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摘 要： 建立连续峰值电流型ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器的时变模型，动态分析快时标不稳定现象的产生，并结合电路试
验，分析常规固定斜坡补偿的不足．以斜坡补偿时变模型为基础，以工频输入电流正弦化为目标，提出一种全局优化的
动态时变补偿设计理论和方法．基本原理电路试验结果表明全局优化动态补偿既消除了快时标不稳定现象，又获得了
单位功率因数，达到了全局补偿优化的目的．
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１ 引言

ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器是有源功率因数校正电路最为广
泛的拓扑结构，采用了功率开关和乘法器等非线性器

件，提高功率因数的同时，也给系统带来了很强的非线

性，表现为分岔和混沌等不稳定现象［１，２］．其中连续电
流（ＣＣＭ）控制特别适合于中大功率的开关变换器，但由
于混沌和分岔的控制难题，使得 ＣＣＭ控制成为目前该
领域研究的热点和难点．诸多研究均将 ＣＣＭ型 ＰＦＣ
Ｂｏｏｓｔ变换器看成ＤＣＤＣＢｏｏｓｔ变换器的时间序列组合，
直接采用ＤＣＤＣＢｏｏｓｔ变换器稳定性研究方法，从参考
电流补偿角度建模，研究对混沌分岔等不稳定性的控

制［２～６］，忽略了ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器交流输入的时变性，以
及各个频闪周期内镇定能力的时变特征．为保证全工频

周期的稳定，在镇定能力最弱的输入交流过零附近采用

强补偿，出现了较长的零电流死区，增大了总谐波失真，

降低了功率因数，没有达到单位功率因数校正的目的．
传统研究只局限于单个频闪周期内电流的静态补偿，没

有扩展到输入交流变化的整个工频周期，无法同时达到

每个频闪周期内的一致稳定和整个工频周期的单位功

率因数，所称的恰当补偿或最佳补偿［４］仍存在缺陷．
通过建立峰值电流型 ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器的时变模

型，结合镇定能力的动态变化，分析其快时标不稳定现

象的产生机理．从整个工频周期的动态调整过程着手，
提出一种全局优化的斜坡动态补偿设计理论和策略．进
行最优化电路设计和试验，测试波形分析表明最优化控

制获得了理想的补偿效果，同时实现了单位功率因数和

全局稳定．
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２ 电路时变模型与动态调整分析

２１ 时变模型

连续峰值电流型ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器的电路结构如图
１（ａ）所示．

输出电容非常大，输出电压纹波可忽略不计［４～８］，

ＣＣＭ电路模型可用一阶微分方程表示为
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其中 ｉＬ为电感电流，Ｖｉ为输入交流电压有效值，Ｖｏ为
直流输出电压值，Ｔ０为工频周期，Ｔ为频闪采样周期，
ｔｎ为第ｎＴ时刻的频闪采样点，Ｄｎ为第ｎＴ内的控制占
空比，Ｄｎ∈［０，１］．

以往频闪映射法研究均将充放电过程线性化，本

研究中考虑充放电过程中输入电压正弦变化的时变

性，得到时变的工作过程曲线，如图１（ｂ）所示，并可得
ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器的电路离散方程
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放电的正弦时变斜率．
２２ 动态过程分析

采用ＭａｔｌａｂＳｉｍｕｌｉｎｋ的ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ工具箱，建立图
１（ａ）电路的仿真模型．主电路直接采用器件模型，控制
电路选取相应的数学模型模块．为提高仿真运行时间
及精度，选取 ｏｄｅ２３算法．取电路基本参数为：Ｖｒｅｆ＝
４０Ｖ；Ｖｉｎ＝２２Ｖ（ＲＭＳ）／５０Ｈｚ；Ｔ＝２０μｓ；Ｐｅ＝１／１５０；Ｐｖ＝
００８；Ｔｆ＝４ｍｓ；ＫＶＰ＝１；ＫＶＩ＝５０；Ｒ＝１００Ω；Ｌ＝２ｍＨ；Ｃ＝
４７０μＦ．对未补偿的电路进行仿真，得到电感电流的时域
波形及频闪采样波形如图２（ａ）和（ｂ）所示．

