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JMAG控制系统

◼旧版本控制系统

旧版本的电路 旧版本的电路

无控制 操作难度大

单纯正弦波

无法计算控制下的损失

控制实现方式繁琐

对编程能力要求高
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JMAG控制系统

◼新版本控制系统，加入了类似于MATLAB/Simulink的电路控制功能。

框内蓝色线为控制电路 黑色线为功率电路
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JMAG控制元件

◼控制元件分类

➢ 控制输入元件

➢ 控制输出元件

➢ 控制信号探针元件

➢ 用户自定义元件

➢ 函数元件

➢ JMAG-RT 元件

➢ PWM信号生成器元件

➢ 控制电压源元件

➢ 控制电流源元件

➢ 控制电压探针元件

➢ 控制电流探针元件

➢ 控制开关元件

➢ 逆变器元件

纯控制元件 过渡元件

输入输出皆为控制信号，图中为蓝色线 输入或输出的一方为控制信号，另一方为电路
信号(电压、电流等)，在图中为蓝色和黑色
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JMAG控制元件

◼纯控制元件

Python 2.7.10

◼函数元件
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JMAG控制元件

◼函数元件

常
见
运
算

常
见
信
号

电
机
常
见
需
求

◼JMAG-RT 元件:快速进入稳态，缩减仿真时间
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JMAG控制元件

◼PWM信号生成器元件

U、V、W三相电压信号 三相桥上下桥臂开关信号
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JMAG控制元件

◼逆变器元件

电源信号 开关信号 三相电压信号
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模型介绍

◼48槽8极IPM电机

◼考虑电流控制的谐波损耗分析

控制器

逆变器 电机
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控制方法

◼三相电流和转子旋转角度作为输入。将输入由UVW三相转为dq两相，并使用转换后的dq电流值及指令
dq电流值作为输入进行PI控制。将dq轴电压转换为UVW三相电压指令值，并输出到逆变器。

电流
指令

UVW转
dq

电流控制
器（PI）

dq转
UVW
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最大输出控制电流指令值计算流程
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最大输出控制电流指令值计算流程

模式Ⅰ

模式Ⅱ

模式Ⅲ
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控制方法

指令dq轴电流
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转速输入

◼Constant:恒定转速

◼Time:输入时间步

◼FEA：输入有限元结果

◼Control Output:控制元件输出
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自定义计算

◼选择用户自定义计算 ，定义Input为2，Output为8,命名为MCU。

◼添加输入模块，进行重命名，并将值设置为参数。
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自定义计算

◼双击自定义模块，点击Edit，使用Python语言进行模块定义。
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自定义计算

◼定义完成之后，封装为一个模块。选择File,点击Create Macro。在出现的对话框中，首先选中电路
中左端点，之后点击Left Terminals下方Add，增加左端点。同样方式增加右端点，进行重命名为
Current Commander，之后点击OK。在Macro Component List中出现封装好的模块。
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转子角度设置

◼选择输入模块，并重命名为theta_m，选择输入至为FEA,来自于转动条件。预定义模块中选择机械角
度转换电角度。极数设置为参数Npoles。
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三相转dq设置

◼预定义模块中选择三相转两相模块，设置为1恒功率。
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PI控制
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PI控制

◼PI控制器同样使用用户自定义计算，通过Python语言进行功能设置。

• Id Iq指令值
• Id Iq反馈值
• 额定转速
• 极数
• 无负载磁铁磁通
• 相电阻
• 电流控制周期
• Ld Lq
• 反馈积分项

P增益
I增益

Δid
Δiq

Vd
Vq

Vd、Vq指令值输出
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PWM控制

◼PWM中载波频率设置为参数Cfreq。

载波发生器

比较器

载波发生器
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仿真结果
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仿真结果
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仿真结果



30

仿真结果
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总结

◼JMAG控制电路设置与其它常用控制软件类似，上手快

◼JMAG-RT文件在控制系统中调用会加快计算速度

◼JMAG控制电路自定义模块使用Python语言进行设置，需要有一定语言基础

◼JMAG控制电路的增加，有利于精确得出电机效率Map，可以考虑到谐波损耗
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