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摘要:电流源逆变器输出侧需添加电容器对输出斩波电流进行滤波,导致电流源逆变器电机驱动

系统控制模型具有系统阶次高、存在谐振点、旋转坐标系下模型耦合严重等问题。针对上述问题,
以降阶控制为主要目的,提出了复矢量解耦与前馈解耦联合降阶控制策略。针对电流源逆变器的

复矢量模型,引入电机电流前馈消除模型中电机电流耦合项,在此基础上,使用复矢量解耦策略,针
对二阶串联模型设计带有耦合误差项的比例积分控制器,消除常规控制器中高阶模型导致的闭环

系统谐振,简化闭环模型,实现系统的解耦与降阶。同时,该控制器具有结构与参数整定简单的优

点,通过稳定性分析验证了所提闭环电流控制器的可行性。以一台3kW 永磁同步电机为对象进

行仿真,并与传统控制策略、双闭环控制策略进行对比验证。结果表明,所提控制策略在降低模型

阶次、简化控制器设计的同时,相较于传统控制策略解耦合能力更强,在阶跃响应与转速耦合作用

下表现出更强稳定性,电流在阶跃信号作用下均没有发生振荡。
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Abstract:Theoutputsideofthecurrentsourceinverterneedstoaddacapacitorfilterto
eliminatetheoutputchoppingcurrent,whichleadstohighmodelorder,resonancepoints,and
seriouscouplingissuesofthecurrentsourceinverterinthemotordriverrotatingcoordinate
system.Ajointreducer-ordercontrolstrategyofcomplexvectordecouplingandfeedforward
decouplingisproposed.Thebasicideaisaddingamotorcurrentfeedforwardtoeliminatethe
motorcurrentcouplingterminthecomplexvectormodelofthecurrentsourceinverter.Basedon
this,aproportionalintegralcontrollerwithcouplingerrortermisdesignedforthemodelbyusing
complexvectordecouplingstrategy.Iteliminatestheclosed-loopsystemresonancecausedbythe
high-ordermodelintheconventionalcontroller,simplifiestheclosed-loopmodel,andrealizesthe
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decouplingandorderreductionofthesystem.Thecontrollerhastheadvantagesofsimple
structureandparametertuning.Thefeasibilityoftheproposedclosed-loopcurrentcontrolleris
verifiedthroughstabilityanalysis.Finally,a3kW permanentmagnetsynchronousmotoris
simulatedandcomparedwithconventionalcontrolstrategyanddualclosed-loopcontrolstrategy
forverification.Theresultsshowthatthecontrolstrategyproposedinthispaperhasastronger
decouplingabilitycomparedwithtraditionalcontrolstrategy,whilereducingthemodelorderand
simplifyingcontrollerdesign.Itexhibitsstrongerstabilityunderthecouplingofstepresponse
andspeed,andthemotorspeedandcurrentdonotoscillateundertheactionofstepsignals.
Keywords:currentsourceinverter,complexvectordecoupling,feedforwarddecoupling,reduced

