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基于单周期控制的 Boost变换器功率因数
校正技术的研究

宋书中 ,　牛　 ,　郭艺丹

(河南科技大学电子信息工程学院 , 河南 洛阳　471003)

　　摘要 :单周期控制是一种用于功率变换器的新型非线性控制策略。文章介绍了一种基于单周期控制的

Boo st 变换器功率因数校正电路的设计 ,分析了单周期控制的控制原理 ,详细介绍了该功率因数校正电路的

具体实现。仿真结果表明 ,单周期控制适用于 Boost 变换器的功率因数校正 ,控制效果良好。
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Research of Technology of Power Factor Correction of Boost Converter

Based on One2cycle Cont rol

SON G Shu2zhong ,　N IU Ben ,　GUO Yi2dan

(College of Elect ronic and Information Engineering of Henan University of Science and Technology ,

L uoyang 471003 , China)

　　Abstract : One2cycle cont rol is a novel nonlinear cont rol st rategy for power converter . The paper

int roduced design of a power factor correction circuit of Boost converter based on one2cycle cont rol ,

analyzed cont rol p rinciple of one2cycle cont rol and described implementation of power factor correction

circuit in details. The simulation result showed t hat one2cycle cont rol is suitable for power factor

correction of Boost converter and get s good cont rol effect .
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0　引言

单周期控制 (One2cycle Cont rol , OCC)是美国

学者 SM EDL E Y K M 和 SLOBODAN Cuk 于

1990年提出的一种新型大信号、非线性控制方法 ,

它利用开关变换器的脉冲调制和非线性特性 ,实现

了对时变电压和电流平均值的瞬时控制 ,且动态响

应快速 ,对输入扰动控制能力强。单周期控制与其

它现有的 PWM控制方法相比 ,结构简单、响应速度

快、稳定性好 ,可适应高精度、高速度和高抗干扰的

控制要求[1 ]。单周期控制的功率变换器可在 1个开

关周期内实现控制目标 ,本文将单周期控制用于

Boost 变换器功率因数校正电路中 ,该电路控制简

单 ,能在1个周期内消除输入线电压扰动 ,使每个周

期输出电压等于参考电压 ,动态响应快 ,达到了较好

的功率因数校正效果。

1　单周期控制基本原理

单周期控制的基本思想是在每个开关周期内使

受控量的平均值恰好等于或正比于控制参考量。

单周期控制在控制回路中不需要误差综合 ,它能在

1个周期内自动消除稳态、瞬态误差 ,前一周期的误

差不会带到下一周期 ,同时单周期控制技术还具有

减小畸变和抑制电源干扰等优点。单周期控制的

Boost 变换器工作原理如图 1所示[2～4 ]。

　　主开关管 V的输入端为直流电压 U i , V的输出

电压为二极管 D上的电压 UD ,以 UD 为被检测量。

设 Boost 变换器工作在电流连续工作模式。在反馈



控制电路中有积分放大器 ,用以对 UD 进行实时积

分。积分电容 C1 并联了一个开关管 V1 ,V1 的导通

和关断与 V 互补。当 0 ≤t ≤Du T ( Du 为占空比 ;

T为开关周期)时 , V 导通 , V1 关断 ,这时 U i 加在

D上 ,UD = U i ,积分放大器对该电压进行积分 ;当积

分值达到给定电压 U r 时 , V关断 ,同时控制器发出

脉冲 ,使 V1 闭合 ,积分放大器复位。在 V 关断期

间 , D导通 ,UD = 0 ,这段时间为 Du T≤t≤T。U i 经

过 V斩波后得到的 UD 是一个占空比为 Du 的开关

变量。该变量再经过 L C滤波后 ,即可得到直流输

出电压 Uo = Du U i。

图 1　单周期控制的 Boost变换器工作原理

　　UD 的平均值为

U
—

D =
1
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T
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0
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T

(1)

