
Technical White Paper
如何在 PLECS 中构建变频多相移模型

摘要

本文提出了一种构建变频多相移控制模块的方法，非常适合用于 DAB 或 DAB-SRC 等相移控制拓扑的仿真和验

证，并且可以大大提高仿真的效率。
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商标
所有商标均为其各自所有者的财产。

1 引言

传统转换器只有一种控制方法，例如 PWM、PFM 或 PSM，用于分别控制占空比、频率和相移角。DAB-SRC 等
一些拓扑通常需要混合控制方法。

图 1-1 展示了 DAB-SRC 拓扑。一篇论文提出了一种四自由度(1) 的控制方案，即变频三相移 (TPS) 控制方案，以

提升转换器的性能。

要验证此控制逻辑，您通常需要在仿真软件中构建仿真模型，而 PLECS 是一种非常简单快速的仿真软件。本文提

出了一种思路来构建用于这种复杂控制的控制模块。
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图 1-1. 双有源电桥串联谐振转换器

2 变频三相移 (TPS)
传统 TPS 控制的工作原理如图 2-1 所示，其中所有开关以接近 50% 的占空比交替运行，并具有必要的死区时

间。这里定义了三个相移角，用于实现双向功率调节。
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内桥相移 θ1 定义为初级侧电桥中 Q1 驱动器信号相对于 Q3 驱动器信号的相移。内桥相移 θ2 定义为初级侧电

桥中 Q6 驱动器信号相对于 Q8 驱动器信号的相移。由于存在内部相移，因此会产生两个高频交流电压。外部相移 

φ 定义为 Q1 驱动器信号相对于 Q8 驱动器信号的相移。外部相移 φ 也可以定义为在一个开关周期内，VAB 从零

到高电平的正向上升沿相对于 VCD 的相移。

当变频与 TPS 控制相结合时，每个电桥仍以 50% 的占空比工作，但开关频率也会实时变化。
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图 2-1. 传统 TPS 控制下 DAB-SRC 的典型工作波形

3 PLECS 中的解决方案

PLECS 的演示模型中有一个由 SPS 控制的 DAB 模型，该模块包含一个单相移模块，如图 3-1 所示，我们可以基

于该模块构建多相移模块。

如图 3-2 所示，经过修改后，该模块以 S1 作为基础驱动器，S3 则相对于 S1 存在 Sita1 的相移。通过这种方

法，您可以基于 S1 获得不同相移角度的驱动信号，从而解决了多相移驱动的问题。现在，唯一需要解决的是如何

在改变相移角的同时实现频率变化。
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图 3-1. 演示模型中的单相移功能模块
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图 3-2. 修改后的单相移功能模块

从图 3-1 可以看到，这里使用了两个载波（开启载波和关闭载波）作为参考信号，因此通过实时改变载波的频

率，可以同时实现频率和相移的变化。
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此演示中提供的载波无法实现实时频率变化，因此您需要找到新的方法来实现变频载波。请注意，这两个载波之

间还具有 1/2 周期的相移，以确保生成的占空比为 50%，这也增加了构建该模块的难度。

本文现在提出了一种方法，可以生成两个变频载波，同时这两个载波之间具有 1/2 周期的相移。这种方法构建的

仿真速度比带有延迟的仿真要快。

如图 3-3 所示，这里使用了积分器 (1/s) 来生成锯齿波，并使用积分器的外部初始条件来生成另一个具有 1/2 周期

相移的锯齿波。该图还展示了外部初始条件的设置以及如何连接各个模块。
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图 3-3. 变频锯齿波实现原理图

图 3-4 展示了 clk 和 clk2 波形的开关频率可以在 300kHz 到 100kHz 之间变化，而没有出现任何问题。
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图 3-4. 更改开关频率时的详细波形

4 结语

本文提出了一种构建变频多相移控制模块的方法，非常适合用于 DAB 或 DAB-SRC 等相移控制拓扑的仿真和验

证，并且可以大大提高仿真的效率。
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