ordercontrol

  目前,电机驱动电路结构多采用电压源逆变器

(voltagesourceinverter,VSI)拓扑,电路直流侧电

压源并联电容器。电流源逆变器(currentsource
inverter,CSI)作为电压源逆变器的对偶电路,其直

流侧串联电感作为储能器件[1-3]。在高压大功率等

应用领域,电感器相较于电容器可靠性更高,成本更

低。同时,电流源逆变器拓扑自带短路保护功能,器
件开关过程中电压应力更小,对电路功率器件更加

友好[4-5]。与电压源逆变器作为降压拓扑相对应,
电流源逆变器的升压特性令其电压利用率更高,
更适用于超高速电机等高电压应用场景[6-7]。电流

源逆变器还具有输出电流波形质量高的特点[8-9]。
诸多特性令电流源逆变器受到国内外诸多学者

关注。
由于电流源逆变器引入了电容,电容模型与电

机模型串联构成了二阶系统,带来了系统谐振问

题[10-11]。并且,在同步旋转坐标系中,系统的dq轴

模型存在严重的交叉耦合。针对电流源逆变器系统

的谐振问题,学术界提出了虚拟阻尼控制[12-17]、多
闭环控制[18-20]、内环指令降阶控制[21]等。采用实体

电阻作为阻尼会导致系统能量大量损失、效率降低。
有源阻尼通过添加附加反馈控制环节,在不产生实

际损耗的情况下得到与添加实体阻尼相同的效果。
有源阻尼方法包括虚拟电阻阻尼法、LC 滤波器模

型前馈补偿法、补偿器设计法。文献[12-13]介绍了

等效为反馈电容电压、电感电流两种虚拟电阻放置

方法。文献[14]研究了基于LC 滤波器进行前馈补

偿的有源阻尼方法。文献[15]提出了一种三步控制

信号补偿器,通过整形调制信号有效消除控制回路

中的谐振。但是,虚拟阻尼控制策略的动态响应较

慢,上述文献对虚拟阻尼在电流源逆变器控制应用

展开的研究多基于并网等低频系统,且虚拟电阻的

引入不仅会降低系统的低频段增益,还会令系统的

相位裕度降低。同时,虚拟阻尼系数设计需根据系

统频率变化而变化,而电机驱动领域的频率工作点

并不固定,因此虚拟阻尼控制策略在电机驱动领域

应用存在困难。
现阶段学者针对多闭环控制策略在电流源逆变

器驱动领域应用展开研究。文献[18]中将二阶电流

源逆变器系统拆分为两个一阶系统串联结构,通过

在电流外环中引入电压内环提高了控制性能,并一

定程度上抑制了谐振的影响,但是文献中受控对象

基频为60Hz,所使用的方法不适用于高带宽需求

的高速电机系统。文献中通过添加前馈解耦环节设

计了多回路闭环控制器,给出了控制器参数整定方

法,并给出系统离散域模型和稳定性分析结果。文

献[19]推导了基于复矢量分析法的电流源逆变器模

型,使用复矢量表征模型可充分考虑模型的交叉耦

合项。文献[20]针对电流源逆变器复矢量双环控制

模型,对耦合项进行积分器解耦以代替传统的前馈

解耦。相对于传统的前馈解耦,复矢量解耦减小了

对电机参数的依赖,但是对电压内环控制器的带宽

提出了更高的要求。综上所述可知,多闭环控制策

略存在控制器设计与控制器参数整定复杂、对电压

内环带宽要求高等问题,且该策略并未实现对电流

源逆变器的完全解耦与降阶。
关于内环指令降阶控制策略的研究,文献[21]

从降低系统阶次角度出发,将二阶系统等效为两个

一阶系统串联,并且设计输出电流解算模块代替电

压内环控制器,实现了对电流外环控制对象的降阶,
消除了二阶系统谐振对控制性能的影响。但是,因
为输出电流解算模块包含微分环节,使得系统带宽

不能设计太高,给外环控制器的设计带来了一定的

挑战。综上所述可知,学术界目前针对电流源逆变
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器在电机驱动领域应用所带来的关键问题未给予有

效解 决 方 案,上 述 提 到 的 诸 多 方 案 仍 存 在 固 有

问题[22-23]。
因此,本文提出电流源逆变器复矢量解耦与前

馈解耦联合降阶控制策略。首先推导电流源逆变器

电机驱动系统在旋转坐标系下数学模型,并利用复

矢量方法构建电机控制模型。推导复矢量模型下传

统控制策略与双闭环控制策略下的系统传递函数,
设计分析控制器参数,并分析传统方法的不足。在

原有控制器基础上,设计分析复矢量解耦与前馈解

耦联合降阶控制器,并进行模型推导与参数设计。
对3种控制方法进行模型仿真,通过施加阶跃电流

信号观察控制器对dq轴电流的解耦效果。

1 电流源逆变器模型推导

常规的电流源逆变器拓扑电路如图1所示,三
相线并联电容器起到对输出电流进行滤波的作用。
为防止金属-氧化物半导体场效应管(MOSFET)出
现反向直通的情况,在每个半桥桥臂 MOSFET的

下方串联两个二极管。使用阻感负载串联电压源模

型表示电机。

iwa、iwb、iwc— 逆变器a、b、c三相输出电流;isa、isb、isc— 电机a、b、c

三相输入电流;ina、inb、inc— 电容a、b、c三相输入电流;idc— 逆变器

直流侧电流;Rs— 电机定子电阻;Ls— 电机定子绕组电感;