图２可看出，电感电流在一个工频周期的上升和下
降两端均出现快时标不稳定现象，且左右不对称．工频
周期０１９～０２０ｓ段的频闪采样波形放大如图３所示．
在上升段 ｔ＝０１９２２ｓ时，电路从混沌状态进入二分岔，
经过调整后在 ｔ＝０１９２７ｓ过渡为稳定状态；而下降段
则是在 ｔ＝０１９７８ｓ经过一定的二分岔发散后直接进入
混沌状态．

定义Δｉｎ＋１＝λｎ（ｔ）·Δｉｎ，Δｉｎ为相邻频闪采样时刻
的电感电流差值［９］，λｎ（ｔ）反映了电路自身所具有的动
态镇定能力．当 λｎ（ｔ） ＜１时，变换器具有一定的镇定
能力，可通过一段时间的累积使电路处于稳定状态；

λｎ（ｔ）＝－１时，电路处于临界状态；通过反向计算得到
每个工频周期内的相对临界时刻，即Δｔ１＝０００２２ｓ，Δｔ２
＝０００７８ｓ．
输入电压上升段的临界点后，ＰＦＣＢｏｏｓｔ电路需经

一段调整过程，才由混沌状态过渡到稳定状态．实际调

整时间长短是由镇定能力累积∏λｎ（ｔ）的衰减快慢决
定的［１０］．令∏

ｋ

ｊ＝０
λ
ｊ
ｎ（ｔ）＜ε，取初值 ｔ０＝０００２２０ｓ，令 ｔ＝ｔ

＋０００００２，ε＝００１进行迭代，得到 ｋ＝２７，即 ｔ＝
０００２７４ｓ，结果与图３（ａ）调整时间一致．这说明较弱的
镇定能力需要经较长时间的积累才达到稳定状态．相
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反，输入电压下降阶段是从稳定区间经临界到不稳定

区，当 λｎ（ｔ） ＞１时，电路逐步失去镇定能力，同样也
会经过二分岔调整进入混沌状态．

３ 传统固定斜坡补偿分析

取 ｉ′ｒｅｆ（ｔ） 槡＝２ＩＬ ｓｉｎ（２πｔ／Ｔｏ）进行传统的固定斜
坡补偿仿真研究，其电感电流工作曲线如图４（ａ）所示；
各个频闪周期内的固定补偿斜坡斜率 ｍｎ＝ΔＶ／Ｌ，则得
到了时变的补偿后特征系数λｎ（ｔ）＝（ｍｎ－ｍｄｎ（ｔ））／
（ｍｎ＋ｍｃｎ（ｔ）），即镇定能力是动态变化的，随输入电压
增大而增加，在输入电压过零处的镇定能力最弱．若设
定输入交流电压过零处的临界特征系数λｎ＝－１，得到
可确保变换器全工频周期均稳定的最小斜坡补偿幅值

ΔＶ＝０２Ｖ，仿真结果如图 ４（ｂ）所示．可见电感电流的
平均值曲线偏离标准正弦波，电路的功率因数为

０９８２０．

试验电路各参数与仿真设置一致，取斜坡补偿电

阻 Ｒｒａｍｐ＝２７ＫΩ，得到斜坡补偿幅值为０２Ｖ．图５（ａ）为
未加补偿的输入电流波形，固定斜率补偿后的输入电

流如图５（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）所示．
对比图５（ａ）、（ｂ）看出，加入固定斜坡补偿后，输入

