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本发明的电动机控制装置包括：逆变器，其

向搭载在车辆上的电动机供给交流电流；电流检

测部，其检测所述交流电流；位置检测部，其检测

所述电动机的转子相位角；以及逆变器控制部，

其基于由所述电流检测部检测出的电流值和由

所述位置检测部检测出的所述转子相位角来控

制所述逆变器，所述逆变器控制部根据所述车辆

的振动的发生时期，变更所述电动机的电流相位

角，使所述交流电流的合成电流波形的周期不规

则。

权利要求书1页  说明书6页  附图6页

CN 117242694 A

2023.12.15

CN
 1
17
24
26
94
 A



1.一种电动机控制装置，其特征在于，具有：

逆变器，其向搭载在车辆上的电动机供给交流电流；

电流检测部，其检测所述交流电流；

位置检测部，其检测所述电动机的转子相位角；以及

逆变器控制部，其基于由所述电流检测部检测出的电流值和由所述位置检测部检测出

的所述转子相位角来控制所述逆变器，

所述逆变器控制部根据所述车辆的振动的发生时期，变更所述电动机的电流相位角，

使所述交流电流的合成电流波形的周期不规则。

2.根据权利要求1所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述电动机是三相电动机，

所述交流电流是三相交流电流。

3.根据权利要求1所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部通过在所述交流电流的电流控制循环中使所述电流相位角超前或

滞后来变更所述电流相位角。

4.根据权利要求3所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部生成即使变更所述电流相位角也与所述电流相位角变更前的所述

电动机的转矩相等的电流指令值。

5.根据权利要求3所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部根据所述电流相位角及所述转子相位角求出所述电流相位角的变

更值。

6.根据权利要求5所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部在所述交流电流的所述过零附近使所述电流相位角的变更为最大。

7.根据权利要求1所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部根据所述电动机的转子相位角速度判定所述发生时期。

8.根据权利要求1所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部根据所述电动机的转速或所述电动机的转矩判定所述发生时期。

9.根据权利要求1所述的电动机控制装置，其特征在于，

所述逆变器控制部根据所述车辆的驾驶场景判定所述发生时期。

10.一种电动机控制装置中的电动机控制方法，所述电动机控制装置具备：逆变器，其

向搭载在车辆上的电动机供给交流电流；电流检测部，其检测所述交流电流；位置检测部，

其检测所述电动机的转子相位角；以及逆变器控制部，其基于由所述电流检测部检测出的

电流值和由所述位置检测部检测出的所述转子相位角来控制所述逆变器，所述电动机控制

方法的特征在于，

根据所述车辆的振动的发生时期，变更所述电动机的电流相位角，使所述交流电流的

合成电流波形的周期不规则。
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电动机控制装置及电动机控制方法

