
第 53 卷
 

第 5 期　
2026 年 5 月 25 日

电机与控制应用
Electric

 

Machines
 

&
 

Control
 

Application
Vol. 53　 No. 5,

 

May,
 

25,
 

2026
　 　 　 　 　 CCBY-NC-ND

 

4. 0
 

License
 

DOI:10. 12177 / emca. 2026. 156　 　 文章编号:1673-6540(2026)05-0456-09　 　 中图分类号:TM
 

351　 　 文献标志码:A

 

基于临近电流变化预测模型的永磁同步电机
模型预测电流控制

李耀华1,
 

王钦政1,
 

王自臣1,
 

高　 赛1,
 

郭伟超1,
 

种国臣1,
 

吴步昊2∗

(1. 长安大学
 

汽车学院,陕西
 

西安　 710064;
2. 青海职业技术大学

 

青海省高原汽车电动化与智能化技术重点实验室,
青海

 

西宁　 810016)

Model
 

Predictive
 

Current
 

Control
 

for
 

PMSM
 

Based
 

on
 

Near-Current-Variation
 

Prediction
 

Model
Li

 

Yaohua1,
 

Wang
 

Qinzheng1,
 

Wang
 

Zichen1,
 

Gao
 

Sai1,
 

Guo
 

Weichao1,
 

Chong
 

Guochen1,
 

Wu
 

Buhao2∗

(1.
 

School
 

of
 

Automotive,
 

Chang’an
 

University,
 

Xi’an
 

710064,
 

China;
 

2.
 

Qinghai
 

Plateau
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Automotive
 

Electrification
 

and
 

Intelligentization
 

Technology,
 

Qinghai
 

Vocational
 

and
 

Technical
 

University,
 

Xining
 

810016,
 

China)

　 　 基金项目:
 

青海职业技术大学青海省高原汽车电动化与智

能化技术重点实验室开放基金资助(QZDSZ03-202502)
Open

 

fund
 

of
 

Qinghai
 

Plateau
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Automotive
 

Electrification
 

and
 

Intelligentization
 

Technology
 

(QZDSZ03-202502)
 

Abstract:
 

 Objective  
 

To
 

address
 

the
 

strong
 

parameter
 

dependence
 

of
 

permanent
 

magnet
 

synchronous
 

motor
 

(PMSM)
 

model
 

predictive
 

current
 

control
 

(MPCC),
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

near-current-variation-based
 

prediction
 

model,
 

which
 

eliminates
 

the
 

resistance
 

and
 

rotor
 

flux
 

parameters,
 

thereby
 

improving
 

the
 

parameter
 

robustness
 

of
 

PMSM
 

MPCC.
 

 Methods 
 

Based
 

on
 

the
 

traditional
 

current
 

prediction
 

model
 

of
 

PMSM
 

and
 

near-current-variation,
 

the
 

predicted
 

current
 

value
 

for
 

applying
 

the
 

same
 

voltage
 

vector
 

Vn
 as

 

the
 

previous
 

moment
 

was
 

first
 

calculated.
 

Then,
 

using
 

this
 

as
 

a
 

reference
 

value,
 

the
 

predicted
 

values
 

for
 

applying
 

other
 

voltage
 

vectors
 

were
 

derived,
 

thereby
 

establishing
 

a
 

near-current-variation-
based

 

prediction
 

model.
 

Finally,
 

through
 

simulations
 

and
 

experiments,
 

the
 

performance
 

of
 

PMSM
 

MPCC
 

based
 

on
 

the
 

traditional
 

current
 

prediction
 

model,
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model,
 

and
 

near-current-variation
 

prediction
 

model
 

was
 

compared.
 

 Results  
 

The
 

simulation
 

and
 

experimental
 

results
 

demonstrated
 

that
 

the
 

proposed
 

near-current-variation
 

prediction
 

model
 

did
 

not
 

require
 

stator
 

resistance
 

or
 

rotor
 

flux
 

linkage
 

parameters,
 

and
 

its
 

control
 

performance
 

was
 

comparable
 

to
 

that
 

of
 

both
 

the
 

traditional
 

and
 

incremental
 

current
 

prediction
 

models.
 

