
第1章 矢量变换控制与空间矢量调制 

 

 

1.1 矢量变换控制 

在 1971 年德国学者提出的矢量变换控制方法中，正交旋转坐标系的直轴为

励磁轴（M）与转子磁场重合，交轴为转矩轴（T），转子磁场的交轴分量为零，

电磁转矩的方程得到简化，即在磁场恒定的情况下，电磁转矩与交轴电流分量成

正比，因此，感应电机的机械特性与他励直流电机的机械特性完全一样，实现了

磁场和转矩的解耦控制。由于直轴和转子磁场重合，因此也称转子磁场定向控制。 

 

1.1.1 矢量变换控制的构想 

众所周知，调速的关键问题是转矩控制，直流电动机调速性能好的根本原因

就在于其转矩控制的容易。 

直流电动机的转矩表达式是 

e TT C I= Φ              （1-1） 

式中 eT 电磁转矩； TC 为转矩系数； I 为电枢电流；Φ为磁通。 

在直流电动机的转矩表达式中，电枢电流 I 和磁通Φ是两个互相独立的变

量，分别主要由电枢绕组和励磁绕组来控制，在电路上互不影响。如果忽略了磁

饱和效应以及电枢反应，电枢绕组产生的磁场与励磁绕组产生的磁场是相互正交

的，于是可以简单地说电枢电流 I 和磁通Φ是正交的。 

对于三相异步电动机来说，情况就不像直流电动机那样简单了。三相异步

电动机的转矩公式是  

2 2cose TT C I ϕ= Φ      （1-2） 

式中为 eT 电磁转矩； TC 为转矩系数； 2I 为电枢电流；Φ为磁通； 2ϕ 为转子

回路的功率因数角。 

     从上式可以看出，异步电动机的转速不仅与转子电流 2I 和气隙磁通Φ有关，

而且与转子回路的功率因数 2cosϕ 有关，转子电流 2I 和气隙磁通Φ两个变量既不
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正交，彼此也不是独立的，转矩的这种复杂性是异步电动机难于控制的根本原因。

如果能将交流电机的物理模型等效地变换成类似直流电机的模式，分析和控制就

可以大大简化。坐标变换正是按照这条思路进行的。 

矢量变换控制是基于坐标变换，其原则有三条： 

1. 在不同坐标下产生的磁动势相同（即模型等效原则） 

2. 变换前后功率不变 

3. 电流变换矩阵与电压变换矩阵统一 

 

 

 
 

图 1-1a 三相交流绕组          图 1-1b 两相交流绕组            图 1-1c 旋转的直流绕
组 

 

