
 http://qks.cqu.edu.cn
!３５"!９#

$ % & ' ' ( Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．９

２０１２)９* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｅｐｔ．２０１２

　　!"#$

：１０００５８２Ｘ（２０１２）０９０６１０９

�����\qt"O������� -./0

;Y8

１，
0　<

１，
¹=å

１，
ð　L

１，
Q　>

２

（１．$%&' ?òIË@¸XY½5�úøù:;$<=>?

，
$%４０００４４

２．$%þAsE�

（̀
B

）
CCDE

，
$%４０００４２）

%&'(

：２０１２０４１８

)*+,

：
!"#$%&'()1ã+,

（ＣＳＴＣ２００９ＢＢ６１９０）；̀ C;ÝÞs@Aÿ¥FÌABë0!*ë-s$74

5+,

（２００７ＤＡ１０５１２７０９２０８）

-./0

：
tl�

（１９６９），0，!"1'ïOP

，
23

，
9:9:;w@A$<EY;r´3ÉeV45

。

（Ｅｍａｉｌ）ｃｅｅ＿ｎｃｚｈｏｕ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

1　2

：
®SÀF¯�§Gfw´HfＤＧ、I�Ë_@¸JKLMMN0

，
��WA���7

O]PMQR_`��

。
@N0{ST�;MCæË�7OJ�³

，
�y<N0UVË�7Ow

WÜX�¯J{Y_`õM?n2}

，
|�_é�M_`úb¯J?�2}

，̀
òN0Ë�7O]

Pú:

。
JZ�JKLMM�[ßI

，
jkN0zCË�7OcXYÚ×\kR]wI�Ë_M

^}C`

，
��W_`ò´Ë�7Oc|é�DnM_`úbw7O]PWÜX�

。
%Þ

ＰＳＣＡＤ／ＥＭＴＤＣ����Z[W３�âvMË�7O]Pyz

，
���1z�QR_`����

Z�Ã�JKLMi´aßI

，
=;WN07Ob´M�c]PwÚ×\kR]

。

345

：
N0

；
ZdbIL

；
7O]P

；
JKLM

；
Ú×\kR]

　　6789$

：ＴＭ７６１ !:;<=

：Ａ

犃犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲犱狊狋犪狋犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狊狋狉犪狋犲犵狔犳狅狉犿犻犮狉狅犵狉犻犱狑犻狋犺

犿狌犾狋犻犲狀犲狉犵狔犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊

犣犎犗犝犖犻犪狀犮犺犲狀犵
１，犎犝犅犻狀１，犠犃犖犌犙犻犪狀犵犵犪狀犵

１，犆犎犐犢狌犪狀１，犡犝犜犪狅２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｏｗｅｒＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＥｑｕｉｐｍｅｎｔ＆ＳｙｓｔｅｍＳｅｃｕｒｉｔｙａｎｄＮｅｗＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＲａｉｌＴｒａｎｓｉｔ（ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．Ｌｔｄ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｏｒａｍｉｃｒｏｇｒｉｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｒｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔＤＧ，ｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｄｅｖｉｃｅａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｏａｄｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ，ａｓｃｈｅｍｅｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｓｔａｔｅａｎｄｔｒｉｇｇｅｒｅｖｅｎｔａｓｉｎｐｕｔｓｏｆＭＧＣＣａｎｄｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｓｏｕｔｐｕｔｓ．Ｂｙ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｎｏｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｄｅｖｉｃｅｕｎｄｅｒ

ａｌｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｒｉｇｇｅｒｅｖｅｎｔｓｏｆｓｔａｔｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｌｌｄｅｆｉｎｅｄ

ｓｔａｔｅｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒａｒｅｌｉａｂｌｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｏａｄ．ＴｈｅＰＳＣＡＤ／ＥＭＴＤＣ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｉｓｕｓｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒａｓａｆｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ

ｔｏｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｏａｄｓａｎｄｅｎｓｕｒｅｓａｓｍｏｏｔｈｉｎｇｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｏｆｍｉｃｒｏｇｒｉｄａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅｎｏｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｙｓｔｅｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ；ｓｔａｔｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ；ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｏａｄｓ；ｎｏ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ



 http://qks.cqu.edu.cn

　　ÉC[AËg/;8

（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，

ＤＧ）、.rÝ£Y¨Ñmnr�V´DIVo;

@A

［１］。
ÉC^ＤＧÏ`aÆÇ1²DË¯ÓÊ²

;8Y�Þ²;8÷Ø

，
ÓÊ²;8V`aÆÇ"

<Ël$%ÆÇVÔÀ�1

，
��ï�VÍ<²Y

ÓÊ²

，
½¾Íwz;

（ｗｉｎｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ）Y�Ëz;

（ＰＶｐａｎｅｌ）l
［２３］；

�Þ²;8��)�DßVá0

r8oVY�ÞVaw¸irw

［４５］，
½¾É¼ÛË

æ_

（ｍｉｃｒｏｔｕｒｂｉｎｅ）、Û¦;q

（ｆｕｅｌｃｅｌｌ）、�¨;

（ｓｍａｌｌｈｙｄｒｏ）、� ¼ Ë Ø z ; _

（ｓｍａｌｌｄｉｅｓｅｌ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）l。¯ÃÁ¨ÑÎªVÏLÎ;k¥Y

