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内容概要

本书首先介绍了滑模控制的基本原理，并对滑模控制在电力电子变换器中的研究现状做了综述。
随后的内容分为3部分：基于滞环调制的滑模控制、PWM滑模控制、带电流控制滑动流形的滑模控制
等新型滑模控制。
对于每种控制器，本书中均给出了详细的分析和设计过程，并用模拟电路实现，具有较强的实用价值
。
本书适合电气工程、电子工程和自动控制专业的研究生和学者阅读，还可以作为开关电源设计人员的
参考书籍。
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章节摘录

　　序随着电源和电气\/电子负载的特性变得越来越多样化、非线性和不可预测，为变换器提供必要
功率处理功能的变换器控制将在性能优化和维持各种工作条件下所必需的鲁棒性方面扮演关键的角色
。
人们发现基于小信号线性技术的常规控制方法无法使这些系统获得所需的调节 性能、动态响应和稳定
性，并在研究能够满足电力电子变换器系统这种复杂要求的先进控制方法方面做了大量的研究。
特别是滑模控制、模糊控制、自适应控制等现代控制理论已经应用于这类系统的控制中，它们的可行
性也得到了研究。
其中，滑模控制得到的研究最为广泛。
研究表明，滑模控制对当前和未来电力电子变换器而言均是一种非常有前景的控制方法。
为了顺应这种发展趋势，并且利用滑模控制理论框架已经较为成熟的优点，现在对电力电子变换器的
滑模控制器进行全面的介绍正是时候。
本书对这种控制器进行了深入而全面的介绍，要点是如何实现实际的工程化设计，使其适合于电力电
子变换器的控制。
目前，相关知识的介绍是及时而必要的，特别由于电子工业具有使用可再生能源的趋势且负载的差异
越来越大，只有使用非线性控制器才能足以满足要求。
作者在写作本书时考虑了如下目标。
首先，作者旨在为一般读者提供滑模控制在电力电子变换器系统中应用原理和方法的全面介绍。
此外，对于更高级的读者，作者将为他们系统论述构造滑模控制器的数学机理和设计原理，在此基础
上，介绍设计这类控制器的新型实践性方法。
本书的第三个目标是介绍基于模拟电路的滑模控制器实现方法和相关的设计准则。
最后使读者从实际角度理解非线性控制，在此过程中使用工程师日常交流时经常使用的术语。
总而言之，《电力电子变换器的滑模控制技术与实现》这本书将为读者理解滑模控制原理、滑模控制
在电力电子变换器中的应用和滑模控制器的实际实现提供指导。
通过将理论与应用结合，并将数学概念、模型与它们的工业目标联系起来，本书对模拟电路设计、电
力电子技术或控制工程背景的读者而言同样具有可读性。
我们相信本书将引起电气和电子工程领域学生和专业人员的兴趣。
与此同时，我们也相信我们提出的电力电子变换器滑模控制器的建模和实现方法将帮助电力电子和IC
产业的专业人员设计出有效和高性能的电力电子变换器控制器。
本书是按照如下方式组织的。
首先，第1章 将讨论滑模控制的基本原理和理论，使读者熟悉滑模控制的主要术语和背景。
第2章 将对电力电子变换器及其控制方法进行综述，此外还简要讨论常用的控制技术以及当前电力电
子变换器控制技术的研究进展。
第3章 将着重介绍与滑模控制器在电力电子变换器中应用相关的重要概念、工作原理和特性,还将详细
介绍电力电子变换器滑模控制器的最新研究成果和一般设计过程。
随后，第4章 将介绍电力电子变换器滞环调制滑模控制器的实际设计过程。
第5章 将全面讨论传统滑模控制因工作条件偏移引起的开关频率变化问题，以及将自适应控制应用于
滑模控制解决上述问题的有效性。
第6章 将介绍连续导电模式电力电子变换器定频滑模控制实现的实用技术。
紧接着，第7章 进一步研究用等效控制实现定频滑模控制器的方法，包括断续导电模式变换器系统模
型和滑模控制律的推导。
第8章 将讨论扩展至脉冲宽度调制滑模控制器的设计和实际电路实现。
到此为止，本书的讨论集中于使用变换器输出电压作为控制变量，构造滑动流形的滑模控制器的设计
与实现。
第9章 至第11章 将滑模控制器的设计和实现扩展至具有非常规滑动流形的功率变换器，它们的滑动流
