
电=!=电．_【 (2010 No．11) 基于DSP的中频发电机逆变单相I频电源设计 

基于DSP的中频发电机逆变单相工频电源设计 
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摘 要： 介绍了中频发电机用单相逆变电源的工作原理。设计了 种全数字式、低成本、较高精 

度 的逆变电源，在双极性正弦脉冲宽度调剂 SPwM控制部分采用数字信号处理器 DSP来实现硬件电路 

和软件算法。实验结果表明，该设计方案能够将中频发电机三相中频电压变换成单相工频 电压，并确 

保输出电压稳定，达到良好效果。 
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Invertible Single-Phase Power-Frequency Power Supply Design for 

Medium Freq uency Generator Based on DSP 

CHEN Gui—yu，HUANG Can-shui，LI Dong—XU，TANG Ning—ping 

(CollegeofElectricalEngineeringandAntomation，FuZhou University,FuZhou 350108，China) 

Abstract：Introduction was made to the working principle of invertible single-phase power supply used for medium frequency 

generators．A fully digital type，low cost and higher accuracy invertible power supply was designed．For the dual polarity sine 

pulse width modulation(SPWM)control part，the digital signal processor(DSP)was adopted to realize the hardware circuit and 

software algorithm．Experimental results show that the design plan can transfer three—phase medium voltages of medium fre- 

quency generators into single—phase power—frequency voltages and ensure output voltages stable，to achieve good effect． 
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传统的单相交流发电机体积大、重量重，移动 

很不方便，与之相比， 相中频发电机以其体积 

小、重量轻、便于携带而备受关注和广泛使用。但 

是，中频发电机输出的是频率和幅值都与市电不同 

的三相交流电，一般用电设备不能直接使用，需要 

逆变电源来转换成单相工频正弦交流电。 

1 系统主电路结构 

逆变电源主电路结构如图1所示。由主电路图 

可以看出，系统结构主要分为两部分，前级为整流 

部分，后级为逆变部分。系统通过三相不控整流，再 

由电容滤波，得到的直流侧电压，经单相桥式正 

弦脉冲宽度调~E]SPWM(Sinusoidal Pul se width 

Modulation)型逆变，由 滤波电路滤波，得到单 

相交流电；逆变部分采用闭环控制。 
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图1中频发电机用逆变电源主电路图 

本设计中逆变电源整流部分的控制采用三相桥 

式不控整流的方案，该整流方式可以通过逆变部分 

电压反馈的闭环控制来确保最终输出的工频电压稳 

定在所需范围内。逆变部分的控制采用单相双极性 

SPWM控制，且针对输出电压进行反馈控制，它可以 

克服开环控制的输出波形质量差、总谐波畸变率高 

等不足，保证输出电压在所需的电压范围内 。 

2 逆变部分的控制 

三相 电源经过不控整流后接到电压型逆变 
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采样时刻的顶点采样时间， 、 则为对应￡ 、￡ 

采样时刻的底点采样时问。 

4 电压环设计 

本系统实验装置中采用电压环反馈，由于对系 

统动态性能要求不是很高，采用了平均值电压反馈 

法 。 

4．1电压平均值反馈原理 

所谓电压平均值反馈控制是以输出正弦波整流 

后的波形平均值作为反馈控制量，来实现对逆变器 

的控制。这种控制策略的特点是简单，即将输出电 

压整流平均值与电路给定值相减以获得输出电压的 

误差，再对其进行比例积分调节后，给出相应的电 

压调制系数后与标准正弦波相乘，从而得到所需的 

调制波进而产生PWM波形。 

4．2防积分饱SnPI调节器 

实验装置中逆变器输出的电压采用数字PI调节 

器，即采用DSP对电机进行控制，PI调节器中的积 

分环节虽然可以消除静态误差，提高控制精度，但 

是同时也会使得PI运算的积分积累较大，造成系统 

振荡，调节时间延长，所以，为了消除积分饱和带 

来的不利影响，采用防积分饱和PI调节器。 

具体算法如下： 

U=R̈ +Kpe女 (4) 

f umax ≥u 

= { m1n ≤umin (5) 
【U Umin≤U≤“ 

=  

l+KI e + ( 一U) (6) 