ÉCÏLè«é¨V®ÀÅ¦

，
kiÉC^C£.

rÝ£

。
�ÉC^VＤＧ、.rÝ£

、̈
Ñmn

、
B�

ª«�öÑd¸IJ

，
êghÉCiÏLè«é¨

qØ´DrÃÁ¨ÑÎªV8¥

，
[ÉCÿ¥ìJ

YDßè«V�¦

。

ÉC@AVIJ��78½¾79IJ

、
�lI

JYËÜIJ３ÈØ¼

［６］，
d^ËÜIJ5\^+I

J£

（ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＭＧＣＣ）ë~ÉCV

¥"36

，
[ðñÉC^21Çd¸IJV�öq

¾

。
��

［７］³´êÉCz;öÇS1E¯,eV�

©6ËÜIJ»¼

，
ËÌ ½º�Ë

、
Û¦;qYÌ

;qVd¸IJ��

，
Õ%&M9ì¨è«V*�4

5 ½CYÍÎ÷È®pqVd¸IJ

，
ÔÚÛÉC

ÏLè«é¨ÓVÅ¦

。
¯ðñÉC�`b�`a

 H<¨@AVIJòó

，
��

［８］©�ÓÔYLU

÷>M¨\]ÁÎ H$<_

（ｈｙｂｒｉｄａｕｔｏｍａｔｏｎ）6

�³´ ÉC H®ÏIJVé¨Å¦ÉÊ

，
ÕQ4

5ÉC^Ù�ÚÛ�Þ²;8�é¨Å¦^Ô}s

.rÝ£V¶3$J

；
��

［９］äå5_�å(SV

ëxk¥

，
°a áÈFµÉCV$þÁé¨¤¦I

JÉÊ

，
påÏLãz:Ç�¤µ£YB�ª«IJ

êë~é¨ÓV¤¦

，
Õ%&�ßÉC^�Þ²ＤＧ

¶31�<ðmnk¥�ÔÚÛÓÊ²ＤＧ�é¨

Å¦ÉÊVÔÀ

。

%&©�ºÏLÆÇ¸i1²VＤＧ、.rßÞ

Y<ðmnVÉC

，̄
 gh¨Ñ<ðmn

（
!8m

n

）
VÏÓÛo;

，
ÚÛÉCQ�è«é¨qV�Ç

�z¸iY.rÝ£V¶3$J

，
°a áÈ(�

é¨Å¦VÉCd¸IJ��

。
%&45VÉCÍ

Î÷èËÜIJ�`

，
9ÉCR�è«é¨Yãz

:Ç@¯ ＭＧＣＣV`b¤3

，̀
a¤3a¯21Ç

VIJÉ/

，
êë~ÉCè«é¨Ï:ÂJJVÅ

¦ÉÊª«ëÒ¸w

。
SZûÎＰＳＣＡＤ／ＥＭＴＤＣ

¹ºËÌ�¼é¨Å¦\]^V<¨ÀÁ1²

，
-

h QßàVÉCd¸IJ��VD«²

。

１　 ¡8ñqrk=

%&45VÉC½ºÓÊ²;8

、
�Þ²;8

、

<ðsD^ÛmnY.rÝ£

，
d^ÓÊ²Y�Þ

²;8D5\;w;·[³Å¿7¿bo�*µÐ

t

，
ÍÎ÷èËÜIJVÉC�`mn１Q�

。
j

ÜIJ£¯ ＭＧＣＣ，ûÎQÍ+Vmn_cês

ＤＧY.rÝ£Û¦®pYè«é¨

，
äå�JJ

Vd¸IJ��¸#ÜIJ£za�@HI

；
#Ü

IJ£½¾É8IJ£

（ｍｉｃｒｏｓｏｕｒｃｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，

ＭＣ）YmnIJ£

（ｌｏａｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＬＣ）̄ ««

ＭＧＣＣ�¤�@HIV¨ÑIJï1

。
A�ÉC

^1Ç���21Ç¡¢�K

，ＭＣYＬＣ5\ñz

_»6F ＭＧＣＣÍÎËÜÉ/rC

，
ûÎ^+IJ

£+^ç6)�_cêë~21ÇÓVd¸IJ

。

7１　 ¡8ñqrk=

ÉC ＭＧＣＣ@¯ËÜIJ�`VjÜIJï

1

，
78��２>Ær

：

１）ÆÇ36

。
mãÉC^½º�.�Þ²;

8

，ＭＧＣＣDêÏáJÐaËC�ÆY�ÆÆÇ

（
�mäåè«Û¦òÎYClÇlHe

），
HJ2

�Þ²;8awVSDè«*

；
LÒNkëÒÍ+

@A�Ç

，
i%&J�V9Úè«é¨qäåÉC

á0¸��6V�Çyzà4�ÆE3

，
½ÏÐ:

