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前言

　　随着电力电子技术的发展，先进的全控型功率半导体器件，如绝缘栅双极型晶体管(IGBT)、集成
门极换向晶闸管(IGCT)、智能功率模块(1PM)等的出现，微电子（计算机）技术及控制技术的发展促
进了整流技术的发展，出现了以脉宽调制( PWM)控制为基础的各类变流装置， 如PWM整流电源、逆
变　　电源、高频开关电源以及各种特种变流器等。
采用PWM技术的电压型PWM整流器具有网侧交流电流低谐波、单位功率因数(Unity Power Factor
，UPF)、直流侧直流电压恒定控制以及能量双向流动等优点，实现了电能“绿色变换”，使整流器在
各种直流电源（如通信电源）、变频调速系统（如双PWM变频调速）等领域获得了广泛应用。
在主电路拓扑结构一定的情况下，为使电压型PWM整流器实现电能“绿色变换”，提出了各种控制
策略。
目前常用的电流控制策略分为“间接电流控制”和“直接电流控制”两种。
间接电流控制是幅相控制，根据系统低频稳态数学模型（反映稳态下电压平衡关系），通过控制电压
型PWM整流器的交流侧电压基波的幅值、相位，从而间接控制网侧电流。
“间接电流控制”策略的显著优点是结构简单、无需电流传感器、静态特性良好，但这种控制方式的
不足是稳定性差、动态响应慢、动态过程中存在直流电流偏移和很大的电流过冲、自身无限流保护、
需有过电流保护，制约了该种策略的应用。
“直接电流控制”策略是通过对交流电流的直接控制而使其跟随电流给定信号的控制方法，引入交流
电流内环、直流电压外环构成整流器控制系统，既可实现单位功　　　　率因数， 又可控制直流电压
恒定。
直接电流控制的PWM整流器采用空间矢量调制方式，直流电压利用率得到了提高，采用双闭环结构
，利用线性控制理论方法进行设计，系统的动态性能得到明显改善，在工程实际中得到了应用。
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内容概要

本书系统地论述了电压型PWM整流器的结构、原理及非线性控制理论在电压型PWM整流器控制中的
应用。
本书分为7章。
第1章论述了电压型．PWM整流器非线性控制的现状及趋势，介绍了衡量整流器的性能指标；第2章依
据整流器的拓扑结构介绍了整流器的工作原理、数学模型及空间矢量算法；第3章依据瞬时功率理论
，论述了各种整流器直接功率控制策略；第4章论述了反馈线性化控制理论及在整流器控制中的应用
；第5章介绍了Lyapunov稳定控制及无源性的控制理论，论述了基于Lyapunov稳定控制和无源控制理论
的电压型PWM整流器控制策略；第6章介绍了自抗扰技术及在整流器控制中的应用；第7章介绍了反步
法及在整流器控制中的应用。
    本书可供从事电力电子技术的科研和工程技术人员参考，也可作为高校相关专业本科高年级学生、
研究生的参考书。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　在交流网侧，使用功率二极管或晶闸管实现不控整流和可控整流（相控整流）
的整流器，电流波形畸变给电网注入了大量的谐波及无功功率，造成了严重的电网“污染”；对于可
控整流器，在深控时存在功率因数低、直流电压波动等问题，制约了整流器在工业中的应用。
　　近年来开始对电压型PWM整流器进行了研究，电压型PWM整流器具有交流侧交流电流低谐波、
单位功率因数、能量双向流动及恒定直流电压控制等优点，日益引起人们的关注。
由于电压型PWM整流器具有上述优点，现已开始应用于单位功率因数整流、工业直流电源、交流传
动等工业领域中。
　　1.1　电压型PWM整流器控制研究现状及趋势　　1.1.1　电压型PWM整流器控制研究现状　　1.
电压型PWM整流器控制策略　　（1）电流控制策略　　电流控制策略有“间接电流控制”和“直接
电流控制”两种控制策略。
实际上间接电流控制是幅相控制，根据系统低频稳态数学模型（反映稳态下电压平衡关系）通过控制
电压型PWM整流器的交流侧电压基波的幅值、相位，从而间接控制网侧电流。
“间接电流控制”策略⋯的显著优点是结构简单、无需电流传感器、静态特性良好，但这种控制方式
的不足是：稳定性差、动态响应慢、动态过程中存在直流电流偏移和很大的电流过冲、自身无限流保
护、需有过流保护，制约了该种策略的应用“直接电流控制”策略是通过对交流电流的直接控制而使
其跟随电流给定信号的控制方法，采用交流电流内环、直流电压外环构成整流器控制系统，既可实现
单位功率因数，又可控制直流电压恒定。
直接电流控制的PWM整流器采用空间矢量调制方式，直流电压利用率得到了提高，采用双闭环结构
，电压外环输出作为电流指令，电流内环则控制输入电流，使之快速跟踪电流指令，其动态响应速度
较快、限流容易、控制精度高，在工程实际中得到了应用。
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