
书书书

!４３"　!１２#

２００９$１２%

　　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４３　№１２

Ｄｅｃ．２００９

&'(#

：２００９?０５?１２．　)*+,

：
-.

（１９８３－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:;．

!"#$%&'()*+,-./01

-.

，
345

，
-<=

（
>?@ABCDEFGCH

，７１００４９，>?

）

23

：
()*+,-.ＰＷＭ/0123456789:;<=>?@A

，
BCDEFGH?1

IJ789:,-

，
.*+,-?KLMNODEPQ$R/STEPCUVWQ$R/SXY

?Z[T\]^>?VW_`．abcBC?Q$R/Sde

，
fC6g\hijk-

，
lmDR

/^>VWne

，
o.pq?qrstuvijwx

，
yz{|VW}~．������

，
�,-.

ＰＷＭ/012345tuv��+=�?789:;<

，
��+�����i��^>．��,

-CUE�7qr12��]���S��}�

，
����D�,-?����+��．

456

：
789:S

；
�i��

；̂
>VW

；
�7qr1�

789:;

：ＴＭ３４１　<=>?@

：Ａ　<AB;

：０２５３?９８７Ｘ（２００９）１２?００９１?０５

犕狅犱犻犳犻犲犱犃犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犞狅犾狋犪犵犲犕狅犱狌犾犲犉犾狌狓犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犔狅狑狆犪狊狊犉犻犾狋犲狉

ＬＩＢｉａｏ，ＬＩＵＸｉｎｚｈｅｎｇ，ＬＩＬｉｃｈｕａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｏｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｎｄｅｒｔｈｅ

ＰＷＭｗａｖｅｉｎｐｕｔｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅ（ＥＭＦ），ａｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔａｔｏｒｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ

ａｄｏｐｔｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ（ＬＰＦ）ａｎｄａｃｏｍ

ｐｅｎｓａｔｉｏｎｕｎｉｔａｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｕｎｉｔｉｓｆｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａｓｅ

ｅｒｒｏｒｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅＬＰＦ．Ｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｉｓｄｅｒｉｖｅｄｗｉｔｈｔｉｍｅｐｈａｓｏｒｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｏｐ

ｔｉｍａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｖｉａａｎａｌｙｓｅｓａｔｖａｒｉｏｕｓｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅｓｉｍ

ｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｄｒｉｆｔｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｍｏｔｏｒｗａｖｅｉｎｐｕｔｏｆ

ＥＭＦ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎａｓｅｎｓｏｒｌｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｓｙｎｅ

ｈｒｏｎｏｕｓｍｏｔｏｒｉｓａｌｓｏｖｅｒｉｆｉｅｄｖｉａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ；ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｄｒｉｆｔ；ｅｒｒｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ；ｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ

ｍｏｔｏｒ

　　IJKLMNOPQRLSTUVWXYZ[

\K]^

，
_`KLMNOabcdeDfgh

、
D

ighVjkl*mnKopgh．DfhLMN

Oqrk+s

，
tkQR

，
uvwxyz

（
{|dT

}D~vw

），
���W��]�

［１?７］．

Dfh���LMNOq��������

，

�LMNO������VWi����l��

�．�l�����LM���� ¡¢£¤¥2

�¦

，
LM§�¨©2@i��．LSTUª�«�

¬

，
D­®�¯R°­

，
±²?³´µ．

¶·¸¨¹�����º»K��

，
¼½Ka

bP�½�¾¿AÀÁq�ÂÃ�����

［８］，
�

�abÄ�·¸����

，
ÅÆÇÈ³·¸Wi�

���

，
ÉÊ¿AÀÁqK�½���ËÌK§�

VÍÎ��

，
±²LMNOÏÐ．ÑÒ

［１］�¯Ó�

�4ÔKLMNOÕb

，
Ör��×AÀÁqV�

�ØÙÚn��ÛÜ．ÝÞ�ßD­à¶5áÁ¬

，

��ÕbÄ�eâã·¸��£����VWi�



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

���

，
ÉÊÆ���§�VÍÎ��

，
Å»äå�

½KＰＷＭÁßD­àÞ�¬LMNOÏÐ��

，

æçèb5¼F)．

éÑêuÑÒ

［１］£Õbº»K��ëµìë

，

»íÕbjî¨Ì�¿AÀÁqV¶ïð�½¿A

ÀÁq��K§�VÍÎ��Kïð��．4Õb

»5áÁÞ�¬VíÕbñeÍòKâó

，
ôõö

÷Ó4Õb»ＰＷＭÁÞ�øùúûñe�×KL

MNOÏÐ

，
Ä�eâã·¸��£����VW

i����

，
Æ���üB§�VÍÎ��．

１　íÕbýº»��

íÕbr��×AÀÁqV��ØÙÚn��

ÛÜ

［１］，
×AÀÁqKþÿ!"¶D®ò#D$!