Us、Udc— 直流供电电压和逆变侧直流侧电压。

图1 电流源逆变器电路拓扑

Fig.1Currentsourceinvertercircuittopology

根据基尔霍夫电压、电流定律,在三相静止坐

标系下,电流源逆变器电机驱动系统可以分别表

示为

Cduadt =iwa-isa

Cdubdt =iwb-isb

Cducdt =iwc-isc

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)

Lsdisadt =ua-isaRs-ea

Lsdisbdt =ub-isbRs-eb

Lsdiscdt =uc-iscRs-ec

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(2)

Ldc
didc
dt =Udc-Us (3)

式中:ua、ub、uc分别表示交流滤波电容电压;C为滤

波器电容;ea、eb、ec 分别为a、b、c相反电动势。可以

看出,由于电容滤波器的引入,电流源逆变器电机

驱动系统的三相静止坐标系下的模型很复杂,为了

使电机控制模型得到简化,需要将系统模型进行坐

标变换以得到同步旋转坐标系下的模型。
三相静止坐标系到同步旋转坐标系的模型变

换为

xa=xdcosθe-xqsinθe (4)
式中:xa表示三相静止坐标系下a相变量;xd、xq 表

示同步旋转坐标系d、q轴变量;θe表示电机电角度。
将式(4)代入式(1)、(2)中,得到CSI同步旋转

坐标系模型

ind =iwd -isd =Cddtusd -Cωeusq

inq =iwq-isq =Cωeusd +Cddtusq

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(5)

usd =Rsid +Lsdisddt -ωeLsisq

usq =Rsiq+Lsdisddt +ωeLsisd +ωeΨf

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(6)

式中:usd、usq 表示交流滤波电容电压d、q轴分量;
isd、isq 表示电机定子电流d、q轴分量;iwd、iwq 表示逆

变器输出电流d、q轴分量;ωe 表示同步角速度;Ψf

表示电机转子磁链。联立式(5)、(6),得到电流源逆

变器输出电流与电机电流关系式

iwd =CLs
d
dt2isd +CRs

d
dtisd +(1-ω2eCLs)isd -

    2ωeLsCddtisq-ωeCRsisq+ω2eCΨf

iwq =CLs
d
dt2isq+CRs

d
dtisq+

(1-ω2eCLs)isq+

    2ωeLsCddtisd +ωeCRsisd -CΨf
d
dtωe

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(7)
  将式(7)进行s域变换,得到CSI电机系统dq
轴控制模型,如图2所示。图中:上标* 代表指令。
可以看出,CSI电机驱动系统模型比VSI模型复杂

得多,具有高阶强耦合的特点,这令其控制器设计更

加困难。

03



 第8期 于佳强,等:电流源逆变器复矢量解耦与前馈解耦联合降阶控制策略研究

 http:∥zkxb.xjtu.edu.cn 

图2 电流源逆变器dq坐标系下s域模型

Fig.2Thesdomainmodelofcurrentsourceinverterindq
coordinatesystem

2 电流源逆变器经典控制器设计

2.1 电流源逆变器电机驱动系统复矢量模型

为了在控制器设计时充分考虑系统耦合项的影

响,采用复矢量将双输入双输出模型转换为可使用

传递函数表示的单输入单输出模型[24-25]。在复数

坐标系下,电流矢量可表示为

isdq =isd +jisq (8)

  电机定子电流与逆变器输出电流之间的传递函

数为

G(s)=isdq(s)
iwdq(s)=

1
CLss2+CRss-ω2eCLs+j(2ωeCLss+ωeCRs)

(9)

PI控制器传递函数为

GPI(s)=kps+ki
s

(10)

  忽略磁链影响,CSI复矢量控制模型如图3所

示。电流源逆变器电流环开环传递函数表示为

Go1(s)=

kps+ki
CLss3+CRs2+(1-ω2eCLs)s+j(2ωeCLss+ωeCR)

(11)

