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高速低载频比传感信号下的逆变器有源阻尼自适应控制∗
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摘　 要:逆变器工作在高频运行和控制载波比低的情况下ꎬ存在谐振尖峰抑制ꎬ提出了高速低载频比传感信号下的逆变器有

源阻尼自适应控制技术ꎮ 在高速低载频比传感信号下ꎬ构建逆变器数学模型ꎮ 输出电流到电容电压与定子电流之间的传递

函数ꎬ将逆变器的有源阻尼等效成一个控制电压环ꎮ 调整有源阻尼自适应控制回路的参数ꎬ制定逆变器有源阻尼自适应控制

策略ꎮ 实验结果表明:文中技术的稳定裕度由 ２.４６ ｄＢ 下降至 １.１８ ｄＢꎬ可以保证逆变器的稳定运行ꎻ在不同采样频率下ꎬ可以

控制逆变器输出与电网电压相同相位和频率的并网电流ꎬ其中在采样频率为 ５.９ｆ 时ꎬ输出并网电流和电压均表现为正弦状

态ꎬ波动范围分别为[３５ Ａꎬ５８ Ａ]和[１８５ Ｖꎬ２２５ Ｖ]ꎬ具有较好的控制效果ꎮ
关键词:传感信号ꎻ高速低载频比ꎻ有源阻尼控制ꎻ数学模型ꎻ逆变器ꎻ
中图分类号:ＴＭ４６４　 　 　 　 文献标识码:Ａ　 　 　 　 文章编号:１００４－１６９９(２０２４)０１－０１０４－０７

　 　 并网逆变器是将电能输送到电力网络中的重要

装置[１]ꎬ它的性能直接关系到整个电力系统的稳

定ꎮ 随着电网运行方式的改变ꎬ其产生的阻抗也会

发生相应变化ꎬ在恶劣的电网环境下ꎬ逆变器控制中

经常会遇到鲁棒性较差等困难ꎬ所以在这种情况下ꎬ
使逆变器更加适应电网的运行已经成为电力系统需

要面临的大问题ꎮ 根据逆变器运行时的阻抗特点ꎬ
控制有源阻尼ꎬ可以对逆变器的鲁棒性起到改善

作用ꎮ
Ｋｉｍ 等[２] 通过设计一阶观测器来估计电压导

数ꎬ同时ꎬ通过稳定的零极点消除比例微分环路和有

源阻尼部件的特定反馈增益结构ꎬ保证了从参考到

输出电压的一阶闭环传递函数ꎮ 以此实现了基于无

电流传感器的升压变换器有源阻尼比例微分电压控

制ꎮ Ｙｅａｍ 等[３] 提出了一种新型滑模速度控制器ꎬ
用于单逆变器双永磁同步电动机的并联运行ꎮ 为了

保证其稳定运行ꎬ通过主永磁同步电机的速度控制

器和两台电机稳定运行的阻尼控制器联合控制电机

参数ꎬ以优化阻尼振荡鲁棒控制性能ꎮ 雷鹏娟等[４]

为了解决滤波器的谐振问题ꎬ建立了一种基于滤波
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器的逆变器数学模型ꎮ 该模型中的各项参数会对滤

