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本发明公开了一种电动工具和一种用于电

动工具的热管理的方法。电动工具包括壳体，位

于壳体内的电动机，以及连接到电动机的电子处

理器。电子处理器被配置为以第一速度操作电动

机并且确定电动工具是否已经没有负载达预定

时间量，其中电动机在预定时间量期间已经以第

一速度操作。响应于确定电动机已经没有负载达

预定时间量，电子处理器以低于第一速度的第二

速度操作电动机。电子处理器还在以第二速度操

作电动机时确定电动工具是否负载，并且响应于

确定电动机有负载，以第一速度操作电动机。
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1.一种电动工具，包括：

壳体；

电动机，位于所述壳体内；

变速拨盘，可在多个位置之间移动，以选择所述电动机的操作速度；以及

电子控制器，连接到所述电动机和所述变速拨盘，所述电子控制器被配置为：

以与所述变速拨盘所选择的速度对应的第一速度操作所述电动机，

确定所述电动工具是否已经没有负载达预定时间量，其中所述电动机在所述预定时间

量期间已经以所述第一速度操作，

响应于确定所述电动机已经没有负载达所述预定时间量，以低于所述第一速度的第二

速度操作所述电动机，

在以所述第二速度操作所述电动机时确定所述电动工具是否负载，以及

响应于确定所述电动机有负载，以所述第一速度操作所述电动机。

2.根据权利要求1所述的电动工具，其中所述预定时间量为至少1分钟。

3.根据权利要求1所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

确定所述电动工具是否已经在所述预定时间量期间连续没有负载，以及

响应于确定所述电动工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载，确定所述电动机

已经没有负载达所述预定时间量。

4.根据权利要求3所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

确定所述电动工具没有负载；

响应于确定所述电动工具没有负载而启动计时器，其中所述计时器在所述计时器计数

到所述预定时间量时到期；

确定所述电动工具是否在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载；以及

当所述电动工具在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载，确定所述电动

工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载。

5.根据权利要求4所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前，确定所述电动工具是否负载；以及

响应于在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前确定所述电动工具有负载，重

置所述计时器。

6.根据权利要求5所述的电动工具，还包括用于测量流向所述电动机的电流的电流传

感器，其中所述电子处理器还被配置为：

使用所述电流传感器测量流向所述电动机的瞬时电流；

将所述瞬时电流与预定电流阈值进行比较；

当所述瞬时电流低于所述预定电流阈值时，确定所述电动工具没有负载；以及

当所述瞬时电流处于或高于所述预定电流阈值时，确定所述电动工具有负载。

7.根据权利要求6所述的电动工具，其中为了确定所述电动工具是否在从所述计时器

开始到所述计时器到期期间没有负载，所述电子处理器被配置为确定所述电动工具是否以

离散的时间间隔从所述计时器开始到所述计时器到期期间没有负载。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的电动工具，其中以所述第一速度和所述第二速度

操作所述电动机还包括使用开环速度控制或闭环速度控制来操作所述电动机。
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9.一种用于电动工具的热管理的方法，所述方法包括：

