
 

： 璺 
China New Technologies and Products 

光伏并网发电模拟装置的设计 
陈 占林 刘 忆 

(兰州交通大学电子信息与工程学院，甘肃 兰州 730070) 

高 新 技 术 

摘 要 ：本文从节能减排的角度 出发，设计了一款基于 sPwM(sinusoida1 Pulse wid山 Modulation)技术的光伏并网发电模拟装置。设 

计中正弦逆变器主回路的前级结构采用 BUCK降压，MOSFET作为开关元件，具有驱动功率小、开关速率高的特点。后级采用工频 

全桥逆变，IGBT作为开关元件，IR2110作为开关元件 的驱动 Ic，单片机 STC125A32AD产生 SPWM 信号，实现频率相位跟踪 、输入 

欠压保护以及输出过流保护功能。另外，光伏 电池的最大功率点跟踪控制 由单片机编程来调节占空比的方法实现。 
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1引言 

世界各国对能源的需求急剧膨胀，而据世 

界能源委员会(wEc)预测，按照资源己探明储 

量和目前的发展速度，石油将在42年后枯竭， 

天然气将在56年后殆尽，资源量最大的煤炭也 

只够再开采220年。在今后的20-30年里，全球 

的能源结构[嗨发生根本J陛的变化，开发和利用 

可再生能源是世界各国十分重视的问题。太阳 

能作为一种新型的绿色可再生能源，与其它新 

能源相比利用最大，是最理想的可再生能源，而 

光伏并网发电是国际上关注的焦点，光伏并网 

发电系统就是光伏发电系统与常规电网相联， 

共同承担供电任务。 

2设汁方案 

2．1单片机方案 

单片机 sTc12c5A32AD是宏晶科技新推 

出的一款处理器，具有高速，低功耗，超强抗干 

扰等特点，速度是传统 80C51的8～12倍。芯片 
内部集成了 MAX810专用复位电路 ，2路 

PWM，8路高速 A／D转换；内置掉电检测电路， 
省去了外部扩充掉电检测芯片；对于时钟和串 

行通信速度不太敏感的系统，可以使用内部的 

R／C振荡电路。内部集成 32K的E2PROM大大 

方便用户存储掉电不丢失的数据，并节省了相 

应的成本和10端口。由于内部已经集成了独立 

的波特率发生器，此系列单片机串行通信的速 

率可以不由内部定时器T1的溢出率来决定，这 

样可以让T1实现定时或者计数的功能。故选用 

此单片机作为该系统的控制楱 器。 
2．2 DC-AC逆变方案 

正弦脉宽调制(sPw~0t变器，即每半个周 

期内有多个脉宽组成，并且脉冲宽度符合正弦 

波脉冲宽度调制规律变化，则输出为正弦波，其 

拓扑结构主要有半桥式和全桥式。光伏发电系 
统并网运行时，为避免对公共电网的电力污染， 

也要求逆变电源输出正弦波电流，故该系统中 

选择全桥式正弦脉宽调制逆变器。 

3．系统总体框图 

光伏并网逆变器总体框图如图1所示。 

图 

本系统采用的是一种两级式的结构，前级 

DC—DC变换器作为MPPT控制器实现最大功 

率跟踪功能，后级为全桥逆变电路，产生与电网 

电压同频同相的电流，使整个装置的并网功率 

因数为 1。二者通过直流母线DClink相连，控制 

上相互独立。在全桥逆变器『2]与电网间加人工 

频变压器隔离，这样整个系统就不会向电网输 
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出直流分量，工频变压器还起到升压的作用，这 