Moreover,
 

the
 

optimal
 

voltage
 

vector
 

selections
 

of
 

the
 

three
 

models
 

were
 

consistent.
 

The
 

proposed
 

model
 

relied
 

solely
 

on
 

the
 

stator
 

d,
 

q-axis
 

inductance,
 

significantly
 

reducing
 

parameter
 

dependency
 

while
 

maintaining
 

stable
 

system
 

operation.
 

 Conclusion 
 

The
 

proposed
 

model
 

provides
 

a
 

more
 

simplified
 

solution
 

for
 

PMSM
 

MPCC.
Key
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permanent
 

magnet
 

synchronous
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摘　 要:
 

【目的】为了解决永磁同步电机( PMSM)模型预

测电流控制(MPCC)参数依赖性强的问题,本文提出了一

种基于临近电流变化的预测模型,消除了电阻和转子磁

链参数,提高了 PMSM
 

MPCC 的参数鲁棒性。 【方法】基
于 PMSM 传统电流预测模型与临近电流变化,首先计算

施加与上一时刻相同电压矢量 Vn 的预测电流值。 然后,
以此为基准值,计算得出施加其他电压矢量的预测值,从
而建立基于临近电流变化的预测模型。 最后,通过仿真

和试验,对比了基于传统电流预测模型、增量式电流预测

模型和临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC 性能。
【结果】仿真和试验结果表明,本文所提临近电流变化预

测模型无需定子电阻和转子磁链参数,其控制性能与传

统及增量式电流预测模型相当,且三者最优电压矢量选

择一致。 该模型仅依赖定子 d、q 轴电感,显著降低了参数

依赖性,系统运行稳定。 【结论】本文所提模型为 PMSM
 

MPCC 提供了更简化的解决方案。
关键词:

 

永磁同步电机;模型预测电流控制;临近电流变
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化预测模型;参数鲁棒性

0　 引言

模型预测电流控制( Model
 

Predictive
 

Current
 

Control,
 

MPCC)因其易于实现多目标控制、设计

直观、控制性能优良等特性,近年来在永磁同步电

机( Permanent
 

Magnet
 

Synchronous
 

Motor,PMSM)
控制领域受到高度关注[1-5] 。 PMSM

 

MPCC 基于

电流预测模型以获取未来时刻的预测电流。 在预

测计算过程中,预测模型参数均视为常数。 因此,
模型参数的准确性决定模型的预测控制性能。 由

于测量误差、环境变化等因素,模型参数与实际参

数并不一致,造成参数失配,导致预测值与实际值

之间存在误差,影响电机的控制性能[6-8] 。
为了降低参数失配对 MPCC 的影响, 文

献[9-11]基于超局部模型建立无参数模型,但超

局部模型仍需标定与电机参数相关的新参数。 文

献[12-14]采用参数辨识方法对电机参数进行实

时辨识,但由于电流预测模型为双输入双输出系

统,待辨识参数有四个,产生欠秩问题。
建立参数依赖性低的电流预测模型也是提高

MPCC 参 数 鲁 棒 性 的 有 效 方 法 之 一。 文

献[15-18]通过对前后两个时刻电流预测模型求

差,建立增量式电流预测模型,可消除转子磁链参

数,降低对参数的依赖性,但此模型依然有三个参

数。 本文建立基于临近电流变化的预测模型,进
一步消除电阻参数,仅需定子 d、q 轴电感两个参

数。 仿真和试验结果表明,基于临近电流变化预

测模型的 PMSM
 

MPCC 运行良好,控制性能与传

统及增量式电流预测模型基本相当, 降低了

MPCC 的参数依赖性。

1　 传统电流预测模型

在转子 d-q 旋转坐标系下,采用一阶前向欧

拉法对 PMSM 定子 d、q 轴电压方程进行离散化,
可推导出其传统电流预测模型,如式(1)所示:

id(k + 1) = 1 -
RsTs

Ld
( ) id(k) + Ts

Lq

Ld
ωe(k) iq(k) + 1

Ld
ud(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

iq(k + 1) = 1 -
RsTs

Lq
( ) iq(k) - Ts

Ld

Lq
ωe(k) id(k) +

ψf

Lq
ωe(k) - 1

Lq
uq(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(1)

