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Abstract:
 

 Objective 
 

Aiming
 

at
 

the
 

problem
 

that
 

the
 

single
 

vector
 

model
 

predictive
 

current
 

control
 

( MPCC)
 

of
 

the
 

non-
common

 

bus
 

open-winding
 

permanent
 

magnet
 

synchronous
 

motor
 

with
 

DC
 

bus
 

voltage
 

ratio
 

of
 

3 ∶ 1
 

needs
 

to
 

traverse
 

all
 

voltage
 

vectors
 

in
 

the
 

control
 

set,
 

which
 

leads
 

to
 

a
 

large
 

computational
 

burden,
 

a
 

finite
 

control
 

set
 

predictive
 

current
 

control
 

( FCS-MPC)
 

strategy
 

based
 

on
 

deadbeat
 

control
 

is
 

proposed.
 

By
 

subdividing
 

sectors,
 

simplifying
 

the
 

control
 

set,
 

reducing
 

the
 

number
 

of
 

voltage
 

vector
 

traversals,
 

and
 

improving
 

real-time
 

performance.
 

 Methods  
 

Firstly,
 

the
 

position
 

of
 

the
 

voltage
 

vector
 

corresponding
 

to
 

the
 

sector
 

was
 

judged
 

by
 

establishing
 

the
 

sector
 

discriminant.
 

According
 

to
 

the
 

voltage
 

vector
 

amplitude,
 

the
 

corresponding
 

sector
 

was
 

divided
 

into
 

two
 

sub-sectors.
 

So
 

as
 

to
 

simplify
 

the
 

control
 

set
 

while
 

avoided
 

the
 

introduction
 

of
 

angle
 

operation
 

to
 

increase
 

the
 

amount
 

of
 

calculation,
 

affected
 

the
 

accuracy
 

of
 

judgment,
 

and
 

improved
 

the
 

computational
 

efficiency.
 

Then,
 

the
 

error
 

between
 

the
 

reference
 

value
 

and
 

the
 

actual
 

value
 

of
 

the
 

dq
 

axis
 

current
 

of
 

the
 

motor
 

stator
 

was
 

used
 

as
 

the
 

value
 

function
 

to
 

continuously
 

optimize
 

and
 

select
 

the
 

optimal
 

voltage
 

vector.
 

 Results  
 

To
 

verify
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

proposed
 

FCS-
MPC

 

strategy,
 

a
 

comparative
 

analysis
 

was
 

conducted
 

through
 

simulation.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

proposed
 

method
 

was
 

similar
 

to
 

the
 

traditional
 

MPCC
 

method
 

in
 

terms
 

of
 

steady-
state

 

performance,
 

and
 

the
 

rotational
 

speed
 

fluctuation
 

and
 

current
 

fluctuation
 

of
 

the
 

two
 

control
 

methods
 

were
 

basically
 

the
 

same.
 

In
 

terms
 

of
 

computational
 

efficiency,
 

compared
 

with
 

the
 

traditional
 

MPCC
 

method,
 

the
 

iteration
 

times
 

of
 

the
 

voltage
 

vector
 

of
 

the
 

proposed
 

MPCC
 

method
 

had
 

been
 

reduced
 

from
 

49
 

times
 

to
 

4 ~ 5
 

times,
 

a
 

reduction
 

of
 

50% .
 

The
 

proposed
 

method
 

could
 

effectively
 

reduce
 

the
 

computational
 

burden
 

of
 

the
 

traditional
 

control
 

method.
 

 Conclusion 
 

The
 

simulation
 

results
 

show
 

that
 

the
 

proposed
 

method
 

has
 

a
 

faster
 

response
 

speed
 

and
 

a
 

shorter
 

time
 

than
 

the
 

traditional
 

control
 

method.
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摘　 要:
 