图3 CSI复矢量控制模型

Fig.3Currentsourceinvertercomplexvectorcontrolmodel

  开环传递函数的伯德图如图4所示。可以看

出,开环传函中存在一个谐振峰,系统谐振频率为

27kHz,此时系统相位发生180°穿越,导致闭环系

统的不稳定。考虑实际控制情况,最终电流发生失

稳现象的电流频率点会在27kHz之前。

图4 传统控制策略的开环传递函数伯德图

Fig.4Bodediagramofopen-looptransferfunctionfor
traditionalcontrolstrategy

2.2 电流源逆变器双闭环控制策略

将电流源逆变器的交流侧二阶控制模型中关于

电机电流的耦合项前提,可将二阶控制模型等效为电

容模型与电机模型两个一阶环节串联,如图5所示。

iwdqf—电压内环解耦项。

图5 双闭环控制器框图

Fig.5Blockdiagramofdualclosed-loopcontroller

  设计电压内环比例控制器,对电机相电压(电容

电压)进行控制。电压内环与电流外环均采用前馈

解耦的方法。电压内环解耦项iwdqf的实部与虚部可

分别表示为
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iwdf=isd -ωeCusd

iwqf=isq+ωeCusq (12)

  此时,电压内环可以等效为一阶惯性环节。比

例项增益kpcv被设计为ωc1C,调节ωc1 可改变电压内

环带宽。对于多环串联系统,内环需要更快的响应

速度,因此需要内环的带宽更高。将电压内环回路

简化,得到全系统控制框图如图6所示。

图6 双闭环系统电流外环控制器设计框图

Fig.6 Blockdiagram ofadoubleclosed-loopsystem
currentouterloopcontrollerdesign

同样地,usdqf作为前馈项对电机模型中的耦合

项jωeL进行解耦。外环控制器设计为PI控制器,并
将控制器中kp、ki设计为ωc2L、ωc2R,其中ωc2为电流

外环控制器设计带宽。控制系统的开环传递函数为

Ho(s)= kpcvωc2
s(Cs+kpcv)

(13)

  最终,该控制系统闭环传递函数被设计成为典

型的二阶系统。相较于传统的单环系统,使用添加

电压内环的双闭环控制策略实现了系统的降阶控

制,但是该控制策略对内环的控制带宽要求极高,电
压内环控制器容易出现失稳现象,在高速电机、高频

驱动等领域中并不具有适用性。

3 复矢量解耦与前馈解耦联合降阶

控制策略

  为避免使用双闭环控制策略中的内环控制器,
实现控制对象的降阶,并且引入带有耦合误差的积

分器对系统耦合项进行解耦,提出复矢量解耦与前

馈解耦联合降阶控制策略。
根据图3所示模型中的前向通道传递函数,将

考虑耦合项的复矢量复传递函数改写为

Ho1(s)=isdq
iwdq =

1
CLss2+CRss+1-ω2eCLs+j(2ωeCLss+ωeCRs)=

1
(Cs+jωeC)(Lss+Rs+jωeLs)+1

(14)

根据电流源逆变器拓扑图1和基尔霍夫电流定律,
得到

iw =is+in (15)

将式(15)代入式(14),通过增加电机电流前馈,可以

得到电容电流与电机相电流传递函数

Ho2(s)= isdq
iwdq -isdq =isdq

indq =

1
CLss2+CRss-ω2eCLs+j(2ωeCLss+ωeCRs)=

1
(Cs+jωeC)(Lss+Rs+jωeLs)

(16)

  从式(16)可以看出,通过在控制对象输入侧加

入电机电流前馈项,改变传递函数形式。此时,再对

控制系统耦合项引入包含耦合误差项的积分器,实
现对系统的降阶。

通过对电容电流的控制最终实现对电机电流的

控制,控制器输出为

i*wd
i*wq
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 =

kps+ki
s

kii
s

kii
s

kps+ki
s

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

i*sd -isd
i*sq -isq
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 +

isd
isq
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 (17)

式中:kii为与电机转速和系统参数有关的积分项。
图7为本文提出的复矢量与前馈联合解耦电流

源逆变器控制框图。

图7 复矢量解耦与前馈解耦联合降阶控制框图

 Fig.7Blockdiagramofjointreducer-ordercontrolstrategyof

complexvectordecouplingandfeedforwarddecoupling

控制延迟等惯性环节在系统的中低频段影响很

小,在后续分析中不考虑系统延迟惯性环节的影响。
通过配置PI控制器的参数,可实现将控制对象模型

中电容模型或者电机模型的一阶环节零极点对消,
进而实现控制对象的降阶。此时,系统开环传递函

数可表示为

Ho3(s)= kps+ki+jkii
s(Cs+jωeC)(Lss+Rs+jωeLs)

