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摘要：基于 DSP的新型并网逆变器采用 TMS320LF2407A作为控制器，以实现 MOS管正弦脉宽调SU(SPWM)、电流输 

出跟踪、并网逆变与独立逆变的切换控制等功能。分析了最大功率点跟踪、孤岛效应检测和并网时的相位同步等控 

制问题，著通过对太阳的实时跟踪和最大功率点算法的改进，有效提高了太阳能输出的效率。 
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Development of a new Grid—connected Inverter based on DSP 

LIU Jia—heng ，WEN Li—hong ，ZHONG Yu—ming2 

(1．Harbin Institute of Technology Shenzhen Graduate School，Shenzhen 518055，China； 

2．Shenzhen Polytechnic Automatic Institute，Shenzhen 518055，China) 

Abstract：Texas instrument DSP TMS320LF2407A is used as core to develop a new gird—connected inverter and produce 

SPWM to drive MOSFET，track output current，s~tch between gird-connected and independent work etc．．The maximum 

power point tracking．isolated island observation and phrase synchronization are analyzed．This new inverter improves solar 

energy conversion efficiency by real time solar tracking and a new maximum power point tracking algorithm． 
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l 引 言 

近年来，随着能源的日益紧张，太阳能光伏发电 

已经开始由补充能源向替代能源转换。并且已经形 

成偏远地区中小功率的独立发电系统向大型并网型 

发电站的转换。一些发达国家已经提出百万屋顶光 

伏计划，其发展速度相当迅猛。我国也进行了相关研 

究，具有一定的基础，但与世界发达国家相比还有一 

定差距。讨论了适合住宅使用的3～5 kW 的新型并 

网型逆变器．它可以单独给住宅供电，也可以直接对 

电网输入电能。研究了并网型逆变器的基本结构和 

有关技术问题。 

2 并网逆变器的设计及技术要求 

光伏并网发电系统有带蓄电池和不带蓄电池两 

种。前者可控制并网时间，使用较为灵活，但蓄电池 

成本和污染问题难以解决；后者就是实时地把逆变 

器的电能输送到电网，无法控制上网时间，但可减少 

成本和污染，住宅可以采用在闲时向电网送电，忙时 

再从电网取电的方式解决电能使用的时差问题。 

关键技术要求有：额定功率为 3 kW；输出波形 

为正弦波：输出电压为(220~5％)V；输出波形失真 

度小于5％：并网功率因数大于0．98；输出频率为 

(50~0．2)Hz：直流输入电压为 30～40 V。 

3 系统原理及结构介绍 

图 1示出光伏并网系统和功率转换电路结构。 
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向为并网逆变器。 
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该结构在并网逆变器上很少使用．采用直流低电压 

高频逆变．经高频变压器升压后二极管整流．再工频 

换向为标准的正弦电压输入电网。与传统逆变器相 

比，这种新型结构逆变器的优点有：①输入侧没有 

DC／DC升压结构，减少了损耗并提高了安全性：②控 

制方式简单，提高了转换效率；③减少了EMI，高压侧 

的二极管可防止电流的反灌，提高了系统的可靠性。 

(a)光伏并网系统结构框图 
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fb)功率转换电路结构框图 

图 1 光伏并网系统和功率转换电路结构框图 

图2示出并网逆变器的电路原理框图。图3示 

出主逆变电路的原理图。 
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图 2 并网逆变器电路原理图 
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图 3 主电路原理图 

