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摘 要：文章简述了太阳能并网逆变电源基本设计方案，并对Dsc技术在太阳能逆变器中的应用作了详细分析，同时还对太阳能 

风力发电系统应用及太阳能风力发电的控制器和风机并网逆变电源等技术与应用作了介绍。 
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Abstract：This article briefs basic design scheme for solar—energy combined inverter power supply
， and analyzes the 

application of DSC technology into solar—energy inverter in detail．In the meantime
， the author covers the application 

of solar—energy and—wind power generation system，the technology of solar—energy—wind power generation controller 

and the use of wind—machine combined inverter power supply． 
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1 数字信号控制器(DSC)是数字控制系统的核 

心 

数字信号控制器(DSC)平台是能将微控制器(MCU)的控 

制外设和一流的DSP(数字信号处理)技术的处理能力与经济 

性相结合，其特点是简便易用。如今TI、Microchip等公司 

提供了DSP的高性能及微控制器集成与易用性，优异的处理 

能力 、中断处理功能、控制特定外设集成能力与经济性 的独 

特组合为控制系统提供 了实质性的益处。通过这些优势，诸 

如改善的系统效率及增加的创新性能，能够采用更少的外部 

组件 ，更低的成本 ，为空间受 限的应用推出极小化封装产 

品。 

如今把握当前国内外受关注的绿色环保概念，开发与生 

产太 阳能光伏组件及太阳能光伏系统 ，并不断开发适合国 

际、国内市场需求的系列应用产品，是符合“让太 阳发电， 

地球更清洁 ，造福人类”的宗 旨。而作为数字信号控制器 

(DSC)在其开发应用上可谓是恰到好处并且是多方面的，如 

绿色能源、数字电源、照明、家用电器、工业控制、车载产 

品、医疗及计量等。基于数字控制器的技术在工业应用中的 

优势 ，本文将对DSC技术在太阳能逆变器巾的应用作分析说 

明。既然是在太阳能逆变器 中应用，为此应对与太阳能有关 

的理念先作介绍。 

2 与太阳能有关的理念 

太阳能光伏组件及太阳能光伏系统，其产品生产从单晶 

硅棒、硅片、电池片到组件，并在系统工程的设计与集成获 

得了迅速发展并在新能源发电、电力、通信、消防、航空和 

车船等领域获得广泛应用。 

2．1太阳能光伏技术 

太阳能是各种可再生能源中最重要的基本能源，通过转 

换装置把太阳辐射能转换成电能利用的属于太阳能光发电技 

术，光电转换装置通常是利用半导体器件的光伏效应原理进 

行光电转换的，因此又称太阳能光伏技术。光伏电池的基本 

特征为 ：当光线照射太阳电池表面时，一部分光子被硅材料 

吸收，光子的能量传递给硅原子，使 电子发生跃迁成为自由 

电子，在PN结两侧集聚形成了电位差，当外部接通电路时， 

在该电压的作用下，将会有电流流过外部电路产生一定的输 
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出功率。这个过程的实质是：光子能量转换成 电能的过程。 

图1(a)为光伏电池框图。 

图 1(a)光伏电池框图；(b)并网发电系统 

组成框图；(c)独立发电系统组成框图 

2．2光伏发电系统的构成与类型 
一 套基本的太 阳能光伏发电系统是由太阳能电池板、控 

制器、逆变器和蓄电池构成。光伏发电系统有两大类 ：并网 

发电和独立发电。并网发电系统为太阳能电池方阵发出的电 

能经过并网逆变器将电能直接输送到交流电网上，或将太阳 

能所发出的电经过并网逆变器直接为交流负载供电，图 1(b) 

为并网发电系统组成框图；独立发电系统为太阳能电池方阵 

发出的电能经蓄电池充 电并经过逆变器将直流转换成交流 

电，图1(c)为独立发电系统组成框图。 

应该说太阳能光伏系统可在太阳能风力发电控制器、逆 

变电源、并网逆变电源等多种绿色能源得到广泛应用。值此 

重点对DSC技术在太阳能逆变器中应用作分析。 

3 太阳能逆变器系统应用方案 
3．̈ 司题的提出 

全球范围内能量 的未来获取方式是一个新兴的焦点问 

题。矿物燃料的多个替代解决方案已经展开研究 ，并将在全 

球各地区进入了工业化的生产过程。光伏并网发电是将太阳 

能电池阵列所发出的直流电转变为交流电馈送电网，是太阳 

能发电走向可持续发展的必由之路。 

太阳能是最广泛的替代能源之一，其重点放在光伏(PV) 