(18)

  参数整定方法1如下。将比例增益、积分项增

益、耦合积分器增益kp、ki、kii 分别设定 ωc3C、0、

ωc3ωeC,则控制系统开环传递函数可以表示为
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Ho4(s)= ωc3
s(Lss+Rs+jωeLs)

(19)

  参数整定方法2如下。将比例增益、积分项增

益、耦 合 积 分 器 增 益 kp、ki、kii 分 别 设 定 ωc4Ls、

ωc4Rs、ωc4ωeLs,则控制系统开环传递函数可以表

示为

Ho5(s)= ωc4
s(Cs+jωeC)

(20)

  从式(19)、(20)可以看出,电流环闭环控制模型

为二阶系统,相较于传统的高阶控制模型和内外环

控制系统,通过复矢量解耦和前馈解耦的降阶控制

策略可以通过调节PI控制器参数合理设计控制系

统带宽,进而取得良好的控制效果。
以上两种PI控制器参数整定方法均无法完全

消除电流环内部耦合,因为电流源逆变器控制模

型中的电容电压模型与电机模型均存在耦合,且
在角速度发生变化时系统零极点也会发生变化。
因此,分析两种参数下系统闭环系统的零极点分

布以判断系统的稳定性。本文分析使用的永磁同

步电机参数如表1所示。
表1 永磁同步电机仿真参数

Table1Permanentmagnetsynchronousmotorspecification

参数 数值

极对数 1

基波频率/Hz 1000

额定功率/W 3000

额定相电流/A 30

相电阻/Ω 0.11

相电感/mH 0.006

转子永磁体磁链/Wb 0.0015

输出滤波器电容/μF 4.0

调制频率/kHz 20

当使用方法1配置PI控制器使得开环传递函

数为式(19)时,系统闭环传递函数可以表示为

Hc1(s)= ωc3
Lss2+(Rs+jωeLs)s+ωc3

(21)

  根据工程实践,将二阶系统中的阻尼比ζ整定

成0.707,根据表1中的电机参数,ωc3 设置为43rad/s,
最终设置闭环系统带宽为215Hz。系统闭环频率

伯德图如图8所示。
绘制电机电角速度ωe 为100、200、300、400、

500rad/s时的参数根轨迹,结果如图9所示。可以

看出,闭环传递函数具有两个随着电机转速变化而

移动的极点p1、p2,两个极点距离虚轴距离相同,同
时为主导极点。当转速上升时,极点p2 远离虚轴,p1
靠近虚轴成为主导极点,同时两个极点渐近线不再

和实轴垂直。但是,极点距离虚轴较远,系统依旧处

于稳定状态。

图8 系统闭环频率伯德图

Fig.8Systemclosed-loopfrequencyBodediagram

图9 Hc1(s)中ωe 的参数根轨迹图

Fig.9GeneralizedrootlocusplotofωeinHc1(s)

当使用方法2配置PI控制器使得开环传递函

数为式(20)时,系统闭环传递函数可以表示为

Hc2(s)= ωc4
Cs2+jωeCs+ωc

(22)

  同理,分别绘制电机电角速度ωe 为100、200、

300、400、500rad/s时的参数根轨迹,结果如图10
所示。可以看出,不同转速下的闭环传递函数极点

均处于虚轴上或右半平面,系统处于临界稳定或发

散情况。综上所述可知,选择参数整定方法一对控

制器参数进行整定。
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图10 Hc2(s)中ωe 的参数根轨迹图

Fig.10GeneralizedrootlocusplotofωeinHc2(s)

