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附录 A 

A1  三维空间矢量合成 

在三相四线制系统中，由于零序分量的存在，

三电平变换器发出的三相电压矢量需要在三维空

间中进行指令电压矢量的合成，如图A1 所示。用

三维空间矢量（3-Dimension Space Vector, 3-DSV）

泛化调制算法来对三电平三桥臂有源滤波器(APF)
进行三维空间矢量调制，具有算法容易实现、计算

量小的优点。采用无差拍算法得到的指令电压

v*
cd(k), v*

cq(k) , v*
c0(k)由反变换矩阵Tdq0/abc变换到abc

正交坐标系下形成电压指令矢量，通过 3-DSV泛化

调制算法选择出用于合成该指令矢量的 4 个临近矢

量并且计算出各个矢量的作用时间t1 ~ t4，由控制

器发出空间矢量，原理如图A1 所示。图中:矢量

便是用于合成指令电压矢量 的电压

矢量。 

1 ~v v4 ( )cv k

图A1所示的立方体由8个小立方体组成，每个

小立方体都可按图中所示方法分割成6个四面体，

所在四面体的4个顶点对应的矢量便是用于

合成 的矢量 。 

( )cv k

( )cv k
1 4~v v

3v

4v
1v cv

2v

 
图 A1  三维空间矢量分布 

Fig.A1  Distribution of 3-dimension space vectors 

A2 重复预测型谐波电流观测器稳定性仿真分析 

图A2(a) 是重复预测型谐波电流观测器(k1=0.9, 
k2=1.05)的输入输出波形,点划线为q轴电流的实际

波形,实线为q轴电流的预测波形。可以看出重复预

测型谐波电流观测器精确的预测出了下一拍的谐

波电流。图A2(b)是重复预测型观测器当k1=0.9, 
k2=1.95 时的实际电流波形和预测电流波形, 因为 
|k1 -k2|>1，所以,此情况下观测器不稳定,从图A2(b)

可以明显看出此参数下谐波电流观测器发生振荡。 
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图 A2 重复预测型谐波观测器 q 轴输入输出波形 

Fig.A2  Input and output waveform of repetitive harmonic 
predictor on axis q 

A3 利用前一周期谐波电流值作为当前周期预测值

的无差拍控制仿真分析 

图A3 和图A4 分别为采用上一基波周期k+1 时

刻的谐波电流值作为当前周期k时刻的谐波电流预

测值控制方式下（以下简称为该控制方式）补偿后

的电源电流的波形和频谱。突加过程结束后系统电

源电流isa , i sb , isc的谐波畸变率（THD）分别为

2.26%,2.12%和 2.03%，中线电流正、负峰值降为＋

7 A和-6 A, 由图A4(c)频谱分析可见，该控制方式

和新型无差拍控制方式的稳态补偿效果相近。但在

负载突变时，由于该控制方式直接利用上一周波的

谐波电流值作为当前周波谐波电流的预测值，故当

负载突变尤其是大幅突变时电源电流严重畸变，中

线电流正、负峰值分别达到+104 A和-99 A。图A4
（a）、（b）为该控制方式下负载突加过程中补偿后

的b相电源电流谐波频谱分析。突变后的第 1 个周

波b相电源电流的THD达到 37.30%，第 2 个周波为

13.42%，由此不难发现该控制方式下动态过程中电

源电流的THD明显高于新型无差拍控制。 
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图 A3  利用前一周期谐波电流作为当前周期预测值 

控制方式下补偿后的电源电流波形 
Fig.A3  Waveform of source currents with control of  

currents prediction with harmonic of last period  
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图 A4  负载突加时补偿后的 b 相电源电流谐波频谱 

Fig.A4  Spectrum of compensated source current of phase 
b when the load current suddenly increases 