"ωｅ，α′β′ØÙ7%&kαβØÙ7

３
４
πD$Ð．íÕ

bí'()*)１�+．

)１　íÕbí'+,)

��Õb»Þ�ßD­à¶5áÁ¬�eâ

，

É»äå�½KＰＷＭÁÞ�¬LMNOÏÐ�

�

，
æçèb5¼F)

，
*)２�+．

»ò#$!"-

，
íÕbñeV���È³Í

　　　　　　（ａ）Þ�ßD­àÁ.　　　　　　　（ｂ）'/Þ¯LMÁ.　　　　　　　（ｃ）íÕbÞ¯LMÁ.

)２　íÕb»ßD­àÞ�¶ＰＷＭÁ¬KÞ¯LMÁ.

òK§!01

、
Í!01

，
Å»×23Á!"4íÕ

b§!01

、
Í!015���abÍ��B．6

7

，
ÝÞ�ßD­à¶ＰＷＭÁ¬

，
íÕb)½5�

�)½Í��B

，
æçèb5¼F)

，
|dìë．

２　ìëK4Õb

２１　CDEF'()

»íÕbjî¨Ì�¿AÀÁq

，
V½kïð

¿AÀÁq�8K§�5ÍÎ��Kïð��

，
*

)３£9:(;�+．

)３£¿AÀÁq<=>w¶ 犎ＬＰＦ（狊）＝

ωｅ
狊＋犽ωｅ

，
?£犽¶ïð7w．

２２　GHIJEF

@A)３ÄB

ψ２α（狊）＝－
ωｅ

狊＋犽ωｅ
狊

ωｅ（狊＋ωｅ）
犈α（狊）＋

)３　uíÕbKìë

ωｅ
狊＋犽ωｅ

狊
ωｅ（狊＋ωｅ）

犈β（狊） （１）

ψ２β（狊）＝－
ωｅ

狊＋犽ωｅ
狊

ωｅ（狊＋ωｅ）
犈α（狊）－

ωｅ
狊＋犽ωｅ

狊
ωｅ（狊＋ωｅ）

犈β（狊） （２）

C»DE¬ÍukjÁ

，
F狊＝犼ωｅ ��G

（１）、G

（２）H'ÄB

ψ２α（ωｅ）＝
１
ωｅ

犼
（犽－１）＋（犽＋１）犼

·

（－犈α（ωｅ）＋犈β（ωｅ）） （３）

２９ >　?　@　A　B　C　C　I　　 　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

ψ２β（ωｅ）＝
１
ωｅ

－犼
（犽－１）＋（犽＋１）犼

·

（犈α（ωｅ）＋犈β（ωｅ）） （４）

#JDE¬4ÕbV���ñeÍòK)½

，
K

ψα（ωｅ）＝
１
犼ωｅ
犈α（ωｅ） （５）

ψβ（ωｅ）＝
１
犼ωｅ
犈β（ωｅ） （６）

ALuMG

（３）～G

（５），ÄB

ψα＝
１
犼ωｅ
犈α＝

（犽－１）＋（犽＋１）犼
２

（ψ２α＋ψ２β）

（７）

ψβ＝
１
犼ωｅ
犈β＝－

（犽－１）＋（犽＋１）犼
２

（ψ２α－ψ２β）

（８）

7-ψ２α、ψ２βN¶¬�Í�

，
��ψ２αOPQ`k

ψ２β
π
２

D$Ð

，
KOe

犼＝ψ２α／ψ２β；　－犼＝ψ２β／ψ２α （９）

FG

（９）��G

（７）、G（８），H'ÄB

ψα＝犽ψ２α－ψ２β （１０）

ψβ＝ψ２α＋犽ψ２β （１１）

ALG

（１０）、G（１１）KÄïðrk¿AÀÁq�8

K§�5ÍÎK��．ìë&4Õbí'()*)