波器的谐振频率产生一定影响ꎬ根据滤波器的开关

设置ꎬ分析了其在高频开关处的纹波衰减特性ꎬ并采

用有源阻尼控制策略ꎬ将有源阻尼的极点布置在相

应区域ꎮ 根据逆变器系统的性质ꎬ对 ＰＩ 调节器的参

数进行设计ꎬ利用仿真软件分析了有源阻尼的控制

方案ꎬ通过搭建仿真平台ꎬ验证了该控制策略能够有

效控制逆变器系统ꎮ 李臻等[５] 以哈密尔顿系统为

基础ꎬ建立了数学模型ꎮ 通过陷波器的串联方式抑

制了逆变器的最大谐振ꎬ将无源阻尼控制理论应用

到逆变器控制中ꎬ避免并网系统受到外界干扰ꎬ结合

仿真分析的方式ꎬ验证了该控制策略能够有效控制

逆变器中的有源阻尼ꎬ可以有效降低系统的谐波失

真ꎮ 曹子恒等[６] 提出了一种改进型电容电流反馈

有源阻尼策略ꎬ解决了弱电网条件下、宽范围时变的

电网阻抗导致的谐振频率变化问题ꎮ 该方法加入了

相位超前补偿环节ꎬ提升了逆变器有源阻尼的有效

阻尼区ꎮ 仿真结果表明ꎬ该策略具有良好的鲁棒性ꎮ
逆变器工作在高频运行和控制载波比低的情况

下ꎬ存在谐振尖峰抑制ꎬ本文利用传感器获取高速低

载频比后ꎬ利用传感信号对逆变器的有源阻尼进行

了自适应控制ꎬ从而改善逆变系统的鲁棒性ꎮ

１　 逆变器有源阻尼自适应控制技术设计

１.１　 基于传感器信号采集的逆变器数学模型设计

在高速低载频比下ꎬ构建逆变器数学模型对系

统的稳定运行十分重要ꎬ基于系统仿真模型的建立ꎬ
本文以三相逆变器为研究对象ꎬ通过传感器装置采

集高速低载频比的信号ꎮ 并利用信号对其进行了数

学建模ꎮ 图 １ 给出了传感器采集信号的三相逆变器

内部电路图ꎮ
图 １ 所示基于传感器采集信号的三相逆变器内

部电路中ꎬＳ１、Ｓ２、Ｓ３ 代表三相开关ꎬＩｓ 代表直流侧的

电流ꎬＬ１ 为逆变器的电感[７]ꎬＩａ１、Ｉｂ１、Ｉｃ１代表三相逆

变器的电流ꎬＩａ２、Ｉｂ２、Ｉｃ２表示电网的三相电流ꎬＣ 代表

滤波电容ꎬＬ２ 为电网的电感ꎮ 根据三相逆变器的传

感器电路原理ꎬ定义了逆变器运行的开关函数ꎮ 利

用该开关函数ꎬ建立直流电源与逆变器输出电压之

间的关系[８]ꎬ将其表示为:
Ｕｐ１
Ｕｐ２
Ｕｐ３

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝
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÷
÷
÷
Ｕｓ＋Ｕｚ (１)

式中:Ｕｓ 代表直流侧的电压ꎬＵｚ 代表电网中性点与

图 １　 三相逆变器电路图

接地端的电压ꎮ

　 　 在高速低载频比传感信号下ꎬ逆变器运行时存

在 Ｕｐ１＋Ｕｐ２＋Ｕｐ３ ＝ ０ꎮ 逆变器在高速低载频比下会存

在有源阻尼控制性能失稳的问题ꎬ根据对称原理[９]

并结合运行电流的频域分析结果[１０－１１]ꎬ在高速低载

频比下ꎬ建立逆变器数学模型ꎬ即:
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(３)

以上根据三相逆变器的电路原理ꎬ定义了逆变器

运行的开关函数、直流电源与逆变器输出电压之间的

关系ꎬ在高速低载频比下ꎬ构建了逆变器数学模型ꎮ
１.２　 分析逆变器有源阻尼机理

有源阻尼是逆变器反馈阻尼的一种常用方

法[１２]ꎬ在不考虑有源阻尼的控制延迟情况下ꎬ得到

逆变器有源阻尼的反馈原理ꎬ其结构如图 ２ 所示ꎮ
在原有逆变器有源阻尼反馈原理基础上ꎬ增加

一个单相变压器ꎬ以避免电压过高或过低造成运行

故障ꎮ 同时ꎬ改变逆变器的连接方式ꎬ组成逆变器ꎬ
增强阻尼效果ꎮ

图 ２ 中ꎬ反馈系数 λｒ 在逆变器中起到增强阻尼

的效果ꎬ在运行的逆变器中ꎬ输出电流 Ｉｕ 到电容电

压 Ｕｃ 的传递函数为 Ｆｕｃ( ｓ)ꎬＦｕｄ( ｓ)定义为输出电流

Ｉｕ 到定子电流 Ｉｄ 之间的传递函数ꎬ表示为:

５０１
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图 ２　 逆变器有源阻尼的反馈原理

　 　
Ｇｕｃ( ｓ)＝

ｊωＸ
ＣＸｓ２＋ＣＲｓ－ｊ(２ωＸｓ＋ωＲ)

Ｆｕｄ( ｓ)＝
Ｘｓ＋Ｒ

ＣＸｓ２＋ＣＲｓ－ｊ(２ωＸｓ＋ωＲ)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(４)