ÂßJVËC@�9�Æ¸iE3ËCV2�Þ²

;8

，
ë�ó0�ÇIJ

［１０１１］，
êë~�Ç�z¸

i

。
n２¯ＭＧＣＣó0�ÇIJ\n

，
n^犓 ¯Î

ËES

，犘ｏｐｔ１、犘ｏｐｔ２¯�ÆSDaw

，α１、α２ ¯ËC@

２６ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

�

，犘ｃ１、犘ｃ２¯�Þ²;8V�ÆawßJ�

。

7２　犕犌犆犆¢ò%kqrk=7

２）è«é¨36

。ＭＧＣＣ5\®IÉC^2

1ÇVè«é¨Yãz:Ç

，
ÏÐ:ÂJJVé¨

Å¦ÉÊ

，
ë~ÉCè«é¨V�z®ÀÅ¦

。

２　 ¡sÉ£¤/gÐqr

２．１　 ¡sÉ£¤/g

ÉC^�４ÈÉ8IJ£

，
½¾C;C

、
.rÝ

£

、
ÓÊ²;8Y�Þ²;8

，
�È;8½¾�¤÷

Èé¨

，
D`�１６È;8rHé¨

。
ÅÉC@Aw

¤ÀèX

，
kCúgX<ðmnVÏÓÛo;

。
9

§D�#ª１^ÉCV３２Èè«é¨

，
d^;8�

b[mn�¿ÒÎ

“１”ª�

，
þaÒÎ

“０”ª�

。

h１　 ¡sÉ£¤h

ô` C;C

Ó0²

;8

.r

Ý£

�Þ²

;8

D^Û

mn

è«é¨

１ ０ ０ ０ ０ ０ À_

２ ０ ０ ０ ０ １ À_

３ ０ ０ ０ １ ０ —

４ ０ ０ ０ １ １ —

５ ０ ０ １ ０ ０ ìîé¨

６ ０ ０ １ ０ １ —

７ ０ ０ １ １ ０ �Þ²ìJé¨

８ ０ ０ １ １ １ �Þ²ìJé¨

９ ０ １ ０ ０ ０ —

１０ ０ １ ０ ０ １ —

１１ ０ １ ０ １ ０ —

１２ ０ １ ０ １ １ —

１３ ０ １ １ ０ ０ ÓÊ²ìJé¨

１４ ０ １ １ ０ １ —

１５ ０ １ １ １ ０ GHìJé¨

１６ ０ １ １ １ １ GHXé¨

１７ １ ０ ０ ０ ０ —

１８ １ ０ ０ ０ １ �.r�¿é¨

１９ １ ０ ０ １ ０ —

２０ １ ０ ０ １ １ �.r�¿é¨

２１ １ ０ １ ０ ０ —

２２ １ ０ １ ０ １ ìî�¿é¨

２３ １ ０ １ １ ０ —

２４ １ ０ １ １ １ �Þ²ìJé¨

２５ １ １ ０ ０ ０ —

２６ １ １ ０ ０ １ �.r�¿é¨

２７ １ １ ０ １ ０ —

２８ １ １ ０ １ １ �.r�¿é¨

３６!９#　　　　　　　　　　;Y8

，
�

：
F¯�eb�LÜIMN07O]PQR_`��



 http://qks.cqu.edu.cn

¥h１

ô` C;C

Ó0²

;8

.r

Ý£

�Þ²

;8

D^Û

mn

è«é¨

２９ １ １ １ ０ ０ —

３０ １ １ １ ０ １ ÓÊ²�¿é¨

３１ １ １ １ １ ０ —

３２ １ １ １ １ １ GH�¿é¨

　　A��Þ²;8`aÆÇ¸i¥��L

，
ùú

CH.rÝ£{rK¥ÀÁmn¤EYé¨Å¦Ò

VÆÇ�Ñ

，
�ÚÛ#ÓÊ²;8`aÆÇV�_

Í<²

，
ÒkûÎ.rÝ£ÈJK¥ÆÇ¤E

，
D,

ª１^é¨３、４、９、１０、１１Y１２ºÏrgh¨Ñm

nVDßo;

，
ßJ�g６Èé¨¯Ï.Ya~é

¨

，
�ÒÉCF¿ÅbÀ_é¨

。
��é¨１８、２０、

２６Y２８º¯ÉCFC;C½Cè«�.rÝ£Ô

¿bVé¨

，
á¹ÉCFC;CÛBè«

，
A�Ù�

.rÝ£ª«K¥ÆÇ'6

，
ÉC9ÅbÀ_é¨

，

��9é¨１８、２０、２６Y２８áLßJ¯�.r�¿

é¨

。

ßJÉCM�.rÝ£¯¨Ñmno;Vé¨

¯ìîé¨

，
M�ÓÊ²;8Y.rÝ£¯@Ao

;Vé¨¯ÓÊ²ìJé¨

。
Ù÷Èé¨ºk.r

Ý£'6mn[ÓÊ²;8Vaw¤E

，
§.rÝ

£¶3�$

，
DHJi�g÷Èé¨qÉCM¯¨

Ñ<ðmno;

，
�ª１^é¨６Y１４Ï/ÚÛ

。

§iÉC¿bC;C½Cè«Ò

，
ÉC@ArsL

ÒÃÁ¨Ñ<ðmnYD^Ûmno;

