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基于 DSP的光伏并网逆变器研究 
谢子青 

(浙江工业职业技术学院 浙江 绍兴 312000) 

(摘 要】在介绍光伏并网发电系统组成逆变器的基础上，提出了一种以DSP芯片TMS320LF2407作为控制核 、由软件编程实现并网输 

出电流与 电网电压的同频、同相的并网逆 变器 实现方案，实验结果验证 了该 方案的可行性。 
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O 引言 

随着能源消耗的大规模增加，可再生能源受到了广泛重视，而太 

阳能是最清洁、最丰富的能源，光伏发电以其独特的优点，成为太阳能 

开发和利用的重要发展方向。光伏并网发电系统是将太阳能光伏电池 

阵列产生的直流电。通过功率调节器转化为交流电后并入电网，可以 

与电力公司提供的交流电一起使用。为了使系统稳定运行，需要光伏 

与电力网输出电压的幅值、相位、频率保持一致，这就要求光伏并网发 

电系统逆变器具有同步锁相的功能。可见在光伏并网发电系统中，以 

功率调节器为核心的并 网逆变器是连接光伏阵列和 电网的关键部件 ， 

它完成控制光伏阵列最大 功率 点运行和向电 网注入 iF弦 电流两大主 

要任务。如何使逆变器输出的交流正电流为稳定的高质量的正弦波， 

实现与电网电压严格同频同相，是太 阳能)匕伏发电系统中一个非常重 

要的研究课题，其控制精确度直接影响到系统的并网运行性能。本文 

提出了一种基于 DSP芯片TMS320LF2407实现数字锁相控制的方法。 

实验结果显示该方法应用于光伏并网逆变系统中具有很好的控制效 

果 

1 光伏并网发 电系统组成 

快、外设集成度更高等特点12]，可以很好的满足对 IGBT单相全桥进行 

实时控制的要求 逆变输出级控制框图如图2所示。F240的捕捉单元 

可以检测两个边沿的时间间隔．在本系统中是检测脉冲的上升沿，软 

件中使用捕捉中断来动态调整定时器的周期。系统采用单极性 SPWM 

调制模式，具体工作过程如下 ：PWM载波周期的定时器中断从固定数 

据表中读出单位正弦波数据，根据电流幅值指令信号大小进行预处 

理，得到临时脉宽，再将该数据和经过 A／D采样和预测处理的电网电 

压值 、电网电流值进行综合 PI运算处理，得到实际的脉宽，控制逆变 

器各开关器件的通断 下一次 PWM载波周期中断重复上述处理过 

程，这样 ，通过电流跟踪就可以得到由程序自由控制的并网输出电流 。 

单相太阳能光伏发电系统主要由太阳能光伏电池阵列、具有最大 3 软件设计 

功率跟踪的 DC—DC变换器及 DC—Ac交直流逆变器组成．完成了将太 

阳能电池阵列输出的直流电变换为交流电，经过交流滤波后把正弦波 

交流电送人电网的工作过程。光伏并网系统结构图如图 1。 

厂——=—■—] I 太 阳能 l 

I电池阵列 I 可  

-_ 广二—] r二—__ 一] _=] 广] I ⋯“ J l 
一  

I『 一 一 一j {} 1
f Jl ；}_ ———j {} 审 f f 嚣 } 

jf j[ f 广～  
厂—J ——_]  

『 !竺!! !!!! 竺：! 兰 皇 ：|]! ! I 
图 1 光伏并网系统结构 图 

系统采用两级式设计，二者相对独立，由直流母线电压产生联系： 

前级 DC—DC变换器为升压斩波器，采用Boost结构，将光伏电池(vv) 