４�+．

)４　4Õbí'()

4Õb»D®ò#$!"ωｅ-K§!01

、
Í

!01VWiRS�T¶

狘犌（犼ωｅ）狘＝１／狘ωｅ狘

∠犌（犼ωｅ）＝－９０°

狘犌（０）狘＝０

ÄU4Õb»ò#D$!"ωｅ-ñeV���Í

òK§!01

、
Í!01

，
ò¬WiRS¶０，Ä�

È³·¸���£����VWi����．

２３　GHKL犽'MN

4Õb§!01

、
Í!015ωｅe]．Ý�T

Vωｅ＝３１４ｒａｄ／ｓVωｅ＝３１４０ｒａｄ／ｓ¬

，
uOÆò

K7w犽．»×23Á!"4

，
4ÕbÍuk���

K§!01��VÍ!01��*)５、)６�+

（ａ）§!01��5犽K]7

（ｂ）Í!01��5犽K]7

)５　ωｅ＝３１４ｒａｄ／ｓ¬KWÕXó

（ａ）§!01��5犽K]7

（ｂ）Í!01��5犽K]7

)６　ωｅ＝３１４０ｒａｄ／ｓ¬KWÕXó

Y)５ａ、)６ａÄ�Z¯

，犽VB[BC×23

３９　!１２#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
\

：
ñe¿AÀÁKìëDfhLMNOq



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

Á!"44ÕbÍuk���§!01��[z

，

Y)５ｂ，)６ｂÄ�Z¯

，
×23Á!"4]�!"

^e��_`犽�．Ý犽Bka!"uOK_`犽

�¬

，
P!"-4ÕbÍuk���KÍ!01�

�b��B．ALò#cøùú×23Á!"4Í

uk���§!01��

、
Í!01��5犽K]

7

，
¥R犽Kde�N¶０．２fg

，
7¬×23Á!

"4�e!"NheüzKK§!01

、
Í!01

��．

３　ô　õ

ûi½)２ａ�+KßD­àÞ�ＰＷＭÁ

，
j

kÌ�Wi����

，
i½4Õb&

，
NOKLMÁ

.*)７ａ�+．

（ａ）4ÕbÞ¯LMÁ.5'/Þ¯LMÁ.lü

（ｂ）���Þ¯LMÁ.5'/Þ¯LMÁ.lü

)７　4Õb5���Þ¯LMÁ.5'/Þ¯Á.Klü

AL)７Ä�ö÷

，
4Õb½kßD­àÞ�

ＰＷＭÁ¬ûñe�×KLMNOÏÐ

，
Ç·¸�

���VWi����

，
ÊÆ��8üBK§�5

ÍÎK��．

F4Õb½k�ＰＷＭÁmDKnLò#D­

®èÎ�<oq[\7p

，
ôõ£�½qD®vw

¶T}D~犚ｓ＝２．８７５Ω，T}Do犔ｓ＝０．００８５

Ｈ，nLr\âsLLMψ狆犿＝０．１７５Ｗｂ，Y­t�

犑＝０．０００８ｋｇ·ｍ２，uuw狆＝４．[\7pi½犻ｄ

＝０[\vw．

»D®5¼´µ¬

（ωｅ＝３００ｒａｄ／ｓ，犜＝２Ｎ·

ｍ），Y０．２ｓxyßD­àkÌ�Wi��

（
Wi�

�¶DEßD­à§�K０．１z

），
»4ÕbLMN

Oqøùú

，
7p´µôõXó*)８�+．Ä�Z

q

，
4ÕbÄ�eâã{\Wi��

，
�7p�|}

~5¼´µ．

（ａ）Di

（ｂ）YZ

（ｃ）Yc

（ｄ）T}LM ¡

　　　)８　ßD­àÞ�ＰＷＭÁº»Wi��

¬i½4ÕbK7p´µøù

４９ >　?　@　A　B　C　C　I　　 　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

４　X　�

DfhLMNOqrk�������

，
YÉ

º»����VWi����l���

，
±²LM

NOÏÐVD­®K?³´µ．éÑ»ÑÒ

［１］Õb

Kjî¨ëµÓìë

，
RÌ��¿AÀÁqV��

½kïð¿AÀÁq�8K§�VÍÎ��Kïð

��．ìë&4Õb»ò#D$!"-V���a

bñeÍòK§!01

、
Í!01．ôõö÷Ó4Õ

b»ＰＷＭÁÞ�¬ûñe��KLMNOÏÐ

，

Ä�eâ·¸����VWi����

，
Æ��8

üBK§�VÍÎ��．F4Õb½k�ＰＷＭÁ

mDKnLò#D­®èÎ�<oq[\7p

，
»