系统的交付上 ，这包括用于电力公用事业、商用建筑以及个 

人住宅的高性能太阳能逆变器。逆变器是整个太阳能系统的 

关键部件，可将PV电池的可变DC电压输出转换成清洁的 

50Hz或60Hz正弦电流，适用于商用电网或本地 电网供 电。 

作为光伏并网发电系统(如组合型)，整个系统由控制系 
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统和功率主电路两部分组成。功率主电路使用大功率智能功 

率模块IPM，控制系统以DSP为核心，检测直流侧及网侧的 

电量信号，通过最大功率寻优，电压、电流调节，以及空间 

矢量PWM波形发生控制，向功率驱动回路发出控制指令 ， 

将太阳能直流转换单元输出的直流电变换成交流电，并回馈 

至电网。 

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板发出的直流电逆变成单相交流电，并 

送人电网。为此有必要对逆变 电源技术特征作说明。 

3l2何谓逆变电源 

逆变电源是将直流电转变为交流电的装置，是太阳能、 

风力发电系统的核心部件。根据产品设计情况分为 ：太阳 

能、风力发电专用正弦波逆变电源 ；经济型太阳能、风力发 

电控制逆变一体机；太阳能并网逆变 电源与风力发电并网逆 

变电源等四类。而其太阳能、风力发电专用正弦波逆变电源 

是太阳能、风力发电系统的核心部件 ，该电源针对新能源发 

电系统的特点来设计制造，主要应用于太阳能电站，风力发 

电站 ，风 、光 、油、蓄互补发电系统和户用太阳能供 电系 

统。其工作原理可由框图2表示。 

图2逆变 电源基本工作框图 

其性能特点为：DSP芯片控制，智能功率模块组装，纯 

正弦波输出，输出稳压 、稳频，具有过压、欠压、过载、短 

路、输入极性接反等各种保护功能，而逆变效率≥85％，具 

有交流旁路功能，输入输出优异的EMI／EMC指标 ，可配备 

RS232／485接 口，具有高可靠性 、高效率。 

3．3太阳能并网逆变电源 

太阳能并网逆变 电源基本设计方案可用框图3(a)表示。 

该设计方案的性能特点为：DSC芯片控制，智能功率模 

块组装 ；MPPT(住宅用运行在最大功率点附近，即MPPT工作 

方式)控制，适时追踪太阳能电池板的最大输出功率；纯正弦 

波输出，自动同步并网，电流谐波含量小，对电网无污染、 

无冲击；具有扰动检出技术，实现运行控制；采用LCD、 

LED显示功能，其保护和报警功能齐全；RS232／485通讯， 

实现远程数据采集和监视 ；具有并网／独立运行功能。 

技术指标 ：功率(例如1 kW一5 0kW)：输入直流 电压 
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(a) 

