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电压型 PWM并网逆变器 

夏小荣， 陈辉明， 蒋大鹏 

(浙江大学， 浙江 杭州 310027) 

摘 要：能源回馈系统对减缓我国能源供求矛盾具有重要的作用，而逆变技术在能量回馈系统中占 

有重要地位，主要介绍了一种电压型并网逆变器 首先对电压型的逆变器进行了系统分析，给出了单 

相电压型和三相电压型两种并网逆变器的理想电路模型：在此基础上，设计了一个基于数字信号处 

理器(DSP)TMS320F240控制的数字化电压型单相并网逆变器，搭建了外围硬件电路，并运用c语言 

进行运算处理，给出原理仿真结果的同时也给出了它的实验结果，说明这种逆变器的运行效率高，可 

靠性好，应用也很方便。 
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Abstract：The energy feedback system plays signifk。ant rI)lP t()relieve the euntradictlon of the enegy resource between supply 

and demand in China．and inverter te(’hnology is、P r、important ill the energy Dedbaek system． A voltage—source inverter in 

parallel with grid is introduce(1． First1
．

~． the s
．

',sh nI analy
．

sis of、 oltage—source im erter is described、 and the real circuit 

models of voltage—sour(，P single—phase and three—phase im erters in parallel with grid are also proposed．According to analysis 

above．a digital voltage—sour(、P single—phase imertel in parallel vdth grid based ol1 DSP has been designed its peripheral 

eircuit is also established．the program is Lls( d I(J illLIilage the c(mtrol flow．an(1 finally experiments result is proposed while 

the emulating result is also propnse(1． Fhe expel。iments show that the efficiency is high， the reliability is well and its 

application is convenient． 
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0 引言 

随着我国经济的迅速发展，能源问题在当今 

社会中受到越来越多的关注。在减缓能源供求矛 

盾方面，能量回馈系统可以发挥重要作用 ，主要运 

用在功率电子负载 、分布式发电和电机再生制动 

等场合。而电力电子的逆变技术是能最 回馈 系统 

的核心部分。 

数字化是控制技术发展的趋势，在具体实现 

能量回馈系统的过程中，也应充分运用数字式控 

制方式。在电压型逆变系统中，将数字信号处理器 

收稿 日期 ：2005—04—07 

(DSP)作为控制中心，实现外围电路工作及其控 

制。 

l 电压型并网逆变器的系统分析 

1．1 电压型单相并 网逆变器的理想模型 

作 为并网用的逆变器 ，一般的理想状态为 ： 

1)网侧功率因数 A=1，即网侧电流 i、无畸 

变且与网侧电压 ／2、相位一致，这样回馈至电网的 

只有有功功率。 

2)能够实现 回馈电流 i、的快速调节 ； 

3)具有能量双向流动的能力，除了向电网回 

馈能量外，在一定条件下，电路还可处于整流模 

21 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

8苍 10 

2005年 10』j 
电 潦 ．技 石 阕 V0 J

． 8 No．】0 

()ctober 2005 

式，从电网吸收能量： 

能够实现上述理想的逆变电路状态，并认为电 

路内部没有损耗，则得到理想模型如图 1(a)所示： 

(a J 理想模 型 

／ —  ／／ 
＼＼＼—／／／ 

(I)} 理 想 波 形 

图 1 电压型单相逆 变电路理 想波形 

1．2 三相电压型并网逆变电路的模型 

电压型三桕侨式逆变电路的主电路如图 2昕 

示 由图2 可以看出三相桥式电路是单相半桥电 

路 的扩展 ，在拓扑结构上足完全相似的 ，其中各相 

输入电感相等．电网各相电压均为正弦波 
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图 2 电压型三相桥 式并网逆变电路 
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图 3 三相并网逆变等效 电路和矢量图 

逆变部分一般考虑 SPWM调制的三相电路 ， 

三相桥式电路的控制脉冲时序分布和单相的相 

似，调制信号为三相正弦波 ‰ 、 和 u 。分析得 

知逆变器输出线电压波形是一个单极性 SPWM波 

形，其输出幅值为 f／．。假想直流电源中点 0 ，则可 

推出三相 SPWM逆变电路相电压基波表达式为 

Jn，= sin(cu￡+ ) 

，，= ( + ) (2) 

， =  sin(cuf+ 一了2Tr) 

对于逆变桥的输入电流 i 由单相电路分析的结 

果，每个桥臂从直流侧吸取的电流存在二次谐波， 

三相电路中每个半桥单元从直流侧吸收的电流为 

= s( ⋯  ] 

，= 一s 2 一 + )】 
=  fcoS( ⋯s(2 一 】 

(3) 

将三相电流叠加后即可得到直流侧电流 i 的 

表达式为 

3 COS( ～ ) (4) ￡tl ～ ／ 斗 

由式 (4)可知，当电路在三相对称条件下，逆变器 

的输入电流为恒定的直流，而不存在二次电流分 

量，电路的直流侧输入不需要二次谐波吸收电 

路。三相逆变器的输入瞬时功率也随之恒定，而单 
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◇ 开关电源设计 

