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一种快速 SVPWM 算法及其过调制策略研究 
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摘要：针对传统 SVPWM 算法结构复杂、运算量大等问题，提出一种基于三扇区矢量空间的快速 SVPWM 算法。

该算法无需进行坐标变换，有效避免了传统算法中多次三角运算和开方运算，减少了逻辑判断次数。通过简单四

则运算便能快速实现精准调制，从而极大地简化了 SVPWM 的算法结构，减少了算法的执行时间。此外，分析并

提出基于分段非线性拟合的 SVPWM 算法过调制策略。该策略避免了传统算法过调制策略中复杂的保持角和控制

角的计算，并减少了查表法带来的内存消耗和调制误差，进一步提升了直流母线电压利用率。仿真和实验验证了

该 SVPWM 算法及其过调制策略的有效性和优越性。 
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Abstract: To solve the problems of complex structure and large computation of the traditional algorithm, a fast SVPWM 

algorithm based on three-section vector space is put forward. Without coordinate transformation, it uses the arithmetic in 

stead of complicated trigonometric operation, so it can reduce the number of logic judgment and get more accurate 

modulation. As a result, the algorithm structure of SVPWM is greatly simplified and the operation time is reduced. 

Besides, to improve the utilization ratio of DC bus voltage further, an over-modulation method based on piecewise 

nonlinear fitting is analyzed and raised, which can avoid the complex calculation of the holding angle and the control 

angle as well as the error of the modulation caused by look-up table method is also reduced. The results of simulation and 

experiment indicate that the fast SVPWM algorithm and its over-modulation method are effective and superior. 
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0  引言 

近年来，空间矢量 PWM(SVPWM)控制技术由

于其相比于正弦波脉宽调制(SPWM)技术具有直流

母线电压利用率高，电压谐波含量低，且更易于数

字化实现等优点，逐渐被广泛运用于交流电机控制、

新能源发电、不间断电源等三相逆变场合[1-5]。 

传统 SVPWM调制算法在运用过程中需要进行

坐标变换和较多的三角函数运算，从而增大了算法 
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的运算量，降低了控制系统的实时性[6-7]。目前已有

很多学者对 SVPWM 算法进行研究并提出改进策

略。文献 [8-9]提出了一种基于 60°坐标系下的

SVPWM 算法，一定程度上简化了传统算法的运算

量，但此算法扇区判断及基本电压作用时间的计算

过程仍较为繁琐；文献[10]提出一种无扇区空间矢

量脉宽调制算法，无需扇区判断即可求解逆变桥脉

冲控制信号的占空比，但此算法在求解基本矢量作

用时间时仍需要进行三角函数运算，对 SVPWM 算

法运算量的简化有限；文献[11]提出一种低硬件消

耗的 SVPWM 算法，提高了算法运算速度并减少了

程序代码量；文献[12]提出一种基于 120°非正交坐
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标系的 SVPWM 算法，简化了算法结构，提高了运

算速度和控制的准确性。 

本文在以往研究的基础上，提出一种快速

SVPWM 算法。该算法将传统 SVPWM 算法的六扇

区模式改为三扇区模式，从而减少逻辑判断的次数，

并且不需要进行坐标变化及三角函数运算，根据三

相调制电压的差值关系，能够快速准确计算得到电

压空间矢量所在的扇区及基本矢量的作用时间。根

据所提出的 SVPWM 算法的特点，设计了一种改进

型五段式 PWM 调制方式，能够有效减小 SVPWM

算法单个调制周期中功率开关器件的开关次数，减

小系统的开关损耗。此外，分析并提出了该 SVPWM

算法在过调制时的调制策略，进一步提升了

SVPWM 算法的直流母线电压利用率，使得本文提

出的快速 SVPWM 算法具有更强的工程应用价值。 

最后，通过 Simulink 仿真及实验，验证了本

SVPWM 算法及其过调制控制策略的可行性。并且

与传统 SVPWM 算法相比，本算法具有算法结构简

单、运算量小、算法执行周期短、占用内存小等

优势。 

1   SVPWM 的基本原理 

图 1 为三相全桥逆变器拓扑电路，定义 Si(i= 

A,B,C)为 i 相桥臂的开关状态。 
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以变换前后幅值不变作为约束条件，定义电压