使用所述电动工具的电子处理器，以第一速度操作所述电动机，所述第一速度对应于

所述电动工具的变速拨盘所选择的速度；

使用所述电子处理器确定所述电动工具已经没有负载达预定时间量，其中所述电动机

在所述预定时间量期间已经以所述第一速度操作；

响应于确定所述电动机已经没有负载达所述预定时间量，使用所述电子处理器以低于

所述第一速度的第二速度操作所述电动机，

使用所述电子处理器确定所述电动工具在以所述第二速度操作所述电动机时负载，以

及

响应于确定所述电动机有负载，使用所述电子处理器以所述第一速度操作所述电动

机。

10.根据权利要求9所述的方法，其中所述预定时间量为至少1分钟。

11.根据权利要求9所述的方法，还包括：

确定所述电动工具是否已经在所述预定时间量期间连续没有负载，以及

响应于确定所述电动工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载，确定所述电动机

已经没有负载达所述预定时间量。

12.根据权利要求11所述的方法，还包括：

确定所述电动工具没有负载；

响应于确定所述电动工具没有负载而启动计时器，其中所述计时器在所述计时器计数

到所述预定时间量时到期；

确定所述电动工具是否在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载；以及

当所述电动工具在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载，确定所述电动

工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载。

13.根据权利要求12所述的方法，还包括：

在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前，确定所述电动工具是否负载；以及

响应于在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前确定所述电动工具有负载，重

置所述计时器。

14.根据权利要求13所述的方法，还包括：

使用电流传感器测量流向所述电动机的瞬时电流；

将所述瞬时电流与预定电流阈值进行比较；

当所述瞬时电流低于所述预定电流阈值时，确定所述电动工具没有负载；以及

当所述瞬时电流处于或高于所述预定电流阈值时，确定所述电动工具有负载。

15.根据权利要求14所述的方法，其中确定所述电动工具是否在从所述计时器开始到

所述计时器到期期间没有负载包括：确定所述电动工具是否以离散的时间间隔从所述计时

器开始到所述计时器到期期间没有负载。

16.一种电动工具，包括：

壳体；

电动机，位于所述壳体内；以及

电子控制器，连接到所述电动机，所述电子控制器被配置为：
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以第一速度操作所述电动机，

确定所述电动工具是否已经没有负载达预定时间量，其中所述电动机在所述预定时间

量期间已经以所述第一速度操作，

响应于确定所述电动机已经没有负载达所述预定时间量，以低于所述第一速度的第二

速度操作所述电动机，

在以所述第二速度操作所述电动机时确定所述电动工具是否负载，以及

响应于确定所述电动机有负载，以所述第一速度操作所述电动机。

17.根据权利要求16所述的电动工具，其中所述预定时间量为至少1分钟。

18.根据权利要求16所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

确定所述电动工具是否已经在所述预定时间量期间连续没有负载，以及

响应于确定所述电动工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载，确定所述电动机

已经没有负载达所述预定时间量。

19.根据权利要18所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

确定所述电动工具没有负载；

响应于确定所述电动工具没有负载而启动计时器，其中所述计时器在所述计时器计数

到所述预定时间量时到期；

确定所述电动工具是否在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载；以及

当所述电动工具在所述定时器从开始到所述定时器到期期间没有负载，确定所述电动

工具已经在所述预定时间量期间连续没有负载。

20.根据权利要19所述的电动工具，其中所述电子处理器还被配置为：

在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前，确定所述电动工具是否负载；以及

响应于在启动所述计时器之后但在所述计时器到期之前确定所述电动工具有负载，重

置所述计时器。
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使用电动工具的速度控制进行热管理的系统和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及控制电动工具的速度，以防止电动工具部件的过热。