式中:ｊ(２ωＸｓ＋ωＲ)为逆变器的阻尼[１３]ꎬＣ 为逆变器

的电容ꎬＸ 为电抗ꎬＲ 为电阻ꎬω 为转速ꎬ ｊ 为虚数ꎬ
ｊωＸ为继电器部分的阻尼ꎮ

考虑到控制延迟的存在ꎬ将逆变器的有源阻尼

变换成双闭环的形式[１４]ꎬ构建了电压反馈闭环传递

函数ꎬ表示为:

Ｇ( ｚ)＝
Ｉｋ

１＋λｒＵｋＨｕｃ( ｚ)
(５)

式中:Ｉｋ 表示电流闭环ꎬＵｋ 为电压闭环ꎬＨｕｃ( ｚ)为交

流侧开环ꎮ
当反馈系数 λｒ 低于 ０.４ 时ꎬ可以抑制逆变器的

最大谐振ꎬ根据逆变器有源阻尼的反馈原理[１５]ꎬ可
以将逆变器的有源阻尼等效成一个控制电压环ꎬ避
免影响逆变器有源阻尼的电流环性能ꎮ
１.３　 传感信号约束下的逆变器有源阻尼自适应控制

基于逆变器有源阻尼机理的分析结果ꎬ引入高

通滤波器ꎬ将滤波后的传感信号提供给逆变器[１６]ꎬ
作为约束条件ꎮ 为了保证电网中电感变化的稳定

性ꎬ针对高通滤波器建立了函数表达式ꎬ表示为:

Ｌ( ｓ)＝
ϑｒｃ( ｓ)
Ｓ＋ｆｒｃ

(６)

式中:ϑｒｃ( ｓ)表示高通滤波器滤波传感信号后产生

振荡阻尼的增益ꎬＳ代表有源阻尼的安全裕度[１７]ꎬｆｒｃ
表示高通滤波器停止振荡阻尼产生的频率ꎬ通常用

于补偿逆变器谐振频率周围的相位滞后问题ꎮ
在逆变器有源阻尼自适应控制策略中ꎬ利用低

载频传感控制器 ＭＤ 对逆变器的有源阻尼进行控

制ꎬ避免系统存在稳态误差[１８]ꎬ那么低载频传感控

制器 ＭＤ 在控制逆变器有源阻尼中的传递函数为:

ＦＭＤ ＝ϕｐ＋
２ϕｒＳ
Ｓ２＋ｆ２ｌ

(７)

式中:ϕｐ 表示低载频控制器 ＭＤ 的比例增益ꎬｆｌ 表示

谐振频率ꎬϕｒ 表示谐振增益ꎮ
为了对高速低负载频比传感信号下的逆变器有

源阻尼进行动态响应的研究ꎬ通过对其参数的调节ꎬ
得出了逆变器的输出电压 Ｕｃ 与电网电感电流 Ｉｇ 之
间的转换函数ꎬ以及 Ｕｃ 与滤波器电容电流 Ｉｒ 之间

的转换函数ꎬ表达式为:

Ｆ ｉｏ( ｓ)＝
Ｉｇ
Ｕｃ

＝ １
Ｌ１Ｌ２Ｃ

× １
Ｓ２＋ｆ２ｌ

(８)

Ｆ ｉＣ( ｓ)＝
Ｉｒ
Ｕｃ

＝ １
Ｌ１

× Ｓ
２

Ｓ２＋ｆ２ｌ
(９)

在高速低载频比传感信号下ꎬ根据式(８)和式

(９)的传递函数ꎬ利用逆变器瞬态直接电流的控

制[１９]ꎬ制定了逆变器有源阻尼自适应控制策略ꎬ如
图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 逆变器有源阻尼自适应控制策略

对于大部分逆变器ꎬ有源阻尼控制时通常采用

的都是高通滤波器ꎬ即利用高通滤波器对逆变器输

出电压等引起的谐振进行控制ꎬ但是由于高通滤波

器固有谐振特性以及数字控制延时会影响逆变器的

运行稳定性ꎬ为此ꎬ图 ３ 中ꎬ本文方法应用下的逆变

器有源阻尼自适应控制策略如下:在采用高通滤波

器为逆变器提供振荡阻尼的基础上ꎬ将其作为后续

有源阻尼控制的约束条件ꎬ同时引入低载频控制器

消除传感器的误差ꎮ 在控制时ꎬ分别由正弦函数和

余弦函数处理逆变器输出的电压ꎬ并输出谐振增益
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和低载频控制器的比例增益后ꎬ通过调整有源阻尼