　　积分值 A 与 U
—

D 成正比 ,它反应了输入电压的

大小 ,并实时跟随给定电压 U r。单周期控制的

Boo st 变换器工作波形如图 2所示。

图 2　单周期控制的 Boost变换器工作波形

　　V 导通时 , A 上升 ,当其峰值等于 U r 时 , V 关

断 ,与此同时 V1 闭合 ,积分放大器立即复位 ,为

下一个周期的积分做好准备。占空比 Du 由式 (2)

决定 :

1
T∫

Du T

0
U i d t = U r (2)

　　从式 (2)可看出 ,当前开关周期的占空比 Du 与

前一个周期的状态无关 ,只取决于该开关周期的 U i

和 U r ,即当输入电压或给定电压变化时 ,占空比 Du

或输出电压的瞬态响应过程可以在 1个开关周期内

结束。

2　Boost变换器功率因数校正的实现方法

图 3为基于单周期控制的 Boost 变换器功率因

数校正电路原理 , A v ( s) 为电压反馈误差放大器

参数。

图 3　基于单周期控制的 Boost 变换器功率因数

校正电路原理

　　根据功率因数的定义 ,要实现功率因数的校正

需要满足[5～6 ] :

U i = Re Ii (3)

　　式中 : Re 为输入端阻抗 ; Ii 为输入电流。

　　如果在任何一个开关周期之内 , Re 可以等效为

一个纯电阻 ,则功率因数λ= 1。在 1 个开关周期

内 ,Boost 变换器输入和输出的关系可表示为

Uo =
U i

1 - D
(4)

　　式中 : D为占空比。

令 :

Um =
Uo Rs

Re
(5)

　　式中 : Rs 为等效采样电阻。

将式 (3)～ (5)合并可得 :

Rs Ii =
Um

Uo
U i (6)

　　当输出滤波电容 C足够大时 ,输出电压 Uo 可

以看作是常数。在 1 个开关周期之内 ,由式 (5)可

知 ,Um 可以看作是恒定的。因此 ,输入电流 Ii总是

跟随输入电压 U i变化 ,则 Boost 变换器的输入阻抗

可以等效为一个电阻 ,实现功率因数校正功能。将

式 (4)带入式 (6) ,可得到如下控制目标 :

Um - Ii Rs = DUm (7)

　　将式 (5)带入式 (7)可得 :

Rs

Re
Uo - Rs Ii = DUo

Rs

Re
(8)

3　仿真分析

运用 Orcad 10. 5/ Pspice仿真软件对该电路进
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行仿真验证 ,仿真参数 :输入电压为 220 V ,升压电

感为 0. 8 m H ,输出滤波电容为 680μF ,仿真结果如

图 4所示。

(a) 未加功率因数校正电路的输入电压和电流波形

(b) 加入基于单周期控制的 Boost 变换器功率因数

校正电路的输入电压和电流波形

图 4　仿真波形

　　从图 4可看出 ,没有引入功率因数校正电路时 ,

输入电流产生畸变 ,造成电路功率因数下降 ;而引入

基于单周期控制的 Boost 变换器功率因数校正电路

后 ,输入电流能够很好地跟踪输入电压 ,大大提高了

电路的功率因数。

4　结语

文章详细介绍了基于单周期控制的单相 Boost

变换器功率因数校正电路的设计和具体实现方法。

仿真结果表明 ,单周期控制适用于 Boost 变换器的

功率因数校正 ,取得了良好的控制效果 ,大大提高了

电路的功率因数。
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改进的 p - q检测法在 D - STATCOM
电流检测中的应用

史丽萍 ,　樊丽丽 ,　卜令臣 ,　张建伟 ,　王太续

(中国矿业大学信电学院 ,江苏 徐州　221008)

　　摘要 :分析了传统的 p - q检测法检测负载电流中的谐波、无功和负序电流量时产生误差的原因 ,提出

了一种改进的 p - q检测法。改进的 p - q检测法利用电网中的一相电压构造虚拟的对称三相系统以代替

实际电网的三相电压 ,可在电网电压不对称时仍能准确地检测出负载电流中的谐波、无功和负序电流 ,从而

消除不对称因素造成的补偿电流检测的误差。仿真结果证实了该检测法的正确性。
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