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電動車動力控制器電流估測技術 

DC Current Estimation Technology for Power System in Electric Vehicle    
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前言 

本文透過 Matlab Simulink 進行電動車動力

控制器電流估測技術模擬，並將運算式實現於

TMS570 控制晶片中，採用工研院研發之 50 kW 

電動動力系統平台進行進行 0 轉 ~8000 轉不同驅

動扭力及發電之直流鏈電流估測技術驗證，得知

驅動驗證中電流誤差範圍 0.3%~4.8%，發電驗證

中電流誤差範圍 0.9%~4.5%。

電動車動力控制器電流估測技術

傳統電動車動力控制器於高壓直流側安裝電

流感測器來擷取直流鏈電流狀態，使系統可提供

直流側診斷與保護功能，並於發電模式下控制直

流鏈電流輸出及穩定系統的發電功率。本技術利

用無感測器之直流鏈電流估測演算法得知直流鏈

電流狀態，使系統不需安裝直流側電流感測器。

直流鏈電流估測乃透過三相電流回授以及三相脈

寬調變量進行計算獲得直流鏈電流估測值，若馬

達驅控器系統的功率級為六個理想開關，則直流

鏈電流可根據六種開關形式進行相電流映射，例

如：若 U 相上臂與 V、W 相下臂為接合狀態時，

則該瞬間 U 相電流等於直流鏈電流，若 V 相上臂

與 U、W 相下臂為接合狀態時，則該瞬間 V 相電

流等於直流鏈電流，以此類推可得六種開關狀態

下的相電流與直流鏈電流關係。然而，實際系統

功率級並非理想元件，必須考慮元件損耗、上升

時間、下降時間以及死區時間 (dead time) 等特性

進行演算法修正。控制策略選用亦影響了直流鏈

電流估測難易度，若採用方波控制，開關切換調

變模式較為簡易，亦使得直流鏈電流估側簡易，

若採取弦波控制，三相開關切換皆使用脈波寬度

調變，導致開關模式映射複雜，軟體必須使用高

於切換頻率十倍以上的擷取頻率取得開關狀態，

才可準確得知相電流與直流鏈電流間的關係，造

成微控制器實現難度提高。基於上述的元件特性

以及軟體實現的限制問題，欲發展之無感測直流

鏈電流估測技術以開關切換模式相電流映射為基

礎進行直流鏈電流估測演算法發展，以基礎模型

化設計 (Model-base Design, MBD) 建立系統物理模

型，並設計直流鏈電流估測演算法模型，以模型

迴路 (model in the loop, MIL) 進行驗證，並以 ITRI 

50 kW Gen2 動力系統為平台進行直流鏈電流估測

技術驗證。

空間向量脈寬調變控制 (Space Vector PWM, 

SVPWM) 的工作原理是利用三相脈寬調變控制變

流器的電壓向量合成所欲產生之定子電流，合成

電流在定子線圈上產生旋轉磁場向量，此定子旋

轉磁場向量將與轉子相互作用產生扭矩使電機旋

轉。空間向量脈寬調變控制採用合成之定子磁場

向量產生六個功率開關元件的切換時刻，然而六

個功率開關元件切換方式可分為八種開關狀態組

合 (V0~V7)，其中 V0 與 V7 得知並不會將輸入電

源提供給馬達，但在 V1 切換狀態時可發現直流輸

入電流即為馬達 a 相電流，在 V2 切換狀態時可發

現直流輸入電流即為馬達 c 相負電流，在 V3 切換

狀態時可發現直流輸入電流即為馬達 b 相電流，

在 V4 切換狀態時可發現直流輸入電流即為馬達 a

相負電流，在 V5 切換狀態時可發現直流輸入電流

即為馬達 c 相電流，在 V6 切換狀態時可發現直流
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