
关于正弦脉宽调制及其控制方
法



2.4.1 PWM控制的基本原理

v PWM (Pulse Width Modulation)控制就是             

脉宽调制技术：即通过对一系列脉冲的宽度

进行调制，来等效的获得所需要的波形（含

形状和幅值)。

第2页,共27页，星期六，2024年，5月



2.4.1 PWM控制的基本原理

v PWM控制的思想源于通信技术，全控型器件的发

展使得实现PWM控制变得十分容易。

v PWM技术的应用十分广泛，它使电力电子装置的

性能大大提高，因此它在电力电子技术的发展史

上占有十分重要的地位。

v PWM控制技术正是有赖于在逆变电路中的成功应

用，才确定了它在电力电子技术中的重要地位。

现在使用的各种逆变电路都采用了PWM技术，因

此，本章能使我们对逆变电路有完整地认识。
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2.4.1 PWM控制的基本原理

重要理论基础——面积等效原理
冲量相等而形状不同的窄脉冲加在具有惯性的
环节上时，其效果基本相同。

冲量 窄脉冲的面积

效果基本相同 环节的输出响应波形基本相同

图2-15  形状不同而冲量相同的各种窄脉冲

d)单位脉冲函数

f (t)

d (t)

tO

a)矩形脉冲 b)三角形脉冲 c)正弦半波脉冲

tOtOtO

f (t)f (t)f (t)
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2.4.1 PWM控制的基本原理

b)

图6-2 冲量相等的各
种窄脉冲的响应波形

具体的实例说明
“面积等效原理
”

a）

u (t)－电压窄脉冲，

是电路的输入   。
 i (t)－输出电流，是

电路的响应。        
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2.4.1 PWM控制的基本原理

若要改变等效输出正弦
波幅值，按同一比例改
变各脉冲宽度即可。
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如何用一系列等幅不等宽的脉冲来代替一个正弦半波
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2.4.1 PWM控制的基本原理

O w t

U d

-U d

对于正弦波的负半周，采取同样的方法，得到PWM

波形，因此正弦波一个完整周期的等效PWM波为：

O w t

U d

- U d

根据面积等效原理，正弦波还可等效为下图中的PWM

波，而且这种方式在实际应用中更为广泛。
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2.4.2 SPWM控制的实现方法

实现方法 计算法

专用SPWM集成电路

自然采样法

规则采样法

直接PWM法

模拟实现
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1. SPWM模拟实现

三相对称的参考正弦电压调制信号      、     、    由正
弦波发生器产生,其频率和幅值都是可调的。三角载波信号       

由三角波发生器提供，三相共用。分别与每相调制信号通过
比较器进行比较，比较器输出“正”或“零”的输出，即为
SPWM脉冲序列波，作为逆变器开关器件的驱动信号。 
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2. 计算法(数字控制)
�根据正弦波频率、幅值和半周期脉冲数，准确计算PWM波
各脉冲宽度和间隔，据此控制逆变电路开关器件的通断，
就可得到所需PWM波形

特点：繁琐，当输出正弦波的频率、幅值或相位变化时，
结果都要变化

1). 自然采样法

自然采样法：按SPWM基本原理，在正弦波和三角波的自然

交点时刻控制功率开关器件的通断。

v该法最准确，但要求解复杂的超越方程，难以在实时控制
中在线计算，工程应用不多
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2. 计算法(数字控制)

v2). 规则采样法

特点：

     工程实用方法，效果接近自然采样法，计算量小得多

图2-19  规则采样法 
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2. 计算法(数字控制)
Ø 规则采样法原理

Ø图2-19，三角波两个正峰值之间为一个采样周期Tc

Ø自然采样法中，脉冲中点不和三角波一周期的中点

（即负峰点）重合

Ø规则采样法使两者重合，每个脉冲的中点都以相应的

三角波中点为对称，使计算大为简化

Ø在三角波的负峰时刻对正弦信号波采样得E点，过E作

水平直线和三角波分别交于A、B点，在A点时刻tA和B

点时刻tB控制开关器件的通断

Ø脉冲宽度t2 和用自然采样法得到的脉冲宽度非常接近 
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