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图 １ 电压型 ｐｗｍ整流器主 电路拓扑结构

随着半导体技术和计算机控制技术由 图 １ 可知 ，
三相 电压型 ＰＷＭ整流

的发展 ， 各类 ＰＷＭ控制的开关器件不断器主 电路包括交流侧 电感 、 直流侧滤波

出现 。 其中三相 电压型 ＰＷＭ整流器 由 于电容以及 中 间 的功率转换桥路 。 交流侧

具有交流侧 电流正弦化 、 单位功率 因 数电感作为主 电路的主要元件 ， 对整流 器
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流跟踪过程如图 ４所示 。
ｄｔ
＿

＿

Ｃｖ
ｄ／

？＿

由 图 ４可知 ， 当 时 ， 叉
＝

０
， 此时假设 ＰＷＭ整流器惯性时间常数最大值为 ７

＿ ，

， Ｆ＾
ｖ
ｄｃ

．

？． Ａ／
，那么直流侧电容应满足

？
ｓａ

－

ｖ
ｄｃ
５

ａ

＝
￡

ｍ
＋

＾
－

（
５

ｂ
＋５

Ｃ ）
－

Ｌ

ｙ
－

（
１ ２

）

１Ｃ＞
＾
ｍａｘｍａｘ
！ ＼Ｑ ＼

， ＡＶ ＇？
／

当 乃 ＜时＜ ７
＂

２时 ，
Ｓ

ａ

＝
ｌ

， 此时／Ｖ
ｄｅ
ＡＶ

ｄＣ
—

０ｖ
ｄ ｗ 。 ｒ＿Ａ Ｌ， 、考虑到直流侧 电压跟踪性能 ， 直流电压要在

ｕ—ｖ
ｄ
５＝—＾

（

—２＋５
ｂ
＋５

）

＝
Ｌ——（

１ ３
）

３ｔ
２ｒ

，■时间 内实现跟踪 ， 即满足

在波峰附近的一个开关周 期 内 ， 存在 ｜

Ａ ／
， ｜

＝

＾ Ｃ ｌｎ
４ａｘ＾

－ Ｖ
ｄｃ

＜ Ｔ
ｍ ｎ（

１ ９
）

Ｉ 

Ａｙ ， 同时结合式 （
１ ２

） 和式 （
１ ３

） ， 令Ｓ
ｂ

＝

又
＝

‘＇

Ａ ． － ａ ｘ＾
－

Ｖ
ａｃ
．

ｅｒ
““
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机的 二
： 相 ｉ

ｌｌ ／ 丨丨 增 ｐｗｍ 整流器控制系统 设 讣Ｅ ｌｅｃｔｒ ｉｃＣｏｎ ｔｒｏ ｌ ｜
电气控制

式中 ，
／
＿为直流侧最大电流 ； ＆ ？为电压平均值 。电压稳定 ； 当 系统半载运行时 ， 交流侧 电流谐波

由于 ｖ
＜ｔｅ
〉 ｖ

ｄ。
＿

？ ， 则有含量为 ４ ． ６ ２％
， 系统功率 因数为 ０ ． ９ ８ ８

； 当 系统满

Ｔ载运行时 ， 交流侧电流谐波含量为 ２ ．４９％
， 系统功

ｃ ＜ （
２０

）

Ｒ
；

ｉ ｎ
ＬＡ 率因数为 ０ ． ９８ １

； 当 ＰＷＭ整流器 负载发生变化时 ，

‘ ＇

＾ｘ＾ ．

－

Ｖ
ｄｃ
．
ｅｒ直流侧输出 电压的波形如 图 ５所示 。 由 实验结果可

在实际应用 中 ，

一般情况下取 ／
＿

＝
１ ． ２＾／／？

， ．

，知 ： 当负载发生变化时 ， 整流器只需２ ００ｍ ｓ就可以

？
：伽丨

，
ｔ／

，
为交流侧电压有效值 ， 那么式 （

２０
）恢复稳定 ， 而且电压波动不超过 ３ ０Ｖ

。 由上述测试

可简化为结果可知 ， 三相 电压型 ＰＷＭ整流器交流侧谐波含

ｃ
，Ｔ

ｍＭ量较少 ， 直流侧电压波动较小 ， 表明系统的动态响
、

Ｑ ＿７４＆应速度快 ， 抗干扰能力强 ， 验证了上述控制系统 、

综上所述 ， 由式 （
１ ８

） 和式 （
２ １

） 可得三相电交流侧电感和直流侧电容设计方法的有效性 。

压型 ＰＷＭ整流器直流侧电容的取值范围 ， 即
３

“

＾
ｉｎ ａｘ＾

ｍ ａｘ

＜（７＜厂ｎ ａｘ

（ Ｏ
＇

）＼

２ ｖ
，
Ａ ｖ＾

、＾

０ ．７４ ／？
，

２
＂

加载时 ， 直流侧输出电压响应波形
ｄｃａｃ

＿ 

ｍａｘＬｙ

，

＇


１／




实验验证ｉ
、

３
＿

为验证上述控制 系统 、 交流侧 电感和直流侧
、

１
－

电容设计方法的有效性 ， 本文针对 ＰＷＭ整流器交１

－Ｊ一＾Ｌ

流侧 电流谐波 含量及直流侧 电压动态响应速度进
° １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

７Ｖ（
５００ｍｓ／格 ）

行了实验验证 。 三相 电压型 ＰＷＭ整流器相关参数

如下表所示 。

表 三相 电压型 ＰＷＭ整流器参数

结束语

？１ ００＾本文主要介绍 了
一

种基于ＤＳＰ＋单片机的三相

Ｖ Ｖ２５４

电压型 ＰＷＭ整流器控制系统 ， 其 中 Ｄ Ｓ Ｐ主要用于
ＥＪ Ｖ １ ２７

？控制算法处理 ， 而单片机主要负责外 围信号采集
／
ｎ／Ａ２２６

Ａ ｉ
ｍＪ Ａ４５ ．２和处理 ， 可以较好地解决核心控制器计算量大的

ｒ
ｓ
／ ｓｏ ．ｏｏｏ ２问题 。 另 外论述 了 交流侧 电感和直流侧 电容的确

ＡＷ Ｖ６５定方法 ， 可以减少电流谐波含量以及直流侧 电压
ＡＰ
＂

／ ｋＷ２０

的脉动 。 最后进行 了 相关实验 ， 以验证本文所述
Ｒ

＇

＇Ｑ ＇ ＇６

控制 系统和设计方法的有效性 。 实验结果表明 ：

结合理论计算和工程应用 ， 可选定交流侧 电系统动态响应速度快 ， 抗干扰能 力 强 ， 对三相 电

感值为 １ ． ５ｍＨ
， 直流侧电容值为 ２２ ００ 叶 ／４５ ０Ｖ

。压型 ＰＷＭ整流器控制 系统研究与应用具有一定的

经 实验可知 ： 当 系统稳定工作时 ， 交流侧 电借鉴意义 。

压 、 电流均为正弦波 ， 且二者同相 ， 直流侧输 出（收稿 日 期 ：
２０ １ ５ ０ １ １ ０

）ＥＡ
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