图3(a)太阳能并网逆变电源基本设计方案框图； 

(b)以TMS320C2000 DSP为控制系统的太阳能并 

网逆变电源设计方案示意框图 

(200V一400V)，输 出谐波失真率≤5％，过载能力 1 50％、10 

秒 ，逆变效率>92％，使用环境温度一25℃ ～+55℃。 

3．4 DSC为控制系统的太阳能并网逆变电源设计方案 

由于DSP芯片是DSC核心部件 ，所以太阳能并网逆变 电 

源 设 计 方 案 是 基 于 DSP技 术 的 设 计 方 案 。 值 此 以 

TMS320C2000TM D S P为典 型 应用 作 分 析 。 因为 以 

TMS320C2000TM DSP的平台能够最佳地响应太阳能逆变 

器多条实施线路的实时挑战。故 以TMS320C2000TM DSP 

为典型应用作分析 。该TMS320028xTM ，内核32位CPU以 

1 50MHz的最高频率运行 ，能够高效地执行在最大功率点下 

操作面板所需的高精度算法 ，可确保最高的电源转换效率 ， 

甚至在最苛刻与不断变化的条件下也是如此。DC／AC转换 

器主桥的驱动~TMS320C2000器件高度灵活的PWM模块执 

行并与片上高速12位ADC配合使用 ，调节所需的电流与电 

压 ，从而获得最常见的正弦波形。图3(b)为用TMS320C2000 

DSP为控制系统的太阳能并网逆变电源设计方案示意框图。 

太阳能并网逆变电源设计方案由控制系统和功率主电路两部 

分组成。 

C2000片上高速12位ADC可对电池电压 、电池温度、环 

境温度与计量计数器的模拟量进行A／D转换。DC／DC变换 

环节调整光伏阵列的工作点 ，使其跟踪最大功率点。所以在 

太阳能电池板后接Boost升压斩波器，将 电压升~q400V，这 

样设计有利于提高系统的效率，也便于后级全桥逆变器并网 

控制。而DC／AC逆变环节主要使输出电流与电网电压同相 

Application Analysis 

位 ，同时获得单位功率因数。 

对于控制系统，当控制 电路上 电后 ，首先检测电网参数 

和 光伏 电池 的电压 ，当网压正常 时 ，全桥逆变器 工作 在 

PWM整流器状态 ，中间电压为400V左右。逆变器工作过程 

中，由控制芯片DSP检测中间电压、并网电流，如果中间电 

压过高或者并网电流超过最大电流时，由控制芯片封锁全桥 

逆变器和Boost升压斩波器的开关管控制脉冲，同时断开继 

电器。延时一段后再尝试重新启动，若故障仍然存在，则断 

开逆变器，DSP能快速响应命令。 

太阳能电池输出的最大功率随着光照强度和温度的变化 

而变化 ，系统的最大功率跟踪由前级BOOSt升压斩波器 控 

制。为实现与电网电压同频同相的并网电流，其 由后级全桥 

逆变器控制。他们的控制都是由DSP芯片TMS320C2000协 

调完成逆变器的设计。 

除上述DSC为控制系统的太 阳能并网逆变电源以外，本 

文还将对太阳能风力发电系统应用、太阳能及风力发电的控 

制器及风机并网逆变 电源等技术与应用作简介。 

4 太阳能风力发电系统应用 

太阳能风力发电系统利用 自然能源，取之不尽 ，用之不 

竭。它的利用不仅解决我国目前8000万无 电居 民的用电问 

题 ，而且可改善目前全球 13趋严重的环境污染问题。除此之 

外 ，它的利用给用户带来巨大的经济效益 。据统计 ，架设5 

公里电线及以后的电费投资，远远大于太阳能风力发电系统 

的一次性投资。 

风光互补发电系统见图4所示。由于太阳能与风能的互 

补性强，风光互补发电系统在资源上弥补了风电和光电独立 

系统在资源上的缺陷。同时，风电和光电系统在蓄电池组和 

逆变环节是可以通用的，所以风光互补发电系统的造价可以 

降低 ，系统成本趋于合理。 

补控制逆变一体机 

-  

1 

J 

蓄电池 

-r 
电流负载 

l 一 ’ ， 
～

．  

交流负载 

图4风光互补发电系统组成示意图 

5 太阳能及风力发电的控制器 
控制器是有效控制太阳能或风机发出的电力 向蓄电池充 
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电，蓄电池向负载放电，使蓄电池在安全工作电压、电流范 