空间矢量为[13] 
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式中：旋转因子
2π

j
3e  ；VA、VB、VC 为三相调制

电压。从而三相逆变桥中 6 只开关器件可形成 8 种

有效开关状态组合，每种状态组合对应产生一种基

本矢量，定义为 Vk(SASBSC)，k 为 SASBSC 构成的二

进制数值。其中 V1(001)、V2(010)、V3(011)、V4(100)、

V5(101)、V6(110)为非零矢量，其幅值为 dc

2

3
V ，其中

dcV 为直流母线电压。V0(000)、V7(111)对应矢量幅

值为 0，称为零矢量。 

SVPWM 算法根据伏秒平衡原则[14]，通过控制

参考电压矢量 Vref 邻近的两个非零基本矢量的作用

时间，使得在一个载波周期 Ts内，两个基本矢量共

同作用的效果等于参考电压矢量单独作用的效果。 

图 2 为基本矢量构成的六扇区基本矢量空间。

Ti、Tj 参考电压矢量 Vref 邻近的两个非零基本矢量

Vi、Vj 的作用时间，其中规定 Vi为参考电压矢量顺

时针方向基本矢量，Vj为参考电压矢量逆时针方向

基本矢量，T0 为零矢量 V0或 V7 的作用时间。根据

伏秒平衡原则有 

 

图 1 三相全桥逆变器 

Fig. 1 Three-phase full-bridge inverter 

 
图 2 基本矢量空间 

Fig. 2 Basic vector space 
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利用三角形正弦定理可求得两个基本电压矢量

的作用时间为 
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在一个载波周期内，电压矢量的作用时间应

满足： 

 s 0i jT T T T                (5) 

可以看出，如果直接采用式(4)进行矢量作用时

间计算会涉及三角函数运算，这势必会增加控制器

的运算负担，降低算法程序的运行效率。传统

SVPWM 算法在实际运用时往往先将三相调制电压

经过 Clarke 变换得到参考电压矢量在 αβ 坐标系下

的电压分量 Vα 和 Vβ，从而根据伏秒平衡原则通过

控制基本矢量的作用时间分别合成电压分量 Vα 和

Vβ，其效果等效于直接合成参考电压矢量。传统
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SVPWM 通过坐标变换能够避免使用三角函数进行

运算，但其运算过程中仍然涉及到大量浮点数乘除

运算、开方运算和过多的逻辑判断，从而使得其算

法结构复杂、运算量依旧很大。传统 SVPWM 算法

具体实施步骤可以参考文献[15]，本文不再赘述。 

2   快速 SVPWM 算法原理 

2.1 三扇区矢量空间 

图 3 为三扇区矢量空间，与传统 SVPWM 算法

使用的六扇区矢量空间相比，本算法只使用了 0°、

120°、240°方向上的三个基本矢量。这三个方向上

基本矢量的特殊性在于其与三相参考调制电压方向

是一致的。空间电压矢量在这三个方向上的分量即

为此时三相调制电压的瞬时值，从而可以利用给定

的参考三相调制电压直接获得参考电压空间矢量在

基本矢量上的分量，并由此可快速判断空间电压矢

量所在的扇区。此过程有效地避免了传统 SVPWM

算法中繁琐的坐标变换、三角函数运算和开方运算，

从而极大地精简了算法结构，提高了算法运行效率，

并为后续基本矢量作用时间的计算提供了极大的

便利。 

 