【目的】针对直流母线电压比为 3 ∶1的非共母线

开绕组永磁同步电机单矢量模型预测电流控制( MPCC)
需要遍历控制集中所有电压矢量,导致计算负担较大的

问题,提出了一种基于无差拍控制的有限控制集模型预

测控制(FCS-MPC)策略。 通过细分扇区,精简控制集,减
少电压矢量遍历次数,提高实时性。 【方法】首先,通过建

立扇区判别式,判断电压矢量对应扇区位置;再根据电压

矢量幅值,将相应扇区分为 2 个子扇区;从而在精简控制

集的同时也避免引入角度运算增加计算量,影响判断准

确性,提升计算效率;最后,将电机定子 dq 轴电流参考值

与实际值的误差作为价值函数不断滚动优化,选择最优

电压矢量。 【结果】为验证所提方法的有效性,通过仿真

进行对比分析。 结果表明,所提 FCS-MPC 策略与传统

MPCC 方法在稳态性能方面大致相同,两种控制方法的转

速波动和电流波动基本一致;在计算效率方面,相较于传

统 MPCC 方法,所提 MPCC 方法的电压矢量的迭代次数

由 49 次缩减为 4~ 5 次,减少了 50% ,所提方法能够有效

降低了传统控制方法的计算负担。 【结论】所提方法比传

统控制方法的响应速度更快,所需遍历时间更短。
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开绕组永磁同步电机;无差拍控制;模型预测电

流控制;最优电压矢量

0　 引言

永 磁 同 步 电 机 ( Permanent
 

Magnet
 

Synchronous
 

Motor,
 

PMSM)具有结构简单紧凑、效
率高、功率密度高和可靠性高等优点,使其在前沿

领域发挥着越来越重要的作用[1-5] 。 开绕组永磁

同步电机( Open-Winding
 

PMSM,
 

OW-PMSM) 由

双三相逆变器供电,可进一步提高额定功率、控制

灵活性和容错能力[6] 。
由独立电压源供电的 OW-PMSM 驱动器可以

阻塞驱动器中的零序电流路径,从而避免零序电

流引起的损耗和转矩纹波[7] 。 此外,通过改变电

压源的电压比,可以增加电压电平的数量,增强控

制灵活性[8-9] 。 具有独立直流总线的 OW-PMSM
驱动器可以通过两个电源的电压合成产生三电

平、四电平和五电平的多种输出效果,实现精确的

矢量切换并降低相电流中的总谐波畸变率( Total
 

Harmonic
 

Distortion,
 

THD) [10-13] 。
模型 预 测 控 制 ( Model

 