4 并网逆变器主要环路电路分析 

4．1 并网运行输出电流控制 

图4示出电流闭环控制框图。并网运行时，通过 



基 于 DSP的新型并网逆变器的研制 

电流闭环控制使输出电流为高品质、并与电网电压 

同相位的正弦波形。电网反馈的电压信号通过信号 

调理电路变为同相位的方波信号进入 DSP的捕捉 

引脚。通过一个捕捉中断触发 DSP内部的SPWM产 

生 此时就是输出正弦波形的时间起点。霍尔电流传 

感器把采样电流输入 DSP的A／D采样口。DSP把给 

定的电流大小与反馈做比较，进行 PI算法的调节， 

使得系统闭环运行。 
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图4 电流闭环控制框图 

通过电流的跟踪控制来保证输出电压和网侧电 

压的同相位、同频率运行。 

4．2 独立供电输出电压控制 

独立供电时。要保证输出电压的稳定以及实现 

空载和过载时的保护。此时控制的对象就是输出电 

压．通过电压反馈实现闭环控制。为提高系统的动态 

性能。加快在负载突变时控制的调整速度，在独立供 

电控制时向系统加入了前馈控制，这时的系统就是 

前馈加反馈的复合控制系统【lJ，如图 5所示。 

图 5 独立供电时的控制方式 

4．3 网侧电压锁相控制 

在并网之前，必须锁定网侧电压的相位，然后逆 

变开始．从而保证并网以后输出电压与网侧电压同 

相位运行。通过传感器采集出网侧的电压信号，使用 

运算放大器接近无穷大的放大倍数把交流的电压信 

号调理成与之同频的方波信号，这种低于 3-3 V的 

脉冲信号可以被 DSP事件管理器的捕捉模块直接 

识别。从而实时监测网侧的相位，实现了网侧电压相 

位的锁定。 

4．4 SPWM 正弦调制波的产生 

SPWM波形的产生是系统的核心部分．尤其是 

输出SPWM的频率对输出波形的质量有很大影响。 

采用的 DSP有专用的带死区控制的 PWM发生模 

块，通过对 DSP的编程，可以方便地产生需要频率 

及相位控制的SPWM 

DSP输出的SPWM信号要通过光耦的隔离及 

驱动芯片才可以驱动 MOSFET。其中光耦和驱动芯 

片的选择也很关键，选择标准与 SPWM的频率及 

MOSFET所需驱动能力的大小有关。 

系统采用 25 kHz的SPWM频率。选用 TLP250 

型光耦和 TPS2812型驱动芯片．选用了FQA160N08 

型 MOSFET 

4．5 系统安全保护及监测 

系统设计包括直流过流、交流过流、交流过压、 

过热、欠压等保护电路，一旦系统出现故障，首先通 

过 DSP的硬件保护电路封锁所有的驱动信号输出。 

检测 DSP的PDPINTx引脚电平的跳变可以产 

生可屏蔽最高优先级 INT1的中断，在 200ns的时 

间内DSP可以终止所有驱动信号翻，所以用于监测 

MOSFET过热和过流．效果很好。 

孤岛效应检测是并网型逆变器必不可少的部 

分．它是指在电网断电的情况下必须切断逆变器对 

电网的电力输送。孤岛效应检测的方法很多，在此 

采用电压功率突变和谐波急剧变化方法，即在电网 

断电的情况下继续向电网输送电能，这样会造成输 

出电压的突变．一般会出现输出电压和功率急剧减 

小、输出电压谐波急剧增大的情况。软件上有孤岛 

效应监测程序 ．一旦检测到上述情况 ，马上切断并 

网，逆变器报警。 

系统还设有数据采集电路，可以收集太阳能电 

池板和逆变器的多种模拟量参数，同时显示在 LCD 

显示屏上面。为了方便操作还设计了上位机软件，通 

过操作软件上面的控制按钮实现系统的控制，同时 

也可以监测系统的状态。 

5 最大功率点跟踪 

为了获得太阳能电池板的最大输出电能，就要 

确定电池板的最大功率点，这是由太阳能电池板的 

伏安特性决定的．如图6所示。 

最 大功 平 点 (， 

图6 太阳能电池板的伏安特性 

为了使太阳能电池工作在最大功率点附近，必 

须使用相关的算法计算出这个点。 

5．1 最大功率点算法在 DSP中的实现 

目前最大功率点跟踪的方法有很多．主要有定 

电压跟踪法、扰动观察法、电导增量法等。这些方法 

各有优缺点，需根据不同系统进行选择。在此采用基 

于最优梯度法的最大功率跟踪法。利用太阳能电池 

板伏安特性的梯度特性来得到最大功率点。 

， 

“=Vpv
． 
+ (1) 

式中：％为非负常数；航为上次功率点上伏安曲线对应梯度。 

采用迭代的方法．得到当前最大功率点的电压 

值。利用梯度法进行最大功率点跟踪，保留了扰动观 

察法的各种优点。同时提供了一个类似动态的扰动 

量，可以改变太阳能输出功率曲线上电压的收敛速 
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