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基于 TMS320F2812的 SVG设计及实现
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摘 要：设计了一种基于 TMS320F2812 DSP微处理器的静止无功发生器，给出了硬件电路和软件流程的具
体实现方案。实验结果表明，该设计方案具有良好的工作性能。
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Design and Realization of SVG Based on TMS320F2812

Liang Xinzheng
（Guangxi BaiJie Electrical Co. Ltd.，Nanning 530031，China）

Abstract：By giving the hardware circuit and software work flow, a design of SVG based on digital signal processor (DSP)
TMS320F2812 is presented. The research shows that the control system has good performance.
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随着电力电子装置应用的日益广泛，电网中的谐

波问题日益严重，影响了供电质量[1，2]。无功功率动

态补偿和谐波抑制的研究，在电力系统的电压稳定和

提高功率因数等方面意义重大。

静止无功发生器（Static Var Generator，简称SVG）
具有连续调节、调节范围大、响应速度快、控制精度

高等优点，是当前比较好的动态无功补偿装置。SVG
的控制关键在于大量的实时计算和高速的脉冲控制。

随着集成有丰富片内外设的工业级高速数字信号处理

器（Digital Signal Processor，简称DSP）的出现，这为
设计性能优良的 SVG提供了很好的解决方案。

1 SVG 的基本工作原理

SVG的基本原理，是将自换相桥式变流电路通过
电抗器或者直接并联在电网上。如图 1中的 a）所示，
SVG类似于一个电压型逆变器，只不过其交流侧输出
接的不是无源负载，而是电网[3 ]。因此，当仅考虑基

波频率时，SVG可以等效地被视为幅值和相位均可以
控制的一个与电网同频率的交流电压源。所以，SVG
的工作原理就可以用如图 1 中的 b）所示的单相等效
电路图来说明，图 2 所示为等效电路图中电流超前和
滞后时各向量的关系。由原理图可知，适当地调节桥

式电路交流侧输出电压的相位和幅值，或者直接控制

其交流侧电流，就可以使该电路吸收或者发出满足要

求的无功电流[4]，实现动态无功补偿的目的。

     a) 线路接线                          b) 单相等效电路

图 1 SVG的基本工作原理图
Fig. 1 Block diagram of SVG basic operation principle
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2 SVG 的主体结构
作为 SVG的主体，桥式变流电路的结构可以分为

电压型和电流型 2种。本文的设计采用当前的主流结
构——电压型结构，其基本的结构如图 3 所示。

由于 IGBT的容量和电压等级不是很高，为了适应
现在的高电压等级和超大容量的需要，可把多个逆变

器组合成多重化结构、多级并联逆变器结构和多电平

结构。

多重化结构是把几个单相或三相逆变器产生相位

相差若干度的方波电压，用变压器将不同相位的方波

电压串联在一起，使所形成的阶梯波更接近于正弦

波。多重化结构的优点是：提高了变压器的容量和电

压，减少了输出电压和电流中的谐波。其缺点是需要

大量的变压器，造成 SVG体积过大，成本过高。
多个逆变器并联结构，由多个开关频率较高的小

容量 SVG并联运行，其主要优点是可以灵活扩大逆变
系统的容量，易于实现逆变器模块化，提高系统运行

的可靠性和系统的可维护性。该结构的技术难点是逆

变器的并联运行难。

多电平结构具有以下优点：M电平逆变器可以产
生M层阶梯形输出电压，减少谐波含量；功率开关器
件电压应力低，串联均压可以大大减轻电磁干扰，开

关元件一次动作的 dv/dt通常只有二电平的 1/(M-1) ；
用较低的频率进行开关动作能减少损耗，提高效率[5]。

因而此结构在高电压大功率 SVG场合具有广泛的应用
前景[1]。

3 S V G 功率电路器件的选择
3.1 IGBT模块的选择
3.1.1 IGBT额定电流值的确定
在实验室条件下，交流电源为 380 V，则直流侧电

容两端电压Ud
为：

Ud = 1.35US = 1.35×380 V=513 V 。                              (1)
逆变器输出电压最大值U imax

为：

。          (2)

逆变器输出电压的实际有效值为：

 ，          (3)

式(3)中：α为考虑的最大调制度，通常取 0.95；β为
考虑死区影响产生的系数，通常取0.95。所以在10 kVar
的额定容量下的输出线电流 IN

近似计算为：

。                              (4)

通态峰值电流 Im
为：

 。                                 (5)
考虑 1.5～2.0倍的安全系数，取额定电流 IN

为 50 A。
3.1.2 IGBT耐压值的确定

IGBT正反相峰值电压为：

   。                            (6)
考虑 1.5～2.0倍的安全系数，取额定耐压值为1 000 V。
根据上述 IGBT参数的计算，本研究中选用型号为

CM50DY-20的IGBT模块，其耐压值为1 000 V，最大电
流为 50 A。
3 . 2 二极管整流模块器件的选择

因为 SVG并网之前需先对其直流侧的储能电容进
行充电，所以需选择相应的二极管整流模块。

3.2.1  二极管电压额定值的确定
二极管的耐压值UM

由下式确定 ：

    (7)

式(7)中，UAC
为整流桥输入电压的额定值，KV

为电压

波形系数，α
V
为安全系数。

3.2.2 二极管电流额定值的确定

二极管的峰值电流为：

 。                                  (8)
流过二极管电流的有效值为：

。                         (9)