堡型PWM并网逆变器 

相逆变器的输入电流俘在二次电流分量
， 输入功 

率也不恒定，如图 1所示?这点是三相逆变器不同 

于单相逆 器之处，因此，单相逆变器的直流侧滤 

波电容需要滤除高频和低频的纹波，而三相逆变 

器的直流侧滤波电容仅需要滤除高频纹波即可， 

其容付可以比 相的小 I、 

2 电压型 PWM并网逆变器试验 

住前述理论分析的基础上 ，研制了一台基于 

数字式 1)SP控制的电压 单相全桥 P M 『积J逆 

变器 

2．1 主电路的结构及电路参数的选择 

数字式 电fk 能 回馈 系统 的逆变主 电路 

结中勾如图4昕永 土电路的”火器件选』}J IGBT一 

1PM模块 PM75C＼ 20，交流侧为工频 相220、． 

为直流输入电 ，须大于 310、：C ．．和 c． 为 

流滤波电容，，J、为交流侧滤波 电感 ；．、，为电流 

霍尔无件，、 为电压俭测传感器；K．为直流接触 

器 ，K 为交流接触器；尺 为直流侧缓冲电阻 

图 4 逆 雯主 电路 结 构榧 

直流输入电压 ( 经滤波电容 C 和 c 稳压 

滤波后输入逆变器，单相全桥逆变器输出经滤波 

储能电感直接并人电网 电阻 ．是电路启动时缓 

冲滤波电容充电用，在充电完成后，接触器 K 闭 

合 ，短 接 电 阻 R 整 个 系 统 南 DSP芯 片 

FMS320F240控带lJ，对同步电网信号 、输入电压 

( )和输ff{电流 (A．)检测，根据给定触发控制脉 

冲，并通过接触器 K：决定并网的时刘 

2．2 仿真及试验波形 

运用 Matlab仿真，输入 ( =311 电网电几i 

f =220V，电感值 、=6mH?采用幅值控制的 IJI 

闭环洞节 ，图 5是给定电流从 5 A到 20 A时电流 

和电网电压的仿真波形，电流乘 10处理。 

I1、 1 y1 I I f I l 
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l ／ 』 f 7 Il 【 l l 
， v -  ● 
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给 定从 5A至 20A时 电流和电网电压仿真波形 

图6所示是本系统在开环条件下电流和电网 

电压的试验波形 ，可以看到电流波形正弦 ，相位和 

电网电压接近(为了便于观看，将电流信号反相)， 

输出电流大小为5 A 图7为电感两侧电压实验波 

形 图 8(a)昕示是逆变器工作时输出倍频 PWM 

波彤 ，8(b)为放大图，脉宽呈正弦变化。 

厂、 
I 。 { I ； 1 f J ＼ ． — 

● 、 √ 、 、 
，、 ，、、 ．JI ，＼ 八 ，＼ 
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图 6 电流和 电网电压实验 波形 

■I 皿‘ I 1 l II 

l II l _ l 

慢： 『 l 一 
l 哪 l。 啊 

图 7 电感两侧 电压波形 

图9为DSP控制输出脉冲信号，上下桥臂有 

5 txs的死区(低电平有效 )。 

直流输入电压为350 V，波形如图 10所示，比 

较平直。 
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(a) 输 出 SPWM波形 
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(I]) 放大图 

图 8 逆 变器输 出倍频 SPWM 波形 
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3 结语 

图 9 上 下桥臂脉冲控 制信 号 

重点分析了电压型并网逆变系统 ，提出了单 

相和三相逆变系统的理论模 存实验rf1制作 r 

一 台单相的电压型并网逆变系统，系统采用数字 

化控带lJ方式，达到对系统外围电路的控制一从实验 

给 的结果， f以看到这个系统工作效率高，可靠 

性好 ，实用性强 、 
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图 l0 直流输入电压波形 
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C&D推出新一代 

宽输入双输出7．5 W 的 DC／DC转换器 

C&D公司发布新一代宽输入的DC／DC转换 

器，该器件节约空间、减少外围元件数量并得到最 

小电磁辐射值，适合于要求正／负电压输出的应 

用，输出功率高达 7．5w。 

NDX系列 DC／Dc转换器采用五面金属外壳 

封装，支持 24v和48V两种可选输入电压，输入 

范围分别为 18～36V和 36～72V。兼容标准的工 

业 5Pin封装使得 NDX系列产品可以作为以前设 

计的替换。 

每种输入电压都可以得到 ±12V和 ±15V的 

输出可选，不对称的负载能力从而使得设计更加 

灵活。典型稳压精度为0．2％ ，而标准噪声峰值只 

有 50mv(峰峰值)。 

NDX系列产品的尺寸只有 32mm×25 mm× 

10mm，功率密度 0．94W／cm ，隔离电压 DC 1 kV， 

最低工作效率超过 81％，工作温度范围是 一40~{2 

～ 85~{2，为了保证高可靠性，NDX系列产品中没 

有采用 电解 电容 。 
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