图 3 三扇区矢量空间 

Fig. 3 Three sections vector space 

2.2 扇区判断 

设三相参考电压矢量分别为 VA、VB、VC，则

通过三相参考调制电压之间的差值关系，可以快速

判断出空间电压矢量所在的扇区。以图 3 中处于扇

区 I 中的参考电压矢量 Vref 为例，根据矢量加法有

Vref =VA+VB+VC，矢量 VC在 V4和 V2方向上的分矢

量为 VC1和 VC2。从而在数值上，如果 VAVC1>0 且

VBVC2≥0，也即 VAVC>0 且 VBVC≥0，则可判定参

考电压矢量 Vref处于 I 扇区。这里为后续处理方便，

将 V4划定在扇区 I。参考电压矢量处于扇区 II 和扇

区 III 的判定方法与扇区 I 判定方法类似，为扇区 I

逆时针旋转 120°和 240°的情况。 

此方法省去了坐标变化及复杂运算，直接由三

相电压数值关系得到空间电压矢量所在扇区。设空

间矢量所处的扇区为 N，定义三相参考电压差值变

量为 
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当 X>0 且 Z≤0，则 N=1；当 Y>0 且 X≤0，则

N=2；当 Z>0 且 Y≤0，则 N=3。 

2.3 基本矢量作用时间 

快速 SVPWM 算法基于三扇区矢量空间，因而

在根据伏秒平衡原则进行参考电压矢量合成时，只

使用到 V1、V2、V4 这三个基本矢量。为处理方便，

将三相参考电压差值变量进行标幺化： 
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图 3 中 m 和 n 分别为参考电压矢量在邻近基本

矢量方向上投影的标幺值，显然{m,n}∈{|x|,|y|,|z|}，

根据伏秒平衡原则有 

 
s

s

1

1
i

j

T m T

T n T

  

  

              (8) 

从而易得基本电压矢量作用时间为 
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             (9) 

参考电压矢量处于各扇区时，基本矢量在单个

载波周期内的作用时间如表 1 所示。 

表 1 基本矢量作用时间 

Table 1 Operating time of basic vectors 

N I II III 

T1 0 x  Ts z  Ts 

T2 z  Ts y  Ts 0 

T4 x  Ts 0 y  Ts 

2.4 PWM 调制 

传统 SVPWM算法常用的调制波形有五段式和

七段式，采用不同的调制波形会对逆变性能产生影

响[16]。五段式调制方式的优点在于逆变器开关器件
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的开关次数比七段式调制方式少 1/3，而七段式调

制相比于五段式具有更低的谐波含量。但无论是五

段式调制还是七段式调制，都是通过六扇区空间中

相邻矢量作用时间进行调制的，必须使用到三相桥

臂的状态 SASBSC 中有两个 1 状态的基本矢量。而本

文提出的快速 SVPWM 算法基于三扇区矢量空间，

使用到的基本矢量 V1(001)、V2(010)、V4(100)都无

法满足该要求，因此无法直接应用传统五段式或七

段式波形调制方式。为此，根据三扇区矢量空间的

特点，本文将传统五段式波形调制方式改进，提出

如图 4 所示的改进型五段式 PWM 调制方式。 

 

图 4 改进型五段式 PWM 调制方式 

Fig. 4 New five segment PWM modulation 

改进型五段式 PWM 调制方式将基本矢量 Vi的

作用时间全部置于每个载波周期的中间位置，将基

本矢量 Vj 的作用时间对称置于每个载波周期的始

末位置。波形对称分布一是可以减小逆变输出的谐

波含量，二是方便在带有 PWM 模块的控制器(如

STM32 系列单片机、28 系列 DSP 等)中使用增减计

数模式。 

由图 4 可以看出，该调制方式每个载波周期有

一相桥臂不进行状态变化，从而相对于七段式调制

方式，逆变器开关损耗可以减小 1/3。容易解得PWM

在一个载波周期内的翻转时刻为 
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将 t1、t2 对应的数值赋给控制器相应的比较寄