背景技术

[0002] 动力工具一般用于各种工作操作。在操作期间，热量可能在电动工具的一些部件

中积聚。如果这些热量不被适当地管理或受控，那么它们可能会导致问题或危险。

发明内容

[0003] 在第一方面，本发明提供了一种电动工具，其包括壳体，位于壳体内的电动机，可

在多个位置之间移动以选择电动机的操作速度的变速拨盘，以及连接到电动机和变速拨盘

的电子控制器。电子处理器被配置为以与变速拨盘所选择的速度对应的第一速度操作电动

机。电子处理器还被配置成确定电动工具是否已经没有负载达预定时间量，其中电动机在

预定时间量期间已经以第一速度操作。响应于确定电动机已经没有负载达预定时间量，电

子处理器以低于第一速度的第二速度操作电动机。电子处理器还在以第二速度操作电动机

时确定电动工具是否负载。响应于确定电动机有负载，电子处理器以第一速度操作电动机。

在一些实施例中，预定时间量是至少1分钟。例如，预定时间量在1分钟和5分钟、1分钟和6分

钟、1分钟和10分钟、1分钟和15分钟、2分钟和10分钟、3分钟和10分钟、5分钟和10分钟，或5

分钟和15分钟之间。

[0004] 在第一方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：确定电动工具是否已经

在预定时间量期间连续没有负载，以及响应于确定电动工具已经在预定时间量期间连续没

有负载，确定电动机已经没有负载达预定时间量。

[0005] 在第一方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：确定电动工具没有负载；

响应于确定电动工具没有负载而启动计时器，其中计时器在计时器计数到预定时间量时到

期；确定电动工具是否在定时器从开始到定时器到期期间没有负载；以及当电动工具在定

时器从开始到定时器到期期间没有负载，确定电动工具已经在预定时间量期间连续没有负

载。

[0006] 在第一方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：在启动计时器之后但在

计时器到期之前，确定电动工具是否负载；以及响应于在启动计时器之后但在计时器到期

之前确定电动工具有负载，重置计时器。

[0007] 在第一方面的一个实施方式中，电动工具还包括用于测量流向电动机的电流的电

流传感器，其中电子处理器还被配置为：使用电流传感器测量流向电动机的瞬时电流；将瞬

时电流与预定电流阈值进行比较；当瞬时电流低于预定电流阈值时，确定电动工具没有负

载；以及当瞬时电流处于或高于预定电流阈值时，确定电动工具有负载。

[0008] 在第一方面的一个实施方式中，为了确定电动工具是否在从计时器开始到计时器

到期期间没有负载，电子处理器被配置为确定电动工具是否以离散的时间间隔从计时器开

始到计时器到期期间没有负载。
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[0009] 在第一方面的一个实施方式中，以第一速度和第二速度操作电动机还包括使用开

环速度控制或闭环速度控制来操作电动机。

[0010] 在第二方面，本发明提供了一种用于电动工具的热管理的方法，该方法包括使用

电动工具的电子处理器，以第一速度操作电动机，第一速度对应于电动工具的变速拨盘所

选择的速度。该方法还包括使用电子处理器来确定电动工具已经没有负载达预定时间量，

其中电动机在预定时间量期间已经以第一速度操作。响应于确定电动机已经没有负载达预

定时间量，电子处理器以低于第一速度的第二速度操作电动机。该方法还包括使用电子处

理器来确定电动工具在以第二速度操作电动机时负载。响应于确定电动机有负载，电子处

理器以第一速度操作电动机。在一些实施例中，预定时间量是至少1分钟。例如，预定时间量

在1分钟和5分钟、1分钟和6分钟、1分钟和10分钟、1分钟和15分钟、2分钟和10分钟、3分钟和

10分钟、5分钟和10分钟，或5分钟和15分钟之间。

[0011] 在第二方面的一个实施方式中，该方法还包括：确定电动工具是否已经在预定时

间量期间连续没有负载，以及响应于确定电动工具已经在预定时间量期间连续没有负载，

确定电动机已经没有负载达预定时间量。

[0012] 在第二方面的一个实施方式中，该方法还包括：确定电动工具没有负载；响应于确

定电动工具没有负载而启动计时器，其中计时器在计时器计数到预定时间量时到期；确定

电动工具是否在定时器从开始到定时器到期期间没有负载；以及当电动工具在定时器从开

始到定时器到期期间没有负载，确定电动工具已经在预定时间量期间连续没有负载。

[0013] 在第二方面的一个实施方式中，该方法还包括：在启动计时器之后但在计时器到

期之前，确定电动工具是否负载；以及响应于在启动计时器之后但在计时器到期之前确定

电动工具有负载，重置计时器。

[0014] 在第二方面的一个实施方式中，该方法还包括：使用电流传感器测量流向电动机

的瞬时电流；将瞬时电流与预定电流阈值进行比较；当瞬时电流低于预定电流阈值时，确定

电动工具没有负载；以及当瞬时电流处于或高于预定电流阈值时，确定电动工具有负载。

[0015] 在第二方面的一个实施方式中，确定电动工具是否在从计时器开始到计时器到期

期间没有负载包括：确定电动工具是否以离散的时间间隔从计时器开始到计时器到期期间

没有负载。

[0016] 在第三方面，本发明提供了一种电动工具，其包括壳体，位于壳体内的电动机，以

及连接到电动机的电子处理器。电子处理器被配置为以第一速度操作电动机。电子处理器

还被配置成确定电动工具是否已经没有负载达预定时间量，其中电动机在预定时间量期间

已经以第一速度操作。响应于确定电动机已经没有负载达预定时间量，电子处理器以低于

第一速度的第二速度操作电动机。电子处理器进一步在以第二速度操作电动机时确定电动

工具是否负载。响应于确定电动机有负载，电子处理器以第一速度操作电动机。在一些实施

方例中，预定时间量是至少1分钟。例如，预定时间量在预定时间量在1分钟和5分钟、1分钟

和6分钟、1分钟和10分钟、1分钟和15分钟、2分钟和10分钟、3分钟和10分钟、5分钟和10分

钟，或5分钟和15分钟之间。

[0017] 在第三方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：确定电动工具是否已经

在预定时间量期间连续没有负载，以及响应于确定电动工具已经在预定时间量期间连续没

有负载，确定电动机已经没有负载达预定时间量。
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[0018] 在第三方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：确定电动工具没有负载；