Predictive
 

Control,
 

MPC)具有动态响应快、实现简单及易处理非线

性约束等特点,可以同时控制多个变量,在电机控

制领域广受欢迎[14-16] 。 有限控制集模型预测控

制(Finite
 

Control
 

Set
 

MPC,
 

FCS-MPC) 利用开关

状态的离散和有限特性预测最佳离散向量,并计

算所 有 可 能 性, 使 预 定 义 的 代 价 函 数 最 小

化[17-18] 。 传统 FCS-MPC 策略在每个控制周期内

仅应用一个固定的电压矢量,其幅值和相位角无

法调整,限制了系统性能的进一步提升。 同时,需
对所有电压矢量进行逐一遍历,也使得计算复杂

度显著增加[19-20] 。
一方面,一些研究通过增加每个周期的输出

向量数量来提高控制精度。 例如,文献[21]提出

了一种基于双矢量的 FCS-MPC 策略,以提高三电

平逆变器的控制性能。 文献[22] 提出了一种三

向量 FCS-MPC 方法,该方法在每个周期中使用两

个有源向量和一个零向量,以保证出色的稳定性

能。 另一方面通过划分基本扇区来产生更多无谐

波的候选电压矢量。 文献[23] 通过使用定子磁

通矢量的扇区信息和扭矩误差来减少电压矢量的

控制集。 控制集中的电压矢量从 32 减少到 16,

因此模型转矩电流控制算法的计算时间大大减

少。 文献[24]通过使用参考电压矢量的分量来

制定候选电压矢量的简化控制集。 根据优化标

准,选择控制集中存在且与参考向量匹配的电压

矢量作为最优向量。 这种方法大大减轻了控制器

的计算负担。 文献[25-26]中通过增加虚拟电压

矢量或候选电压矢量来提高运算性能,但同时也

增加了算法的复杂度。 文献[27] 为四电平 OW-
PMSM 系统设计了一种两步级联向量选择方法,
根据参考矢量所在的矢量区域,从 64 个电压矢量

中选择 11 个来简化预测计算。
基于以上研究,本文提出了一种基于扇区划

分的单矢量模型预测电流控制( Model
 

Predictive
 

Current
 

Control,
 

MPCC)策略,避免了遍历所有可

能的电压矢量。 经过三次计算确定电压矢量所在

子扇区,再将扇区内包含的电压矢量作为控制集

计算价值函数,经过最多 5 次代价函数计算即可

确定最优电压矢量。 仿真表明,改进后的 MPCC
策略与传统 MPCC 控制性能基本相当的同时,减
少计算遍历次数,有效优化电机运行的实时性能。

1　 OW-PMSM 模型

1. 1　 OW-PMSM 的拓扑结构

共母线型、非共母线型 OW-PMSM 拓扑分别

如图 1、图 2 所示。 图中,Udc 为直流电源,Udc1 =
3Udc2。

图 1　 共母线型 OW-PMSM 拓扑

Fig. 1　 Common
 

bus
 

type
 

OW-PMSM
 

topology

1. 2　 OW-PMSM 的数学模型

OW-PMSM 与传统 PMSM 系统建模相同,其
在 d-q 坐标系下的数学模型为

ud = Rid + Ld

did
dt

- ωe iqLq

uq = Riq + Lq

diq
dt

+ ωe idLd + ωeψf

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(1)
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图 2　 非共母线型 OW-PMSM 拓扑

Fig. 2　 Non-common
 

bus
 

type
 

OW-PMSM
 

topology

　 　 磁链方程为

ψd = Ld id + ψf

ψq = Lq iq
{ (2)

　 　 电磁转矩方程为

Te = 3
2

[pψf iq + (Ld - Lq) id iq] (3)

　 　 机械运动方程为

J dω
dt

= [p(Te - TL) - Bω] (4)

式中:ud、uq、id、iq 和 Ld、Lq 分别为定子电压、电流

和电感在 d 轴、q 轴的分量;Te 为电磁转矩;J 为

转动惯量;p 为极对数;B 为粘滞摩擦系数;R 为电

机绕组的电阻;ωe 为转子电角速度;ω 为转子角

速度;ψf 为永磁体磁链。
对式(1)进行前向欧拉离散化,得到 k 时刻

的定子 dq 轴电流预测值为

id(k) = id(k - 1) +
Ts

Ld
[ud(k - 1) - Rid(k - 1) +

ωe(k - 1)Lq iq(k - 1)]
iq(k) = iq(k - 1) +
Ts

Lq
{uq(k - 1) - Riq(k - 1) -

ωe(k - 1)[Ld id(k - 1) + ωe(k - 1)ψf]}

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ïï

(5)
式中:idq(k)、idq( k-1)分别为 k、k-1 时刻 d、q 轴

电流预测值、采样值;udq(k-1)为 k-1 时刻 d、q 轴

电压值;Ts 为控制周期。
考虑到实际控制系统中信号的采样及其模数

转换涉及一拍延迟。 因此,为了补偿引入的延迟,

执行一拍延迟补偿。 一拍延迟补偿后,式(5) 可

表示为

id(k + 1) = id(k) +
Ts

Ld
[ud(k) - Rs id(k) +

ωe(k)Lq iq(k)]

iq(k + 1) = iq(k) +
Ts

Lq
{uq(k) - Rs iq(k) -

ωe(k)[Ld id(k) + ωe(k)ψf]}

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(6)
式中:idq(k+1)、idq(k)分别为 k、k-1 时刻补偿后、
前的电流预测值; udq ( k)

 

为 k 时刻的电压值;
ωe(k)为 k-1 时刻的转子电角速度值,同时也认

为是 k 时刻的转速值。
在速度环比例积分(Proportional-Integral,

 

PI)
 

控制生成参考电流后,即可进行无差拍参考电压

的计算,如式(7)所示:
ud(k + 1) = Rid(k + 1) -
ωe(k + 1)Lq iq(k + 1) +
Ld

Ts
[ i∗

d (k + 2) - id(k + 1)]

uq(k + 1) = Riq(k + 1) +
ωe(k + 1)[Ld id(k + 1) + ψf] +
Lq

Ts
[ i∗

q (k + 2) - iq(k + 1)]

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ïï

(7)

式中:∗为参考值。
1. 3　 特殊电压比矢量图

若将双逆变器输出电压与传统单逆变器

PMSM 三相定子相电压方程相比,可将其看成两

个逆变器输出电压之差,即:
us = us2 - us1 (8)

