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项目简介：
在现代航空航天领域，一体化电力作动器（Integrated Electrical Actuator, IEA）的应用越来越广泛，永磁同步电机（Permanent Magnet Synchronous Motor, PMSM）伺服系统是IEA的重要组成部分，同时也是故障的高发环节。针对航空航天领域对PMSM伺服系统突出的高可靠性要求，国内外均通过硬件多余度方法提高可靠性；但余度间强耦合特征尤其是余度间负荷状态差异将导致伺服系统功能及性能的协调控制难度增大甚至反而降低系统可靠性。
本项目研究PMSM伺服系统余度间电磁解耦新方法，以此为突破点，提出并构建了新型余度空间结构的PMSM绕组结构和转子励磁结构，实现电机余度间电磁场完全解耦。此结构具有以下优点：（1）电机定子无铁芯和齿槽，不会产生由铁芯和齿槽引起的转矩脉动，不存在铁耗，能够有效提高电机效率；（2）余度间实现了完全的物理隔离，保证了余度间良好的热隔离，降低了余度间的电磁耦合。
根据网状反馈拓扑和余度间数据融合及滤波算法研究伺服系余度间负载动态分配策略，通过“电流平均注入法”解决由于电流不均衡带来的转矩脉动大，运行不平稳的问题。研究了多余度同步电机短路、断路、过温和失磁，以及伺服控制器断线、通讯异常等故障情况的系统容错策略。针对电机绕组两相短路故障情况，提出了一种四步换相容错控制策略，确保电机故障后系统继续运行，通过在电机绕组设置电流检测元件，对三相电流进行检测，将连续两次检测值的差值作为特征量进行故障定位，根据定位结果，改变逆变桥功率管导通次序、导通时间，实现对相短路电机的容错控制，同时实现故障隔离。
设计了高可靠性转子位置传感器并提出误差补偿策略，实时解析相电压、绕组电流和转子位置传感器数据，在线辨识系统健康状态，重构故障后部件模型，实现转子位置检测自修复策略；提出了一种用于RVDT输出信号的非相似余度解算方法，综合运用专用集成电路解算法、包络检波法和同步采样法，提高了PMSM伺服系统转子位置检测装置的可靠性；为进一步提高PMSM伺服系统的可靠性，采用小波分析对转子位置检测装置进行了故障诊断；针对转子位置检测装置失效的情况，利用PMSM绕组相电流并根据SMO算法重构其转子位置信息，提高了PMSM伺服系统容错控制能力。
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