[0001] 本发明涉及电动机控制装置及电动机控制方法。

背景技术

[0002] 即使电动机以一定的转矩指令值驱动，也会因依赖于电动机硬件的参数的偏差或

变动而产生转矩脉动。在将电动机搭载在车辆上的情况下，如果在连结电动机、齿轮、驱动

轴、轮胎的传动线上存在与电动机的转矩脉动的共振点，则即使是微小的转矩脉动也被放

大，车辆振动，乘坐舒适性恶化。

[0003] 在专利文献1中公开了一种控制装置，该控制装置在旋转电动机以规定的转矩、规

定的转速驱动时，使电流值恒定，通过使正弦波电流的电流相位周期性地变化来降低转矩

脉动。

现有技术文献

专利文献

[0004] 专利文献1：国际公开WO2018/002731号

发明内容

发明要解决的问题

[0005] 专利文献1中记载的控制装置与车辆的振动的发生时期无关地控制电动机，不能

降低对车辆的振动的影响。

解决问题的技术手段

[0006] 本发明的电动机控制装置具有：逆变器，其向搭载在车辆上的电动机供给交流电

流；电流检测部，其检测所述交流电流；位置检测部，其检测所述电动机的转子相位角；以及

逆变器控制部，其基于由所述电流检测部检测出的电流值和由所述位置检测部检测出的所

述转子相位角来控制所述逆变器，所述逆变器控制部根据所述车辆的振动的发生时期，变

更所述电动机的电流相位角，使所述交流电流的合成电流波形的周期不规则。

本发明的电动机控制方法是电动机控制装置中的电动机控制方法，所述电动机控

制装置具备：逆变器，其向搭载在车辆上的电动机供给交流电流；电流检测部，其检测所述

交流电流；位置检测部，其检测所述电动机的转子相位角；以及逆变器控制部，其基于由所

述电流检测部检测出的电流值和由所述位置检测部检测出的所述转子相位角来控制所述

逆变器，所述电动机控制方法的特征在于，根据所述车辆的振动的发生时期，变更所述电动

机的电流相位角，使所述交流电流的合成电流波形的周期不规则。

发明的效果

[0007] 根据本发明，通过与车辆的振动的发生时期对应的电动机控制，能够降低对车辆

的振动的影响。

附图说明

[0008] 图1是包括电动机控制装置的系统构成图。
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图2是逆变器控制部的详细方框构成图。

图3是电流矢量图。

图4是表示变更映射图的图表。

图5的(A)(B)(C)是表示应用映射图的图表。

图6的(A)(B)(C)是表示电流相位角、合成电流波形、转子相位角速度的图表。

图7是表示电动机转矩的频率分量的分析结果的图表。

具体实施方式

[0009] 图1是包括电动机控制装置100的系统构成图。

二次电池200经由接触器201与电动机控制装置100连接，供给直流电力。在供给的

直流电力的正极侧和负极侧之间连接有平滑用的电容器202。从电动机控制装置100输出的

三相交流电流被供给电动机300而驱动电动机300。电动机300以三相电动机为例进行说明。

[0010] 电动机控制装置100、二次电池200、电动机300搭载于混合动力汽车或电动汽车等

车辆，驱动车辆。

电动机控制装置100具备逆变器101、栅极驱动电路102、电流检测部103、位置检测

部104、逆变器控制部105。

[0011] 逆变器101由三相的上下臂电路进行构成。各臂电路具备开关用的功率半导体元

件和二极管。功率半导体元件根据从栅极驱动电路102输出的驱动信号进行开关动作。通过

功率半导体元件的开关动作，逆变器101基于从二次电池200供给的直流电力输出三相交流

电流。

[0012] 电流检测部103检测从逆变器101向电动机300输出的三相交流电流，将各相的电

流值iu、iv、iw向逆变器控制部105输出。

位置检测部104通过分解器301等检测电动机300的旋转位置，将转子相位角θe输
出到逆变器控制部105。

[0013] 逆变器控制部105根据由电流检测部103检测出的电流值iu、iv、iw和由位置检测

部104检测出的转子相位角θe，计算各相的电压指令Vu、Vv、Vw，控制逆变器101。详细情况如

后所述，逆变器控制部105根据车辆的振动的发生时期，在三相交流电流的过零附近变更电

动机300的电流相位角，使三相交流电流的合成电流波形的周期不规则，降低对车辆振动的

影响。

[0014] 车辆控制部400基于车辆信息、例如车辆的加速度传感器值、车辆速度、油门踏板

的开度、电动机300的旋转速度等，判别车辆的驾驶场景。驾驶场景是产生振动或噪音的驾

驶场景，例如是车辆刚起步后、车辆即将停止前、在上坡行驶时等。判别出的驾驶场景向逆

变器控制部105输出。另外，车辆控制部400根据车辆信息，向逆变器控制部105输出用于驱

动电动机300的转矩指令τ*。
[0015] 另外，逆变器控制部105、车辆控制部400也可以由具备CPU、存储器等的计算机构

成。在这种情况下，计算机通过执行存储在存储器等中的程序来执行处理。另外，也可以通

过硬逻辑电路实现全部的处理或一部分的处理。此外，程序可以预先存储在存储介质中来

提供。或者，也可以通过网络线路提供程序。可以提供数据信号(载波)等各种形式的计算机

可读计算机程序产品。
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[0016] 图2是逆变器控制部105的详细方框构成图。