（1）模型等效原则： 

众所周知，交流电机三相对称的静止绕组 A 、B 、C ，通以三相平衡的正

弦电流时，所产生的合成磁动势是旋转磁动势 F，它在空间呈正弦分布，以同步

转速 ω1（即电流的角频率）顺着 A-B-C 的相序旋转。这样的物理模型如图 1-1a

所示。然而，旋转磁动势并不一定非要三相不可，除单相以外，二相、三相、四

相、…… 等任意对称的多相绕组，通以平衡的多相电流，都能产生旋转磁动势，

当然以两相最为简单。 

图 1-1b中绘出了两相静止绕组 α 和 β ，它们在空间互差 90°，通以时间

上互差 90°的两相平衡交流电流，也产生旋转磁动势 F 。当图 1-1a和 1-1b的

两个旋转磁动势大小和转速都相等时，即认为图 1-1b的两相绕组与图 1-1a的三

相绕组等效。  

再看图 1-1c中的两个匝数相等且互相垂直的绕组 M 和 T，其中分别通以直

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


流电流 Mi 和 Ti ，产生合成磁动势 F ，其位置相对于绕组来说是固定的。如果让

包含两个绕组在内的整个铁心以同步转速旋转，则磁动势 F 自然也随之旋转起

来，成为旋转磁动势。 

把这个旋转磁动势的大小和转速也控制成与图 1-1a 和图 1-1b 中的磁动

势一样，那么这套旋转的直流绕组也就和前面两套固定的交流绕组都等效了。 

由此可见，以产生同样的旋转磁动势为准则，图 1-1a 的三相交流绕组、图

1-1b的两相交流绕组和图 1-1c中整体旋转的直流绕组彼此等效。或者说，在三

相坐标系下的 Ai 、 Bi 、 Ci ，在两相坐标系下的 i α、 i β  和在旋转两相坐标系下

的直流 Mi 、 Ti 是等效的，它们能产生相同的旋转磁动势。 

有意思的是：就图 1-1c 的 M、T 两个绕组而言，当观察者站在地面看上去，

它们是与三相交流绕组等效的旋转直流绕组；如果跳到旋转着的铁心上看，它们

就的确是一个直流电机模型了。这样，通过坐标系的变换，可以找到与交流三相

绕组等效的直流电机模型。 

现在的问题是，如何求出 Ai 、 Bi 、 Ci 与  i α、 i β  和  Mi 、 Ti  之间准确的

等效关系，这就是坐标变换的任务。 

（2）三相--两相变换（3S/2S变换）  

现在先考虑上述的第一种坐标变换——在三相静止绕组 A、B、C和两相静止

绕组 α、β 之间的变换，或称三相静止坐标系和两相静止坐标系间的变换，简称 

3S/2S 变换。 

图 1-2a中绘出了 A、B、C 和 α、β 两个坐标系，为方便起见，取 A 轴和 

α 轴重合。设三相绕组每相有效匝数为 N3，两相绕组每相有效匝数为 N2，各相

磁动势为有效匝数与电流的乘积，其空间矢量均位于有关相的坐标轴上。由于交

流磁动势的大小随时间在变化着，图中磁动势矢量的长度是随意的。设磁动势波

形是正弦分布的，当三相总磁动势与二相总磁动势相等时，两套绕组瞬时磁动势

在 α、β 轴上的投影都应相等，并考虑坐标变换原则 2，令 
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图 1-2a    两相与三相坐标系               图 1-2b  两相静止与旋转坐标系 

3 2/ 2 / 3N N = ，得 

1 11
2 2 2
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2 2
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i
i

i
i

i

α

β

   − −     =       −    

 （1-3） 

 

如果电机三相定子绕组是 Y形不带零线接法，即 

         0A B Ci i i+ + =     （1-4） 

则也可以由任意两相电流得到 i iα β、 ，这时的变换式只需把（1-4）式代入（1-3）

式即可。 
（3）两相—两相旋转变换（2S/2R变换）  

从上图等效的交流电机绕组和直流电机绕组物理模型的图 1-1 b 和图 1-1 

c 中从两相静止坐标系到两相旋转坐标系 M、T 变换称作两相—两相旋转变换，

简称 2S/2R 变换，其中 S 表示静止，R表示旋转，并记 M轴和α轴之间的夹角

为ϕ。把两个坐标系画在一起，即得图 1-2b。则同步旋转坐标系中轴向电流分

量与 , , oα β 坐标系中轴向电流分量的转换关系为 

cos sin
sin cos

M

T

ii
ii
α

β

ϕ ϕ
ϕ ϕ

    
=     −    

   （1-5） 

其逆矩阵为 2R/2S变换，即 

cos sin
sin cos

M

T

i i
i i

β

α ϕ ϕ
ϕ ϕ

  −   
=    

    
   （1-6） 

基于上面表述，在三相坐标系下的定子交流电流 Ai 、 Bi 、 Ci ，通过三相两

相变换（3S/2S），可以等效成两相静止坐标（α - β ）下的交流电流 1i α 、 1i β ；
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在通过按转子磁场定向的旋转变换，可以等效成同步旋转坐标系（M-T）下的直

流电流 1Mi 、 1Ti 。如果观察这站在铁心上与坐标系在一起旋转，他所看到的便是

一台直流电机，原交流电机的转子总磁通 2ψ 就是等效的直流电机的磁通，M

（Magnetization）绕组相当于电机的励磁绕组， 1Mi 相当于励磁电流，T(Torque)

轴相当于伪静止的电枢绕组， 1Ti 相当于与转矩成正比的电枢电流。 

既然感应电机经过坐标变换可以等效成直流电机，那么，模仿直流电机的控

制方法，求得直流电机的控制量，经过相应的坐标变换，是不是就能够控制异步

电机？这就是矢量变换控制的最初构想。 

 