存器 CMPRx，就能实现 PWM 占空比的控制。在一

个调制周期内如果出现 t1大于 t2，就会发生两相桥

臂状态都为 1 的情况，从而就会在调制过程中使用

到基本矢量 V3(011)、V5(101)、V6(110)。这说明改

进型五段式 PWM 调制方式在 V1、V2、V4出力不足

时，会自动切换使用基本矢量 V3、V5、V6，从而能

在不减少基本矢量多样性的情况下，减少逻辑判断

次数，这也是快速 SVPWM 算法相对于传统

SVPWM 算法在算法结构上优越性的体现。图 5 给出

了在各个扇区各相 PWM 调制波形及变化趋势。 

 
图 5 各相 PWM 变化趋势 

Fig. 5 Change trend of PWM of each phase 

综上可以看出，本文提出的快速 SVPWM 算法

不涉及复杂的运算和过多的逻辑判断，不仅有效地

避免了控制器进行大量浮点运算的严重耗时，而且

减小浮点数处理过程中的舍入误差，在运算速度和

调制精度上都有巨大提升，使 SVPWM 算法在数字

控制器中更容易实现。 

3   快速 SVPWM 算法过调制策略 

在直流母线电压一定的情况下，当参考电压矢

量的幅值大于 dc

3

3
V  ，也即参考电压矢量圆与基本

矢量围成的六边形相交时，SVPWM 算法处于过调

制状态，此时六边形内部的圆弧轨迹保持不变，六

边形外部的圆弧轨迹被强制拉回到六边形边界，从

而造成调制电压的缺损。采用适当的过调制策略提

高电源电压利用率是改善电机性能、获得更大电磁

转矩的有效手段。但传统过调制策略存在两个问题：

一是保证较高调制精度的情况下，过调制算法控制

角和保持角的计算运算量大；二是如果采用查表的

方式获取控制角和保持角又会降低调制的精度，并

且需要控制器额外提供足够的存储空间存放查表数

据。为此，结合快速 SVPWM 算法的特点，本文提

出一种基于非线性拟合的过调制策略，该策略能够

在不用查表且避免过多运算的情况下，保证过调制

算法拥有足够的精度，实现直流母线电压利用率的

提升。定义调制比为 

 ref

dc

2

3

M

V


V

              (11) 

根据调制比的大小，将过调制区划分为过调制

I 区和过调制 II 区，其在过调制策略上有所不同。  

3.1 过调制 I区调制策略 

SVPWM 算法处于过调制 I 区时，采用增加参
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考电压幅值的方式补偿过调制引起的缺口电压[17-18]。

如图 6 所示为在过调制 I 区时 I 号扇区的矢量空间

图像，矢量圆 S1 为未采取过调制策略前的参考电压

矢量圆，过调制产生的缺口电压导致逆变器输出基

波电压无法达到设定的参考电压幅值。过调制 I 区

根据面积等效原则补偿缺损电压，将设定的参考电

压矢量圆增大为 S2，从而利用补偿电压弥补过调制

引起的电压缺损，达到提升直流母线电压利用率的

目的。 

设 S1的调制比为 M1，S2的调制比为 M2，也即

|oe|=M1，|of|=M2。由直角坐标系 xoy 系到 120°坐标

系 AoB 系的变换规则为 
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从而可得 120°坐标系下圆形的表达式为 

 

图 6 过调制 I 区示意图 

Fig. 6 Schematic diagram of overmodulation area I 
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根据面积等效原则应有 Sabc=Scdfe，也即 Sobe= 

Soadf，得 
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通过式(14)和式(16)无法解得表达式 M2=f(M1)，

从而无法根据过调制 I 区的调制比直接计算得到补

偿后的电压调制比大小，实际上，即使获得上述准

确表达式，其计算过程也会十分复杂。因此，本文

采用分段非线性拟合的方法获得上述近似表达式，

从而在保证足够调制精度的情况下简化运算并避免

查表方式带来的不足。 

当 M2=1 时，过调制策略的电压补偿能力达到

极限，解得 1

3 3
0.909

2π
M    。因此，本文设定

过调制 I 区的调制比为 0.866 0.909M  。设置采

样步长为 0.000 1，由式(14)和式(16)并结合 Matlab

软件可以得到过调制 I 区设定参考电压调制比与补

偿电压调制比的对应数据(M1, M2)。通过 Matlab 

Curve Fitting工具箱对数据(M1, M2)直接进行二次拟

合的效果如图 7 所示，可知直接进行拟合的拟合误

差较大。 

 