公式(4)、(5)、(6)中： 为第k次采样时刻的 

输出值；e 为第k次采样时刻输入的偏差值；K 为 

积分系数，KI=KpT／T ； 为积分饱和修正系数， = 

KI／Kp：T／Tl。 

本实验中采用在遇到8的倍数采集一点的方 

式，共采集了50个瞬时值。为提高精度，防止有些 

点因谐波干扰等产生失真，50个点中去掉最高点和 

最低点再取平均值，按照周期中断程序流程图，如 

图4所示进行相关逻辑比较，计算出调制度实际值 

， 进而求出艚 ，根据公式(3)可以算出SPWM波脉 

宽，从而可以控制逆变器4个开关的开和关 。 

在DSP中加入电压反馈控制后，周期中断程序 

流程图如图4所示。其中，周期值为DSP周期寄存器 
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中存储的周期值；tmln为生成的SPWM波脉宽设定的 

最小允许值 。 

图4定时器下溢周期中断程序流程图 

5 实验和结论 

本实验结果是在中频发电机后加逆变电源，采 

用电压环反馈控制后运行相应的DSP程序得出的。实 

验中所用的中频发电机技术参数如下：输出三相交 

流电频率为500~600 Hz，空载电压为250"--'300 V，额 

定功率为1 kw。本设计通过逆变电源转变成幅值为 

230 V，频率为50 Hz的单相交流电。最终输出电压 

波形和电流波形分别如图5 a)和b)所示。从实验结 

果可以看出，尽管调节整流的直流侧输出电压大于 

设定值， 取值都会随着整流直流侧输入电压的变 

化经电压反馈后相应改变(初 设定为0．85)，使 

逆变器输 出一系列电压正弦波形，输出频率为 

50Hz，并且电压值保持在230V，电流约为4．35A。 

^^，、̂  
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a)电压波形 b)电流波形 

图5中频发电机加逆变电源输出波形图 

6 结语 

中频发电机与常用工频发电机相比，单位体 

(下转第24页) 



电工电气 (2010 No．11) 新型桥式固态型故障限流器的研究 

一  

＼  

一  

＼  

未 《设阳 流器． 。 一 

。 

装设 沉器 I． ■r - 

—  ≥ 

图5三相短路功角波形图 
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图6单相接地短路功角波形图 

从图5中可以看出：三相短路情况下，由于附 

加电抗以为0，所以不接限流器时功角失去稳定，而 

接入限流器后，发电机和无穷大系统间的转移电抗 

不为无穷大，因此有效地保持了功角的稳定。对于 

单相接地故障，如图6所示，故障时由于附加电抗 

以不为0，限流器接入与否对发电机功角的影响与 

系统的实际参数及限流电感的参数有关。 

4 结语 

本文对带旁路电感的桥式固态限流器的控制策 

略做了一个改进，通过仿真验证了该控制策略的正 

确性，使得在系统发生不对称故障时，非故障相电 

流不受故障相的影响。随后在单机无穷大系统中研 

究了桥式固态限流器对发电机功角稳定的影响：即 

在线路首端发生最严重的三相短路情况下，桥式固 

态限流器可以有效地抑制发电机功角的失稳，而在 

其它非对称性故障的情况下，限流器的接入对发电 

机功角的影响很小。 
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积 内的功率密度较大，在同等功率条件下具有体 

积小、重量轻、便于携带作业的优点，适用于军用 

和户外使用。给出了中频发电机用逆变电源来实现 

的主电路和控制方法，采用不控整流和双极性SPWM 

脉宽调制原理，通过交一直一交变换来输出单相正弦 

波，为保证波形稳定还运用了电压环反馈的PI控制 

策略。在双极性SPWM控制部分采用DSP芯片进行数字 

化控制。理论分析和实验证明该方案是可行的，其控 

制方式能满足工频输出要求，并且运行安全可靠。 

参考文献 

[1]王晓明，王玲．电动机的DSP控制[M]．北京：北京航 

一 24 一 

空航天大学出版社，2004． 

[2]何苏勤，王忠勇．TMS320C2000系~J]DSP原理及实用 

技术 [M]．北京：电子工业出版社 ，2003． 

[3] 林渭勋．现代电力 电子电路 [M]．杭州 ：浙江大学出 

版社，2002． 

[4]陶永华．新型PID控制及其应用[M]．北京：机械工业 

出版社，2003． 

[5]俞杨威，金天均，谢文涛，吕征宇．基于PWM逆变器 

的Lc滤波器[J]．机电工程，2007，24(5)：50—52． 

[6]魏光，李群湛．基于DSP的SPWM优化算法研究[J]．微 

计算机信息，2008，24(32)：184—186． 

收稿日期：2010—07—14 