式中:us1、us2 分别为逆变器 1、逆变器 2 单独作用

的输出电压矢量。
因此,双逆变器有 8×8 = 64 种可能的开关状

态组合以及 49 种不同的空间电压矢量,可以实现

与五电平逆变器类似的控制效果。
采用图 2 的隔离电源 OW-PMSM 拓扑结构,

研究 Udc1 = 3Udc2 时的电压矢量分布情况,如图 3
所示。 图中,逆变器 1 产生电压矢量分布在绿色

区域,逆变器 2 产生的电压矢量则分布在紫色区

域,则此时双逆变器合成的电压矢量分布在四

个大小不同六边形上,按颜色进行区分。
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图 3　 双逆变器电压合成矢量图(Udc1 =3Udc2)

Fig. 3　 Double
 

inverter
 

voltage
 

synthesis

2　 非共母线双逆变器供电 MPCC
策略

传统单矢量 MPCC 依据所测得的瞬时定子电

流找到定子电流空间矢量,延迟补偿后继续通过

式(6)得到各基本电压矢量作用下的 dq 轴电流

预测值,将预测值代入式(9)所示的价值函数中,
选择使价值函数最小的电压矢量作为最优电压矢

量,并在下一个采样间隔中,将所选的最佳电压矢

量应用于 OW-PMSM。
g =[ id(k + 1) - i∗

d (k)] 2 +[ iq(k + 1) - i∗
q (k)] 2

(9)
　 　 在两逆变器直流电压比为 3 ∶1的 OW-PMSM
系统中,MPCC 需在每个采样周期内执行 49 次电

流预测,以评估所有可用电压矢量。 这一过程导

致传统 MPCC 计算量庞大,对数字处理器造成显

著负担[28] 。
为降低 MPCC 计算量,本文提出扇区划分法,

将候选电压矢量从 49 个缩减至最多 5 个。 具体

流程:先根据速度环 PI 输出的参考电流计算无差

拍参考电压,定位其所在 αβ 平面扇区,筛选出邻

近矢量;随后与传统 MPCC 一致,通过式(6)预测

电流并评估价值函数,最终生成最优开关序列。
该方法在保证控制精度的同时显著提升了运算

效率。
2. 1　 一次扇区划分

一次扇区划分示意图如图 4 所示,用 uα 和 uβ

表示参考电压矢量在 αβ 轴上的分量,定义 Ux、Uy

和 Uz
[29]为

Ux = uβ

Uy =
3
2
uα - 1

2
uβ

Uz = -
1
2
uβ - 3

2
uα

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(10)

式中:x =
1,

  

Ux>0
0,

  

Ux≤0{ ;y =
1,

  

Uy>0
0,

  

Uy≤0{ ;z =
1,

  

Uz>0
0,

  

Uz≤0{ ;

P= 4z+2y+x。

图 4　 一次扇区划分示意图

Fig. 4　 Schematic
 

diagram
 

of
 

1st
 

sector
 

division

实际上,为避免引入角度运算增加计算量进

而影响判断准确性,可采用式( 10) 选择扇区进

行判断,扇区号 P 与扇区之间的关系如表 1
所示。

表 1　 P 与扇区之间关系

Tab. 1　 Relationship
 

between
 

P
 

and
 

sector

P 3 1 5 4 6 2

扇区 I II III IV V VI

2. 2　 二次扇区划分

二次扇区划分示意图如图 5 所示。 由两逆变

器合成的空间矢量将空间分成六个四边形区域,
将其记为扇区 I、II、III、IV、V 和 VI。 这六个扇区

的分布与传统空间矢量脉宽调制相比,顺时针旋

转了 30°[30] 。 定义:
UA = Uα

UB = - 1
2
Uα + 3

2
Uβ

UC = - 1
2
Uα - 3

2
Uβ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(11)
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式 中: A =
1,

  

UA >0
0,

  

UA≤0{ ; B =
1,

  

UB >0
0,

  

UB≤0{ ; C =

1,
  

UC >0
0,

  

UC≤0{ ;
 