自适应控制回路的参数ꎬ实现了逆变器有源阻尼的

自适应控制ꎮ

２　 实验分析

根据 １.３ 部分正弦函数和余弦函数的处理结

果ꎬ输出谐振增益和低载频控制器的比例增益后通

过调整回路参数ꎬ实现逆变器有源阻尼自适应控制ꎮ
为了验证所提方法有效性ꎬ设计下述实验ꎮ
２.１　 测试设置

参与实验用的逆变器中ꎬ传感器采用 ＭＭＡ７３６１ꎮ
如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 传感器的选择

主电路采用 Ｈ 桥ꎬ使用 ＩＲ２１０４ 半桥驱动内置

６３０ ｎｓ 死区ꎬ上管采用自举电容浮地驱动ꎮ ＳＰＷＭ 采

用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 产 生 两 路 互 补 的 ３０ ｋＨｚ 的

ＳＰＷＭꎮ ＬＣ 滤波器的截止频率约为开关频率的

１ / １０~１ / ５ꎬ文章选用的是 ３０ ｋＨｚ 的开关频率ꎬ则 ＬＣ
滤波器的截止频率约为 ３ ｋＨｚꎮ 电流传感检测采用

ＡＣＳ７１２ꎬ该芯片可以直接测 ＤＣ 电流和 ＡＣ 电流ꎬ适
合于对精度要求不高的场合ꎬ电压检测利用全桥整

流ꎬ后经电压分压ꎮ 稳压管是为了保护单片机 ＡＤ 转

换输入口的电压ꎬ将其钳位在 ３ Ｖ 以下ꎮ ＳＰＷＭ 产生

使用单片机查表产生ꎮ 正弦表计算时要注意 ＡＲＲ 寄

存器的最大值和最小值ꎮ 由于单片机的自动重装载

寄存器 ＡＲＲ 是无符号二进制ꎬ由于单片机中的自动

重装载寄存器 ＡＲＲ 是无符号二进制数ꎬ因此ꎬ正弦表

的值需要进行 ０.５ＡＲＲ 的偏移ꎮ 当占空比大于 ０.５ 输

出为正ꎬ当占空比小于 ０.５ 输出为负ꎮ ＰＷＭ 的开关

频率要大于 １５ ｋＨｚꎬ本文用的是 ３０ ｋＨｚꎮ 通过定时器

中断来更新比较寄存器 ＣＣＲ 的值ꎬ以使 ＰＷＭ 的脉宽

按正弦规律变化ꎮ 实验测试如图 ５ 所示ꎮ
为了保证实验的有效性ꎬ预先对 ＭＭＡ７３６１ 传

感器采集精度进行测试ꎮ 在采样频率为 ６.４ｆ、５.９ｆ、
３.８ｆ、２.６ｆ 以及 １.７ｆ 下ꎬ对 ＭＭＡ７３６１ 传感器对高速

低载频比信号的采集误差进行统计和分析ꎬ结果如

表 １ 所示ꎮ

图 ５　 实验测试图

表 １　 高速低载频比信号的采集误差

采样频率 直流侧实际电流 / Ａ 采集电流 / Ａ 误差 / Ａ

６.４ｆ ５８ ５５ ３

５.９ｆ ４０ ４１ １

３.８ｆ ３８ ３７ １

２.６ｆ ３６ ３７ １

１.７ｆ ３５ ３７ ２

　 　 分析表 １ 可知ꎬ采用 ＭＭＡ７３６１ 传感器对高速

低载频比信号的采集误差低于 ３ Ａꎬ因此说明该传

感器具有较好的采集精度ꎮ 同时在 ５.９ｆ、３.８ｆ、２.６ｆ
时的采集误差低于 １ Ａꎬ因此将其作为下文稳定裕

度测试和控制效果测试的基础参数设置ꎮ
２.２　 稳定裕度对比

考虑到相位超前滤波器不适用于逆变器的电流

反馈控制中ꎬ因此本文对比分析了采用 ＬＣＬ 滤波器

的控制技术(文献[３])、应用于光伏发电并网逆变

器的控制技术(文献[４])和所提控制技术对并网系

统稳定裕度的影响情况ꎮ 实际的逆变器参数如下:
逆变器的基波频率 ｆ１:６５ Ｈｚ
滤波电容 Ｃ:１５ μＦ
逆变器的电感:２.０２ ｍＨ
电网侧的电感 Ｌ２:１.４１ ｍＨ
滤波器的谐振频率 ｆ:２.０ ｋＨｚ
电网电压的有效值:２２０ Ｖ
根据以上参数ꎬ利用仿真软件分析了采用 ＬＣＬ