围内工作的装置。它的控制性能直接影响蓄电池使用寿命和 

系统效率。 

5。1全数字太阳能智能控制器 

全数字太阳能智能控制器全部采用微电脑和无触点控制 

技术，并具备各种保护功能，广泛应用于邮电通信、微波、 

光缆传输、铁路通信及信号，也可为边远地区、海岛部队以 

及移动场所提供 电力。由于太阳能电池的寿命一般均在20年 

以上，因此系统寿命可靠性较高，并可取代柴油机 ，实现无 

人值守。 

性能特点：控制电路与主电路完全隔离，可正接地也可 

负接地 ；LED、LCD显示功能，可显示当前蓄电池电压、太 

阳能电池阵列输出电流、负载电流及蓄电池充电电流、日发 

电量、累计发电量 ；多路(6路／1 2路／1 8路等)太阳能可以同 

时接入；阶梯式控制方式，可使太阳能电池发出的电能最大 

限度向蓄电池充电，效率大大提高 ；各路充电电压检测具有 

“回差”控制功能，可防止静态开关进入振荡状态；过充、过 

放、过载、短路、接反、过热等一系列报警和保护功能；霍 

尔电流互感器检测电流；温度补偿调节电压；最近3O天的电 

量数据采集 ，缺 电时 电量可以存储；太阳能每天累计发电 

量，太阳能历史累计发电量 ，掉电数据不丢失；具有RTC功 

能 ，可以查寻 当前时间，在任何时候出现异常 (过充、过 

放、过载、短路等)，会把不同故障发生的时间分别记录下 

来，送上位机显示；提供标准RS232／RS485接 口；根据客 

户不同需要，可安装不同等级防雷器；根据系统需要 ，可提 

供光控、油机、备用电源等功能。 

5_2全数字风力发电智能控制器 

全数字风力发电智能控制器是控制风力发电机将风能转 

化为电能并贮存到蓄电池的装置 ，控制器全部采用微电脑和 

无触点控制技术，并具备各种保护功能，广泛应用于邮电通 

信、微波、光缆传输、铁路通信及信号，也可为边远地区、 

海岛部队以及移动场所提供电力。 

其性能特点与全数字太阳能智能控制器类同，不同之处 

如下：多路风机可以同时接入；阶梯式控制方式，可使风机 

发出的电能最大限度面向蓄电池充电，充电效率大大提高 ； 

控制器内置大功率风机卸载电阻，无级调节，逐级投入，使 

蓄电池不会经受突变大电流充 电，大大提高蓄 电池使用寿 

命；风机平稳降速，有效防上风机飞车 ；最近30天的电量数 

据采集，没电时电量可以存储．。 

5．3无尾翼风机控制器原理与特征 

5．3．1无尾翼风机控制器原理可用图5描述。 
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图5无尾翼风机控制器原理图 

5．3．2无尾翼风机控制器特点 

采用Microchip公司专用微处理芯片；专用的风速仪与高性 

能风向传感器；实时显示风速、风向、功率、电压、电流、手／ 

自动刹车、偏航 、变桨等信息；EMI／EMC指标优异 ，配备 

RS232／RS485及上位机监管软件；具有欠／过压自动切换，可实 

现三级电动刹车，自动关桨；防雷击、过载、短线等各种故障自 

动保护功能及故障报警；可设置最佳切入风速和切出风速，运行 

中能进行智能控制，自动根据风速、风向的变化，改变桨距、偏 

航方向，实现最大功率输出；工作温度一20℃～+70℃，可配置微 

型打印机。其应用范围适用于各种无尾翼风力发电机的控制。 

5．4风光互补智能控制器 

风光互补智能控制器是控制太阳能电池、风力发电机将 

太阳能、风能转化为电能并贮存到蓄 电池的装置，由于风力 

资源和阳光资源在不同的地域、季节、天气条件分布不同， 

具有一定的互补性。同时充分利用风力资源发电一次性投资 

较低，而新能源发电系统维护量低，采用风光互补系统，性 

价 比高。兼有太阳能控制器、风力发电控制器的特点。 

5．5路灯控制器 

太阳能路灯是一种独立的照明系统，路灯控制器是将太 

阳能转化为电能并贮存到蓄电池为道路提供照明的装置，采 

用微电脑芯片和无触点控制技术，并具备各种保护功能。 

性能特点为 ：照明开／关灯 自动控制(光控 、定时可设 

定)；时控有1小时、3小时、4小时、5小时、6d'时、84'时 

自由选择；蓄电池充／放电、欠压／过压／反接保护及温度补 

偿自动控制；负载开／短路自动保护，保护自复位。 

6 风机并网逆变电源 

图6风机并网逆变电源框图 
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图8 (a)IVO102作为升压电源方案图； 