二极管的额定电流值为：

   a）电流滞后            b）电流超前
图 2 等效电路向量图

Fig. 2 Vector plot of  equivalent circuit

图 3 电压型桥式变流电路的基本结构

Fig. 3 Basic configuration of voltage sourced
bridge converters



第 6期 89梁辛征 基于 TMS320F2812的 SVG设计及实现

 。                                  (10)

根据以上计算所得的电压、电流额定值，选用的

二极管整流模块型号为 6RI30G-160，其耐压值为1 600
V，允许流过的最大电流为 30 A。
3 . 3 主体结构直流侧电容的选择

直流侧储能电容可以起到滤波作用，其容量选择

方法如下。

3.3.1 直流侧电容电压等级的选择

三相整流输出平均直流电压为：

 。                       (11)

加上滤波电容后，VDC
的最大电压可达到交流线

电压的峰值：

 。                          (12)

3.3.2 直流侧电容值的确定

根据工程上的经验，直流侧电容的计算公式为：

 。                                            (13)

式(13)中：IF
为逆变器的额定输出电流方均根值；

Ud
为直流电压平均值；

fmin
为逆变器的最低输出频率；

σ为允许直流电压频率低峰值纹波因数；

Kφ为与负载位移因数角有关的系数。
本文未采取此经验公式，而是根据工程上直接选

取电容的经验法则：1 kW的负载功率对应 1 000μF的
电容，考虑到装置的容量为 10 kVar，为了使主回路的
容抗不至于太大，综合电压脉动、脉冲电流和成本因

素，直流侧电容选用4个2 200μF／450 V的电解电容，
将其两两串联再并联接入电路。使得这样的一个直流

侧电容总耐压值为 900 V，电容值为 2 200μF。

4 S V G 控制器的控制方法及实现
本设计中的 SVG控制器是以 TI公司生产的新型

TMS320F2812 DSP芯片为核心，采用 SPWM原理进行
脉冲输出控制，从而驱动主电路中的 IGBT器件工作，
产生所需的波形。

4 . 1 控制脉冲信号产生的硬件设计

由于 TMS320F2812 DSP芯片集成有专门为电机控
制而设计的片内外设，这极大方便了 SVG控制器控制
脉冲产生电路的硬件设计。本设计中，只需利用F2812
片内管理器 EVA中的全比较单元、通用定时器 1、可
编程死区发生器和 6个 PWM输出通道，便可实现控
制脉冲的产生。

通用定时器 1 采用连续增减计数模式，以实现一
个计数周期产生一个脉冲。可编程死区单元用于设定

死区，以防止桥式变流电路的上下桥臂误导通。死区

时间设定值根据所使用的 IGBT器件的关断时间设定。
脉冲宽度值可由比较寄存器单元的当前值进行控制，

而通过实时计算载波三角形与设定值水平线交点对应

的时间值，并将该值不断写入比较寄存器，最终达到

实时改变脉冲占空比的目的。

4 . 2 控制脉冲信号产生的程序设计

首先初始化系统，包括禁止中断、数据存储空间

映射、设置系统控制寄存器及状态寄存器、设置看门

狗寄存器及输出引脚等。其次，初始化 EVA模块，包
括定时器计数方式的选择、定时器周期寄存器的赋

值、比较寄存器的赋值及死区发生器的寄存器的赋值

等。控制脉冲信号产生的主流程图和中断子程序流程

图如图 4所示。

4.3 实验结果和波形

在实验室条件下，本设计实验结果如下，图 5为
用于控制一组桥臂的 IGBT的互补脉中信号对，图 6为
相位差为 120°的两路SPWM波形，图 7为两相SPWM
叠加波形，图 8为 SVG并网前时的线电压波形，图 9
为并网前 SVG输出电压与系统电压。

图 4 程序流程图

Fig. 4 Diagram of program flow

a）主程序 b）中断子程序
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5 结语

本文介绍了基于 TMS320F2812 DSP微处理器的静
止无功发生器的整体结构设计及其实现方法。本设计

由于采用了以新型高性能数字处理器为核心，因此，

该系统具有集成度高、运算速度快、精度高、电路设

计简单等优点。实验数据及波形表明，该设计方案可

行、响应速度快、控制精确，达到预期的设计效果。

图 5 SPWM互补脉冲波形
Fig. 5 Reverse SPWM waveform

图 9 并网前 SVG输出电压与系统电压
Fig. 9 SVG outputting voltage and system

voltage before grid-connected

图 6 相位差为 120°的 SPWM波形
Fig. 6 120 ° phase differences SPWM waveform

图 7 两相 SPWM波形叠加后的波形
Fig. 7 Compound SPWM waveform

参考文献：

[1] 王兆安，杨 君，刘进军. 谐波抑制和无功功率补偿[M].
北京：机械工业出版社，1998.

[2] 靳龙章，丁毓山. 电网无功补偿实用技术[M]. 北京：中国
水利水电出版社，1997.

[3] 高 航，陈希正，许沛丰，等. ASVG工业化装置在电力
系统中的应用[J].中国电力，2000，33 (2 )：33-35.

[4] 王兆安，黄 俊. 电力电子技术[M]. 北京：机械工业出版
社，2003.

[5] 吴忠智, 吴加林. 变频器应用手册[M]. 2版. 北京：机械工
业出版社，2003.

图 8 SVG并网前的电压波形
Fig. 8 Voltage waveform of SVG

before grid-connected
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