，
Dhª１

^é¨１７、１９、２１、２３、２５、２７、２９Y３１ÏÃHëx®

p

，
Ï/ÚÛ

。
Gé¨¨EZ

，
D�ÉC@AV１２

È�öé¨

，
mª１Q�

。

２．２　$sÉ£¤� ¡¦E\qr|î

iÉC^Ëg/;8

、
.rÝ£

、
B�Ø[DI

V1Ç

，
5\ßJÏLè«é¨q21ÇVIJÉ

/

，
9§gÔ¨Ñmno;Dß²Y;r´3

。
ª

２Va １２È�öè«é¨qÉC^21ÇQÍ

ÎVIJÉ/

（０©ªÛB

，１©ª�¿

）。

h２　XY£¤� ¡ST$¦Eqr|î

ô` è«é¨

IJÉ/

Ó0²

;8

.rÝ£

�Þ²

;8

C;C

D^Û

mn

１ À_

— — — ０ ０

２ ìîé¨

— Ｖ／ｆ — ０ ０

３ �Þ²ìJé¨

— Ｄｒｏｏｐ ó0¸� ０ ０

４ ÓÊ²ìJé¨ ＭＰＰＴ Ｖ／ｆ — ０ ０

５ GHìJé¨ ＭＰＰＴ Ｄｒｏｏｐ ó0¸� ０ ０

６ GHXé¨ ＭＰＰＴ Ｄｒｏｏｐ ó0¸� ０ １

７ �Þ²Xé¨

— Ｄｒｏｏｐ ó0¸� ０ １

８ ÓÊ²�¿é¨ ＭＰＰＴ %;

— １ １

９ �Þ²�¿é¨

—
%; ＰＱ １ １

１０ GH�¿é¨ ＭＰＰＴ %; ＰＱ １ １

１１ ìî�¿é¨

—
%;

— １ １

１２ �.r�¿é¨ ＭＰＰＴ — ＰＱ １ １

４６ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

　　iÓÊ²;8;<è«VQ�é¨^

（
ª２^

é¨４、５、６、８、１０、１２），A�Í¥

、
�ÐÃ�êsÉ

�V<¨¤E

，
ÍwY�Ëz;lÓÊ²;8V`

aÆÇ-i�1Í<

，̄
 ghDA6r8VS1

ûÎÇ

，
ÓÊ²;8ÍÎS1ÆÇ��IJÉ/

（ｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔｔｒａｃｋｉｎｇ，ＭＰＰＴ），Ï=F

ÉC@AV�ÆÆÇ¸i

。

iC;CFÉC�¿VQ�è«é¨^

（
ª２

^é¨８、９、１０、１１、１２），AC;C¯ÉC°o;B

&

，
.rÝ£ºÍÎ%;IJÉ/

（
é¨１２Å

X

），
ir3%ÃZÅbF%é¨

，
êgh.rÝ£

idÖé¨q�ÁsVr3~ÀÁmnÆÇ¤E

。

A��Þ²;8��%Áá0r8Y�Æ¸ir

w

，
��ÍÎ(�^+IJHIVＰＱIJ

，
Ï=F

;BY�Ç¸i

（
é¨９、１０、１２）。

iGHXé¨

、
�Þ²Xé¨

、
GHìJé

¨Y�Þ²ìJé¨^

（
ª２^é¨３、５、６、７），A

�Ù�C;C°o;B=Ú

，
.rÝ£Í»Ｄｒｏｏｐ

IJÉ/¯@A°o;B=Ú

，
½¸iÆÇ`aê

'6é¨Å¦M¨\]VÆÇÍ<

，
=F@Aá0

¸�

。
�Þ²;8ÍÎ(� ＭＧＣＣÆÇHIVＰＱ

IJ[&ＤｒｏｏｐIJ

，
=F@Aó0¸�

。ＰＱI

JDêF¿Ï ＭＧＣＣVÆÇHI`a�ÆÆÇ

，

ＤｒｏｏｐIJÏrF¿Ï ＭＧＣＣÆÇHIza�Æ

ÆÇ

，
§[5\®�qæ1²�t~Ò�

，
R�ÇØ

�#ÑJ�ÇÒ

，̀
a�ÆÆÇ�¯ ＭＧＣＣVVJ

�

。
ÍÎＤｒｏｏｐIJV�Þ²;8LÒ=Fá0¸

�

，
ÕdÆÇ¸i¥��L

，
NkA.rÝ£'6K

¥mnk¥¤EYÓÊ²;8`aÆÇÍ<

。

A�.rÝ£¶3�$

，
ß£ÍÎＤｒｏｏｐIJ

V.rÝ£iÑJ�Çq�Æaw�¯０，\ÉC

V�ÇT�[��ÑJ�Ç

（犳０＝５０Ｈｚ），.rÝ£

¸ÉC÷b[Óñ�ÆÆÇ

。
�Þ²;8=Fó0

�ÇIJW�ÉCìJè«Z@A�ÇØ�#ÑJ

�

，
.rÝ£V`a�ÆÆÇ|ßà�０。�>�

Þ²;8=FÉCó0¸�Ò

，
\ÍÎËú/VI

JÉ/

，
��>½M�Þ²;8LÒÍÎ�Ç�z

IJ

，̧
i\]¶��6ÉÔYI¸

，
WÉC@AÏ

�ìJ

［１２］，
��%&ÍÎA ＭＧＣＣ+^IJVÉ

/ë~ÉCVó0�Ç¸i

。

iÓÊ²ìJé¨Yìîé¨^

（
ª２^é¨

２、４），C;CFÉCÔ�¿

，
§�Þ²;8þaè«

WÉCmÚó0¸�rw

，
M.rÝ£�ÞÆÇ¸

irw

，
��.rÝ£ÍÎJＶ／ｆIJ

，̄
@A°o

ÑJ�ÇYÑJ;B&

。
�ÒÉCìJè«VÒ

Ó�$

，
R.rÝ£r3á´Ò

，
@A9ÅbÀ_

é¨

。

３　 ¡sÉ£¤P°

^+IJ£Vè«é¨36ï1küýC;