N= 4C+2B+A。

图 5　 二次扇区划分示意图

Fig. 5　 Schematic
 

diagram
 

of
 

2nd
 

sector
 

division

扇区号 N 与扇区之间的关系如表 2 所示。
表 2　 N 与扇区之间的关系

Tab. 2　 Relationship
 

between
 

N
 

and
 

sector

N 1 3 2 6 4 5

扇区 I II III IV V VI

　 　 经过两次扇区划分后,可以得到 12 种有效组

合,其他任意组合均视为无效或未定义,表 3 为两

次扇区划分的扇区号组合结果。
表 3　 扇区号组合结果

Tab. 3　 The
 

combination
 

result
 

of
 

sector
 

numbers

N \P 1 2 3 4 5 6

1 0 12 1 0 0 0

2 4 0 0 0 5 0

3 3 0 2 0 0 0

4 0 0 0 8 0 9

5 0 11 0 0 0 10

6 0 0 0 7 6 0

　 　 两次扇区划分结果如图 6 所示。 本文提出的

两次扇区判断法通过组合扇区号确定参考电压矢

量位置,其效果与基于 α 轴夹角 θ 的传统方法等

效,但避免了复杂反三角运算。 相较于反正切法,
该方法计算更精准且高效。
2. 3　 幅值划分

图 6　 两次扇区划分结果

Fig. 6　 The
 

results
 

of
 

2nd
 

sector
 

division

根据3 ∶1电压比的合成矢量分布特性,其作

用区域可依幅值由内向外划分为四层,分别对应

以原点 O 为中心的四个正六边形。 通过两次扇

区划分,候选电压矢量从 49 个缩减至 7 个。 为进

一步优化计算效率,本节基于高压侧逆变器输出

矢量幅值进行二次筛选:内侧幅值小于 ( 2 / 3)
Udc1,外侧则大于(2 / 3)Udc1。

图 7　 幅值扇区划分结果

Fig. 7　 Results
 

of
 

amplitude
 

sector
 

division

幅值扇区划分结果如图 7 所示。 当参考矢量

Uref 落在扇区 1 的区域 2 时,此时根据 MPCC 原

理,应选择与 Uref 空间距离最小的矢量,只需要进

行 4 次比较就能选出与参考电压矢量最为接近的

最优电压矢量。 当参考向量超出有效调制范围

时,扇区分区不足以选择合适的候选向量,所提策

略选择位于边界处最接近参考的两个向量作为候

选向量。
图 8 为本文所提基于扇区判断的 MPCC 结构

框图,图 9 为本文所提方法实现过程的流程图。
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图 8　 基于扇区判断的 MPCC 结构图

Fig. 8　 MPCC
 

structure
 

diagram
 

based
 

on
 

sector
 

judgment

图 9　 基于扇区判断模型预测控制流程图

Fig. 9　 Based
 

on
 

sector
 

judgment
 

model
 

prediction
 

control
 

flow
 

chart

3　 仿真分析

为验证所提出控制策略的有效性,本文在

Matlab / Simulink 平台上搭建了两种控制策略下的

PMSM 的 MPC 系统离散仿真模型,分别对传统单

矢量控制策略与本文提出的基于扇区判断单矢量

MPCC 策略进行了空载起动、突加负载和转速突

变三种工况下的仿真测试,以证明基于扇区划分

的单矢量 MPCC 策略在提高系统动态性能、降低

计算负担方面的有效性。 PMSM 参数如表 4 所

示,仿真中两种控制策略采用相同的转速环 PI 参

数,采样频率均为 10
 

kHz,采用定步长计算,求解

方法统一选用 ode4 算法。
表 4　 PMSM 参数

Tab. 4　 PMSM
 

parameters

参数名称 参数值

电阻 R / Ω 0.985
 

d 轴电感 Ld / mH 5.25

q 轴电感 Lq / mH 12

永磁体磁链 ψf / Wb 0.182
 

7

极对数 p 4

高压侧直流电压 Udc1 / V 120

低压侧直流电压 Udc2 / V 40

控制周期 Ts / us 100

转动惯量 J / (kg·m2 ) 0.000
 

1

粘滞摩擦系数 B / (N·m·s-1 ) 0.000
 

5
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　 　 两种控制方法下转速与转矩波形如图 10 所

示。 由图 10 可知,两种方法均能实现快速起动

和稳定跟踪,但改进 MPCC 在响应速度上表现

更优。 在设定目标转速 500
 

r / min 的条件下,改
进后 的 MPCC 起 动 阶 段 转 速 快 速 上 升 至

526
 

r / min,超调量达到 5% ,经过 0.018
 

s 的波动

后,其稳定在目标转速附近;传统 MPCC 在无超

调情况下 0.052
 

s 达到目标转速并稳定,其到达

目标转速所用时间几乎是改进方法的 3 倍,当

0.25
 

s 时加负载后,转速下跌至 458
 

r / min,之后

迅速恢复至目标转速。 空载起动时,两种方法

转矩均迅速增大后回归在 0 附近上下波动,改进

后的 MPCC 响应速度更快,稳态误差几乎一致,
均为 0.1

 