样使直流侧的输入电压具有更宽的范围。 

主要电路设计与参数计算 

4．1DC-AC全桥逆变器 

DC—AC 逆 变 是 本 设 计 的 核 心 ， 

STC12C5A32AD单片机输出的SPWM波形，由 

于其10驱动能力不足，不能直接驱动由四个 

IGBT管G30N60组成的H桥，所以电路加入 

IR2110驱动芯片，该芯片驱动电路简单，成本 

低，最重要的就是其输出驱动波形好，有利于提 

高电源效率。 

4．2 Buck降压斩波电路 

Buck降压电路输入端电压U =60V，通 

过调节占空比 使电压U =30V，Buck降压电 

路的输人输出关系由公式(1)确定 ： 
f 

Uo u =aU 式(1)其中导通占空比参考范 
J 

围为o~1。 

4．3单片机系统软件 

单 片 机 系 统 主核 心 模 块 采 用 了 

STC125A32AD单片机。这款单片机作为控制电 

路的核心部件，实现了数据采集、控制算法、欠 

压保护、显示等功能。主程序流程图如图4所 

刁 。 
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软件 目标为控制输出电压稳定在 30V，根 

据式(1)，当输出电压低于 30V，调节占空比来 

控制，当占空比大于95％时仍无法使输出电压 

达到30V，表明输入电压已无法满足要求，这时 
将输入输出直接连通；而低于5％时则相反，此 

时输入电压太高，系统已无法控制，所以直接断 

开电路。 

4．4滤波器设计 

逆变器输出滤波器采用Lc低通滤波器。由 

于H桥以高频的SPWM波形工作，输出滤波器 

的作用是滤出高次谐波【3]分量，使输出波形接 

近于正弦波。滤波器的设计应使输出电压谐波 

少，阻频特性好，滤波功率小，计算出的电感值 
一 般不易购买，因此我们采用图5的滤波电路 
原理图，并且 SPWM波形中所含的谐波主要是 

载波角频率(o及其奇7欠i皆波。本系统采用载波 

频率为30kHz，远大于调制信号角频率，滤波较 

易实现。系统中逆变器输出频率为45~55Hz， 

Lc滤波器截止频率 ，元件参数取L=10mH，C= 

2．27F，计算截止频率为1．74kHz，满足设汁要求。 

5．系统的同频同相【4】i贝4试结果 
仿真结果如图3所示。 

图3 同频同相模拟仿真波形图 

从图 3可以看出，当逆变器独立运行时，逆 

变器输出电压可以实现与电网电压的同频同 

相，以此来减少逆变器接人电网时的冲击；在软 

件中加入了中间直流侧电压闭环可以保证逆变 

电路的直流侧电压稳定。经过分析可以看出，逆 

变器采用6-~Ob环、瞬时值内环的控制策略可 
以实现单位功率因数并网，满足光伏并网发电 

的要求，实现并网发电的目的。两电压波形比较 
理想，但电压在波峰和波谷处，出现波形畸变， 
原因如下：(1)当并网电流很小时，并网电流峰 

值的采样值变得很小，这样系统的采样精降低， 
特别在峰值附近，系统难以精确区分电流值大 
小 ，这会引起电网电压的弦度变差，引起畸变。 

(2)硬件采样电路的设计和参数选取上的原因， 

导致采样精度不够，也会出现波形的失真现象。 
6结 论 

单相光伏并网发电系统的功能是将太阳能 
电池阵列输出的直流电变换为交流电，经滤波 

后送入电网。本设计在进行了充分的方案对比 

及论证后，确定光伏并网逆变器主要由Dc_DC 

变换器和Dc-Ac逆变器两部分组成，之间通过 

DClink连 接 ，控 制 电 路 的 核 心 采 用 

STC 125A32AD单片机。其中DC-DC变换器完 

成最大功率跟踪控制(MP 功能，DC-AC逆变 
器维持DClink中间电压稳定并将电能转换成 

50Hz的正弦交流电，且与电网的相电压同频和 

同相。由模拟仿真波形图显示，两电压波形基本 
一 致，比较理想，光伏并网发电模拟装置频率及 
相位跟踪功能、欠压保护及过流保护功能等，已 
达到设计的基本要求。 
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