式中:ud、uq、id、iq 和 Ld、Lq 分别为 d、q 轴定子电

压、电流和电感;Rs 为定子电阻;ωe 为电机电角速

度;ψf 为永磁体磁链。
由式(1)可知,传统电流预测模型需要定子

电阻 Rs、定子 d、q 轴电感 Ld、Lq 和永磁体磁链 ψf

四个参数。
两电平电压源逆变器可产生 7 个备选电压矢

量,如式(2)所示。 其中,零电压矢量可由开关状

态 111 或 000 生成,具体选择根据开关次数最小

原则来确定。
Vs ∈ {V0,V1,V2,V3,V4,V5,V6} (2)

　 　 MPCC 的成本函数如式(3)所示。 由于采样

频率较高,近似认为当前时刻的参考值与下一时

刻的参考值相同。
g =[ id(k + 1) - i∗

d (k)] 2 +[ iq(k + 1) - i∗
q (k)] 2

(3)
式中:i∗

d 、i∗
q 分别为当前时刻 d、q 轴电流的参考

值;id(k+1)、iq(k+1)分别为下一时刻 d、q 轴电流

的预测值。
基于 Matlab / Simulink 平台,采用传统电流预

测方法,构建 PMSM
 

MPCC 仿真模型。 该模型为

离散模型,采样周期为 1e - 4
 

s,离散化周期为

1e-6
 

s,直流母线电压为 110
 

V。 转速环比例积分

控制器参数设置为:Kp = 0.05,K i = 1.7,q 轴参考电

流的输出上下限为[ -5.5
 

A,5.5
 

A]。 仿真条件设

置如下:参考初始转速为 700
 

r / min,2
 

s 时阶跃为

-700
 

r / min;负载转矩初始值为 1
 

N·m,1
 

s 时阶跃

至-1
 

N·m,3
 

s 时再次阶跃至 1
 

N·m,持续时长

4
 

s;d 轴参考电流为 0。 仿真用 PMSM 参数如表 1
所示,仿真结果如图 1、2 所示。

表 1　 仿真用 PMSM 参数

Tab. 1　 Parameters
 

of
 

PMSM
 

for
 

simulation

参数名称 参数值
定子电阻 Rs / Ω 2.615
d 轴电感 Ld / H 0.006

 

55
q 轴电感 Lq / H 0.005

 

20
转子磁链 ψf / Wb 0.101

 

256
极对数 p 4

额定转速 n / ( r·min-1 ) 2
 

000
额定转矩 Tn / (N·m) 3.5
额定功率 Pn / kW 0.75

转动惯量 J / (kg·m2 ) 0.003
粘滞阻尼系数 B / (N·m·s) 0.002
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图 1　 基于传统电流预测模型仿真转速

Fig. 1　 Simulated
 

speed
 

based
 

on
 

traditional
 

current
 

prediction
 

model

　 　 定义 d、q 轴电流脉动均方根误差(Root
 

Mean
 

Square
 

Error,RMSE)如式(4)、(5)所示:

id_RMSE =
∑
N

n = 1
( id - i∗

d ) 2

N
(4)

iq_RMSE =
∑
N

n = 1
( iq - i∗

q ) 2

N
(5)

式中:N 为采样个数。

图 2　 基于传统电流预测模型仿真 idq
Fig. 2　 Simulated

 

idq  based
 

on
 

traditional
 

current
 

prediction
 

model
　 　 基于传统电流预测模型的 PMSM

 

MPCC 性能

如表 2 所示。
表 2　 基于传统电流预测模型的控制性能

Tab. 2　 Control
 

performances
 

based
 

on
 

conventional
 

current
 

prediction
 

model
参数名称 Id_RMSE / A Iq_RMSE / A
参数值 0.277

 

9 0.364
 

7

2　 增量式电流预测模型

由式(1)可得 k 时刻 PMSM 定子 d、q 轴电流

的表达式为

id(k) = 1 -
RsTs

Ld
( ) id(k - 1) + Ts

Lq

Ld
ωe(k - 1) iq(k - 1) + 1

Ld
ud(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

iq(k) = 1 -
RsTs

Lq
( ) iq(k - 1) - Ts

Ld

Lq
ωe(k - 1) id(k - 1) +

ψf

Lq
ωe(k - 1) - 1

Lq
uq(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(6)