形是由电流误差和电压误差用非线性方法构造的。
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第9章 讨论基于电流误差和电压误差的滑模控制器的设计和实现。
第10章 讨论的重点是如何用减状态非线性滑动流形控制如Cuk变换器的高阶变换器。
第11章 讨论用于改善稳态调节 能力的基于二重积分滑动面的非常规滑模控制器。
本书得以完成，作者必须真诚地感谢许多人和组织机构。
首先感谢香港理工大学电子与信息工程系的所有朋友和同事，以及应用非线性系统研究小组的成员，
感谢你们的友谊、支持和鼓励。
特别感谢西班牙TarragonaRoviraiVirgili大学的LuisMartínez-Salamero教授，他不仅是一位伟大的朋友，
还是我们部分 研究工作的重要合作者。
迄今为止，Luis是作者个人所知道的电力电子滑模控制领域最博学之人。
作者还借此机会感谢AshokaBhat教授、MartinChow博士、AdrianIoinovici教授、JoeLiu博士、FrankiPoon
博士、SiuChungWong博士和XinboRuan教授，他们都是电力电子各领域内的专家，作者有幸与他们共
事，并且从他们身上学到了很多东西。
作者还要感谢CRC出版社的职员，特别是LeongLiMing女士和AmyBlalock女士，感谢她们为本书提供专
业和热情的支持。
如果没有香港研究资助局和香港理工大学研究委员会的财政支持，本书的研究工作将不可能完成。
最后但同样重要的是，必须感谢作者的家人在作者整个学术研究过程中的支持和理解。
最后，很荣幸地将本书献给所有热情参与滑模控制和电力电子变换器控制工作的人们。
Siew-ChongTan（陈秀聪）Yuk-MingLai（黎沃铭）ChiKongTse（谢智刚）译者序电力电子变换器的滑
模控制技术与实现译者序电力电子变换器的作用是完成各种电能变换，其应用越来越广泛。
控制部分 是整个系统的关键一环，在主电路拓扑相同的情况下，设计成功的控制器可以使变换器获得
更理想的稳态和暂态性能。
目前，人们开始采用各种先进控制方法来满足功率变换系统的复杂要求。
其中，滑模控制是20世纪50年代发展起来的一种非线性控制方法，其状态反馈控制率根据状态变量在
状态空间中的当前位置以高频在一个连续结构和另一个连续结构之间切换，其目标是迫使被控系统的
动态精确跟踪预先设定的期望动态。
系统采用滑模控制后，可以保证在参数不确定的情况下获得稳定性和鲁棒性。
另外，作为一种在设计选择中具有高度灵活性的控制方法，滑模控制相比于其他非线性控制方法更易
于实现。
因此，在多种先进控制方法中，滑模控制在电力电子变换器中得到了最为广泛的研究，其控制效果要
优于模糊控制和自适应控制。
本书采用自上而下的方法讨论常规及新型滑模控制技术，内容涵盖从公式推导到用模拟电路实现的方
方面面，具体内容和特点如下。
1？
全面综述了滑模控制的原理和方法。
2？
系统论述了滑模控制的数学机理和控制器的设计原理，随后介绍了新型滑模控制方法。
3？
论证了基于模拟电路的滑模控制器实现方法和设计规则。
4？
从实践角度为一般非线性控制的实现提供了指导，在写作时使用人们熟悉的工程性术语。
本书适合电气工程、电子工程和自动控制专业的研究生和学者阅读，还可以作为开关电源设计人员的
参考书籍。
本书的翻译工作由广州大学副教授王晓刚博士完成，华南理工大学谢运祥教授审阅了本书并提出了宝
贵的意见，在此表示感谢。
广州大学的张杰、舒华、梁忠伟、张承云、肖忠、王建晖、黄高飞、蔡阳生、高星辉、林婷参与了本
书的翻译。
还要感谢电子工业出版社的柴燕编辑，她为本书的出版做了大量的工作。
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由于译者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请读者批评指正。
王晓刚2012年6月
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