滤波器的控制技术、应用于光伏发电并网逆变器的

控制技术和所提控制技术时ꎬ并网系统的稳定裕度ꎬ
结果如表 ２~表 ４ 所示ꎮ

从表 ２ 的结果可以看出ꎬ采用基于 ＬＣＬ 滤波器的

控制技术时ꎬ较高的采样频率会影响系统的稳定性ꎬ
造成系统的稳定性变差ꎬ而且系统相频特性穿越－９０°
时最小频率对应的幅值裕度小于 ０ꎬ变化幅度为

１０９.５６ ｄＢꎮ 随着采样频率的降低ꎬ系统逐渐趋近稳定ꎮ
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表 ２　 采用 ＬＣＬ 滤波器的控制技术

采样频率 ５.９ｆ ３.８ｆ ２.６ｆ

并网系统的带宽 ６３５ Ｈｚ ５９９ Ｈｚ ５８７ Ｈｚ

系统相频特性穿越－９０°时
最小频率对应的幅值裕度

－１０８ ｄＢ ４.３４ ｄＢ １.５６ ｄＢ

其他频率点对应的
最小幅值裕度

３６.５ ｄＢ ２６.３ ｄＢ １２.７ ｄＢ

并网系统相频特性为 ０ 时
最小频率对应的相角裕度

５１° ３８° １６°

其他频率点对应的相角裕度 ２４° １２０° ６０°

　 　 表 ３ 中ꎬ采用应用于光伏发电并网逆变器的控

制技术之后ꎬ在较高的采样频率下系统比较稳定ꎬ系
统相频特性穿越－９０°时最小频率对应的幅值裕度

由 ２.４３ ｄＢ 下降至 ０.３０ ｄＢꎬ变化幅度为 ２.１３ ｄＢꎮ 但

是当采样频率降低时ꎬ系统的稳定裕度开始变小ꎬ说
明在应用于光伏发电并网逆变器的控制技术下ꎬ原
本稳定的系统也会失去稳定性ꎮ

表 ３　 应用于光伏发电并网逆变器的控制技术

采样频率 ５.９ｆ ３.８ｆ ２.６ｆ

并网系统的带宽 ６３０ Ｈｚ ５９５ Ｈｚ ５８５ Ｈｚ

系统相频特性穿越－９０°时
最小频率对应的幅值裕度

２.４３ ｄＢ １.３６ ｄＢ ０.３０ ｄＢ

其他频率点对应的
最小幅值裕度

３０.６ ｄＢ １２.４ ｄＢ －１８.１ ｄＢ

并网系统相频特性为 ０ 时
最小频率对应的相角裕度

２８.９° １４.２° ３.２°

其他频率点对应的相角裕度 ７８° ２４° ２４０°

　 　 表 ４ 中ꎬ采用所提控制技术之后ꎬ在任意采样频

率下ꎬ系统的稳定性都很好ꎬ系统相频特性穿越

－９０°时最小频率对应的幅值裕度由 ２.４６ ｄＢ 下降至

１.１８ ｄＢꎬ变化幅度为 １.２８ ｄＢꎬ相较于两种对比控制

技术ꎬ变化幅度较小ꎬ说明所提的控制技术可以将系

统控制在原有的稳定裕度下ꎬ保证系统稳定运行ꎮ
表 ４　 所提控制技术

采样频率 ５.９ｆ ３.８ｆ ２.６ｆ

并网系统的带宽 ６１４ Ｈｚ ５８３ Ｈｚ ５７８ Ｈｚ

系统相频特性穿越－９０°时
最小频率对应的幅值裕度

２.４６ ｄＢ ２.３６ ｄＢ １.１８ ｄＢ

其他频率点对应的
最小幅值裕度

３７.６ ｄＢ ２４.１ ｄＢ １２.０ ｄＢ

并网系统相频特性为 ０ 时
最小频率对应的相角裕度

４１.４° ２８.３° １１.９°

其他频率点对应的相角裕度 ２８.９° ２０３° １４２°

　 　 综合以上分析ꎬ发现所提控制技术可以保证系

统运行的稳定性ꎮ

２.３　 控制效果分析

通过稳定裕度的对比ꎬ发现所提控制技术在逆