响应于确定电动工具没有负载而启动计时器，其中计时器在计时器计数到预定时间量时到

期；确定电动工具是否在定时器从开始到定时器到期期间没有负载；以及当电动工具在定

时器从开始到定时器到期期间没有负载，确定电动工具已经在预定时间量期间连续没有负

载。

[0019] 在第三方面的一个实施方式中，电子处理器还被配置为：在启动计时器之后但在

计时器到期之前，确定电动工具是否负载；以及响应于在启动计时器之后但在计时器到期

之前确定电动工具有负载，重置计时器。

附图说明

[0020] 图1A是根据本发明一些实施例的电动工具的透视图。

[0021] 图1B是图1A的电动工具的透视图，其中移除了壳体的一部分。

[0022] 图2是根据本发明一些实施例的图1A的电动工具的框图。

[0023] 图3是根据本发明一些实施例的图1A的电动工具的热管理方法的流程图。

具体实施方式

[0024] 在详细解释本发明的任何实施例之前，应理解，本发明的应用不限于以下描述中

阐述的或在以下附图中示出的构造细节和部件布置。本发明能够具有其他实施例，并且能

够以各种方式实践或实施。

[0025] 图1A至图1B示出了电动工具100，其包括壳体105、手柄110、刀片120、电源开关130

和变速拨盘140。在所示示例中，电动工具100是曲线锯。然而，下面描述的实施例可应用于

任何电动工具。参照图2，电动工具100包括电子处理器150、存储器160、电动机170、逆变桥

180、放电开关190和电流传感器195。在所示示例中，电动工具100是无绳电池供电曲线锯，

其从与其连接的电池组197接收操作电力。在其他实施例中，电动工具100可以是有线交流

(AC)曲线锯，其从例如壁装插座接收操作电力。

[0026] 电子处理器150可悲实现为例如微处理器、微控制器、现场可编程门阵列、专用集

成电路等。存储器160可以是电子处理器150的一部分或者可以是单独的部件。存储器160可

包括例如程序存储区域和数据存储区域。存储器160存储可执行指令，当该指令由电子处理

器150执行时，使得电动工具100执行本文描述的功能。例如，电子处理器150控制电动机170

和电源与电动机170之间的电流供应。电子处理器150和存储器160一起可形成电子控制器。

[0027] 电动机170可以是无刷直流电动机。逆变桥180包括联接在电池组197和电动机170

之间的多个场效应晶体管(FET)。电子处理器150例如通过可以是分开的或并入电子处理器

150中的栅极驱动器(未示出)来控制多个FET的脉冲宽度调制占空比，以操作和控制电动机

170的速度。电子处理器150可使用闭环速度控制、开环速度控制或两者的组合来操作电动

机。特别地，在本实施例中，以选定的速度操作电动机170可包括：使用闭环速度控制以特定

速度操作电动机170，使用开环速度控制以特定的占空比操作电动机170，或者两者的组合。

在闭环速度控制中，例如，电子处理器150接收期望的速度(例如，通过变速拨盘140)，以初

始脉冲宽度调制(PWM)占空比驱动逆变桥180，检测电动机170的速度(例如，使用霍尔传感

器)，并且向上或向下调节PWM占空比以实现期望的速度。在开环速度控制中，例如，电子处
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理器150接收期望的速度(例如，通过变速拨盘140)，访问存储在存储器160中的查找表以获

