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0  引言
400Hz 中频电源属于特种电源范畴，它可广泛应用于航空

航天、舰船、机车以及雷达、通信交换机等设备中。在航空

航海设备中，除了有 50Hz 交流配电网外，还有相当一部分设

备使用 400Hz 的交流电。以往均是靠中频机组获取 400Hz 电

源 , 这套装置体积庞大、笨重，稳压和稳频效果不好，甚至为

隔绝其震耳欲聋的噪音要设专门的舱房。随着我军装备现代

化的要求，迫切需要一种体积小、重量轻、噪音低的中频电源。

1 逆变器及 SPWM 技术特点
将固定直流电压变换成固定的或可调的交流电压的装置

称为逆变器。逆变器采用了脉宽调制 (PWM) 技术后，不仅有

效地改善和提高了品质性能，同时根据需要，还能将直流电压

变换成电压和频率均可调节的交流电压，因此，它又是一种

逆变式变频器，并称这类逆变器为脉宽调制型（PWM）变频

器。因其具有输入功率因数高和输出波形好的特点，近年来

发展很快，其技术关键之一是采用了 PWM 方法。正弦脉宽调

制技术，是利用功率开关器件的导通与关断，把直流电压变

成脉宽按正弦规律变化的电压脉冲阵列，并通过控制电压脉

冲宽度和电压脉冲阵列的周期，达到变压变频的一种控制技

术。随着电力电子技术的飞速发展，特别是 MOSFET、IGBT

等高频自关断器件的出现，电压型 SPWM 变频器得到了广泛

的应用。采用正弦波脉宽调制技术 (SPWM)，实现整机无输入、

输出变压器和大功率输出的中频电源，具有体积小、重量轻、

噪声低、效率高、对电网无污染且稳定可靠等优点。

2 2SPWM 中频电源框图及工作原理
中频电源是一个 AC-DC-AC 电能变换装置，一般由整流

电路、逆变电路、控制电路、保护电路和辅助装置等部分组成。

400Hz 中频电源在 Matlab/Simulink 中的主电路原理图如图 1
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摘 要：本文以中频电源为研究对象，针对 400Hz 中频电源系统的主电路搭建了整流逆变电路。SPWM 逆变器是整个中频电源

的核心部件。根据中频电源的组成和工作原理建立了其 MATLAB 仿真模型，对全主电路进行了仿真，并给出了系统的实验波形

和谐波分析结果。
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established, on the main circuit are simulated, And give the experimental waveform and harmonic analysis results of the system.
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所示。

图 1 主电路原理图

系统的基本工作原理是：三相市电经三相不可控整流电

路及直流滤波电路，以直流电压供给由 4 个 IGBT 组成的全桥

逆变电路，逆变器开关元件采用的是 2 个 2 单元的 IGBT 模块；

将受控正弦波与 40kHz 的三角波进行脉宽调制比较，得到按

受控正弦波规律变化的 SPWM 波，调制波加到逆变电路开关

管上，控制开关管的开与关；最后由输出滤波网络滤波，得

到 400Hz 输出。

3 系统仿真分析
在 Matlab/Simulink 仿真平台中对系统进行仿真。仿真参

数如下：输入电压为 360V 三相工频交流电，输出低通滤波电

容C=50μF，电感L＝ 1.2mH，采用变步长的 ode45（Dormand—

Prince）进行仿真，检验负载为 R=10Ω 的情况。仿真输出电

压电流波形如图 2 所示，输出电压电流波形良好，输出电压

频率为 400Hz，幅值为 324V。对输出电压电流进行快速傅里

叶分析，结果如图 3、图 4 所示，输出电压总谐波畸变率为

1.20%，单次谐波为 1.51%，输出电流总谐波畸变率为 1.20%，

单次谐波畸变率为 1.53%，谐波含量比较小，验证了本设计的

输出滤波的效果，并且验证了本设计的可行性。

图 2 带 R 负载仿真输出电压电流波形图

4 结束语
本文分析了 SPWM 技术中频电源的工作原理，介绍了一

种基于 SPWM 调制电压有效值的 400Hz 中频电源方案。该方

案设计简单高效，并有效的抑制了谐波。仿真结果证明，本

文提出的设计方案是一种行之有效的控制方案，可广泛应用

到中频电源系统中。

图 3 输出电压 FFT 分析

图 4 输出电流 FFT 分析
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