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摘 要:不间断电源是一种能够提供优质电能并具有断电时自动续电功能的装置,广泛应用于医疗、科研和信

息储存等诸多领域,意义重大.本研究方案分为两个回路,一边经充电电路给电池组充电,一边经整流电路后作为逆

变器的输入,经逆变器转换为交流电后供用户使用.一旦市电发生异常情况,系统将自动切换至蓄电池供电,以保障

设备的正常工作.
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  单相在线式不间断电源最早出现于20世纪60
年代末,迄今已有50多年的发展,不间断电源早期

作为工业设备的电力保护装置,其质量直接关系到

所保护设备的电力供电状况,成为保证安全和质量

的重要基础.随着现代电子技术的发展,不间断电源

的重要性越来越突出,其在应对突发断电事故和减

少停电造成的不必要损失方面发挥了不可磨灭的作

用[1].

1 总体方案设计

系统总体拓扑结构如图1所示.

图1 系统方案框图

系统由全桥Buck-Boost调压电路、全桥逆变

器、电压采样电路,以及单片机控制电路构成.其中

由单片机进行正弦脉冲宽度调制(SinusoidalPulse

WidthModulation,SPWM),产生SPWM波用以驱

动自带死区控制的桥式驱动芯片IR2104,采样电路

选用二极管进行全波整流,再通过LM358运放滤波

后进行采样.全桥Buck-Boost电路将会把输入电压

稳压在一个合适的值后,再输入给全桥逆变器.

2 系统中主要模块探究与设计

不间断电源预期指标为:系统能够稳定输出30

V左右,50Hz的交流电,其总谐波失真度(Total

HarmonicDistortion,THD)小于1%,负载调整率

和电压调整率小于2%,电源效率在90%以上,具有

断电保护、过压过流保护等功能.为实现上述指标要

求,对以下模块进行分析论证.

2.1 稳压方案探究与选择

本系统可以实现手动调压和自动稳压.初始方

案是通过单个逆变器控制SPWM 波幅值来调节输

出交流电的电压大小,但在实际过程中,发现当改变

SPWM波的幅度来调制时,会引起输出逆变波形部

分失真,THD增大,且效率不高;改进为在逆变器之

前增加了一个Buck-Boost调压电路,如图2所示.
配合双沿脉冲调制算法,实现升压、降压模式间

平滑过渡,降低了输出电压纹波,对于输入给逆变器

的直流电压能起到很好的控制效果.
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图2 全桥Buck-Boost电路

2.2 逆变方案研究与选择

逆变电路的主要功能就是将直流电变成交流电

供给负载.依照逆变电路结构特点又可将逆变器分

为半桥逆变电路和全桥逆变电路.半桥逆变电路使

用开关器件少,控制性能好,但其只适用于小功率逆

变器.全桥逆变电路使用的开关器件多,驱动较为复

杂,但其电压不高,输出功率大,适用于大功率的逆变

器[2].在本系统中,采用全桥逆变电路,如图3所示.

图3 全桥逆变电路

  由STM32F103RCT6单片机输出SPWM 波,

IR2104芯片驱动4个 MOSFET组成逆变桥.滤波

部分采用 LC 低通滤波电路和电磁干 扰滤波器

(ElectromagneticInterferenceFilter).SPWM 波

形中所含的谐波主要是载波角频率ω 及其奇次谐

波,LC 滤波能够抑制SPWM 波中的谐波分量,提
高逆变电源谐波的纯度[3].
2.3 滤波器研究与设计

逆变器输出会带有基波的奇数次谐波,因此需

要滤除这些谐波或者抑制这些谐波输出[4].在断电

情况下,逆变器输出需要向整个系统供电,因此,要
求电路输出电阻小,所以不选用RC 无源滤波器而

选择用LC 无源滤波器,后者比前者电阻小,滤波电

路如图4所示.
在设计过程中,由于逆变器需要输出频率为50

Hz的交流电,因此,选用1.5mH的屏蔽电感和2.2

μF的无极性电解电容构成LC 无源滤波器,通过

f= 1
2π LC

公式计算得出LC 滤波器截止频率为2.77kHz,满
足设计要求.

图4 滤波电路

3 软件流程及PID算法

图5为软件流程图.本系统由电压采样部分、过
压保护、模式检测部分以及各个模式的执行部分组

成.单片机通过ADC采集反馈的电压,判断当前有
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无交流电压输入,输出电压采集后送入单片机进行

PID处理运算,该系统采用增量式PI调节,PID将采

集到的电压值与系统设定值相比较得到当前偏差,

将该偏差送入PI控制系统后得到当前输出,该输出

与以前的输出累计后得到系统总输出,这样进行多

个周期调整后,就能将系统输出稳定为设定值,形成

稳定的闭环系统.同时单片机可通过判断电压值来

判断电压有无超过安全电压,以方便断电,从而达到

保护电路的作用.

图5 软件流程图

4 总结     

实 物 效 果 如 图 6 所 示, 该 电 源 以 全 桥

Buck-Boost电路和全桥逆变器为核心,能够稳定输

出30V左右,50Hz的交流电,失真度THD<1%,

负载调整率和电压调整率都在1.5% 以下,该电源

效率能够保持在90% 以上,在交流输入断开时,该
电源能够及时切换至直流电源输入,保证输出电压

不间断.在运行过程中,该系统还具有测量电压、过
压过流保护功能.

图6 实物效果图
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AnalyzingtheCharacteristicsofRLC
ParallelResonantCircuitBasedonMultisim

XueZhaomin LiuZhuqin
(CollegeofPhysicsandElectronicInformation,Yan′anUniversity,Yan′an,Shannxi 716000)

Abstract:RCLparallelresonantcircuitisstudiedbasedonMultisimsimulationsoftware.Amplitude-frequency
characteristics,phase-frequencycharacteristicsandvoltage-currentwaveformsofthecircuitareoutputbythe
software,itisconcludedthatresonantfrequency,qualityfactorandtherelationshipbetweenthevoltageand
currentofeachpartarecomparedwiththetheory,sothatstudentsarefurtherfamiliarwiththeprincipleand
characteristicsoftheparallelresonantcircuit.Themethodissimpleandfeasible,andissuitableforphysics
experimentteachingincollegesanduniversities.
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