C

、ＤＧ、.rÝ£Y2B�Vè«é¨

，
½8ÉCR

�è«é¨Yãz:Ç@¯`b¤3

，
21ÇVI

JÉ/@¯`a¤3

。
á¹ ＭＧＣＣé¨36ï1

V`b¤3z6¤E

，
@Aäå:ÂJJVé¨Å

¦¾

，
9ÉC9R�è«é¨Å¦#HJé¨

。

n３Va ÉC�öé¨VÅ¦¾

，
ª３¯n^

é¨Å¦�ÁVãz:Ç

，
ª^犘犌犻ｍａｘ¯D�bè«

Vï.�Þ²;8S1�Æaw

，犿 ¯D�bè«

V�Þ²;8>�

，犘犌犻¯�bè«Vï.�Þ²;

8VR��Æaw

，犘犛犔ｍａｘ¯S1<ðmn

，犘犐犔ｍａｘ¯

S1D^Ûmn

。

7３　 ¡£¤P°7

h３　£¤P°§ö¨E

ô` :Ç

１ .rÝ£r3á´[ÓÔ§þaè«

２ .rÝ£Ø�è«

３ �Þ²;8¥bþaè«

４ �Þ²;8bËØ�è«

５ ÓÊ²;8¥bþaè«

６ ÓÊ²;8bËØ�è«

７

�Þ²;8VÞÎ¶3rsÃÁS1<ðmn


犿

犻＝１

犘犌犻ｍａｘ ＞犘犛犔ｍａｘ

８

�Þ²;8ÆÇ`aG#S1�


犿

犻＝１

犘犌犻 ＝
犿

犻＝１

犘犌犻ｍａｘ

５６!９#　　　　　　　　　　;Y8

，
�

：
F¯�eb�LÜIMN07O]PQR_`��



 http://qks.cqu.edu.cn

¥h３

ô` :Ç

９

�Þ²;8VÞÎ¶3rsÃÁS1D^Ûmn


犿

犻＝１

犘犌犻ｍａｘ－
犿

犻＝１

犘犌犻 ＞犘犐犔ｍａｘ

１０ C;CÓÔ[À;

１１ C;CØ�;<

RCCz6ÓÔ[À;

（
ãz:Ç１０）Ò，ＰＣＣ

çVý3»6®ýCC\;B

、
;µ1�Y�Ç¤

E

，
\üý�I\$J�

，
a ＭＧＣＣ²¥ÛBＰＣＣ

çB�

，
i¤ÛÉC¸ÓÔ*°oÔ;µVLÒ

，

ghÉCÝÞÿ¥ìJè«

。
%Z ＭＧＣＣé¨3

6ï1ßJ)Áé¨qÉC21ÇVIJÉ/

（
m

ª２Q�

），
WÉC®ÀÑ\Õ#ÌVè«é¨

，
q

XÉC�ÇY;BìJ

。

mãÉC^��.�Þ²;8

，
ÕA�ÓÔ[

ü÷v�bË_r�bè«

，
���Þ²;8VS

1`aÆÇ[¤EV

。
RÉCç�GHXé¨Y

�Þ²Xé¨Ò

，
mã�Þ²;8awG#S1

�Z

（
ãz:Ç８），̈ ÑmnÝÞE±

，
.rÝ£9

ÏÐＤｒｏｏｐqæ1²'%�ÆÏÁ

，
@A�Ç9q

��T�ÑJ�Ç

。
¯ iÅ.rÝ£Vr3

，
ê

ghÉCia~ìîé¨Ò�%ÁVr3¯<ðm

no;

，
i�g÷Èé¨q.rÝ£vz{K¥m

n¤EVÆÇ'6

。
R�Þ²;8awG#S1�

Z��ÛBD^Ûmn

，
�g÷Èé¨ËPÅ¦è

«é¨#GHìJé¨Y�Þ²ìJé¨

。

<ðmnYD^ÛmnVS1�Dêäå8b

mn�å:ý�#

，
RÉCç�À_é¨Ò

，
\�Þ

²;8ÞÎ¶3rsÃÁS1<ðmn

（
ãz:Ç

７），aÉCD!Ì$<¯<ðmno;

。
RÉCç

��Þ²ìJé¨YGHìJé¨Ò

，
mã�Þ²

;8rVÞÎ¶3rsÃÁS1D^Ûmn

（
ãz

:Ç９），aÉCé¨ËPÅ¦¯�Þ²Xé¨Y

GHXé¨

，̄
D^Ûmno;

。
RCCÓÔ�

ÅØ�o;