ßD­à¯RWi��&

，
7pÄ��|}~5¼

F)�E

，
ö÷4ÕbÄ½kQ�«c7p

，
QRü

×ÏÐ[\．

OP<=

：

［１］　��

，
���

，
���．��4ÔKD®LM��Õb

［Ｊ］．£�D®FGCI

，２００７，２７（６）：３９?４３．

ＷＡＮＧＹｕ，ＤＥＮＧＺｈｉｑｕａｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉｎ．Ａｎｏｖｅｌ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｍｏｔｏｒｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅＣＳＥＥ，２００７，２７（６）：３９?４３．

［２］　ＺＨＡＮＧＸｉｎｇ，ＱＵＷｅｎｌｏｎｇ，ＬＵＨａｉｆｅｎｇ．Ａｎｅｗｉｎｔｅ

ｇｒａｔｏｒｆｏｒｖｏｌｔａｇｅｍｏｄｅｌｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎａｄｉｇｉｔａｌ

ＤＴＣｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥２００６ＩＥＥＥＲｅｇｉｏｎ１０Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００６：１?４．

［３］　��÷

，
��

，
UB¶．T}LMNOq¿AÀÁqK

ìë

［Ｊ］．£�D®FGCI

，２００８，２８（１８）：６１?６５．

ＨＥＺｈｉｍｉｎｇ，ＬＩＡＯＹｏｎｇ，ＸＩＡＮＧＤａｗｅｉ．Ｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｔａｔｏｒｆｌｕｘｅｓｔｉ

ｍａｔｏｒ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＣＳＥＥ，２００８，２８（１８）：６１?

６５．

［４］　ＩＤＲＩＳＮＲＮ，ＹＡＴＩＭＡＨ Ｍ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔａｔｏｒ

ｆｌｕｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｒｅｃｔ

ｔｏｒｑｕｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００２，３８（１）：１１０?

１１６．

［５］　ＤＥＣＡＲＶＡＬＨＯＦＶ，ＰＩＮＴＯＪＯＰ，ＤＡＳＩＬＶＡＬＥ

Ｂ，ｅｔａｌ．ＡＤＳＰｂａｓｅｄｔｏｒｑｕｅｍｅｔｅｒｆｏｒｉｎｄｕｃｔｉｏｎｍｏ

ｔｏｒｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＥＥＥ

ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＳｏｃｉｅｔｙ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：

ＩＥＥＥ，２００３：４１４?４１８．

［６］　ＣＯＭＡＮＥＳＣＵＭ，ＸＵＬ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｌｕｘｏｂｓｅｒｖｅｒ

ｂａｓｅｄｏｎＰＬＬｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｓｔｉｍａｔｏｒｆｏｒｓｅｎｓｏｒｌｅｓｓｖｅｃｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｍｏｔｏｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００６，５３（１）：５０?５６．

［７］　���

，
3Y�

，
���

，
\．��·¸DfhLMN

Oq£Wi����K4ab

［Ｊ］．��BCCI

（
�

��C�

），２００１，４１（９）：５１?５４．

ＷＥＩＬｉｘｉａｎｇ，ＬＩＵＣｏｎｇｗｅｉ，ＳＵＮＸｕｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗ

ｉｎｔｅｇｒａｌｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｏｔｏｒｆｌｕｘｉｄｅｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆＡＣｄｒｉｖｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ（Ｓｃｉ＆Ｔｅｃｈ），２００１，４１（９）：５１?５４．

［８］　ＣＩＲＲＩＮＣＩＯＮＥＭ，ＰＵＣＣＩＭ．Ａｎｅｗａｄａｐｔｉｖｅｉｎｔｅｇｒａ

ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｆｌｕｘｉｎｉｎｄｕｃｔｉｏｎｍａ

ｃｈｉｎｅｄｒｉｖｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＥｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃｓ，２００４，１９（１）：２５?３４．

（
��　� ¡

）

５９　!１２#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
\

：
ñe¿AÀÁKìëDfhLMNOq