1.1.2 矢量变换控制的原理 

交流异步电机的数学模型是一个高阶、非线性、强耦合的多变量系统，为了

便于对电机进行分析研究，有必要对实际电机进行如下假设，抽象出理想化的电

机模型： 

（1）忽略空间谐波，设三相绕组对称，在空间互差 120°电角度，所产生的

磁动势沿气隙周围按正弦规律分布； 

（2）忽略磁路饱和，各绕组的自感和互感都是恒定的； 

（3）忽略铁心损耗； 

（4）不考虑频率变化和温度变化对绕组电阻的影响。  

在上述假设条件下，感应电机在同步旋转坐标系下的模型可以描述为下面三

个方程式： 

1 11 1

1 11 1

2 2

2 2

0 0
0

s s s m mM M

s s s m mT T

m r rM M

s m s r rT T

R L p L L p Lu i
L R L p L L pu i

L p R L pu i
L L Ru i

ω ω
ω ω

ω ω

+ − −    
    +    =
    +
    

    

       （1-7） 

1 1

1 1

22

22

0 0
0 0

0 0
0 0

M s m M

T s m T

m r MM

m r TT

L L i
L L i

L L i
L L i

ψ
ψ

ψ
ψ

     
     
     =
     
     

   

                       （1-8） 

        1 2 1 2( )e p m T M M TT n L i i i i= −                                     （1-9） 
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考虑到笼型异步电机转子绕组呈短路状况，故 2Mu = 2Tu =0，那么式（1-7）第

三行有： 

        1 2( ) 0m M r r ML pi R L p i+ + =                               

（1-10） 

由于 M-T坐标以同步角速度 1ω 旋转，而 2ψ 矢量本身也是以同步角速度 1ω 旋

转，因而 M-T 坐标系和 2ψ 矢量是相对静止的，取 M 轴和转子磁连矢量 2ψ 方向

重合，则 2Mψ = 2ψ ， 2Tψ =0，所以 

         1 2 2m M r ML i L i ψ+ =                                      

（1-11） 

         1 2 0m T r TL i L i+ =                                        

（1-12） 

由式（1-11）和式（1-12），得 

         2
2M

r

pi
R
ψ

= −                                           

（1-13） 

将式（1-13）代入式（1-11）并整理后，得 

         2 11
m

M
r

L i
T p

ψ =
+

                                        

（1-14） 

式中 rT 为转子励磁时间常数， r
r

r

LT
R

= 。再代入转矩方程式（1-9）得 

         1 2
m

e p M
r

LT n i
L

ψ=                                        

（1-15） 

结论： 

1.式（1-14）表明，转子磁链 2ψ 仅由 1Mi 产生，与 1Ti 无关，因而 1Mi 被称为

定子电流的励磁分量。 
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。该式还表明， 2ψ 和 1Mi 之间的传递函数是一阶惯性环节，其含义是：当励磁分

量 1Mi 突变时， 2ψ 的变化要受到励磁惯性的阻挠，这和 直流电机励磁绕组惯性

的作用是一致的。当 2ψ 达到稳定时， 2pψ ＝0，因而 2Mi ＝0， 2 1m ML iψ = ,即 2ψ

的稳态值由 1Mi 唯一决定。 

2.式（1-15）表明，当 1Mi 不变时，即 2ψ 不变时， eT 由 1Ti 决定，故称 1Ti 为

定子电流的转矩分量。 

因此，矢量变换控制的最终目的实现了定子电流分解，即分别进行了转子磁

链和电磁转矩的解耦，成功的仿照了直流电机的控制方式来控制交流电机。图

1-3表示了矢量控制的基本结构。 

 

1.1.3 转子磁链观测 

由矢量变换原理来看，要实现转矩分量和励磁分量地分离，必须先知道转子

磁链的大小和相对于定子绕组 A轴的相位角ϕ。同时控制系统中要求维持转子磁

链恒定，一般采用转子磁链反馈形成闭环，以便得到与直流调速系统同样的良好

效果。这就需要测出实际的转子磁链幅值及相位ϕ。常用的测量有直接检测法和

PI 转矩

控制 

PI 磁场

控制 

 
 
svpwm 
 

 

三相 
逆变器 

 

感应 

电机 

转子磁链 

观测计算 

2R/2S 

2S/2R 3S/2S 

ω  

UDC 

ϕ  

*
1Ti  

*
1Mi  

1Ti  

1Mi  

*
1Tu  

*
1Mu  

su α  

su β  

图 1-3 矢量变化控制的结构图 
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间接观测法，从理论上讲，直接检测法相对比较准确，但是由于实际环境的影响