（
ãz:Ç１１）Z，ÉC9!ÌFC;C

�¿è«

。ＭＧＣＣDûÎＰＣＣçVý3»6à4

ÉCＰＣＣ÷\;BV)¢zY��z

，
AzULU

HI�.rÝ£

，
5\¸i.rÝ£_û;B�Ç

Y��ë~ÉCFC;CVLU!�

［１３］。

４　~�8x

ûÎＰＳＣＡＤ／ＥＭＴＤＣ+Ç³´mn４Q�V

ÉC»¼

（
mn=�,ª４、５、６），ÉC^½ºË�

/É¼ÛËæ_

［１４］
Y�¤ÖE�Û¦;q

［１５］２>

�Þ²;8

，
ËPG³Å¿7Y;w;·¿7¿b

ÉC

，
êsF°¼Íwz;@A

［１６］
Y.rÌ;

q

［１７］。
ÉCGRB¤B£¿bC;C

，
½i¶Ý�

¿*çÝ�B�ＳＷ１；̈ ÑD^ÛmnY<ðmn

ËPAB�ＳＷ２YＳＷ３ª«�¤IJ

。
qe©�

%&°aVÉCé¨Å¦IJ��

，
�ÉC9�Þ

²�¿é¨Å¦#�Þ²Xé¨

、
GHXé¨

Å¦#GH�¿é¨YGHìJé¨Å¦#ÓÊ²

ìJé¨ª«¹º-h

。

7４　 ¡~���

h４　80î?M��

Ëg/;8

ÑJ

¶3

／ｋＷ

ÑJ

;B

／Ｖ

Fµ

;B

／Ｖ

Ë�/É¼ÛËæ_ ３５ ３８０ —

�¤ÖE�Û¦;q ２０ ３８０ ８００

F°¼Íwz;@A ２０ ３８０ ８００

Ì;q １００ ３８０ ８００

h５　ST��

@A=� �� @A=� ��

ÉC

;B

／Ｖ
３８０

tï¢v®

／

（Ｎ·ｋｍ－１）
０．６４２＋ｊ０．０８３

C;C

;B

／ｋＶ
１０

¤B£

¤�

／ｋＶ
０．４／１０．５

ÉC

�Ç

／Ｈｚ
５０

¤B£

¶3

／ｋＶＡ
１００

６６ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

h６　bT©&

2` 犔１ 犔２ 犔３ 犔４ 犔５ 犔６ 犔７

þ�

／ｋｍ ０．２０ ０．０５ ０．０５ ０．１０ ０．０５ ０．０５ ０．０５

４．１　ª¥Fª�£¤P°«ª¥Fú¬£¤

ÉCiA�Þ²�¿é¨Å¦#�Þ²Xé

¨\]^

，
É8êsIJÉ/mª７Q�

。
�Þ²

�¿é¨ÒÉCFC;C½Cè«½�Q�ＤＧY

.rÝ£º¿bÉC

，
¹ºß£CC÷bÉCÆÇ

¯２０＋ｊ１０ｋＶＡ；É¼ÛËæ_

、
Û¦;qYÌ;q

ÍÎï¢ÆÇ��IJ

，
�Æ`aº¯０，̀ a�Æ

ËP¯１５，１０，－５ｋＷ，Ì;qç�%;IJé¨

，

<ðYD^Ûmnº¯２０＋ｊ５ｋＶＡ。

h７　 ¡sÉ£¤P°h

ÉC

1Ç

�Þ²;8

ＭＴ ＳＯＦＣ

ÓÊ²

;8

Ｗｉｎｄ

.r

Ý£

ＢＥＳＳ

C;C

Å¦� ＰＱ ＰＱ — ＰＱ �¿

Å¦Z

Ｄｒｏｏｐ ＰＱ

（
ó0¸�

）
—

Ｄｒｏｏｐ

（
á0¸�

）
ÛB

ß狋＝１５ｓÒC;Cz6ÓÔ

，ＰＣＣçgrü

ý#@A�ÇY;B×ØZ

，
B�ＳＷ１´�<@Û

BC;CFÉCV�¿

。
n５¯<ðmni*;B

�ÇY��

，
D,@A�Çiá0¸�\]^a~

����T

，
G ＭＧＣＣó0¸�IJZ�Ø��Ñ

J�Ç

；
§A�MAÌ;q;BqæIJqXÉC

�Æ®�

，
n^mni*;B��ï�µ�

，
Õ<ð

mn;r´3BÃÁ8¥

。

n６Yn７ËP¯Ì;q

、
Ë�/É¼ÛËæ

_Y�¤ÖE�Û¦;qV`a�ÆY�ÆÆÇ�

t

。ＰＣＣB�ÛBÒÌ;qA%;IJÉ/Å¦

¯ＤｒｏｏｐIJÉ/

，
A�Åb�Þ²Xé¨Z�

ÆY�Æa~�1V�Ñ

，
Ì;q@¯ÉC;B

&½²¥ÀÁÆÇk¥¤E

。
�ÒË�/É¼ÛË

æ_|=F @Aá0¸�

，
ÕÀÁ¥��L

。

ÉCé¨Å¦��Þ²Xé¨Z

，
@Aa~

�Çyz

，ＭＧＣＣäåá0¸�V�Çyz3¯�

Þ²;8za�ÆE3HI

。
¹º^É¼ÛËæ_

YÛ¦;qËC@�α１ Yα２ ËPß£¯２／３Y

１／３，n７^A�É¼ÛËæ_YÛ¦;qVÆÇ¸

i¥�¨L

，
QÂ ＭＧＣＣó0¸�Åi２０ｓZ

，
{

9ÉC�Ç¸i�ÑJ�Ç

，
ÍÎ�ÆqæIJV

Ì;q�Æaw|)ÁØ��０。

7５　®¯°±�?ù%kÐ²³

7６　´?µ]^àk

7７　 �¶·QNÐ¶¸?µ]^àk

４．２　¹jú¬£¤P°«¹jª�£¤

¨i9!*45ÉCFC;CVLU½C\

]

