-Fi 协议，从而展开数据信息的交互，保证无刷

直流电机中各个控制指令能够更加高效地下发。除此之外，

根据无刷直流电机网络控制系统的架构设计，应当设置好

PC 机以及局域网等各项配置参数，积极对系统电路性能以

及控制器性能展开科学合理的测试，进一步提升网络控制系

统的优越性以及有效性。

2.3 无刷直流电机网络控制系统 PCB 板的设计

根据无刷直流电机网络控制系统电路设计的基本原理，

在 PCB 板的设计过程中，首先应当绘制出基本的电路原理

图，并在元件库中准确找出需要使用的芯片，并区别好贴片

式与直插式，按照具体要求来选择并连线。如果无法在元件

库当中找到芯片，就需要设计人员根据芯片数据手册来进行

封装，保证基本的距离、宽度以及尺寸，使得芯片能够有效

发挥出自身作用；其次，在电路原理图设计完成后，应当明

确 PCB 板的设计方式与工艺技术，其会直接影响到驱动电

路的稳定性以及安全性，并且还与无刷直流电机网络控制系

统产品的具体价值有关，这就需要进一步考虑以下几方面问

题：一是电路中各个信号源与电源之间所产生的谐波干扰、

二是电路中模拟信号与数字信号所产生的共地问题；最后，

在电机驱动板的设计过程中，不仅应当具备符合系统基本需

求的性能指标以及电机原理，还要保证电路板的抗干扰性能

与隔离性能，并遵循基本的布线规则来合理安排布局，使得

PCB板的设计能够满足无刷直流电机网络控制系统的标准。

3 结语

无刷直流电机的网络控制系统主要就是从电机构造、

网络构架以及 PCB 板设计三个方面展开有效设计，而后利

用网络控制平台加以证明。因此为了保证网络控制系统的稳

定性以及安全性，就应当更加科学合理地设计驱动电路板，

保证其符合无刷直流电机的各种性能要求，优化基本的抗干

扰性，使其能够在多个社会领域中得到更加广泛的应用。
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