图 7 直接拟合效果图 

Fig. 7 Fitting effect diagram of direct fitting 

本文对直接拟合后的误差进一步拟合，通过用

直接拟合的表达式减去对误差进行拟合的表达式得

到减小误差后的拟合表达式。本文根据对误差分布

情况的分析及实际仿真调试的效果，在 0.896 和

0.905 设置分界点，对数据(M1, M2)进行分段二次拟

合，根据拟合误差不断调整拟合表达式的系数，在

满足设定的调制精度情况下，确定拟合表达式为 
2

1 1

1

2
1 1

2

1

2
1 1

1

29.855 50.859 22.521

0.866 0.896

126.524 224.233 100.255

0.896 0.905
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0.905 0.909
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从而在过调制 I 区可通过式(17)由设定的参考

电压调制比 M1获得补偿电压调制比 M2。拟合曲线

与实际曲线以及拟合误差如图 8 所示。由图 8 可知，

式(17)拟合效果非常好，拟合曲线和实际曲线非常

吻合，拟合误差小于 0.001。 

 

图 8 分段拟合效果图 

Fig. 8 Fitting effect diagram of piece of fitting 

3.2 过调制 II 区调制策略 

当调制比 M>0.909 时，SVPWM 算法处于过调

制 II 区，此过调制状态无法通过补偿电压矢量补偿

过调制引起的电压缺损。因此在过调制 II 区，本文

采用增加基本矢量作用时间的方式来进一步提高母

线电压利用率[19]。 

如图 9 所示为过调制 II 区调制算法示意图，图

中 δ 为保持角，即当参考电压空间矢量与其最近的

基本矢量的夹角小于 δ 时，保持该基本矢量输出；

当参考电压空间矢量与最近的基本矢量的夹角不小

于 δ 时，回归常规调制方式，此时电压空间矢量轨

迹为六边形边界。在过调制 II 区调制策略下，当设

定电压矢量处于扇区 I 时，实际的输出电压矢量轨

迹为图 8 中的矢量 V4、V6、V2以及阴影部分。 

 
图 9 过调制 II 区示意图 

Fig. 9 Schematic diagram of over-modulation area II 

由调制比求解保持角的过程十分复杂，其最终

结果应用起来也十分不便[20]。因此，本文提出通过

设置保持圆的方式代替保持角的计算。如图 9 所示，

设定参考电压矢量圆为 S1，其调制比为 M1，保持

圆为 S2，其调制比为 M2。调制规则：当 S2 轨迹超

出六边形时，使用常规调制方式；当 S2轨迹位于六

边形内部时，最近的基本矢量保持输出。类似于过

调制 I 区，在过调制 II 区可以通过参考电压矢量调

制比 M1 直接计算得到保持圆对应的调制比 M2。仿

真实验测得 M1 和 M2的对应数据，通过分段非线性

拟合获得 M1和 M2的近似函数关系为 

2
1 1

1

2 2
1 1

1

377.803 698.721 323.965

0.909 0.925

20.262 39.611 20.208

0.925 0.955

M M

M
M

M M

M

    


 
 

   
  

 (18) 