逆变器控制部105具备电流变换部10、d轴变换部11、q轴变换部12、角速度运算部

13、dq坐标变换部14、UVW坐标变换部15、变更映射图16、应用映射图17、乘法器18、加法器

19。

[0017] 电流变换部10使用以下的式(1)、式(2)、式(3)，将输入的转矩指令τ*和电流相位

角最终值α*变换为d轴电流指令值id
*、q轴电流指令值iq

*。

[数式1]

[数式2]

[数式3]

[0018] 这里，φ a是交链磁通数，Pn是极对数，Ld是d轴电感，Lq是q轴电感。另外，在不适用

后述的变更映射图16的情况下，电流相位角最终值α*是根据来自分解器301的信息计算出

的电动机300的电流相位角α1
*。该电流相位角α1

*
被设定为考虑到减弱磁场而成为有效的d

轴电流指令值id
*、q轴电流指令值iq

*
的电流相位角。

[0019] d轴变换部11根据由角速度运算部13求出的转子相位角速度ω e和由UVW坐标变换

部15求出的d轴电流值id，将d轴电流指令值id
*
变换为d轴电压指令值vd*，向dq坐标变换部

14输出。

q轴变换部12根据由角速度运算部13求出的转子相位角速度ω e和由UVW坐标变换

部15求出的q轴电流值iq，将q轴电流指令值iq
*
变换为q轴电压指令值vq*，向dq坐标变换部

14输出。

[0020] dq坐标变换部14将d轴电压指令值vd*和q轴电压指令值vq*变换为UVW相的3相的电

压指令Vu、Vv、Vw。

UVW坐标变换部15将UVW相的3相的电流值iu、iv、iw变换为d轴电流值id和q轴电流

值iq。

[0021] 变更映射图16是用于在三相交流电流的过零附近变更电动机的电流相位角的映

射图，其详细情况将在后面叙述。输入电流相位角α1
*
和转子相位角θe，输出电流相位变更值

α2
*。

[0022] 应用映射图17被输入转子相位角速度ω e、驾驶场景、转矩指令τ*，根据被输入的这

些信息，判定车辆的振动的发生时期，输出表示应用的程度的增益G，其详细情况在后面叙

述。

[0023] 乘法器18根据来自应用映射图17的增益G，将来自变更映射图16的电流相位变更

值α2
*
相乘。该乘法运算结果在加法器19中与电流相位角α1

*
相加，成为电流相位角最终值α*。

[0024] 逆变器控制部105在根据应用映射图17应用了变更映射图16的情况下，不变更转

矩指令τ*，而根据车辆的振动的发生时期，在三相交流电流的过零附近变更电动机300的电

说　明　书 3/6 页

5

CN 117242694 A

5



流相位角α1
*
，使三相交流电流的合成电流波形的周期不规则。由此，减少电动机300的转矩

脉动对车辆的振动的影响。

[0025] 图3是电流矢量图。

如图3所示，水平方向是α轴，垂直方向是β轴。从α轴偏离转子相位角θe的位置是d

轴，从d轴偏离90度的位置是q轴。

[0026] 用d轴上的d轴电流指令值id
*
和q轴上的q轴电流指令值iq

*
的合成矢量表示电动机

300的转矩τ。在本实施方式中，变更电流相位角α1
*
，但该变更在最小值αph1

*
和最大值αph2

*
之

间变更。在该变更中，电动机300的转矩τ保持在该转矩τ恒定的等转矩曲线T上。换言之，逆

