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Abstract：SVG(Static Var Generator)iS one of effective solutions to reactive current in power system．In order to meet the real 

time，accuracy and requirement of this way，reactive current full detection based on the instantaneous reactive power theory has 

been completed by mean s of TMS320F240 F2812，and realized the full digital and accuracy detection．W e，firstly show the plan of 

the hardware；secondly discuss the software design in details by the remarkable merits of F2812；and lastly do the’simulation in 

the MATLAB platform，compile the software successfully by combination of the developing tool of CCS an d the simulation of 

MATLAB，watch the graph and compare the two results．the analysis show that F2812 can meet the reactive detection requirement 

0f the SVG． 
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摘 要 ：针对静止无功发 生器(SVG)对无功检测 的实时性 、准确性 的要 求，基于三相 瞬时无功功率理论 ，利用 TM$320F2812完成 了 

对 电网无功电流的全数字化 高精度检 测。首先给 出了硬件 电路设计 图，其 次利 用 F2812芯片的显著优点 ，对软件 的设计进行 了详 

细的讨论 ：最后在 MATLAB平台上进 行 了仿真试验 ，将 CCS开发 工具和 MATIJAB仿真相结合成功地进行 了软件编译调试并观察 

图形 ，比较分析表明 F2812可以满足 SVG对无功检测的要求。 
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l 引言 

