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光伏并网逆变器的研制 
Design of grid-connected photovoltaic inverter 

(郑州大学)凌 飞 张宇翔 郭 敏 
LING Fei ZHANG Yu-xiang GUO Min 

摘要：本文介绍 了一种工频隔离型光伏并网逆 变器的主功率板、主控制板、辅助电源板等硬件模块 ，阐述 了并网逆变器的几 

种控制方式。以TI公 司的 TMS320LF2407A芯片为主控制芯片，详细介绍了该芯片的功能特点及产生SPWM波的过程，并给 

出了主要程序的流程图。最后介绍了最大功率点跟踪和孤 岛保护。 
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Abstract：In this article ，the IPM board 、the CPU board and the assistant power board of the kind of line frequency isolated invert- 

er and are introduced． It has introduced some control mode of the d—connected inverter． TMS320LF2407A of TI company is the 

most control chip of the system．The function and characteristic of the chip and the generating process of the SPWM is introduced in 

detail too ，and the flow chart of the programs are list．Finally，it introduces the Maximum Power Point Tracking and Island protec- 

tion． 
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1引言 

作为 21世纪最有潜力的能源，太阳能产业的发展潜力巨 

大。太阳能产业是新兴的朝阳行业，再加上良好的政策环境、行 

业本身的特性，使得太阳能产业具有较高的投资价值和发展潜 

力。过去由于太阳电池的生产成本居高不下，所以光伏电池多 

用于偏远无电地区的中小功率离网用户。但是，太阳能光伏市 

场近年来发生了很大变化。开始由边远农村地区逐步向并网发 

电以及和建筑结合的常规发电方向发展 。开始由补充能源向替 

代能源过渡。我国地域广大，人口众多，正处在经济转轨和发展 

时期。能源问题突出而紧张；另一方面，有近 7000万人 口生活 

在无电地区．光伏发电的潜在市场是非常巨大的。同时我国具 

有丰富的太阳能资源。太阳能并网发电的前景广阔。 

2硬件电路设计 

葺 簟鲁 

图 1光伏并网逆变器原理图 

凌 飞：在读硕士 

太阳能并网逆变器是并网发电系统的核心部分 ，其主要功 

能是将太阳能电池输出的直流电逆变成交流电，并送入电网。 

其硬件电路主要包括主功率逆变电路、DSP主控制电路、辅助 

电源电路、及通讯和接口等几大部分。原理图如图1所示： 

光伏并网的逆变器拓扑结构有很多种。其中最常用的有：直 

接耦合并网、高频隔离并网、高频不隔离并网、工频隔离并网等 

几种。工频隔离型是最常用的结构，也是目前市场上使用最多的 

逆变器类型。它有两个突出的优点：一是最后一级加入了工频变 

压器，保证了系统不会向电网馈入直流分量 ；二是安全性提高 

了．如果没有隔离变压器，当人接触到光伏侧的正极或者负极 

时．电网的电就有可能通过桥臂形成回路对人构成伤害。 

主逆变电路将太阳能电池提供的直流电逆变为交流电，通 

过变压器向电网反馈或是向交流负载发电。原理如图 2所示： 
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图2逆变主电路原理图 

在光伏并网发电系统中控制主板是整个系统的控制核心， 

控制主板根据从主电路中采集的模拟量的数值和变化趋势向 

功率器件驱动板提供合适的SPWM波。该逆变系统所选用的 

DSP芯片是由美国 TI公司(德州仪器公司)推出的数字信号处 

理器 TMS320家族中的一员 。属于 TMS320C2000系列。作为 

DSP控 制 器 TMS320C24x系 列 的 新 成 员 。 该 芯 片 是 

TMS320C2000平台下的一种定点 DSP芯片。240X芯片具有低 

成本、低功耗、高性能的处理能力。本系统选用TMS320LU2407 
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电子设计 