变器控制部105生成即使变更电流相位角也与电流相位角变更前的电动机300的转矩τ相等

的电流指令值id
*、iq

*。另外，如果增大电流相位角α1
*
的最小值αph1

*
和最大值αph2

*
，则虽然与

振动抑制有关，但由于能量损失增大，所以例如约15°左右是适当的。并且，电流相位角α1
*
的

变更以在三相交流电流的过零附近为最大的方式进行。图3表示转子相位角θe+电流相位角

α1
*
为5π/6的情况。

[0027] 图4是表示变更映射图16的图表。横轴表示输入侧(转子相位角θe+电流相位角

α1
*)，纵轴表示输出侧(电流相位变更值α2

*)。在向输入侧输入了转子相位角θe+电流相位角

α1
*
的情况下，输出图表所示的对应的电流相位变更值α2

*。

[0028] 在图4的横轴上用虚线表示三相交流电流的电角度为1个周期的电流控制循环Ic。

电流控制循环Ic具有π/6、π/2、5π/6、7π/6、3π/2、11π/6作为三相交流电流的过零点。在过零

点的π/6、5π/6、3π/2，电流相位角超前成为最大值αph2*，在过零点π/2、7π/6、11π/6，电流相

位延迟成为最小值αph1
*。通过参照变更映射图16，在三相交流电流的过零附近，能够得到用

于在最小值αph1
*
和最大值αph2

*
的范围内变更电流相位角的电流相位变更值α2

*。根据车辆的

振动的发生时期，使用电流相位变更值α2
*
使电流相位角超前或滞后地错开，由此抑制电角6

次的电流(转矩)脉动，使其扩散为其他分量，降低对车辆的振动的影响。

[0029] 图5的(A)、图5的(B)、图5的(C)是表示应用映射图17的图表。在横轴的输入侧输入

各种信息，根据输入的信息输出纵轴所示的增益G。

图5的(A)中，横轴表示输入侧(转子相位角速度ω e)，纵轴表示输出侧(增益G)。图

5的(A)是一例，在转子相位角速度ω e为ω e1时，增益G为1，在转子相位角速度ω e为ω e2时，

增益G为0.5。电动机300的转子相位角速度ω e与车辆的振动的关系在该车辆中通过实验等

预先求出，并设定为应用映射图17。特别是，在将电动机300搭载于车辆的情况下，如果在连

结电动机、齿轮、驱动轴、轮胎的传动线上存在与电动机300的转矩脉动的共振点，则将与该

共振点对应的转子相位角速度ω e设定为ω e1作为车辆的共振频率区域。ω e2例如在产生了

依赖于车辆的行驶速度而产生的声音的共振频率的情况下设定。

[0030] 图5的(B)中，横轴表示输入侧(转矩指令τ*)，纵轴表示输出侧(增益G)。图5的(B)

表示转矩指令τ*为τ1时增加增益G的例子。在根据转矩指令τ*确定车辆的振动和转矩脉动的

共振点的情况下进行设定。另外，也可以采用使用了转矩指令τ*和电动机300的转速的二维

映射来代替转矩指令τ*。另外，也可以在应用映射17中设定电动机300的转速与增益G的关

系。

[0031] 图5的(C)中，横轴表示输入侧(驾驶场景)，纵轴表示输出侧(增益G)。图5的(C)表

示驾驶场景在车辆刚起步后S1使增益G增加的例子。另外，作为驾驶场景，也可以是车辆即
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将停止之前、在上坡行驶时等产生振动或噪音的场景。