和安装的问题，使检测到的信号带有齿谐波等干扰信号，实际效果还不如间接观

测法。 

间接观测法是检测电压、电流或速度等易于测得的物理量，通过磁链的观测

模型，实时计算磁链的幅值及相位。采用这种方法，计算结果比较准确及稳定，

并且降低了成本。间接观测法种类很，这里只介绍比较典型的两种观测模型。 

1. 在两相静止坐标下的转子磁链观测模型 

2 1 2

2 1 2

1 ( )
1

1 ( )
1

m r
r

m r
r

L i T
T p

L i T
T p

α α β

β β α

ψ ω ψ

ψ ω ψ

= − + 

= +
+ 

        （1-16） 

该模型结构简单，适用于模拟控制，采用数字控制，由于存在交叉耦合关系，

在离散计算中不易收敛。同时模型与转子时间常数 rT 密切相关，因此检测精度受

电机参数变换影响大。 

 

图 1-4 由定子电流及转速构成的磁通观测器 

2. 在两相旋转坐标系上的转子磁链观测模型 

图 1-4所示其模型图。测得的定子三相电流 Ai 、 Bi 、 Ci 经 3S/2R变换后 1Mi 、

1Ti 。通过 2 11
m

M
r

L i
T p

ψ =
+

及 1

2 2

T m
s

i L
T

ω
ψ

= 的运算，分别得到 2ψ 及 sω ，又 1 sω ω ω= + 及

1dtϕ ω= ∫ ，可得ϕ角。 

这种模型比第一种观测模型更是用于数字计算。但是，其中的积分环节也会造成

误差积累，并且在起动时可能会出现 0/0的问题，所以仿真时需加上较小常值。 

    两种模型都依赖于电机参数 rT 和 mL ，他们的精度都受到参数变化的影响，
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这也是间接观测法的主要缺点。本设计采用后一种观测模型，并将其离散化。 

 

1.2  空间矢量调制 

众所周之，感应电机变频调速采用 SPWM 要求获得的正弦的三相电压波形，

虽然定子三相绕组电压按照等面积法则满足正弦对称条件，但是由于逆变器电压

实际上仍然是脉冲电压，三相绕组中电流的谐波分量多，而且最主要的不足是电

源的利用率较低，大约等于 86%。从电机学的原理来看，感应电机需要输入三相

正弦电压的最终目的是在空间产生圆形的旋转磁场，从而产生恒定的电磁转矩。

空间矢量调制技术在电压源逆变器供电的情况下，以三相对称正弦电压产生的圆

形磁链为基准，通过逆变器开关状态的选择产生 PWM波形，使得实际磁链逼近圆

形磁链轨迹，而且可以较好地改善电源的利用率。 

    对于逆变器来说，功率器件的开关导通状态是有限的，因此根据功率器件导

通状态确定的空间矢量位置也时有限的。空间矢量调制就是根据确定位置的有限

个空间矢量组合作用来产生满足任意位置和一定幅值范围需要的空间矢量的过

程。也就是，在整个 PWM 周期内改变各相导通时间的分配来形成所需的 任意空

间矢量。空间矢量调制有三类：电压空间矢量调制、磁链空间矢量调制、电流空

间矢量调制。常用的电压空间矢量调制（SVPWM). 

 

1.2.1 SVPWM的基本原理 

图 1-5绘出了三相PWM逆变器供电给异步电机的原理图，为使电机对称工作，

必须三相同时供电。a,b,c 分别代表 3 个桥臂的开关状态，规定：上桥臂器件导

通用“1”表示，下桥臂器件导通用“0”表示，并依 UVW相序依次排列。 

 

图 1-5   三相 PWM逆变器—异步电机原理图 
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可以推导出，三相逆变器输出的相电压矢量[Uu、Uv、Uw]
T