(b)IVO102在手机应急充设备中的应用方案图 

(2)手机应急充 电 

该设计适用于双节干电池手机应急充电设备 ，与传统的 

单节干电池应用相比有大电流输出、充电效率高等优势。当 

输入电压为2．OV时，输出电流可达240mA；2．4V时，输出 

电流可达3OOmA；3．OV时 ，输出电流可达3 8OmA。可为 

N 0 K I A 、S A M S U N G 、S o n Y E r i c s s o n
、
L G 、 

MOTOROLA等大部分手机机型及数码相机、MP3、MP4、 

PDA等数码设备提供理想充电。图8(b)为IVO102在手机应 

急充设备中的应用方案图。 

附 录 

(1)图7参数说明 

(a)：L一8．2 H电感 ，DC电阻<O．1 Q；C一220 F6V 

电解 电容／10 F陶瓷电容 ；C1—4．7 F陶瓷电容 ；Rl～R 6 

为5．1kQ电阻；LED1～LED6为20mA，0．06W ；KEY为控 

制开关。 

(b)：L·8．2 H电感，DC电阻<0．1 Q；C．220 F6V电解 

电容／10 FN~Fg容；C1—10 F陶瓷电容；R2-0．3k()电阻； 

R3—50kQ1％电阻；R4-lOOk~1％电阻；R5，R6-lOOkf~电阻； 

LED指示灯。 

(2)图8参数说明： 

(a)：L一8．2 H电感 ，DC电阻<0．1 Q；C一220 uF6V 

电解电容／1 0 F陶瓷电容 ；R 一56kQ l％电阻；R，一9．1k 

Q l％电阻。 
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(b)：L一8．2 H电感 ，DC电阻<0．1 Q；C一220 F／ 

6V电解 电容／1 0 F陶瓷 电容 ；Cl一1 0 F陶瓷电容；R1— 

56kQ l％电阻；R2-9．1kQ 1％电阻；R 5，R6—1OOk( ； 

R7-20k Q电阻；LF,D~ ；KEY一控制开关。 

，‘，|，I，I，l，，‘ ，‘，l，‘，‘，l，t，‘，I，，，‘，‘，I，，‘，l，l，l，|，l≯，l，I，l ，l ≯，l ，毫 
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风机并网发电是将风力发电机所发出的交流电经过整流 

逆变成交流电并馈送电网。与太阳能发电一样，风力发电是 

新能源发电走向可持续发展的必由之路。工作原理可用框图 

6表示 ，其性能特点与太阳能并网逆变电源类同。 

7 光伏风力发电系统专用上位机软件 

该软件为用户提供一个远程监管供电、用电设备的在线 

系统，配合多功能离网、并网逆变电源，对系统进行实时数 

据显示与处理、系统功能分析、系统事故追忆、各种文档备 

份、用户级别选择、实现远程特定功能控制、新用户电源使 

用学习、在线帮助等功能。 

具体功能如下： 

①实时数据显示与处理：对于系统电量、事故记录等非 

实时数据，根据电源系统采集周期，做定时采集，打包。在 

系统相应采集周期设定时间段内进行处理并备份。 

②事故追忆：具备详细的事故记录(精确到秒，以时间段 

显示 ，同时记录系统所有运行参数备查)；多种查询方式(按 

站点、时间、 Ft期及起组合方式)；报表生成和打印；数据 

软件和数据硬件备份。 

③告警功能：具备 报警参数设定 ，告警参数显示与保 

持。提供声音(内容可 以自行选择 ，满足个性需求，同时提 

供pc机内部蜂 鸣器报警，为用户节约 电能)、光、短信 、邮 

件、电话等报警方式。 

④安全模式：对用户提供权限管理、密码登录、无误操作 

设计；免费在线升级电源知识数据库；新电源用户学习影像资 

料 ；对 电源设备实时控制，参数全面具体，防误操作处理。 

⑤附加功能与人性化设计：数据显示多样化；避免重复 

运行的设计；还可实现无线监控。 

8 结束语 

应该说国内外许多厂商有很多系列的太阳能及风力发电 

系统与产品，上述介绍的应用特征仅从共性的角度出发，因 

此在选用时应根据实际需要，确定参数与指标，以获得较高 

的性价比。 