电流波形质量得到明显地改善，但补偿后交流电流的

幅度降低，即牺牲了部分设计功率．图 ５（ｃ）的 Ａｖｅｒａｇｅ
模式显示未发生快时标不稳定现象，说明该固定幅值

斜坡补偿使得全工频周期内每一个频闪周期均稳定，

但是存在一段过零死区．将其电流参考的电压信号和
输入电流在过零处放大，如图５（ｄ）所示．由于固定幅值
斜坡补偿在自身镇定能力最弱的过零处过度补偿，从

而电路工作在断续模式（ＤＣＭ）状态，而此时电感电流的

８３３２ 电 子 学 报 ２０１２年



下降段斜率较大，所以每个频闪周期内有很长一段时

间输入电流几乎为零．
斜坡补偿电阻越小，斜坡补偿幅值越大，变换器稳

定性就越高，同时过零死区范围增大，这说明固定斜坡

补偿虽然能够消除快时标不稳定现象，但是牺牲了输

入功率因数指标，没有达到单位功率因数的目标，还不

能称为最恰当的补偿．

４ 全局斜坡动态补偿与最优化试验

４１ 全局斜坡补偿原理

全局补偿优化的设计思想是基于参数共振补偿机

理来消除混沌现象，通过对镇定能力的动态优化补偿，

使得补偿后的电路镇定能力增强，且全局一致，即特征

系数为固定值；若每个频闪周期都稳定，且调整时间最

短，即实现了最优化补偿［１０～１２］．补偿优化的电感电流
工作曲线如图６所示，考虑输入电压时变性的电感电流
的频闪采样点 ｉｎ与ｉｎ＋１的精确离散关系式为
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ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ＋ＤｎＴ
ｍｄｎ（ｔ）ｄ{ ｔ

（３）

式中 ＩＲｎ＝ｉ″ｒｅｆ（ｔｎ），ｍｎ（ｔ）＝Ｖｍｎ（ｔ）／Ｌ，Ｖｍｎ（ｔ）＝
Ｖ０

１－λｎ（ｔ） 槡
－２Ｖｉｎ ｓｉｎ（

２πｔ
Ｔｏ
）为频闪周期参考电流的动

态共振补偿电压，这是一个时变的动态补偿量，也正是

这个时变的动态补偿项可保证全工频周期内输入交流

变化时每一个频闪周期内一致（λｎ（ｔ）恒定）的镇定能
力．

为在全工频周期的每一个频闪周期内保证变换器

稳定的同时得到单位功率因数，我们采用逆向思维，从

稳定状态下电感电流平均值出发，以输入电流正弦化

为目标，推导出稳定所需的参考电流表达式．取平均电
感电流为每个开关周期内电感电流的平均值，电感电

流的时变平均值可精确表示为

ｉ′ｒｅｆ（ｔ）＝ｉｎ＋
１
Ｔ∫

ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ
ｉＬ（ｔ）ｄｔ

＝ＩＲｎ－∫
ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
ｍｎ（ｔ）＋ｍｃｎ（ｔ( )）ｄｔ

＋１Ｔ∫
ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
（∫
ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
ｍｃｎ（ｔ）ｄｔ）ｄ( ｔ

＋∫
ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ＋ＤｎＴ
（∫
ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ＋ＤｎＴ
ｍｄｎ（ｔ）ｄｔ）ｄ)ｔ （４）

期望优化时得到单位１的功率因数，可令电感电流
平均值为额定功率的输入电流值，即输入电流跟随正

弦输入电压波形，得到补偿后参考电流的时变表达式

为

ｉ′ｒｅｆ（ｔ） 槡＝２ＩＬ ｓｉｎ（
２πｔ
Ｔｏ
） －１Ｔ∫

ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
（∫
ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
ｍｃｎ（ｔ）ｄｔ）ｄ( ｔ

＋∫
ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ＋ＤｎＴ
（∫
ｔｎ＋Ｔ

ｔｎ＋ＤｎＴ
ｍｄｎ（ｔ）ｄｔ）ｄ)ｔ

＋∫
ｔｎ＋ＤｎＴ

ｔｎ
ｍｎ（ｔ）＋ｍｃｎ（ｔ( )）ｄｔ （５）

为方便实现电路原理试验，开关频率足够高时，可

将式（５）简化得

ｉ′ｒｅｆ（ｔ） 槡＝ ２ＩＬ ｓｉｎ（
２πｔ
Ｔｏ
） ＋

Ｖｏ 槡－２Ｖｉｎ ｓｉｎ（
２πｔ
Ｔｏ
）

Ｖｏ
·

Ｖｏ
１－λｎ（ｔ）

－槡２２Ｖｉｎ ｓｉｎ（
２πｔ
Ｔｏ
）

Ｌ ·Ｔ （６）

为保证全局一致的稳定性，特征系数λｎ（ｔ）选取固
定值．λｎ（ｔ）＝０时斜坡补偿的斜率与电感电流下降段
的斜率相同，每一个频闪周期内立即达到稳定，动态响

应速度最快，镇定能力最强．即使在镇定能力最弱的输
入电压交流过零附近，也是每个频闪周期内均能稳定，

相应的电感电流波形如图７所示．平均电感电流波形非
常贴近标准正弦波，如图 ７（ｄ）所示，功率因数达到
０９９９３．
４２ 最优化动态补偿试验

利用两片模拟乘法器即可实现全局优化斜坡补偿

９３３２第 １１ 期 程为彬：峰值电流型ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器斜坡补偿的时变模型和全局动态优化试验