过调制 I 区调制比逐渐增大时，补偿电压圆半

径逐渐增大，当其外接于正六边形时，其补偿能力

到达极限，继而进入过调制 II 区，此时保持角 δ 为

0，即保持圆与补偿电压矢量圆在此位置完成交替，

实现由过调制 I 区到过调制 II 区的平滑过渡。过调

制 II 区调制比增大时，保持圆半径逐渐减小，当其

内切于正六边形时，逆变器六阶梯模式输出，此时

达到逆变器基波电压输出能力的极限，母线电压利

用率为
2

π
 ，即调制比最大能达到 0.955[21]。综上可

知，本文过调制算法能够避免传统算法中控制角和

保持角的计算，实现从线性调制到六阶梯模式的平

滑过渡。 

4   算法仿真及实验 

4.1 算法仿真 

在Matlab/Simulink环境下搭建SVPWM算法模

型及三相逆变电路。仿真条件设置如下：直流母线

电压 Vdc 为 300 V，调制频率为 10 kHz，输出交流

电压频率为 50 Hz，调制比 M=0.5，逆变器经过三

相 LC 低通滤波输出，截止频率设为 500 Hz。 

图 10 为扇区变化的波形，其周期为 0.02 s，与

设定一致。电压空间矢量逆时针旋转，依次经过 I、

II、III 扇区。 

 
图 10 扇区波形 

Fig. 10 Waveform of sections 

图 11 为逆变器输出相电压波形，在滤波前由许

多 PWM 波组成，滤波后为正弦波，其周期为 0.02 s，
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幅值为100 V，符合仿真设定，且实测其总谐波畸变

率(THD)为 0.7%，正弦特性很好。图 12 为输出三

相电压经 LC 滤波器滤波后的波形，逆变器输出为

三相正序电压。 

 

图 11 相电压波形 

Fig. 11 Waveform of phase voltage 

 
图 12 三相电压波形 

Fig. 12 Waveform of three-phase voltage 

图 13 为负载阻值分别为 25  、15 、7.5 、

2.5 时逆变器输出电流波形。在不断加载的过程

中，逆变器稳定输出后的电压波形的正弦度依然非

常良好，从而验证了快速 SVPWM 算法在逆变应用

中依旧具有很好的带载能力。 

仿真测得几个关键调制比输出电压波形如图

14 所示。调制比 M=0.866 时，即将进入过调制状

态；调制比 M=0.909，逆变器即将进入过调制 II 区；

调制比 M=0.955，逆变器输出六阶梯波，其基波电

压达到最大值，实测此时基波电压峰值为 191 V，

相电压的直流母线电压利用率达到 63.67%。 

 

图 13 不同负载下逆变器输出电流波形 

Fig. 13 Output current waveform of inverter under different loads 

 

图 14 各调制比下电压波形 

Fig. 14 Voltage waveforms under different modulation depth 

图 15 为采用本文过调制策略和不采用过调制

策略时，SVPWM 算法对给定参考电压的跟踪效果 

 

图 15 过调制算法使用前后电压跟踪效果 

Fig. 15 Voltage tracking effect before and after using 

over modulation algorithm 
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曲线。可见在未使用过调制策略时，逆变器进入过

调制区后输出基波电压幅值无法达到设定值，电压

跌落越来越大，而使用本文过调制算法，逆变器能

够很好地输出设定的指令基波电压峰值，且在调制

区切换时非常平稳，从而说明了本文过调制算法的

有效性和准确性。 

4.2 实验 

图 16 为逆变实验平台。实验采用的三相逆变器

以 TMS320F28335 为主控，通过可调直流电源为逆

变器提供 600 V 直流母线电压，设置调制频率为

10 kHz，交流调制电压频率为 50 Hz，调制比 M=0.5，

逆变器经过三相 LC 滤波输出，其中滤波电容参数

为 10 F，滤波电感参数为 4 mH。 

 

图 16 逆变实验平台 

Fig. 16 Inverter experimental platform 

逆变实验采用本文设计的 SVPWM 算法，通过

示波器测得A相电压和B相电压经过低通滤波后的

波形如图 17所示。逆变输出正弦电压周期为 20 ms，

即电压频率为 50 Hz。开环空载情况下，通过示波

器测得相电压幅值为 99.93 V，相对误差为 0.07%。 

 

图 17 A 相电压和 B 相电压滤波后波形 

Fig. 17 Voltage waveform of A phase and B phase 

after RC low-pass filter 

为了实际验证基于快速SVPWM算法的逆变器

在实际应用中的带载能力，实验测得在不同阻性负

载下逆变器输出波形及数据。图 18 为逆变器输出电

流有效值分别为 3.29 A、8.18 A、16.19 A、31.74 A

的波形，其对应逆变器的输出电压有效值分别为

227 V、226.4 V、224.6 V、221.3 V。随着负载加重，

逆变器输出电压波形的正弦度依旧非常良好。逆变

器在带重载时存在输出电压跌落，但在开环运行的

情况下，其跌落程度是能够接受的。 

 