[0032] 在图5的(A)、图5的(B)、图5的(C)中，以通过实验等预先确定的例子说明了应用映

射图17，但也可以在车辆行驶时检测车辆的振动，在其共振周点附近使增益G增加。另外，也

可以组合转子相位角速度ω e、转矩指令τ、电动机300的转速、驾驶场景的两个以上来设定

应用映射图17，也可以不采用应用映射图17，而在组合两个以上并满足规定条件的情况下，

使增益G增加。另外，在以通常的控制使电动机300动作的情况下，只要选择增益G为零的应

用映射图17即可。

[0033] 图6的(A)、图6的(B)、图6的(C)是表示电流相位角、合成电流波形、转子相位角速

度的图表。

图6的(A)表示电流相位角α1
*
和通过应用映射图17应用变更映射图16后的电流相

位角最终值α*。如实线所示的电流相位角最终值α*的图表所示，电流相位角超前或滞后，电

流相位角偏离虚线所示的电流相位角α1
*。

[0034] 图6的(B)表示未应用变更映射图16的情况下的合成电流波形I1m和通过应用映射

图17应用了变更映射图16的情况下的合成电流波形Im。合成电流波形I1m的周期是规则的，

但是合成电流波形Im的周期是不规则的。该合成电流波形Im与施加在电动机300上的转矩

相似，错开产生转矩脉动的周期。

[0035] 图6的(C)表示未应用变更映射图16的情况下的转子相位角速度ω e1和通过应用映

射图17应用了变更映射图16的情况下的转子相位角速度ω e。转子相位角速度ω e1与电动机

300的旋转速度同步而恒定，但转子相位角速度ω e暂时与电动机300的旋转速度不同步。

[0036] 图7是表示电动机300的转矩的频率分量的分析结果的图表。横轴是频率，纵轴是

频率分量的强度。

表示未应用变更映射图16的情况下的频率分量F1m和通过应用映射图17应用了变

更映射图16的情况下的频率分量Fm。在电动机300以低速且高转矩被驱动的情况等下，在频

率分量F1m下，电角6次分量的转矩脉动变大。在应用了本实施方式的情况下，能够不改变转

矩指令τ*而如频率分量Fm所示那样抑制电角6次分量的转矩脉动。

[0037] 根据以上说明的实施方式，能够得到以下的作用效果。

(1)电动机控制装置100包括：逆变器101，其向搭载在车辆上的电动机300供给交

流电流；电流检测部103，其检测交流电流；位置检测部104，其检测电动机300的转子相位

角；以及逆变器控制部105，其基于由电流检测部103检测出的电流值和由位置检测部104检

测出的转子相位角来控制逆变器101，逆变器控制部105根据车辆的振动的发生时期，变更

电动机300的电流相位角，使交流电流的合成电流波形的周期不规则。由此，通过与车辆的

振动的发生时期对应的电动机控制，能够降低对车辆的振动的影响。

[0038] (2)电动机控制装置100的电动机控制方法，电动机控制装置100包括：逆变器101，

其向搭载在车辆上的电动机300供给交流电流；电流检测部103，其检测交流电流；位置检测

部104，其检测电动机300的转子相位角；以及逆变器控制部105，其基于由电流检测部103检

测出的电流值和由位置检测部104检测出的转子相位角来控制逆变器101，该电动机控制方

法根据车辆的振动的发生时期，变更电动机300的电流相位角，使交流电流的合成电流波形

的周期不规则。由此，通过与车辆的振动的发生时期对应的电动机控制，能够降低对车辆的

振动的影响。
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[0039] (变形例)

本发明可以将以上说明的实施方式进行如下变形来实施。

(1)以电动机300是三相电动机、交流电流是三相交流电流的情况为例进行了说

明，但这些不限于三相，也可以是多相。

[0040] (2)以驱动搭载在车辆上的电动机300的情况为例进行了说明，但也可以适用于电

动机300再生时。

[0041] 本发明不限于上述实施方式，只要不损害本发明的特征，在本发明的技术思想的

范围内考虑的其他方式也包含在本发明的范围内。另外，也可以是组合了上述实施方式和

多个变形例的构成。

符号说明

[0042] 10…电流变换部、11…d轴变换部、12…q轴变换部、13…角速度运算部、14…dq坐

标变换部、15…UVW坐标变换部、16…变更映射、17…应用映射、18…乘法器、19…加法器、

100…电动机控制装置、101…逆变器、102…栅极驱动电路、103…电流检测部、104…位置检

测部、105…逆变器控制部、200…二次电池，201…接触器、202…平滑用的电容器、300…电

动机、400…车辆控制部。
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图2
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图3

图4
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图5
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图6
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图7
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