
48V 输入 220V 输出逆变器控制算法

摘要

本应用说明文档介绍了采用单极性 SPWM 控制方法、PID 闭环算法实现的 48V 输入 220V 输

出的 1000W 逆变器。
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1 Boost 端

1.1 Boost端主电路

Boost 端的主电路图如图 1-1 所示：

图 1-1 Boost端主电路

Boost 端由一对交错并联的 Boost 组成，Q1 和 Q2 开关管的控制信号是一对相位差

为 180°的 PWM，将 48V 的输入升压到 335V 供逆变端使用。

1.2 Boost原理

由于是交错并联的两路相同的 Boost，因此只对一路进行根据伏秒平衡进行分析

图 1-2 Boost 原理图

下列公式中 Vsw为开关管压降、VD为开关管压降
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由此可得占空比为：

由伏秒定律可得：

开关管关断电压：

开关管导通电压：

由于开关管和二极管的压降与输入电压和输出电压相比都很小，则占空比可化简为：
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2 逆变端

2.1 逆变端主电路

SPWM 逆变电路的主电路如图 1-1 所示。

图 1-1 主电路

Q1和 Q4组成的臂成为方向臂，也称为低频臂，用于控制输出电压的方向。Q2和 Q3组

成的臂成为斩波臂，也称为高频臂，不管 Vo的极性如何，ug2(Q2控制信号)和 ug3(Q3控制信

号)都是一对互补的脉冲，其重复周期为斩波周期 Tc，占空比 D。

2.2控制脉冲

图 1-2 为 SPWM 的控制脉冲。图 1-2(a)为 SPWM 的调制方式。图 1-2(b)-(e)则为四个开关

管对应的控制脉冲。图 1-2(f)则为输出电压的波形，经过 LCL 滤波后，可以得到标准的正弦

波波形。

图 1-2 控制脉冲
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2.3 SPWM调制

本样机例程采用单极性 SPWM 控制，低频管为一对互补的 50HzPWM，高频管则是一对

互补的 SPWM，其调制方式为自然采样法。图 1-3 为一个 Tc周期的波形图：

图 1-3 自然采样法

由三角形相似关系可得：
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其对应的正占空比 D为
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在本样机例程中，通过 matlab 产生每一个 Tc周期的 1tsin 和 2tsin ，将其存入到一个

double 型数组中，在每一个 Tc周期里计算并更新高频管控制的占空比 D。
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3 控制系统设计

在本设计中，使用了两个 PI 控制，一个是对 Boost 输出电压进行闭环控制，使其输电

压稳定在参考值(335V)。另外一个是对逆变器输出电压进行闭环控制，使其输出电压稳定在

参考值(220V)。

3.1 Boost控制系统

Boost 的控制系统框图如图 2-1 所示

图 2-1 Boost 控制框图

3.2 逆变控制系统

逆变控制系统框图如图 2-2 所示

图 2-2 逆变控制框图
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