　 　 由于采样周期 Ts 极小,且转速惯性常数较大,可近似认为 k 时刻和 k-1 时刻转速相等。 因此,式
(6)可写为

id(k) = 1 -
RsTs

Ld
( ) id(k - 1) + Ts

Lq

Ld
ωe(k) iq(k - 1) + 1

Ld
ud(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

iq(k) = 1 -
RsTs

Lq
( ) iq(k - 1) - Ts

Ld

Lq
ωe(k) id(k - 1) +

ψf

Lq
ωe(k) - 1

Lq
uq(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(7)

　 　 将式(1)与式(7)作差,可得增量式电流预测方程,如式(8)所示:

id(k + 1) = 2 -
RsTs

Ld
( ) id(k)- 1 -

RsTs

Ld
( ) id(k - 1) +Ts

Lq

Ld
ωe(k)[iq(k) - iq(k - 1)]+

Ts

Ld
[ud(k) - ud(k - 1)]

iq(k + 1) = 2 -
RsTs

Ld
( ) iq(k)- 1 -

RsTs

Lq
( ) iq(k - 1) -Ts

Ld

Lq
ωe(k)[id(k) - id(k - 1)]+

Ts

Lq
[uq(k) - uq(k - 1)]

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(8)
　 　 由式(8)可知,增量式电流预测模型消除了

转子磁链参数,只需要定子电阻 Rs、定子 d、q 轴

电感 Ld、Lq 三个参数。

相同仿真条件下,基于增量式电流预测模型

的 PMSM
 

MPCC 仿真结果如图 3、4 所示,控制性

能如表 3 所示。
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图 3　 基于增量式电流预测模型仿真转速

Fig. 3　 Simulated
 

speed
 

based
 

on
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model

图 4　 基于增量式电流预测模型仿真 idq
Fig. 4　 Simulated

 

idq  based
 

on
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model

表 3　 基于增量式电流预测模型的控制性能

Tab. 3　 Control
 

performance
 

based
 

on
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model

参数名称 Id_RMSE / A Iq_RMSE / A

参数值 0.277
 

1 0.369
 

2

　 　 运行基于增量式电流预测模型的 PMSM
 

MPCC,同时并行输入基于传统电流预测模型的

PMSM
 

MPCC,后者的输出仅用于与前者作比较。
定义两者电压矢量一致率 ηVs

的计算式如式(9)
所示:

ηVs
=
Nsame

N
× 100% (9)

式中:Nsame 为两者输出电压矢量相同的次数。
经统计,相同输入条件下,二者输出的电压矢

量相同率为 96.64% 。

3　 基于临近电流变化的预测模型

由式(1)可知,施加电压矢量 Vm 和 Vn 后的

预测电流差值如式(10)所示:

im
d (k + 1) - in

d(k + 1) =
Ts

Ld
[um

d (k) - un
d(k)]

im
q (k + 1) - in

q(k + 1) =
Ts

Lq
[um

q (k) - un
q(k)]

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(10)
　 　 由式(10)可得:

im
d (k + 1) = in

d(k + 1) +
Ts

Ld
[um

d (k) - un
d(k)]

im
q (k + 1) = in

q(k + 1) +
Ts

Lq
[um

q (k) - un
q(k)]

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(11)
　 　 由式(11)可知,根据施加电压矢量 Vn 后的

预测电流,则可计算得到施加其他电压矢量的预

测值。
由式(1)可知,施加电压矢量引起的定子 d、q

轴电流变化如式(12)所示:

Δid = id(k + 1) - id(k) = -
RsTs

Ld
id(k) + Ts

Lq

Ld
ωe(k) iq(k) + 1

Ld
ud(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Δiq = iq(k + 1) - iq(k) = -
RsTs

Lq
iq(k) - Ts

Ld

Lq
ωe(k) id(k) +

ψf

Lq
ωe(k) - 1

Lq
uq(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(12)