电压变换到稳定的直流母线电压，并通过 MPPT控制调节 DC—DC变 

换器的占空比来调节光伏阵列的输出功率，实现最大功率点的跟踪。 

后级 DC—AC逆变器的主电路结构 为单相全桥逆变电路 ，为输 出电流 

受控的电压型有源逆变器，逆变器的输出侧呈现受控电流源特性，其 

中开关器件采用绝缘栅双极型晶体管(IGBT)，开关管的栅极驱动信号 

来源 于 TM$320LF2407产 生的 SPWM 波经驱动 电路 后的信 号。DC／ 

AC逆变主电路维持 DC link中间电压稳定并将电能转换成 220V， 

5OHz的正弦交流电。最终通过交流 LC滤波电路滤除高频分量，把与 

电网电压同频和同相的并网逆变器输出的正弦电流并人电网。当系统 

检测到外部故障时，可立即将 DC／DC变换器与 DC／AC逆变器从电路 

中切除，实现逆变器的可靠 隔离和保护。 

2 逆变输出级控制 

为 了实现 系统的并网输出电流与 电网电压 同频同相_】I．逆变器 的 

控制部分采用TI公司生产的高速 DSP芯片 TMS320LF2407A作为控 

制核心，该芯片具有程序存储器更大、A／D转换速度更快、处理性能更 

108 

图2 逆变输出级控制框图 

图 3 主程序 

该系统程序主要由主程序、PWM中断子程序和捕获中断子程序 

组成 主程序主要完成特殊寄存器以及外部事件管理器中寄存器的初 

始化．并对变量和常量进行定义，在主循环里完成多个非 中断的功 

能，一旦中断来临，程序就跳到相应的中断服务子程序；即主要完成系 

统的启动、监控、故障检测保护，最大功率点跟踪及通信等功能 ；PWM 

中断子程序主要实现并网逆变电流环调节 ，A／D检测及 SPWM波的 

输出功能；捕获中断子程序的主要功能是实现并网逆变电流同频、同 

相跟踪 电网电压 。 

4 仿真实验结果 

光伏并网发电实验装置由Boost升压f55 V／168V)e6路、全桥逆变 

器和升压变压器(95V／220 v)组成，光伏最大功率点工作电压为55 V， 

负载为电阻负载。数字锁 

相系统主要通过对 DSP芯 

片的编程来实现 。图 4为 

锁 相 过程 的实 验 波形 图 ． 

从 图中可看 出 ，光伏逆 变 

器输出电流经调整后与电 

网电压同频 同相 ．数字 锁 

相环正常(下转第 162页) 图4 锁相过程的实验波形 
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论提高流体力学教学效果的新思路 
郭淑青 董向元 

(中原工学院能源与环境学院 河南 郑州 450007) 