N·m;在 0.25
 

s 处突加负载后,转矩均

可迅速增加至给定值,改进后的 MPCC 依旧存

在超调问题,可以看出加入扇区判断后响应速

度和转矩更快一些,但也由此带来了超调问题。

图 10　 两种控制方法下转速与转矩波形

Fig. 10　 Speed
 

and
 

torque
 

waveforms
 

under
 

two
 

control
 

methods

　 　 两种控制方法下的 dq 轴电流仿真波形图如

图 11 所示。 由图 11 可知,传统 MPCC 下的 d 轴

电流起始突增至 0.5
 

A,之后迅速达到稳态值 0 附

近;改进后的 d 轴电流起始突增至 1.4
 

A 且上下

波动较大,稳定后两者的稳态误差都在 0.1
 

A 左

右。 加入负载后两种方法下的 d 轴电流均保持在

0.2
 

A 附近,稳态误差为 10% 左右;q 轴电流变化

趋势与转矩一致,起始阶段波动较大,之后维持在

0 附近;加载瞬间,q 轴电流值瞬间增大至 7.8
 

A,
超调量为 30% ,之后稳定在目标值 6 附近。

本文所提 MPCC 控制策略的扇区判断过程如

图 12 所示。 当扇区号 P 为 3 且扇区号 N 为 3 时,
依据表 3 的结果,电压所在子扇区应为 2,与仿真

结果一致,证明方法的正确性。 图 12( d)表明空

载起动时电机转矩较大,电压幅值落在区域 2,稳
定后所需转矩为 0,电压也为 0,属于图 7 中的区

域 1;0.25
 

s 突加负载后,转矩迅速增大,电压幅值

也增大,此时电压处于区域 2,并为维持速度,电
压幅值将一直位于区域 2。

同时,对不同控制策略的性能进行对比分析,
结果如表 5 所示。 传统 MPCC、改进后 MPCC 控

制策略的仿真运行时间如表 6 所示。
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图 11　 两种控制方法下的电流波形

Fig. 11　 Current
 

waveforms
 

under
 

two
 

control
 

methods

图 12　 本文所提 MPCC 控制策略的扇区判断过程

Fig. 12　 The
 

sector
 

judgment
 

process
 

of
 

MPCC
 

control
 

strategy
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
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表 5　 传统 MPCC、MPCC[23] 、MPCC[24]和本文提出的 MPCC 比较

Tab. 5　 Comparison
 

of
 

traditional
 

MPCC,
 

MPCC[23] ,
 

MPCC[24]
 

and
 

the
 

proposed
 

MPCC

传统 MPCC MPCC[23] MPCC[24] 本文提出的 MPCC

用于减少向量数目的变量 无
转矩误差和定子磁链

矢量的扇区信息

参考电压矢量的

扇区信息

电压幅值和电压矢量

扇区信息

控制集中电压矢量个数 49 16 9 4 ~ 5

遍历时间减少百分比 无 29 43 50

稳态响应 未改变 未改变 未改变 未改变

价值函数中使用的控制变量 定子 dq 轴电流 定子磁通、转矩和 x-y 轴电流 αβ 轴定子电压
某一时刻定子电流和

定子电压

依赖的永磁同步电机参数 Rs 、Ls 和 ψf Rs 、Ls 和 ψf Rs 、Ls 和 ψf Ls 和 ψf 和 Rs

表 6　 两种控制策略的仿真程序运行时间

Tab. 6　 Simulating
 

program
 

runtime
 

at
 

two
 

control
 

strategies

控制策略 程序运行时间 / us

传统 MPCC 240

改进后 MPCC 130

4　 结语

本文提出了一种 OW-PMSM 非共母线双逆变

器供电 MPCC 方法。 该方法以电压无差为基准,
在代入代价函数前,根据给出的扇区判断法确定

有源电压矢量所在扇区位置,选出最优电压矢量。
综上所述,基于扇区划分的 MPCC 策略应用

于 3 ∶1特殊电压比,将电压矢量的迭代次数由 49
次缩减为 4 ~ 5 次,减少 50% ,能够有效降低计算

负担,具有很好的动态性能,可作为这类特殊拓扑

结构下优选的控制方法。
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