与开关状态矢量 

[a、b、c] T的关系为： 

2 1 1
1 2 1

3
1 1 2

u
DC

v

w

U a
UU b

U c

− −     
     = − −     
     − −     

            （1-17） 

式中 UDC是直流电源电压。 

     将式（1-17）代入电压空间矢量公式： 

 2 / 3 4 / 32 ( )
3

j j
out U V WU U U e U eπ π= + +        （1-18） 

     得到相应逆变器工作模式与输出电压的关系，如表 1-1 

表 1-1  逆变器工作模式与相电压对应关系 

c b a Uu Uv Uw 矢量空间表达式 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 2
3

DCU
 

3
DCU

−  
3
DCU

−  02
3

j
DCU e  

0 1 1 
3
DCU

 
3
DCU

 
2

3
DCU

−  /32
3

j
DCU e π  

0 1 0 
3
DCU

−  
2

3
DCU

 
3
DCU

−  2 /32
3

j
DCU e π  

1 1 0 2
3

DCU
−  

3
DCU

 
3
DCU

 /32
3

j
DCU e π  

1 0 0 
3
DCU

−  
3
DCU

−  
2

3
DCU

 4 /32
3

j
DCU e π  

1 0 1 
3
DCU

 
2

3
DCU

−  
3
DCU

 5 / 32
3

j
DCU e π  

1 1 1 0 0 0 0 

由表 1-1的计算结果，得到如图 1-6所示的 8个基本空间电压矢量，其中 6

中空间电压矢量幅值相等，都等于 2 / 3DCU ，相位角互差 / 3π ，分别记作

U0,U60,U120,U180,U240,U300,而零电压矢量记作 O000，O111。 

 

 

 

 

β  
 

α  
 

 

 U 0 (001) 

U300 (101) U240 (100) 

U180 (110) 

U120 (010) U 60 (011) 

O111(111) 
O000(000) 

Uout

ωUs α  

Us β  
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当逆变器单独输出基本电压空间矢量 U0时，电动机的定子磁链矢量ψ 的始

端从 A 到 B 沿平行于 U0的方向移动，如图 1-4 所示。当移动到 B 点时，如果改

变基本电压空间矢量为 60U 输出，则定子磁链矢量ψ 的始端也相应改为从 B 到 C

的移动。这样下去，当全部六个非零基本电压空间矢量分别依次单独输出后，定

子磁链矢量ψ 始端的运动轨迹是一个正六边形，如图 1-7所示。 

显然，按照这样的供电方式只能形成正六边形的旋转磁场，而不是我们希望

的圆形磁场。 

所以我们就要让正六边形变成正 N边形，而 N的次数越大，就越接近于圆。这样

就需要有更多的逆变器开关状态。其中一种方法就是利用六个非零的基本电压空

间矢量的线形时间组合来得到更多的开关状态。 

在图 1-8中，Ux+60和 Ux代表相邻的两个基本电压空间矢量；Uout是输出的参

考相电压矢量，其幅值代表相电压的幅值，其旋转角速度就是输出正弦电压的角

频率。Uout可由 Ux和 Ux+60线形时间组合来合成，它等于 t1 / Tpwm倍的 Ux与 t2 / Tpwm

的 Ux+60的矢量和。其中 t1和 t2 分别是 Ux和 Ux+60作用的时间；Tpwm是总的时间

段，但 t1与 t2不一定等于 Tpwm，一般来说，在 Tpwm中还应当包含有零矢量的作

用时间 t0、t7,通过 t0、t7可以控制调制比，从而控制合成矢量的幅值。 
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图 1-7 正六边形磁链轨迹          图 1-8电压空间矢量的线形组合 

