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摘要：自我国进入21世纪信息科技化时代以来，各种新兴科

学技术如雨后春笋般涌现，高供电品质整流电路控制系统便是其

中较为关键的一个环节。本文主要结合了笔者自身多年来相关的

工作实践，设计了以32位高速单片微机“TMS320F28035”为基础

的高供电品质整流电路控制系统。其中，主要利用的是空间矢量

脉宽调制（SVPWM）的控制方式，以及采用电流内环与电压外环

之间的双闭环控制系统，实现了高供电品质整流电路。经过具体

的试验证明，此项整流电路控制系统可以满足高供电品质需求，

可以将其应用到实际的高功率整流电路控制系统之中。
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前言
实际上，近几年以来我国的电力电子技术一直处于高速发展

的阶段，各地区的供电系统都开始增设了大量的非线性负债，这

种方式会引发电网电流、电压的畸变，催生出许多电力污染。特

别是其中的晶闸管以及二极管整流电路，它们作为各电力电子设

备的主要电网接口，可以说是引导各类谐波污染的源头。而运用

高供电品质整流电路控制系统则可以很好的解决这以问题，因为

它不仅可以运行于单位功率因数状态，而且还可以有效规避传统

电路整流器的弊端，将负载端的能量及时反馈到电网之中，进而

实现能量之间的双向流动，确保能量使用的绿色化与高效性。因

此缘故，如下首先将剖析驱动系统的电路结构，分析控制系统中

的硬件组成，进而对高供电品质整流电路控制系统展开细致的试

验探讨。

一、提出问题
在展开研究项目之前，首先将问题提出：本文主要探究的

是一套能够提供高速整合效率并且实现绿色化工作模式的高供

电品质整流电路控制系统。实验基础是一套以32位DSP高速处理

器为基础的高供电品质整流电路装置，此套装置采用的是新型

“IGBT”驱动技术。如果实验发现采用电流内环与电压外环的双

闭环控制系统可以达成稳定的直流电压，而且可以将其功率因数

无限逼近于“1”，那么就可以判断采取本套控制系统的模式具

备双向流动的功能，可以在逆变模式下工作，而且将负载能量反

馈回电网之中，在提高电力电子设备安全运行的同时，还科研降

低对应装备的体积量。

二、剖析驱动系统的电路结构
事实上，本次实验所采用的驱动系统主要是由续流二极管、

直流侧电容、滤波电感、IGBT以及输入变压器等构件组成。其

中，整个电路控制系统都是由电压型“PWM”整流器作为核心部

件，经过“PWM”整流器输出对应的直流电，并且将三相交流电

输入。同时，由驱动系统控制台发出启动或者停止的命令，以此

检测回路中的输出/输入参数是否符合标准，并且将相应的状态

数据发送至“DSP”进行处理，得出精准的计算数据，再算出具

体的导通时间，将三相“SVPWM”波导入驱动电路之中，由驱动

“IGBT”负责开关管理控制。

三、控制系统中的硬件组成
本次实验系统的中心环节主要集中在高速信号处理器

“TMS320F28035”单片机之中，由于采用的芯片是单电源供电，

因此只需要3.3V电压就可以确保整套系统的稳定运行，同时还集

成了1.8V的“LDO”内核供电，内部采用的是上电复位单路外界

阻容的工作模式。这种做法的优势在于可以不用外界晶体，可以

有效的节省资源，缩减生产成本。其中，采取的“ADC”还具备

12位分辨率，采样标准极为精准。具体可从如下三个方面展开细

致的概述：

其一，利用外部段子数字量与“TMS320F28035”单片机，

将关联的信号电路组成“DSP”数字控制系统。这种做法可以更

好的实现外部端子与各类数字计算控制系统的急停或者启动；

其二，利用“IGBT”驱动电路，其主要作用在于可以把“DSP”

发出的106SVPWM 信号转换成脉冲信号，再以此信号来完成

“IGBT”的驱动操作，这样就可以在“IGBT”出现过流或者短路

故障的时候更好的保护“IGBT”，同时将搜集的信息信号反馈到

“DSP”之中；其三，将接口电路进行科学模拟，主要是由外部

端子采样电路、电压检测电路、电流检测电路三方面共同组成。

这样做的目的是可以把电压电流等较为强烈的信号转换成弱点信

号，之后在完成“DSP”的采样。

本套控制系统主要采取的是电流、电压的双闭环控制算法，

其中的电流调节与电压调节都是依靠PI调节器来完成工作，再与

“SVPWM”（空间矢量脉宽调整）进行融合，就可以很好的思想

电流与电压的快速调节。依照空间矢量脉宽调整的空间向量规

则，可以确定对应的扇区计算公式：N=A+2B+4C。其中，倘若Va

大于0，那么A=1，反之，则A=0；倘若Vc大于0。则C=1，反之，

则C=0。

四、软件实现
实际上，本次高供电品质整流电路控制系统主要采取利用波

形发生器中断程序以及主程序等共同组成，其中的主程序是依靠

CPU系统来完成初始化设置操作，对数据以及初始化变量进行科

学设置，可以将对应的外部管理寄存器与各类特殊功能完成更加

精准的初始化设置，其中包括开/中断、I/0口等各方面功能。

五、实验结果仿真波形分析
本次实验采用310V输入电压作为主要电源输入电压，同时对

应的开关频率为10kHz，滤波电容为60μF，直流滤波电容为200 

μF，滤波电感为0.5mH。与此同时，还在系统内部构建了一套六

路“SVPWM”调制波模型、带PID调节器的电压定值内环模型、

SVPWM输出的控制系统模型和主控制电路模型以及带PID调节器的

电流随动内环模型，经过精细的科学模拟，发现幅值变化较大的

三种颜色分别将相互之间产生120°的互差电压波形，幅值变化

较小的三种颜色则预示着相近的电流波形。如果发现电压相位与

电流相位表现相同，而且不会受到来自杂波谐波的干扰，那么可

以判断此时的电路功率因数应该接近于1，基本可以满足高供电

品质整流电路控制系统的要求。

结语
本文主要结合了笔者自身多年以来相关的工作经验，首先

将实验问题提出，并剖析了整套驱动系统的电路结构以及硬件组

成，通过软件实现的方式展开实验结果仿真波形分析，实验结果

发现以32位高速单片微机“TMS320F28035”为基础的高供电品质

整流电路控制系统不仅可以有效的降低谐波含量，而且还可以确

保电力电气设备的安全、平稳运行，对应的工程应用价值非常

高。
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