得映射到期望速度的PWM占空比，并且以从存储器160获得的PWM占空比驱动逆变桥180。

[0028] 电动工具100包括传动装置175(图1B)，以将电动机170的旋转运动转换成往复运

动，以使刀片120往复运动。也就是说，电动机170的旋转被转换成刀片120的冲程。通过控制

刀片120的每分钟转数(RPM)(即，电动机速度)来设定刀片120的每分钟冲程(SPM)(即，工具

输出速度)。因此，通过控制电动机速度(例如，经由开环或闭环速度控制)，也控制了工具输

出速度。通过致动电源开关130来激活电动工具100。在所示示例中，电源开关130是可滑动

的开关，其可在启动(ON)位置和关闭(OFF)位置之间移动，在启动位置，电动工具100接通以

操作电动机150；在关闭位置，终止到电动机170的电力供应。在一些实施例中，将电源开关

130滑动到启动位置可闭合放电开关190，从而允许电流从电源流到电动机170。类似地，将

电源开关130滑动到关闭位置可打开放电开关190，从而终止电源和电动机170之间的电流。

在一些实施例中，电源开关130可以是不同种类的开关，例如按钮、触发器等。在其他实施例

中，电源开关130不是直接控制放电开关190，而是向电子处理器150提供信号，电子处理器

150进而基于从电源开关130接收的信号来控制放电开关190。

[0029] 变速拨盘140用于选择电动工具100的操作速度。变速拨盘140可包括多个设置，每

个设置对应于不同的操作速度。在一个示例中，变速拨盘140可包括对应于800冲程/分钟

(SPM)和3500SPM之间的速度的6个设置。变速拨盘140还可用于将电动工具100设定在自动

控制启动模式。在自动控制启动模式中，电动机170在检测到负载之前以低速(例如，对应于

1500SPM的速度)操作，并且当检测到负载时，速度上升到最大速度(例如，对应于3500SPM的

速度)。在这里，负载是指由刀片120接合的工件。电流传感器195测量流到电动机的电流，并

提供流到电子处理器150的电流量的指示。

[0030] 在长时间中以高速操作电动工具100可能在电动工具100中产生热量。在这些时段

期间产生的热量可能损坏电动工具100的电气部件。当曲线锯100(即，电动工具100在工件

上操作)负载时，电动工具100可在产生过多热量之前由于电池放电而自动关闭。然而，当电

动工具100没有负载而在延长的时间段(例如，10分钟、15分钟或更长时间)中以高速操作

时，电动工具100可能产生过多热量，其可能损坏电动工具100的部件。例如，当使用者已经

安装曲线锯100以用于免提操作，启动电动工具100并且忘记回到电动工具100以关闭电动

工具100时，可能会发生这种情况。

[0031] 返回图1B，示出了图1A的电动工具100的透视图，其中移除了壳体105的一部分。在

所示示例中，壳体105是蛤壳式壳体，并且在图1B中移除了蛤壳式壳体的一半。在移除了壳

体部分的情况下，电动工具100的内部部件是可见的，这些部件包括电动机170，传动装置

175和用于联接到电池组197的电池组端子块198。

[0032] 图3示出了用于电动工具100的热管理的方法200的流程图。方法200包括使用电子

处理器150激活计时器(在框210)，并且使用电子处理器150以第一速度操作电动机170，该

第一速度对应于由变速拨盘140所选择的速度(在框220)。使用者可使用变速拨盘140选择

速度设置。变速拨盘140将对应于所选择的速度的信号发送到电子处理器150。当使用者致

动电源开关130时，电子处理器150激活计时器，并且以所选择的速度(即第一速度)操作电

动机。如上所述，控制电动机速度可包括设置FET的PWM占空比(开环速度控制)和/或控制电

动机170的每分钟转数为特定值(闭环速度控制)，该特定值对应于所选择的每分钟冲程。可
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通过将每分钟冲程除以传动装置的齿轮减速比来获得每分钟转数。在一些实施例中，不使

用变速拨盘140来选择速度，而是所选择的速度是存储在存储器160中(例如，在制造时)的

预定值。在一些实施例中，替代使用变速拨盘140和电源开关130，电动工具100包括可由使

用者按压并向电子处理器150提供信号的变速触发器，其于启用和停用电动工具100，并且

还用于输入用于电动机170的所选速度。

[0033] 方法200还包括使用电子处理器150确定电动工具100是否没有负载(在框230)。在

一个实施例中，电子处理器150基于流过电动机170的电流量来检测负载状况。例如，电子处

理器150在瞬时电流低于电流阈值(例如，20安培)时确定电动工具没有负载，并且在瞬时电

流高于阈值时确定电动工具有负载。在其他实施例中，电子处理器150基于电动机速度的变

化高于阈值，加速度的变化高于阈值，平均电流的变化高于阈值及其组合，或通过监控其他

工具参数，来确定工具100负载或没有负载。

[0034] 当电子处理器150确定电动工具100负载时，电子处理器150重置计时器(在框240)