变器有源阻尼自适应控制中的适用性更好ꎬ可以使

系统在各个采样频率下处于稳定ꎬ那么采用所提控

制技术对逆变器的有源阻尼进行控制ꎬ在不同的采

样频率下ꎬ得到了电网电压与并网电流之间的波形

图ꎬ如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 电网电压与并网电流的波形

根据图 ６ 的结果可知ꎬ采用所提控制技术在不

同采样频率下ꎬ系统的并网功能可以正常实现ꎬ并且

输出的并网电流与电网电压具有相同的相位和频

率ꎮ 在采样频率为 ５.９ｆ 时ꎬ输出并网电流和电压均

表现为正弦状态ꎬ波动范围分别为[３５ Ａꎬ５８ Ａ]和

[１８５ Ｖꎬ２２５ Ｖ]ꎮ 在采样频率为 ３.８ｆ 和 ２.６ｆ 时ꎬ输
出并网电流和电压出现不同程度的异常增长或降

低ꎬ但整体相同的相位和频率趋势一致ꎮ 同时ꎬ在采

样频率为 ３.８ｆ和 ２.６ｆ时ꎬ输出并网电流和电压波动

范围分别为 [ － ３０ Ａꎬ ５５ Ａ] 和 [ １８５ Ｖꎬ ２２５ Ｖ]、
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[－３０ Ａꎬ５８ Ａ]和[１８５ Ｖꎬ２２５ Ｖ]ꎬ只有电流产生了

较大的波动ꎬ但整体趋势与 ５.９ｆ 时一致ꎬ其主要原

因可能是通过逆变器的电流受周边环境的干扰产生

了较大波动ꎮ 说明采用所提控制技术具有较好的控

制效果ꎬ控制后的电压波动范围在[１８５ Ｖꎬ２２５ Ｖ]
之间ꎬ进一步确保了系统运行的稳定性ꎮ 其主要原

因是所提控制技术利用电流到电容电压与定子电流

之间的传递函数ꎬ将逆变器的有源阻尼等效为控制

电压环ꎬ优化了并网电压和电流的控制效果ꎮ
２.４　 控制性能测试

为了进一步验证所提出逆变器有源阻尼自适应

控制性能ꎬ在同一采样频率 ３.８ｆ 下ꎬ分别测试利用

所提控制技术前后的电压波形图ꎬ如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 所提控制技术前后的电压波形

分析图 ７ 可知ꎬ采用所提控制技术前ꎬ电压波形

出现了极大值 ２２０ Ｖ 和极小值 １６８ Ｖꎬ且波动范围较

大ꎮ 而采用所提控制技术后的电压波形范围较稳

定ꎬ在[１８５ Ｖꎬ２１５ Ｖ]之间波动ꎬ最大电压和最小电

压分别为 ２１５ Ｖ 和 １８５ Ｖꎮ 经对比可知ꎬ所提控制技

术控制后ꎬ电压波动范围由[１６８ Ｖꎬ２２０ Ｖ]稳定至

[１８５ Ｖꎬ２１５ Ｖ]ꎬ具有更好的控制效果ꎬ其主要原因

是所提控制技术基于高速低载频比传感信号建立了

逆变器数学模型ꎬ获取了较好的阻尼分析结果ꎬ进一

步优化了电压控制性能ꎮ

３　 结束语

本文在高速低载频比传感信号下对逆变器进行

了数学建模ꎬ通过分析逆变器有源阻尼机理ꎬ制定了

逆变器有源阻尼自适应控制策略ꎬ结果显示ꎬ该控制

技术在实现并网的同时ꎬ保证了系统的稳定性ꎬ具有

更好的控制效果ꎮ 在今后的研究中ꎬ如何避免滤波

器在谐波干扰下出现的谐振现象值得进一步研究ꎮ
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