　 　 由式(12)可知,施加电压矢量引起的 d、q 轴电流变化与以下因素有关:电压矢量的 d、q 轴分量、定
子 d、q 轴电流以及转速。

假设上一时刻施加电压矢量 Vn,则其引起的定子 d、q 轴电流变化如式(13)所示:

Δid(k - 1) = -
RsTs

Ld
id(k - 1) + Ts

Lq

Ld
ωe(k - 1) iq(k - 1) + 1

Ld
ud(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Δiq(k - 1) = -
RsTs

Lq
iq(k - 1) - Ts

Ld

Lq
ωe(k - 1) id(k - 1) +

ψf

Lq
ωe(k - 1) - 1

Lq
uq(k - 1)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(13)
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　 　 如果当前时刻继续施加电压矢量 Vn,则其引

起的定子 d、q 轴电流变化如式(14)所示:

Δid(k) = -
RsTs

Ld
id(k) + Ts

Lq

Ld
ωe(k)iq(k) + 1

Ld
ud(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Δiq(k) = -
RsTs

Lq
iq(k) -

Ts

Ld

Lq
ωe(k)id(k) +

ψf

Lq
ωe(k) - 1

Lq
uq(k)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(14)
　 　 由于采样频率较高,可忽略采样周期内的转

子角位置变化,近似认为当前时刻施加电压矢量

Vn 的 d、q 轴分量与上一时刻施加电压矢量 Vn 的

d、q 轴分量相同,如式(15)所示:
ud(k) ≈ ud(k - 1)
uq(k) ≈ uq(k - 1){ (15)

　 　 同理,可近似认为临近采样周期的定子 d、q
轴电流和转速相同,分别如式(16)、(17)所示:

id(k) ≈ id(k - 1)
iq(k) ≈ iq(k - 1){ (16)

ωe(k) ≈ ωe(k - 1) (17)
　 　 因此,在高采样频率下,可近似认为相邻周期

施加相同电压矢量引起的电流变化相同,如式

(18)所示:
Δid(k) ≈ Δid(k - 1) = id(k) - id(k - 1)
Δiq(k) ≈ Δiq(k - 1) = iq(k) - iq(k - 1){

(18)
　 　 当前时刻继续施加电压矢量 Vn 的电流预测

值如式(19)所示:
in
d(k + 1) = id(k) + Δid(k - 1) =

2id(k) - id(k - 1)

in
q(k + 1) = iq(k) + Δiq(k - 1) =

2iq(k) - iq(k - 1)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(19)

　 　 将式(19)代入式(11),则可计算得到施加其

他电压矢量后的电流预测值,如式(20)所示:
im
d(k + 1) = 2id(k) - id(k - 1) +
Ts

Ld
[um

d(k) - un
d(k)]

im
q (k + 1) = 2iq(k) - iq(k - 1) +
Ts

Lq
[um

q (k) - un
q(k)]

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(20)

　 　 由式(19)、(20)可知,基于临近电流变化的

预测模型无需 Rs 和 ψf 参数,仅需 Ld、Lq,进一步

降低了参数依赖性。
基于临近电流变化预测模型的 PMSM

 

MPCC
系统框图如图 5 所示。

图 5　 基于临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC 系统

Fig. 5　 MPCC
 

for
 

PMSM
 

based
 

on
 

near-current-
variation

 

prediction
 

model

相同仿真条件下,基于临近电流变化预测模

型的 PMSM
 

MPCC 仿真结果如图 6、7 所示,控制

性能如表 4 所示。

图 6　 基于临近电流变化预测模型仿真转速

Fig. 6　 Simulated
 

speed
 

based
 

on
 

near-current-
variation

 

prediction
 

model

表 4　 基于临近电流变化预测模型的控制性能

Tab. 4　 Control
 

performances
 

based
 

on
 

near-current-
variation

 

prediction
 

model

参数名称 Id_RMSE / A Iq_RMSE / A

参数值 0.278
 

7 0.364
 

6

　 　 运行基于临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC,同时并行运行基于传统电流预测模型的

PMSM
 

MPCC,后者的输出仅用于与前者作比较。
经统计,相同输入下,两者输出的电压矢量相同率

为 98.63% 。
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图 7　 基于临近电流变化预测模型仿真 idq
Fig. 7　 Simulated