【摘 要】流体力学伯努利方程的应用是课程教学的重点及难点，本文讨论了在该课程教学中综合运用多媒体课件和动画等现代教育技术 

与-f-&，通过计算机和网络，在课堂教学中加强学习过程中的交互性，激发学生学习的积极性，从而提高教学效果。 

【关键词】流体力学；课程建设；教学改革 

O 引 言 

流体力学是建筑环境与设备专业和热能与动力工程专业的主要 

专业基础课之一．该课程的目的是为了学习专业课以及从事技术工作 

提供必要的基础理论和实验技能。特别是在供热通风和燃气工程中流 

体应用非常广泛，热的供应 ，空气的调节，除尘降温等 ，都是以流体作 

为工作介质，通过流体的各种物理作用，对流体的流动有效的加以组 

织来实现的。学好流体力学，才能对专业范围内的流体力学现象作出 

合乎实际的定性判断，进行足够精确的定量估计，正确地解决专业范 

围内的流体力学的设计与计算问题。 

因此如何使学生学好流体力学，一直是从事流体力学教学工作的 

教师努力寻求的。而笔者认为要想激发学生对流体力学的学习兴趣， 

并学好流体力学．首先应该从课堂教学环节人手，摒弃以往传统的教 

学理念．针对流体力学的内容特点和学生的专业需求，设计和制定流 

体力学课堂教学。课堂教学过程中，在紧扣教学大纲的同时，紧跟当前 

流体力学研究的最新进展，教师在信息、网络和多媒体教学手段上进 

行开发应用，使《流体力学》课程教学更加适应新时期的教学理念和现 

代高等教育的发展，从而达到良好的教学效果。 

1 组织教学过程 

流体力学的主要教学内容有流体静力学、流体动力学以及基本理 

论 的应用 。 

总结以往的教学经验，各专业学生大部分主要在基础理论上的知 

识难点理解存在困难。主要是有些内容比较抽象，笔者认为凡是知识 

难点除了尽量结合典型事例激发学生的学习使命感之外，最重要的是 

要借助现代教育技术手段使学生能够形象具体的充分理解所学习的 

内容，也就是把复杂的内容简单化，抽象的内容具体化、形象化。 

就流体静力学部分而言，学生在静压强的分布和压力体的画法以 

及等加速直线运动和等角速旋转的内容上理解接受起来有一定难度。 

这几部分，在课堂教学过程中，借助 flash，powerpoint等制作简单的动 

画，使学生加深对基本概念的理解，并根据学生的不同情况 ，因人施 

教。实践教学中针对性开设实验项目，将理论教学融入其中，既提高了 

学生动手能力 ，又加深 了学生对抽象理论 的深入理解。 

就流体动力学部分而言，主要是学生对总水头线和测压管水头线 

的变化趋势理解存在误区，在画法的掌握上不够到位，以及伯努力方 

程的理解及应用上有难度，鉴于本部分内容在后面建筑环境与设备专 

业专业课的学习中尤为重要．这部分内容可以借助 c++等语言和 flash 

等制作三维动画，使学生彻底掌握好流体力学的核心内容。同时，注重 

教师和学生的互动，注重将理论知识的讲授与教学实践有机结合，考 

虑到流体力学课程的一些特点，适时的开展一些讨论课，既活跃了课 

堂教学氛围，又有效地调动了学生学习的积极性，而且能够促进学生 

积极思考，激发学生的潜能．对学生智力的发展起到很好的作用。对于 

象伯努力方程的这样的知识点，应该积极运用网络技术和多媒体技 

术，全面优化网络课程，致力于拓宽知识面，充分发挥网络优势和多媒 

体作用．积累和制作丰富多彩、形象生动的素材，完善作业库、题库及 

教学指导文档等，发挥网络课程的先进性、开放性、交互性、共享性和 

协作性．创造立体化的教学和学习环境。综合利用录像、动画、图片及 

计算机技术使抽象的概念具体化、形象化，可给学生留下深刻的印象， 

从而加强学生的记忆 、调动学生的主动性和积极性、培养学生的创造 

性思维。在学生掌握基本理论和方法后 ，通过工程实际使学生能够理 

论联系实际，初步具有一定的分析、解决问题的能力 ，以及积极探索、 

勇于创新 的精神 。 

值得强调的是，抓好作业、习题环节，也是流体力学教学环节的重 

要组成部分。通过批改作业 ，教师能够清楚的掌握学生的学习情况和 

对知识点的掌握程度。因此，在有限的课时条件下，要加强课内例题的 

讲解和课后作业、习题的辅导答疑，发挥传统教学方法的优势，强化重 

点，剖析难点，使课程内容完整，教与学互动，充分调动学生学习的积 

极性 ，实现对重点难点 内容 的理解和融会贯通 。 

2 结语 

流体力学是一门既有较强理论性又有较强工程实际意义的课程， 

提高教学效果除了在传统的教学方法与手段上不断改进外，还应借助 

现代教育技术与手段，帮助学生建立清晰的概念 ，加深学生对教学难 

点的理解，同时利用网络技术，加强教与学的双向互动，充分调动学生 

的积极性．巧妙、合理、适度的运用现代教育技术与手段 ，从而达到理 

想的教学效果 。 § 
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5 结束语 

本 文 针 对 太 阳 能 光 伏 并 网 逆 变 器 提 出 了 一 种 基 于 

TMS320LF2407芯片的数字化 SPWM控制方式，实验结果证明所设计 

方案是可行的 ，能很好地 实现 自动同步并网 ，减小 了谐 波含量对电 网 

干扰，提高了系统的响应速度，降低了成本，减少 了功耗，简化了硬件 

电路 ，得到稳定可靠的波形。 
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