电路设计，一片乘法器实现公式（６）中的第二项，按实
际电路比例叠加到参考电流电压端；而另一片乘法器

输出动态变化的斜坡波形，调节其与电感电流采样电

压端叠加后分压电阻的比例，使得补偿的斜率与电感

电流下降段的斜率相同，从而实现最优化动态补偿．测
得的最优化补偿试验波形如图８所示．

图８（ａ）为全局最优化动态补偿后输入电压和电流

波形，二者相位相同；对输入电流进行傅里叶分析，可

以看出谐波大为减少．图８（ｂ）的输入电流 Ａｖｅｒａｇｅ模式
说明该补偿方式下未出现不稳定现象，整个工频周期

内均能达到稳定，同时输入电流过零处未出现过零死

区的现象，且实际功率完全等于设计功率．将优化补偿
后输入电流在过零处局部放大，波形如图８（ｃ）所示，可
以看出每个频闪周期电感电流检测信号都有上升下降

过程，并且波形连续、平滑，没有出现过零处由于过补

偿所引起的ＤＣＭ模式，功率因数得到进一步提高．由于
目前ＣＣＭ模式的峰值电流型 ＰＦＣ控制芯片不多，可用
于做最优化动态补偿的只有ＭＬ４８１２，而该芯片的 ＣＴ引
脚输出占空比最大为 ０９５，所以在输入电流过零点处
的前几个频闪周期未达到平衡占空比的要求，图８（ｃ）
也就没有图７（ｃ）那么理想．图８（ｄ）为该优化补偿电路
的斜坡补偿输出波形和补偿参考电流电压波形，即实

现公式（６）中的第二项，是一个动态变化的量，用于保
证全工频周期内每一个频闪周期的一致、最强的镇定

能力，也是实现最优化动态补偿的关键所在．
全局最优化动态补偿方式未出现零电流死区的主

要原因在于先抬高了参考电流，而第一个频闪周期的

补偿幅值和抬高的参考电流幅值刚好一致，由于最优

补偿的电感电流下降斜率与补偿斜率一致，这样第一

个频闪周期后电感电流不会下降到零，也使得后续每

个频闪周期电感电流都是连续的，不会出现零电流死

区现象．

５ 结论

（１）调整过程镇定能力的动态变化是产生快时标
不稳定现象的原因，固定斜坡补偿在保证电路稳定性

的同时，不仅降低了设计功率，还形成了较大电流死

区，降低了功率因数．
（２）以斜坡补偿时变模型为基础的动态优化设计

充分综合了输入的时变性和全局镇定能力的一致性，

电路试验表明全局斜坡动态补偿最优化同时达到了单

位功率因数和全工频周期稳定的目的，是一种优化的

稳定性动态补偿策略和技术方法．
（３）固定斜坡补偿具有时变的镇定能力，无法同时

实现全工频周期稳定和单位功率．最优化动态补偿通
过动态优化，同时获得各频闪周期和全工频周期内一

致、固定、最强的镇定能力，使每个频闪周期内的调整

最快稳定，使得全工频周期的稳定性和功率因数同时

达到最佳．

参考文献

［１］ＯＤｒａｎｇａ，ＣＫＴｓｅ，ＨＣＨＩＵ．Ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆａｐｏｗ
ｅｒｆａｃｔｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

０４３２ 电 子 学 报 ２０１２年



ＢｉｆｕｒｃａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｏｓ，２００３，１３（１０）：３１０７－３１１４．
［２］ＣＫＴｓｅ．Ｃｉｒｃｕｉｔｔｈｅｏｒｙｏｆｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｉｎｓｗｉｔｃｈｉｎｇ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｒｃｕｉｔＴｈｅｏｒｙａｎｄＡｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００３，３１（２）：１５７－１９８．

［３］ＣＫＴｓｅ，ＹＭＬａｉ，ＭＨＬＣｈｏｗ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｉｎｃｕｒ
ｒｅｎｔｐｒｏｇｒａｍｍｅｄＤＣ／ＤＣｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ：ａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔ
ｏｆｒａｍｐｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，Ｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ，２００１，２０（６）：６９５－７０７．