图 18 不同负载下逆变器输出电流波形 

Fig. 18 Output current waveform of inverter  

under different loads 

实验采用两种方法对快速SVPWM算法和传统

SVPWM 算法的运算时间进行对比。一种是在使用

CCS 软件对 DSP 程序进行在线调试的过程中，在

SVPWM 算法的开始和结束位置设置断点，从而可

以测得运行断点间的程序所消耗的时间；另一种是

在算法的开始和结束位置翻转 DSP 芯片某个管脚

的电平状态，通过示波器观察该管脚的正脉冲持续

时间，即为算法运行的时间。图 19 为使用翻转电平

的方法对两种算法运算时间的对比情况，传统算法

SVPWM 算法执行一次耗时 13.14 s，而使用新型

SVPWM 算法耗时 9.43 s，效率提高了 28.2%。 

 
图 19  传统算法和快速算法耗时对比 

Fig. 19 Executive time of the traditional algorithm 

and the fast algorithm 
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实际运用 SVPWM 进行编程时，使用 TI 公司

提供的 IQmath 库可以有效减小需要进行大量浮点

数运算程序的运算时间，实验对传统 SVPWM 算法

和快速 SVPWM 算法分别在使用和未使用 IQmath

库的情况下算法的执行时间进行测量，通过多次测

量后计算平均值，所得结果如表 2 所示。 

表 2 传统算法与快速算法执行时长对比 

Table 2 Comparison between traditional algorithm 

 and fast algorithm in operating time 

未使用 

IQmath 库 

使用 

IQmath 库 
测量方式 

设置 

断点 

翻转 

电平 

设置 

断点 

翻转 

电平 
传统算法/s 12.99 13.14 9.69 9.87 

新型算法/s 9.32 9.43 8.83 9.05 

缩减时长/s 3.67 3.71 0.86 0.82 

效率提升量/% 28.25 28.23 8.88 8.31 

翻转电平的方法比设置断点的方法测量的时

间稍长，在未使用 IQmath 库的情况下，新型

SVPWM 算法相比传统 SVPWM 在算法执行时间上

有很大的提升，效率提高 28%；使用 IQmath 库时，

由于浮点运算的速度已经极大提升，新型 SVPWM

算法速度优势没有不使用 IQmath 时显著，但效率

仍能有 8%的提高。 

此外，实验使用谐波分析仪分别对采用传统五

段式调制方式、改进五段式调制方式、七段式调制

方式的 SVPWM 算法输出电压的谐波进行测量。实

验测得开环控制下改进五段式调制方式输出电压

THD 为 2.69%，低于传统五段式调制方式的 3.27%，

略高于七段式调制方式的 2.46%。但考虑到改进五

段式调制方式相比于七段式调制方式能减少 1/3 左

右的开关损耗，本文提出的采用五段式调制方式的

快速 SVPWM算法在对能耗和发热要求较高的大功

率逆变场合将具有巨大优势。 

5   结论 

本文提出一种基于三扇区矢量空间的快速

SVPWM 算法，该算法能够简化 SVPWM 算法的算

法结构，有效避免传统算法中三角函数和开方等复

杂的运算，通过简单四则运算和逻辑判断便能实现

精准调制。提出的基于分段非线性拟合方式的

SVPWM 算法过调制策略不但能够减少查表方式带

来的繁琐和误差，而且有效避免了传统过调制算法

中复杂的控制角和保持角运算，提高过调制算法的

运行效率。通过仿真验证了本文快速 SVPWM 算法

及其过调制策略的可行性，并在实验中采取不同的

时间测量方法比较了传统算法和本文快速算法在执

行时间上的差异。仿真和实验结果表明，本文

SVPWM 算法具有运算简单、算法执行周期短、调

制准确等优点，可以有效缩减 SVPWM 算法程序的

执行时间。通过加入本文过调制策略可以进一步增

大直流母线电压利用率，在实际工程中具有重要的

应用价值。 
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