按照这种方式，在下一个 Tpwm期间，仍然用 Ux+60和 Ux的线形时间组合，但

作用的时间 t1’和 t2’与上一次不同，它们必须保证所合成的新的电压空间矢

量 Uout’与原来的电压空间矢量 Uout的幅值相等。 

如此下去，在每一个 Tpwm期间，都改变相邻基本矢量的作用时间，并保证

所合成的电压空间矢量的幅值都相等，因此，当 Tpwm足够小时，电压空间矢量的

轨迹是一个近似圆形的正多边形。 

根据图 1-8中各矢量在直角坐标系坐标轴上的投影可以得到： 

1 2 60cos cos
3out pwm x xU T t U t U π

θ += +     （1-19） 

60 2 sin sin
3x out pwmU t U Tπ

θ+ =               （1-20） 

由此，又可以得到； 

60 x DCx
U U U

+
= =o                   （1-21） 

3
2out DCU U M=                       （1-22） 

1 sin( )
3pwmt MT π

θ= −                （1-23） 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


2 sinpwmt MT θ=                      （1-24） 

式中，Tpwm可以事先选定；Uout可由 U/F 曲线确定；θ可由输出正弦电压角

频率ω和 nTpwm的乘积确定,M为调制比。因此，当已知两相邻的基本空间矢量 Ux+60

和 Ux后，就可以确定 t1和 t2 。 

在图 1-7中，当逆变器单独输出零矢量时，电动机的定子磁链矢量ψ是不动

的。根据这个特点，在 Tpwm期间插入零矢量作用的时间 t0，使 

0 1 2 7PWMT t t t t= + + +                     (1-25) 

通过这样的方法，可以调整角频率，从而达到变频的目的。 

 

1.2.2 SVPWM的控制算法 

从图 1-6可看出，通过这些基本的空间矢量可以将整个空间划分成 6个扇

区。考虑图中所示的空间电压矢量 Uout，可以由 SU α、 SU β表示其在静止坐标系

中的α轴，β轴上的分量。现以 SU α、 SU β作为输入信号，以直流母线电压 DCU 作

参数，经过计算处理后可得到所需的 6路 PWM。 

根据给定电压空间矢量在空间三相坐标系的投影的正负可以判断该电压空

间矢量位于哪个扇区。因此记： av , bv , cv 为其在三相坐标上的投影标量： 

cos 60 sin 30

cos 60 sin 30

a S

b S S

c S S

v U

v U U

v U U

β

β α

β α

=
= − + 


= − − 

o o

o o

        （1-26）   

根据以上公式，可由以下规则确定空间电压矢量所处的扇区 N； 

2 4N A B C= + +                 （1-27） 

其中，如果 av ＞0，那么 A=1,否则 A=0 

          如果 bv ＞0，那么 B=1,否则 B=0 

          如果 cv ＞0，那么 C=1,否则 C=0 

再引入通用变量 X，Y，Z来计算时间 t1和 t2： 
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3

3 3
2 2

3 3
2 2

S PWM
DC

S S

PWM
DC

S S

PWM
DC

X U T
U

U U
Y T

U

U U
Z T

U

β

α β

α β


= 



+ = 


− +
=


        （1-28） 

根据前面确定的扇区标号 N，可得到空间矢量所处的扇区与两个边界矢量 t1

和 t2作用时间的关系，如表 1-2： 

表 1-2  扇区编号与计算时间的关系 

扇区 N I II III IV V VI 

t1 Z Y -Z -X X -Y 

t2 Y -X X Z -Y -Z 

 

但是，由于直流电源电压的下降可能使电压矢量的幅值减小，因此，计算

时间 t1和 t2之和有可能超过 PWM周期 Tpwm的的一半 T，即 t1+t2>T，称这种情

况为饱和。需进行如下修正： 

              

1
1

1 2

2
2

1 2

tT T
t t

tT T
t t

= + 

=
+ 

     （1-29） 

此时用 T1和 T2代替 t1和 t2. 

再定义占空比参数 Taon,Tbon,Tcon: 

1 2

1

2

( ) / 4
/ 2
/ 2

aon

bon aon

bon bon

T T t t
T T t
T T t

= − − 
= + 
= + 

 （1-30） 

最后，可以确定实际控制所需要的三相 PWM波的占空比 Ta,Tb,Tc,如表 1-3所

示 

表 1-3  三相 PWM波的占空比 
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扇区 N I II III IV V VI 

Ta Tbon Taon Taon Tcon Tcon Tbon 

Tb Taon Tcon Tbon Tbon Taon Tcon 

Tc Tcon Tbon Tcon Taon Tbon Taon 

 

1.2.3  SVPWM的仿真模块实现 

按照上面的算法，在 SIMULINK 中建立如图 1-9仿真模块： 

 

图 1-9  SVPWM模块组成图 

由于 SIMULINK中没有特殊符号，图 1-7中用 Usa代替 SU α，Usb代替 SU β。 

 

1.2 本章小结 

本章讲述了感应电机在矢量变换原理的解析下，将定子电流解耦成转矩

分量和励磁分量，最终得到了类似直流电机的数学模型，然后介绍了转子磁链

观测模型，最后详细介绍了 SVPWM的原理及在 SIMILINK中的模型建立。 
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