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摘要：以电流型逆变器为研究对象，在建立了离散数学模型的基础上讨论了一种滑模控制策略。在滑模

控制作用下，该系统对负载扰动具有较强的鲁棒性和良好的电流控制性能。通过 DSP 构建试验平台，验证了

该控制方案的有效性。 
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Abstract: In this paper, the discrete mathematical model of current source inverter is analyzed and a sliding 

mode control(SMC) proposed. With the SMC, the controlled system is robust to load disturbance, and possesses good 

system performance. Experiment based on DSP is performed, and the results show the effective of the system 

designing. 
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1   引言 
滑模控制(Sliding Mode Control)最早由

前苏联 Emelyanov 在 1960 年提出[16]~[18]，并

引起了广大学者的关注。滑模控制之所以逐

渐受到重视，主要在于它的鲁棒性，即当系

统处于滑动状态时，误差动态响应可以确定，

系统动态特性对参数变化及噪声干扰很不灵

敏。另外。动态响应快也是滑模控制的突出

优点。对于电力电子变流装置，如 PWM 逆

变器等，由于本身的变结构及可能的参数时

变特性，采用滑模控制可望取得良好的动态

性能。国内外学者在 20 世纪 80 年代就开始

了这方面的研究 [1]~[5]。 
电流型逆变器(CSI)具有很多优点：主电

路简单；便于实现再生制动和四象限运行；

限流能力强，短路保护可靠性高；适用于中、

大容量的相量控制，用于电力拖动时能在宽

范围内精确控制转矩和速度等。因此，电流

型逆变器为交流调速技术开拓了许多应用领

域。 
 

2  电流型逆变器离散模型 
带感性负载的单相CSI电路如 1图所示： 
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图 1  带非线性负载的单相 CSI 

在电流型逆变器中，非线性负载可以统

一等效为一个时变的反电动势 v。其控制目标

就是当 v 在一定的范围之内随意的变化时，

依然保证通过其中的电流 il 跟踪参考指令，

这就对单相 CSI 负载电流控制提出了较高的

要求。 
CSI PWM 开关函数 p 描述，即 
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CSI 交流侧电流 iac可表示为： 

pIi dac =             (2) 

设交流侧滤波电容 C 端电压为 uc，则其

直流侧电压 Ud 可表示为： 

puU cd =             (3) 

可以看出，CSI 交流侧相当于受控电流

源而直流侧相当于受控电压源。 
建立系统状态方程：  
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(4) 
首先做必要的假设，对于含扰动的 CSI

系统，其电压扰动是有界的，即 maxvv < 、

max

••

< vv 。 

设采样周期为 T，由式(4)可得系统离散

化数学模型： 
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式中： 

( )
( )FdseF

BdseB

eA

T As
d

T As
d

AT
d

∫

∫
=

=

=

0

0
  

 
3  CSI 的滑模控制 

设 CSI 期望控制量 iac=iacf+iacs (其中 iacf

控制量；iacs为滑模控制量)时，在不考虑扰动

v 的条件下： 
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可得： 
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(7) 
(5)―(6)： 
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式中： 
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式中： 
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  由 ix可得： 
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设系统滑模面： 
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依据高氏趋近律[6][7]，可得： 
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式中： 01;0;0 >−>> qTqε  

滑模面的选择是 VSC 中最重要的问题。

构造滑模面的方法主要有两种：按极点任意

配置和按快速性能指标来选择。[8]中提出了

一种较好的优化设计方法。 
在考虑滑模面设置时，可以不考虑系统

扰动的影响，即系统方程为： 
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设 
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一般考虑选择
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（15） 
滑模面可以转化为： 
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构建目标函数： 
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其中 q 、 r 为随意设置的正实数。一旦

上述目标函数达到最小值时， 0)( =ks 成立。 

可得[8]： 
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p 满足离散 Riccati 等式： 
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则滑模面设置为： 



)(1)( kYZnks =      （19） 

 
4 仿真及试验结论 

采用 MATLB 对系统进行仿真，仿真模

型如图 2 所示。电流型逆变器容量约 5KVA；

开关频率 10KHz；负载电感 1.2mH、电阻扰

动自 1Ω 阶越至 3Ω；最大负载电流 40A、

50Hz。仿真结果见图 3。 
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图 2 控制原理图 

 
(a) 负载电流控制 

 

(b) 滑模平面图 

图 3 仿真结果 

以 TIDSP TMS320F2406 为控制器，构

建试验系统，试验结果见图 4。试验证明，

所采用的滑模控制策略对负载扰动具有较强

的鲁棒性，表现出良好的电流控制性能。 

 

图 4 试验波形 
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