作为主控芯片是由于该芯片具有以下诸多优点： 

每片F2407具有两个事件管理器(EVA，EVB)，并且每个事 

件管理器都具有 2个通用定时器，8个 16位 PWM通道，可以 

方便地产生三相 PWM波。对功率开关器件进行SPWM控制。 

F2407运行速度很快，可以用软件实现滤波，跟踪等功能， 

而不需使用任何硬件。这也是数字信号处理器的特点。 

F2407具有方便的MD接口和数字量接口。 

F2407具有良好、方便的通讯功能，可以和微机进行串口通 

讯，便于系统网络化。 

辅助电源通过一反激变换器将太阳能电池输出的200— 

400V的直流电转换为多路+5V、一5V、+I5V、一15V等电源 ，对整 

个光伏逆变系统供电，本设计中的控制用电，以及驱动和传感 

器用电．都是从辅助电源取得。 

3控制系统软件设计 

本系统采用的是基于SPWM的电流控制方法，通过对系统 

电路采样信号进行处理，从而产生PWM等驱动信号来控制前 

级 MOSFET和后级 IGBT。系统的总体工作过程比较简单，系统 

上电后，首先是系统初始化、PWM初始化、捕捉初始化和 A／D 

初始化，然后启动定时器，开中断，进入 While(1)循环等待中断。 

控制系统流程图如下所示： 

图3主程序流程图 图4中断子程序流程图 

4最大功率点追踪 

由于太阳能电池的输出特性(I—V曲线)受外界环境影响很 

大，温度和光照辐射度的变化都可以导致输出特性发生很大的 

变化，另外光伏电池的转换效率也很低。且价格昂贵，初期投入 

大，因此我们有必要采取具有MPPT(~大功率点追踪)功能的逆 

变器来提高光伏系统的效率。 

最大功率跟踪常用的几种方法有定电压跟踪法、扰动观察 

法、增量电导法、滞环比较法等，本系统采用滞环比较法实现最 

大功率点跟踪。原理如下： 

在太阳电池 P—V特性曲线顶点附近从左至右依次取 A、B、 

C三点，设变化标志 Flag，P̂P Pc对应于 ABC三点的功率，规定 

当P日≤Pc时，Flag=l，P日>Pc时，Flag=-I；当Ps<PB时，Flag=l，当 

P̂≥PB时，Rag=一1。这样根据 Flag的值就可以做出扰动方向的 

判断： 

Flag 2 PA<PB&PB≤Pc 

增加扰动量 

Flag=O PA<Ps&Ps>Pc 

达到最大点 

Flag=一2 P̂~>PB&PP．Pc 

减小扰动量 

当日照快速变化(有云经过)时，也会出现 P̂≥PB&PB 

Pc的情况，由于此时 Fl~g=o，可以将其归人达到最大点的 

情况，即工作点不做改变，从而避免了因日照快速变化而 

导致的误判 

5孤岛保护 

当电网由于电气故障、误操作或 自然因素等原因停止供 

电时 各种分布式电源仍继续 向电网输送电能 ，这样便会出 

现孤岛现象。分布式电源必须避免孤岛现象的出现，原因很 

多，其中最主要的是安全、可靠和供电质量的问题。因此分布 

式电源必须具备防止孤岛现象发生的功能。目前。分布式电 

源日趋增长，尤其是太阳能发电更是发展迅速，解决孤岛问 

题显得尤为重要。 

孤岛的检测方法一般分为被动法和主动法。被动法是通过 

检测系统的输出状态来判断是否发生孤岛 主动法是系统主动 

发出扰动信号。检测电网响应来判断是否发生孤岛。 

本设计采用主动式自适应逻辑频率偏移法进行孤岛保护， 

自适应逻辑频率偏移技术它以一般频率偏移技术为基本扰动 

工具，必要时再叠加一新的偏移量。自适应逻辑频率偏移技术 

在孤岛效应发生时通过正反馈相位偏移叠加．可以快速地使频 

率超出欠、过频额定范围而触发欠、过频硬件保护电路，从而能 

够有效地防孤岛。并且在正常并网状态下维持很小的频率偏移 

量，相对一般频率偏移技术不仅提高了孤岛检测的速度和精 

度．也提高了输出功率的质量。 

6总结 

本文对光伏并网逆变系统进行了理论分析和探讨。选用 rrI 

公司的 TMS320LF2407作为主控芯片．采用电流源输出的控制 

方式产生 SPWM波，并实现光伏并网逆变系统的孤岛保护，完 

成了光伏并网逆变器软件和硬件的设计及调试．并实现了并网 

运行，取得了良好的效果。 

本文作者创新点：在设计主功率模块时．将 15V变换成三 

路隔离 15V供上臂驱动电源，采用高共模dv／dt耐量的光电隔 

离驱动芯片驱动主开关管．用高纹波耐量长寿命电容器作解耦 

