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引言



能源危机与可持续发
展

随着全球能源危机日益严重，可

再生能源的开发和利用已成为解

决能源问题的重要途径。储能技

术作为可再生能源系统的重要组

成部分，对于提高能源利用效率、

保障能源安全具有重要意义。

储能变流器的作用

储能变流器是连接储能电池与电

网的关键设备，能够实现能量的

双向流动，对于提高电力系统的

稳定性、降低电网负荷峰谷差具

有重要作用。

ZYNQ7010的优势

ZYNQ7010是一款高性能、低功

耗的异构多核处理器，集成了

ARM处理器和FPGA可编程逻辑，

适用于复杂控制算法的实现和实

时性要求高的应用场景。基于

ZYNQ7010构建储能变流器控制

平台，能够提高控制系统的性能

和稳定性，推动储能技术的发展

和应用。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者在储能变流器控制策略、控制算法优化、硬件平台设计等方面取得了

一定的研究成果。然而，现有研究大多侧重于单一方面的优化，缺乏对整个控制系统的

综合性考虑。

国内外研究现状

随着电力电子技术和计算机技术的不断发展，未来储能变流器控制平台将呈现以下发展

趋势：高度集成化、智能化、网络化。其中，基于高性能处理器的控制平台将成为研究

热点。

发展趋势



通过本研究，旨在提高储能变流器控制系统的性能和稳定性，降低系统成本，推动储能技术的广泛应用。同时，

本研究还将为相关领域的研究提供有价值的参考和借鉴。

研究目的

本研究将采用理论分析、仿真验证和实验测试相结合的方法进行研究。首先，通过理论分析建立储能变流器的数

学模型和控制策略；其次，利用仿真软件对控制算法进行验证和优化；最后，搭建基于ZYNQ7010的实验平台，

进行实验测试和性能评估。

研究方法

研究内容、目的和方法
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ZYNQ7010芯片概述
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ZYNQ7010芯片集成了双核ARM Cortex-A9处

理器，提供强大的处理能力，适用于复杂控制系

统。

高性能

芯片内部集成了丰富的可编程逻辑资源，用户可

根据需求进行定制化设计，实现高度灵活的控制

系统。

可编程逻辑

采用先进的低功耗设计技术，使得芯片在高性能

运行的同时保持较低的功耗，满足长时间稳定运

行的需求。

低功耗

ZYNQ7010芯片特点与优势



01 02 03 04

处理器核心

双核ARM Cortex-A9处

理器，负责运行操作系统

和应用程序，实现各种复

杂控制算法。

可编程逻辑部分

基于Xilinx的7系列FPGA

架构，提供丰富的逻辑资

源，用于实现用户自定义

的硬件加速器和接口电路。

内存接口

支持DDR3、LPDDR2等

多种内存接口，提供高速

数据访问能力。

外设接口

包括USB、Ethernet、

SATA、SPI等多种外设接

口，方便与外部设备进行

通信和数据交换。

ZYNQ7010芯片内部结构



可用于实现高性能的PLC、运动控制
器等工业自动化设备。

工业自动化 机器人控制

新能源领域 航空航天

适用于机器人控制系统，实现复杂的
运动规划和实时控制。

可用于太阳能逆变器、储能变流器等
新能源设备的控制和管理。

满足航空航天领域对高性能、低功耗
和可靠性的严格要求，可用于飞行控
制系统、航电系统等。

ZYNQ7010芯片应用领域



03
储能变流器控制平台硬件设计



模块化设计

将整个硬件平台划分为主控制器、信号采集与处理、

功率驱动等模块，便于开发和维护。

高速通信接口

采用高速以太网或光纤通信接口，实现与上

位机或其他设备的实时数据交互。

基于ZYNQ7010的SoC
架构
利用ZYNQ7010的高性能ARM Cortex-A9

处理器和FPGA可编程逻辑，实现控制算法

和硬件接口的紧密结合。

硬件总体设计方案
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时钟与复位

设计精确的时钟电路和可靠的复位电路，确保主控制器的稳定

运行。

01

ZYNQ7010核心板

选用合适的ZYNQ7010核心板，提供处理器、内存、存储等核

心功能。

02

电源管理

设计稳定的电源管理电路，为主控制器和其他模块提供可靠的

电源。

主控制器电路设计



数字信号处理
采用高性能ADC和DSP芯片，对采集到的模拟信号进行数字化处理
和滤波。

通信接口
设计标准的通信接口电路，如SPI、I2C等，实现信号采集与处理模
块与主控制器之间的数据传输。

模拟信号采集
设计高精度模拟信号采集电路，实现对电压、电流等模拟信号的
实时采集。

信号采集与处理电路设计



功率放大

选用合适的功率放大芯片，将控制信号放大到足以驱动储能变流
器的功率级别。

过流与过压保护

设计过流和过压保护电路，确保功率驱动电路在异常情况下能够
安全关断。

隔离与驱动

采用光耦或磁耦等隔离技术，实现控制信号与功率驱动电路之间
的电气隔离，提高系统的稳定性和安全性。

功率驱动电路设计
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