［４］周宇飞，黄家成，王诗兵，等．ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器中的斜坡
补偿设计原理［Ｊ］．中国科学 －Ｆ辑：信息科学，２００９，３９
（１１）：１２１７－１２２３．
ＹＦＺｈｏｕ，ＪＣＨｕａｎｇ，ＳＢＷａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇ
ｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎＰＦＣＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｉｎ
ＣｈｉｎａＳｅｒｉｅｓＦ：ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３９（１１）：１２１７－
１２２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ＨＰＲｅｎ，ＤＬｉｕ．Ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄＰＦＣＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＰｈｙｓｉｃｓ，２００５，１４
（７）：１３５２－１３５８．

［６］ＤＧｉａｏｕｒｉｓ，ＳＢａｎｅｒｊｅｅ，ＢＺａｈａｗｉ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆａｓｔｓｃａｌｅ
ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｓｉｎｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓＩＩ：ＥｘｐｒｅｓｓＢｒｉｅｆｓ，２００７，
５４（９）：８０５－８０９．

［７］马西奎，刘伟增，张浩．快时标意义下ＢｏｏｓｔＰＦＣ变换器中
的分岔与混沌现象分析［Ｊ］．中国电机工程学报，２００５，２５
（５）：６１－６７．
ＸＫＭａ，ＷＺＬｉｕ，ＨＺｈａｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｓｔｓｃａｌｅｂｉｆｕｒ
ｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｏｓｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎＢｏｏｓｔＰＦＣｃｏｎｖｅｒｔｅｒ［Ｊ］．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅＣＳＥＥ，２００５，２５（５）：６１－６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］周宇飞，汪莉丽，陈军宁．开关变换器的仿真建模方法及
最大Ｌｙａｐｏｎｏｖ指数计算［Ｊ］．系统仿真学报，２００７，１９（９）：
１９２５－１９２８．

ＹＦＺｈｏｕ，ＬＬＷａｎｇ，ＪＮＣｈｅｎ．ＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＤＣＤＣｃｏｎｖｅｒｔｅｒ
ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｓｔｌｙａｐｕｎｏｖｅｘｐｏｎｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＳｙｓｔｅｍＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００７，１９（９）：１９２５－１９２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］程为彬，郭颖娜，康思民，等．Ｂｏｏｓｔ变换器中参数斜坡共
振控制能力研究［Ｊ］．物理学报，２００９，５８（７）：４４３９－４４４８．
ＷＢＣｈｅｎｇ，ＹＮＧｕｏ，ＳＭＫａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｏｎｔｒｏｌｐｏｗ
ｅｒｉｎＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒｗｉｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｒａｍｐｒｅｓｏｎａｎｃｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｈｙｓｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，５８（７）：４４３９－４４４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］程为彬，康思民，郭颖娜，等．功率因数校正 Ｂｏｏｓｔ变换器
的快时标不稳定的形成与参数动态共振［Ｊ］．物理学报，
２０１１，６０（２）：０２０５０６－１－０２０５０６－８．
ＷＢＣｈｅｎｇ，ＳＭＫａｎｇ，ＹＮＧｕｏ，ｅｔａｌ．Ｆａｓｔｓｃａｌｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｄｙｎａｍｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｆｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
Ｂｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，６０（２）：
０２０５０６－１－０２０５０６－８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］方锦清．驾驭混沌与发展高新技术［Ｍ］．北京：原子能出
版社，２００１．

［１２］ＣＫＴｓｅ，ＹＭＬａｉ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｉｎｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
：ａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｒａｃｔｉｃｅｒｅｖｉｓｔｅｄ［Ｊ］．ＬａｔｉｎＡｍｅｒｉｃａｎＡｐｐｌｉｅｄ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，３１（３）：１７７－１８４．

作者简介

程为彬 男，博士，教授，１９７０年生于安徽
石台．主要研究方向为电力电子与电能质量控
制、智能仪器．
Ｅｍａｉｌ：ｗｂｃｈｅｎｇ＠ｘｓｙｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

金 金 女，硕士，１９８７年生于陕西西安．主要研究方向为电力
电子与电力传动．

１４３２第 １１ 期 程为彬：峰值电流型ＰＦＣＢｏｏｓｔ变换器斜坡补偿的时变模型和全局动态优化试验