电容，设计滤波电感时采用了低损耗小体积的铁基非晶磁芯。 

参考文献 

【112007年中国太阳能光伏发电产业分析及投资咨询报告 

[2】张一工．肖湘宁 现代电力电子技术原理与应用．科学出版社， 

2000，8 

[3】诸江．董金明 基于直接数字频率合成的三角载波移相 PMW 

控制 FPGA的设计实现．微计算机信息．2006，29 

【4】陈兴峰，曹志峰，焦在强，许洪华．基于 DSP的 20Kw单相并网 

光伏逆变器．电气应用，2005，08 

【5]Yin J，Liuchen Chang，Diduch C．A New Total Frequency De— 
viation Algorithm for Anti-Islanding Protection in Inverter—Based 

DG Symems．Electrical and Compmer Engineering，Canadian Con- 

ference on，May 1-4，2005(s)：570-573． 

作者简介：凌飞，男，1981年生，郑州大学物理工程学院物理 

电子学在读硕士。主要从事电力电子及微控制器应用方面的 

研究工作。 (．f 涕 27o~) 

@_自拄一邮局订阅号：82-946 360．,L／-#-一299— 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


机器人技术 中文核心期刊 ‘微计算机信息)(嵌入式与SOC)2008年第24卷第8—2期 

机器人服务平台RobotPlafform作为客户端与作为服务器端 

的机器人本地控制程序 ControlServer通过 ArNetworking架构进 

行通信。RobotP1atform考虑到跨平台的特性，采用Java编写，Con— 

trolServer位于机器人上．不用考虑可移植性，故采用 c++编写。 

ControlServer的核心是建立一个 ArRobot对象和一个 A卜 

ServerBase对象，分别代表机器人以及服务器端(机器人)的网 

络连接，然后添加需要使用的数据包类型(如表示设置速度的 

数据包和转弯的数据包等)和与之对应的回调函数用于处理相 

应的数据请求。 

作为客户端的 RobotPlafform由于采用Java编写。要调用由 

c++编写的底层函数，必须使用 JNI(Java本地接 口)技术，首先 

载入动态链接库．然后再进行本地方法调用。RobotPlafform的 

核心是建立一个 ArRobot对象和一个 ArClientBase对象，分别 

代表机器人以及客户端(服务器 PC)的网络连接，然后组装相 

应的 ArNetPacket数据包．并发送给机器人。 

用ArNetworking架构进行通信使用起来非常方便，简洁， 

而且功能非常强大。只要在 ArNetworking Server端添加相应 

的数据类型并注册对应的处理器回调函数．然后在 ArNet— 

working Client端发送对应的请求 ArNetPacket包，就可以进行 

各种数据的交换。 

4 结束语 

本文的创新点在于直接使用 Pioneer 3-DX移动机器人 自 

带的ArNetworking库进行服务器和机器人之间的网络通信，使 

得移动机器人遥操作系统实现起来比较简单，而且程序结构清 

晰，功能强大，还缩短了开发时间。用户可以仅仅使用浏览器远 

程访问和控制移动机器人 ，不仅方便了研究人员，还使宝贵的 

资源得到了共享。 
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了三组．对各组传感器中的每个传感器预先设定了一个阈值， 

这个阈值是考虑移动机器人安全距离而设定的。设计的控制算 

法是在 Pioneer 3-Dx型移动机器人的仿真平台SRIsim上实现 

的，本算法简单，有效，能够使移动机器人在做漫游运动时及时 

而有效的躲避障碍物．实现了预期的目的。在进一步的工作中， 

打算弓l入智能算法，用于设计移动机器人作漫游运动时的控制 

算法 ．并且将所设计的控制算法用在 Pioneer 3-Dx型移动机器 

人上进行漫游实验。 
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