 

idq  based
 

on
 

near-current-variation
 

prediction
 

model

4　 试验验证

对基于传统、增量式电流预测模型和临近电

流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC 进行试验验证。
试验平台由被测电机、负载电机及其控制器组成,
如图 8 所示。 负载电机采用电流单闭环矢量控制

进行动态加载,被测电机和负载电机的控制芯片

均采用 STM32G431CBU6,采样频率为 10
 

kHz,两
者逆变器均采用英飞凌 IKCM30F60GA 智能功率

模块作为三相逆变桥,死区时间为 1
 

μs,直流母线

电压为 110
 

V。 控制器通过高速串口将被测电机

的转速、转矩及磁链信息发送至上位机。 试验用

电机参数与仿真用电机参数完全相同。

图 8　 PMSM 试验平台

Fig. 8　 Experimental
 

platform
 

of
 

PMSM

在电机数字控制系统实际应用中,脉宽调制

控制寄存器仅在控制周期起始时刻更新。 由于算

法运算耗时,导致本周期求解的最优电压矢量无

法同期写入寄存器,需延迟至下一周期作用于电

机。 因此,需采用延迟补偿,k 时刻将 k-1 时刻最

优电压矢量代入电流预测模型,得到 k+1 时刻 d、
q 轴电流预测值;再以此为初始条件,遍历逆变器

所有候选电压矢量,求解 k+2 时刻对应的 d、q 轴

电流预测结果[19-20] ,如图 9 所示。

图 9　 延时补偿控制

Fig. 9　 Delay
 

compensation
 

control

4. 1　 传统电流预测模型

基于传统电流预测模型的 PMSM
 

MPCC 试验

波形如图 10、11 所示。

图 10　 基于传统电流预测模型的试验转速

Fig. 10　 Experimental
 

speed
 

based
 

on
 

traditional
current

 

prediction
 

model

4. 2　 增量式电流预测模型

基于增量式电流预测模型的 PMSM
 

MPCC 试

验波形如图 12、13 所示。
4. 3　 基于临近电流变化的预测模型

基于临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC
试验波形如图 14、15 所示。

基于传统电流预测模型、增量式电流预测模

型和临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC 的试

验结果如表 5 所示。
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图 11　 基于传统电流预测模型试验 idq
Fig. 11　 Experimental

 

idq  based
 

on
 

traditional
 

current

prediction
 

model

图 12　 基于增量式电流预测模型试验转速

Fig. 12　 Experimental
 

speed
 

based
 

on
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model

图 13　 基于增量式电流预测模型试验 idq
Fig. 13　 Experimental

 

idq  based
 

on
 

incremental
 

current
 

prediction
 

model

试验结果表明,基于传统电流预测模型、增量

式电流预测模型和临近电流变化预测模型的

PMSM
 

MPCC 性能基本相当。

图 14　 基于临近电流变化预测模型试验转速

Fig. 14　 Experimental
 

speed
 

based
 

on
 

near-current-
variation

 

prediction
 

model

图 15　 基于临近电流变化预测模型试验 idq
Fig. 15　 Experimental

 

idq  based
 

on
 

near-current-variation
 

prediction
 

model

表 5　 基于不同预测模型的 PMSM
 

MPCC 试验结果

Tab. 5　 Experimental
 

results
 

of
 

PMSM
 

MPCC
 

based
 

on
 

different
 

prediction
 

models

预测模型 Id_RMSE / A Iq_RMSE / A

传统电流预测模型 0.293
 

9 0.349
 

3

增量式电流预测模型 0.335
 

4 0.374
 

6

临近电流变化预测模型 0.328
 

3 0.369
 

6

5　 结语

(1) 基于临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC 可行,系统运行良好。
(2)基于传统电流预测模型、增量式电流预

测模型和临近电流变化预测模型的 PMSM
 

MPCC
性能基本相当。 相同输入下,基于不同预测模型

的 PMSM
 

MPCC 选择的最优电压矢量基本一致。
(3)基于临近电流变化的预测模型消除了转

子磁链 ψf 和定子电阻 Rs,仅需定子 d、q 轴电感 Ld、
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Lq 两个参数,降低了 MPCC 的参数依赖性。
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