4 仿真分析

搭建电流源逆变器电机驱动系统仿真平台,系
统结构框图如图11所示。采用基于复矢量与前馈

联合解耦的电流源逆变器控制策略,以电流的阶跃

响应特性表现为指标,与传统的解耦控制策略进行

对比分析。

图11 系统控制框图

Fig.11Systemcontrolblockdiagram

图12 传统控制策略下电流仿真结果

Fig.12Simulationresultoftraditionalcontrolstrategy

应用传统控制策略对电流源逆变器进行控制。
仿真过程中施加电流阶跃信号,实验中PI控制器参

数计算选取为kp=0.01645、ki=315。传统控制策

略下电流仿真结果如图12所示。可以看出,在电机q

轴电流受到阶跃指令出现局部振荡时,d 轴电流因

为系统存在交直轴耦合而同时发生局部振荡。
由于系统存在谐振尖峰,因此在电机高速运行

情况下电流环容易出现失稳现象,如图13所示。

图13 传统控制策略下电流环失稳现象

Fig.13 Current loop instability phenomenon under
traditionalcontrolstrategy

同理,对使用电流源逆变器双环控制策略进行

仿真,其中电压内环带宽设计为100000rad/s,电压

内环控制器比例参数为0.4。电流外环带宽设计为

4000rad/s,电流外环控制器比例参数与积分参数

分别为0.04与400。阶跃响应下电流波形与电压

波形如图14所示。可以看出,降解控制使得电流外

环的控制对象为一阶系统,从而避免了电机高速、参
数时变导致的谐振失控,同时双环控制策略具备一

定的解耦合能力。在q轴电流阶跃指令施加后,d轴

电流振荡较小。

图14 双环控制策略下电流仿真结果

Fig.14 Simulationresultofdoubleclosed-loopsystem
currentouterloopcontroller

对本文提出的复矢量解耦与前馈解耦联合降阶

控制器同样施加dq轴电流阶跃指令信号,观察其响

应能力与解耦能力,dq 轴电流如图15所示,三相电

流如图16所示。可以看出,dq 轴电流几乎不存在振

荡,q轴的阶跃响应未在d 轴产生耦合。
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图15 联合控制策略下电流仿真结果

Fig.15Simulationresultsofjointcontrolstrategy

图16 联合控制策略下相电流仿真结果

Fig.16Phasecurrentsimulationresultsofjointcontrolstrategy

从3种控制策略的仿真结果图12、14、15可以

看出,本文提出的控制策略在解耦性能上表现优于

传统控制策略与双闭环控制策略。但是,在电流阶

跃动态响应时间性能方面,传统控制策略优于双环

控制策略与联合控制策略。
以负载阶跃下电流和速度响应为指标,对比传

统PI控制器与复矢量解耦与前馈解耦联合降阶控

制器的性能。控制速度环的目标为3000r/min稳

定,施加负载阶跃信号,得到转速和q轴电流反馈,
如图17、18所示。

图17 传统控制策略电流与转速响应波形

Fig.17Currentandspeedresponsewaveformsunderthe
influenceoftraditionalcontrolstrategy

图18 联合控制策略电流与转速响应波形

Fig.18Currentandspeedresponsewaveformsunderthe
influenceofjointcontrolstrategy

从图17、18可以看出,传统PI电流环受到转速

耦合影响,在3000r/min下电流环响应速度和稳定

性变差,施加阶跃负载后电流调节时间达到7ms,
并且出现超调现象。在联合解耦控制策略下,电机

转速和电流在阶跃负载作用后均没有发生振荡,进
而验证了本文提出的控制策略在电流解耦性能上的

优势。

5 结 论

本文提出了一种基于复矢量解耦与前馈解耦的

电流源逆变器电机驱动系统联合降解控制策略。本

文策略在原有的复矢量模型解耦基础上,融入了电

机电流前馈解耦,实现了电流源逆变器交流侧二阶

模型的降阶,简化了闭环模型。提出控制器参数设

计方法,通过仿真实验对比了本文策略和传统控制

策略下电流环的动稳态特性。阶跃电流与速度响应

实验结果表明,本文策略在降低闭环系统阶次、消除

谐振点、简化控制器设计的同时,有效解决了dq轴

电流耦合的问题,并且克服了传统PI控制器受转速

耦合电流失稳的问题。综上所述可知,电流源逆变

器复矢量解耦与前馈解耦联合降阶控制策略具有良

好的动态性能与稳态性能,在电流源逆变器电机驱

动系统中拥有较好的应用前景。
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