，
MÏ/�2É8V`aÆÇ¤E®p

。
iÅ¦

Y�ÉCç�GHXé¨

，
i狋＝２．５ｓÒ ＭＧＣＣ

üý#CCØ�;<o;

，
�ÒÉCkÅ¦#GH

�¿é¨

，ＭＧＣＣûÎＰＣＣ÷\V;B)¢Y��

z

，̧
iÌ;q_û;B�ÇY��êë~ÉCL

U!�

。
n８Yn９ËP¯LU\]^Ì;q_û

;BV�ÇY��êsＰＣＣ÷\ Ａ);BÙÒÍ

s

，
D,ç�GHXé¨ÒÉC�Ç(¨ìJi

７６!９#　　　　　　　　　　;Y8

，
�

：
F¯�eb�LÜIMN07O]PQR_`��



 http://qks.cqu.edu.cn

５０Ｈｚ，Ì;qÂ5\�TÉC�Ç~��CC\;

B)¢

，
A9Hµ��ÇyzF�ＰＣＣ÷\;B

LU

。

7８　YDºªuv6´?µN»?ù%kÐ²³

7９　YDºªuv6犘犆犆¼½犃J?ù¾cSí

４．３　¹j-´£¤P°«�¿F-´£¤

iÉCAGHìJé¨Å¦#ÓÊ²ìJ¨\

]^

，
É8êsIJÉ/mª８Q�

。
RÉCç�

GHìJé¨Ò

，
�Þ²;8M�Û¦;qz;@

A�<ðmnÏ¤

，
A�Í;`aÆÇÍ<�1

，
A

ＭＧＣＣó0¸�IJVＳＯＦＣÀÁ¥��¨L

，
�

Ò@A�Ça~��Í<

。

h８　 ¡sÉ£¤P°h

ÉC

1Ç

�Þ²;8

ＭＴ ＳＯＦＣ

ÓÊ²

;8

Ｗｉｎｄ

.r

Ý£

ＢＥＳＳ

C;C

Å¦�

— ＰＱ

（
ó0¸�

）
ＭＰＰＴ

ＰＱ

（
á0¸�

）
ÛB

Å¦Z

— — ＭＰＰＴ Ｖ／ｆ ÛB

i狋＝１５ｓÒÛ¦;qA�ÓÔþaè«

，
Íw

z;_BgXS1ÆÇ`a

，
Ì;qAＤｒｏｏｐIJ

¤¦�Ｖ／ｆIJ

。
n１０¯<ðmni*;B�Ç

Y��

，
n１１¯Ì;q

、
Û¦;qYÍ;_rV`

aÆÇÍs

，
D,ié¨Å¦Ò�Z

，
ÉC^MAÌ

;qÀÁÍwz;_`aÆÇYmnk¥V¤E

。

7１０　®¯°±�?ù%kÐ²³

7１１　´?µ

、
¶¸?µÐÀ?N*]^àk

５　k　�

%&©�½º�Þ²YÓÊ²ＤＧ、.rÝ£ê

s<ðmnV�Ès/r8z;ÉC

，
°a áÈ

(�é¨Å¦Vd¸IJ��

，
ßJ ÏLé¨q

ÉC21ÇVIJÉ/

，
ËÌ �öè«é¨ÓÅ

¦¾Q�ÁVãz:Ç

，
ë~ ÉCé¨®ÀÅ

¦

，
gh ¨Ñ<ðmnVÏÓÛo;

。
5\C;

C

、
.rÝ£°o;B&

、
�Þ²;8ó0¸�l

Éøë~ iQ�è«é¨V�Ç�z¸i

，
°�

 <ðmnVo;´3

。
LÒ|ÚÛ#.rÝ£V

¶3$J

，
5\ó0¸�YãzÆÇVß£

，́
Dr

óþdWÎÒÓ

，
°�ÉCè«Dß²

。
ûÎÉC

4�»¼�３È�¼é¨Å¦\]ª«¹ºËÌ

，

-h Q°aIJ��V;d²F�ö²

。

８６ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

��!:

：

［１］Ｌａｓｓｅｔｅｒ Ｒ Ｈ，Ｐａｉｇｉ Ｐ． Ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ：ａ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ３５ｔｈ Ａｎｎｕａｌ

ＰｏｗｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＳｐｅｃｉａｌｉｓｔｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ＰＥＳＣ ０４，

Ｊｕｎｅ２０２５，２００４，Ａａｃｈｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，Ｎ．

Ｊ．，ＵＳＡ：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００４，６：４２８５４２９０．

［２］ＲｏｍａｎＥ，ＡｌｏｎｓｏＲ，ＩｂａｎｅｚＰ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＰＶ

ｍｏｄｕｌｅｆｏｒ ｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ＰＶ ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００６，５３（４）：

１０６６１０７３．

［３］ＶａｌｅｎｃｉａｇａＦ，ＰｕｌｅｓｔｏｎＰＦ．Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒａ

ｓｔａｎｄａｌｏｎｅｈｙｂｒｉｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇｗｉｎｄａｎｄ

ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｎｅｒｇｙ

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，２００５，２０（２）：３９８４０５．

［４］ＳａｈａＡ Ｋ，ＣｈｏｗｄｈｕｒｙＳ，ＣｈｏｗｄｈｕｒｙＳＰ，ｅｔａｌ．

Ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｉｃｒｏｔｕｒｂｉｎｅａｓ

ａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，２００９，２４（２）：５２９５３８．

［５］ＨａｌｌＤＪ，ＣｏｌｃｌａｓｅｒＲ Ｇ．Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｔｕｂｕｌａｒｓｏｌｉｄｏｘｉｄｅｆｕｅｌｃｅｌｌ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，１９９９，１４（３）：