随着电力 电子技术的发展 ．具有非线性特性 的变流装置和 

大容量动态 负载被广泛使用 ，电网 中的谐波污染和无功问题变 

得 日益严重 ．影 响了电网的安全运行 和工 农业生产 的正 常用 

电，抑制 电网谐 波和无功补偿成 了一个紧迫的课 题。静止无功 

发生器(SVG)的基本原理是通过对 自换相桥式电路中各半导 

体开关器件的适当控制．将直流侧电压转换成交流侧与电网同 

频率 的输 出 电压 ．使 其 电源 电流 的相 位 比电压 超前 或滞 后 

9O。，使 SVG发出或吸收无功功率 ，实现动态无功补偿；采用桥 

式 变流 电路 的多重化技术 ．多 电平技术 或 PWM技 术消 除谐 

波 ；同时可提供一定量的有功功率ll】91。 

2 三相瞬时无功基波电流检测算法的基本原理 

三相电路瞬时无功功率理论的基本思想是：是将三相电流 

经 C 、C变换，低通滤波器滤波得到基波无功电流 ，后经两个 

反变换 C和 C23得到三相的基波无功电流l1．目。划线框内的部分 

是对直流侧电压 的控制，其中 是 的给定值， 是 

的反馈值 ，两者之差经 PI调节器后得到调节信号 △ ，使得 

SVG发出或吸收的无功电流中含有一定基波有功电流分量．从 

而使 SVG的直流侧与交流侧交换能量 ，将 调节到给定值。 

这样可以降低系统的复杂程度、成本和损耗。算法的原理图如 

图 1。 

设三相电路的各相电流瞬时值为 ia, ，ic，两相瞬时电流为 

、 ，瞬时有 功 电流 和瞬 时无 功 电流 iq[3·41，公 式如 (1)、(2)、 

(3)。 
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图 l 基波无功检测算法原理 

2 SVG基波信号的数字化检测 

2．1 硬件总体方案 

因为电网的频率不是严格的50 Hz，而是在一定范围内波 

动，所以信号检测电路的关键部分就是同步模块，只有同步模 

块很好地达到要求时 。才能满足整个系统设计要求，完成指令 

信号的计算。为了实现同步采样，可以采用对信号频率和相位 

具有自动跟踪能力的锁相倍频技术和软锁相环 SPLL的控制 

算法[】ol。这里充分考虑到TMS320F2812高速的处理能力和强 

大的事件管理器功能等硬件结构特点．使用捕获13来实现在一 

个周期中等间隔的同步采样，由此简化了外围的硬件电路或复 

杂的控制算法．提高检测精度，实现频率的跟踪检测。DSP在检 

测中的基本硬件框图如图 2。 

图2 DSP检测的基本硬件框图 

图2中过零比较是将网侧电压经过电压传感器后的信号， 

通过运放的过零比较电路产生一方波信号，通过稳压管作用， 

使得方波信号的范围适合于 DSP中的捕获口处理。信号调理 

是将电网信号经过传感器降压、运算放大、R16和 C9、C10的 

低通滤波滤除高次谐波和 D2稳压管的稳压作用得到一适合 

于DSP处理电压信号．如图3。 

0 

图 3 信号调理电路图 

2．2 软件设计 

TM$320F2812是 ，I’I公司最新推出的一 32位的定点数字 

信号处理器，具有 32位的运算精度和高达 150 MIPS的系统 

处理能力 ；集成了 128 K的 Hash存储器，4 KB的引导 ROM， 

数学运算表及 2 KB的OPT ROM，采用统一寻址方式 ，大大改 

善了应用的灵活性和存储空间的利用率；两个事件管理器为功 

率变换控制提供了良好的控制能力；16通道高性能 12位 ADC 

单元提供了两个采样保持电路，可以实现双通道信号同步采 

样 ，最大转换时间为 60 IlSfs-?]，在不需外扩 ADC模块 的情况 下， 

也可以达到检测精度；可以全部利用 C语言进行编程。总之其 

运算速度快，系统处理能力强，足以满足 SVG无功电流检测实 

时、准确的要求。 

它的软件包括主程序，捕获中断服务子程序，T1的周期中 

断服务子程序、A，D转换中断服务程序。主程序主要完成系统 

的初始化，包括初始化 CPU、初始化 PIE寄存器、初始化 PIE中 

断向量表、设置数模转换模块、设置 EV转换模块等，然后等待 

中断，根据不同的中断进入相应的中断服务子程序，程序流程 

图如图4(8)。捕获中断服务程序主要完成同步信号频率的检 

测和启动 D转换。先将 1’2计数器清零，再根据读取捕获 

FIFO状态寄存器的值来设定 T1周期寄存器的值，并使能T1 

通用定时器，通过周期匹配中断启动 A／D转换，实现两路电流 

的同步采样，程序流程如图4(b)。T1的周期中断服务子程序是 

清周期中断标志，等待下一次周期中断，如图4(c)；A／D转换中 

断服务程序主要读转换值，进行 C 和 C变换 ，经数字低通滤 

波器，进行反变换。程序流程如图4(d)。 

图 4 软件流程图 

在整个程序的设计中，采用双沿捕获，进入捕获中断程序 

后读 FIFO堆栈中两数之差即为半个周期的间隔；使用了 2个 

均设置在连续递增计数模块通用定时器T1和 1、2，其中 1、2做 

捕获单元的时基 ，捕获到双沿跳变时，将对应计数寄存器的值 

装入到 FIFO堆栈中；T1则在发生周期匹配时启动模数转换 ， 

一 个周期的采样点个数设置为 128个；低通滤波器则采用具有 

线性相位的直接型结构的有限冲激响应(FIR)数字滤波器，利 

用 MATLAB指令求取滤波器的系数 。采用循环缓冲区方法实 

现数据的存储 ，阶次为 Ⅳ／3(Ⅳ为一个周期的采样点数)，约取 

34阶，这样可使 的直流分量无衰减地通过，而 3n次谐波处 

的幅值衰减为 。在捕获中断服务程序中，要计算两次捕获事 

件的间隔．用以跟踪电网电压频率变化，将该时刻除以工频周 

期采样点数，就可得到采样周期，实现在一个周期内的等间隔 

采样。设两次捕获事件产生时的计数寄存器的值为 T2CAP1， 

T2CAP2．则采样周期可以表述为 ： 

(T2CAP2一T2CAP1)×2 ， 
— — —  ～  
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因在连续增计数模式下，每个计数周期的脉冲数为 + 

1．则存人T1周期寄存器的值 Ⅳ 为： 

NI= +1：—(T2
—

CA
—

P2- T2C
—

AP1)x2 +1 (5) 

其中 为T2的时钟频率 为 T1的时钟频率，N为采样点数。 

为了简便．可选 T1与 具有相同的频率。当在捕获状态寄存 

器于含有一个值时，给 计数器清零 ，以待下一次捕获事件。 

这样可以提高定时器的时基频率，增加采样精度。公式也可简 

化 为： 

Ⅳl：—(T2
—

CA
—

P2- T2C
—

AP1)x2+1：
—

T2C AP'2x2
+1 (6) Ⅳ Ⅳ 

3 仿真结果 

在本试验中。利用 MATIAB中的Simulink模块搭建了一 

个输入级仿真框图．包括桥式整流电路和感性负载等 ，其输入 

线电压为 380V，产生 20KW 的感性无功，如图 5所示。将 

MATIJAB软件仿真得到的电流、电压数据转化成 CCS的数据 

格式 ．利用 CCS软件中的I／O功能将数据输入到 DSP的采样 

处进行软件编译调试．并取得成功；通过 Graph功能观察到了 

图形，如图7所示，其中(a)为滤波前的 无功电流 ，(b)为滤波 

后的 电流。图6为MATIJAB仿真波形 ，(a)为 a相电流，(b) 

为滤波前的 电流 ，(c)为滤波后的 电流，将 MATLAB仿真 

和DSP 的软件运算进行比较．可以看出结果基本一致，表明其 

可以满足检测系统的要求 ．为以后的控制打下良好的基础。 

Controlled Voltage S0urce 

图5 输入级仿真框图 

Scopel 

4 结论 

本 文 介 绍 了 SVG 基 本 原 理 ．利 用 瞬 时 无 功 理 论 和 

TMS320F2812 DSP硬件平台准确的检测出电网的基波无功电 

流．给出了详细的硬件电路和软件流程图．实现了MATLAB仿 

真和 CCS开发工具的结合 ，并成功地调试了软件，观测到了仿 

真图。其中充分考虑了TMS320F28l2的硬件结构特点．使用捕 

获口取代锁相环(PU )或软锁相环 SPLL．利用周期匹配启动 

A／D转换，给出了设置周期寄存器的计算公式。对利用 DSP实 

施高精度的无功检测领域的应用具有一定的借鉴价值。 

(收稿 日期 ：2006年 l1月 ) 
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