并返回框220。通过在电动工具100继续负载的同时循环通过框220、框230和框240，定时器

继续被重置。

[0035] 当电子处理器150确定电动工具100没有负载时(在框230)，方法200包括使用电子

处理器150确定是否已经过了预定时间量(在框250)。电子处理器150基于计时器来确定是

否已经过了预定时间量。例如，响应于通过比较操作确定计时器的当前值超过预定时间量，

电子处理器150确定已经过了预定时间量。可选择预定时间量，以允许电动工具在不产生过

多的热量的情况下，以所选的速度连续操作。在一些实施例中，预定时间量是例如1分钟，2

分钟，3分钟，5分钟，6分钟，10分钟，15分钟等。在一些实施例中，预定时间量在1分钟和5分

钟、1分钟和6分钟、1分钟和10分钟、1分钟和15分钟、2分钟和10分钟、3分钟和10分钟、5分钟

和10分钟、5分钟和15分钟之间，或这些范围内的任何中间范围等。通过选择预定时间量来

防止产生过多的热量，而不是在工具没有负载时将工具置于较低的速度。也就是说，不是执

行基于负载的速度控制以及选择防止迟滞的时间，而是选择预定时间量以防止过多的热量

产生，并且将预定时间量配置为长于在负载速度和没有负载速度之间切换的时间。当尚未

经过预定时间量时，电子处理器150继续以第一速度操作电动机170(返回到框220)。

[0036] 当过了预定时间量时，方法200包括使用电子处理器150以第二速度操作电动机

170(在框260)，第二速度低于第一速度。电子处理器150以降低的速度(例如，对应于

1500SPM的速度)操作电动机170(例如，经由开环或闭环速度控制)，以防止电动工具100产

生过多的热量。方法200还包括使用电子处理器150确定电动工具100是否负载(在框270)。

如上面关于框230所述，电子处理器150可使用基于电流的技术来确定电动工具100是否负

载，或者可使用电动机速度、加速度、平均电流或其他技术来确定电动工具100是否负载。当

电子处理器150确定电动工具100没有负载时，则电子处理器150继续以第二速度操作电动

工具100。

[0037] 当电子处理器150确定电动工具100负载时，方法200包括使用电子处理器150以第

一速度操作电动机170(在框280)，第一速度对应于由变速拨盘140所选择的速度。在一些实

施例中，方法200重复，返回到框210以重新启动计时器。

[0038] 因此，至少在一些实施例中，通过在框210、框220、框230、框240和框250之间循环，

并且在电动工具100负载时连续地重置计时器，电子处理器150可以第一速度有效地操作电
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动机，除非电动工具100在至少预定时间量内没有负载。特别地，方法200包括确定电动工具

100是否在预定时间段的持续时间内连续没有负载。电子处理器150测量流到电动机170的

瞬时电流或用于测量负载的其他电动机参数。电子处理器150将瞬时电流与预定电流阈值

进行比较，并且当瞬时电流低于阈值时确定电动工具100没有负载。当瞬时电流处于或高于

阈值时，电子处理器150确定电动工具100负载。电子处理器150重复上述步骤(即，测量瞬时

电流)，将测量的电流与预定的电流阈值进行比较，并以离散的时间间隔确定电动工具100

的负载状态。例如，电子处理器150每几毫秒(例如每50毫秒或100毫秒)重复上述步骤。因

此，至少在一些实施例中，当测量的瞬时电流在预定时间段期间的每个离散间隔处低于阈

值时，电子处理器150确定电动工具100在预定时间段的持续时间内连续没有负载。

[0039] 然后，至少在一些实施例中，通过在框260和框270之间循环，电子处理器150以第

二速度有效地操作电动机，直到电动工具100负载，此时速度被上升回到第一速度(在框

280)。

[0040] 上述方法的一个优点是：防止产生过多的热量，以及防止损坏电动工具100的电子

部件。

[0041] 因此，本文描述的实施例尤其提供了用于使用电动工具的速度控制的热管理的系

统和方法。
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图1A
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图1B
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图2
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图3
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