７４９７５３．

［６］(�Û

，
ü²ö

，
(ç)

，
l．ÉCë-@A�`1Às

IJ»/ËÌ

［Ｊ］．;w@A$<E

，２０１０，３４（１）：

９９１０５．

ＷＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｓｈａｎ， ＹＡＮＧ Ｚｈａｎｇａｎｇ， ＷＡＮＧ

Ｓｈｏｕｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｐｐｒｏａｃｈｅｓｆｏｒａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｇｒｉｄ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，

２０１０，３４（１）：９９１０５．

［７］Ú�

，
ÛÜ

，
(Ìö．�©6@AiÉ;C^VÁÎ

［Ｊ］．

;w@A$<E

，２００８，３２（２４）：８０８２，８７．

ＺＨＡＮＧＪｉａｎ，ＡＩＱｉａｎ，ＷＡＮＧＸｉｎｇａｎｇ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｓｙｓｔｅｍｉｎａｍｉｃｒｏｇｒｉｄ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｏｆ

ＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，２００８，３２（２４）：８０８２，８７．

［８］ＭｕｈａｍｍａｄＳＫ．Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙｈｙｂｒｉｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｗｉｎｄ

ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｂａｔｔｅｒｙｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍ［Ｄ］．

Ｔｏｒｏｎｔｏ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｏｒｏｎｔｏ，２００８．

［９］ＳａｌｏｍｏｎｓｓｏｎＤ，ＳｏｄｅｒＬ，Ｓａｎｎｉｎｏ Ａ．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒａＤＣｍｉｃｒｏｇｒｉｄｆｏｒｄａｔａｃｅｎｔｅｒｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，

４４（６）：１９１０１９１７．

［１０］ＬｏｐｅｓＪＡＰ，ＭｏｒｅｉｒａＣＬ，ＭａｄｕｒｅｉｒａＡＧ．Ｄｅｆｉｎｉｎｇ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓｉｓｌａｎｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，２００６，２１（２）：

９１６９２４．

［１１］ＭａｄｕｒｅｉｒａＡＧ，ＭｏｒｅｉｒａＣＬ，ＬｏｐｅｓＪＡＰ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｌｏａｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓｉｎｉｓｌａｎｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ

［ＥＢ／ＯＬ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＲｅｎｅｗａｂｌｅＥｎｅｒｇｙａｎｄ Ｐｏｗｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ，Ｍａｒｃｈ１６１８，

Ｚａｒａｇｏｚａ，Ｓｐａｉｎ，２００５．［２０１２０１１８］．ｈｔｔｐ：／／ｗｅｎｋｕ．

ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／９８ｃ８ｃ４ｄ６４９６４９ｂ６６４８ｄ７４７５６．ｈｔｍｌ．

［１２］ü¸º

，
T³Ý

，
ëï

，
l．É;CÍÎè«ÒV�ÇI

J��

［Ｊ］．;CAB

，２０１０，３４（１）：１６４１６８．

ＹＡＮＧ Ｘｉａｎｇｚｈｅｎ，ＳＵ Ｊｉａｎｈｕｉ，Ｄｉｎｇ Ｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｍｉｃｒｏｇｒｉｄｉｎｉｓｌａｎｄｅｄ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，

３４（１）：１６４１６８．

［１３］ＬｉＹｕｎｗｅｉ，ＶｉｌａｔｈｇａｍｕｗａＤ Ｍ，ＬｏｈＰＣ．Ｄｅｓｉｇｎ，

ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄ ｒｅａｌｔｉｍｅｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｂｕｓｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＰｏｗｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００４，１９（５）：１１９５１２０４．

［１４］ûw．ＣＣＨＰsdQ`�ÉCVè«1²45

［Ｄ］．<

=

：
<=1'

，２００８．

［１５］ＨａｌｌＤ Ｊ，ＣｏｌｃｌａｓｅｒＲ Ｇ．Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｔｕｂｕｌａｒｓｏｌｉｄｏｘｉｄｅｆｕｅｌｃｅｌｌ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，１９９９，１４（３）：

７４９７５３．

［１６］%ÞÍ

，
ßQa

，
?³X

，
l．F°Í;@A^½M;¤

£V¹º³»FËÌ

［Ｊ］．�;BAB

，２００８，３４（１０）：

２２２８２２３３．

ＦＵＸｕｎｂｏ，ＥＣｈｕｎｌｉａｎｇ，ＬＩＪｉａｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒ

ｏｆｄｉｒｅｃｔｄｒｉｖｅｗｉｎｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＨｉｇｈＶｏｌｔａｇｅ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，３４（１０）：２２２８２２３３．

［１７］ＣｅｒａｏｌｏＭ．Ｎｅｗｄｙｎａｍｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｏｆｌｅａｄａｃｉｄｂａｔｔｅｒｉｅｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，２０００，１５（４）：

１１８４１１９０．

（
£¤　¹Æº

）

９６!９#　　　　　　　　　　;Y8

，
�

：
F¯�eb�LÜIMN07O]PQR_`��


