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基于DSP的SPWM直接面积等效算法的分析与实现 
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Abstract l According tO the SPWM directly area equivalent algorithmic based on DSP·we design and realize an frequency— 

conversion experimental system．First we analysis the principle of the algorithmic．Then we discuss the software flow based on 

DSP·At the end we present some experiment waves tO validate the design based on the hardware． 
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变频技术作为现代电力电子的核心技术，集现代电 

子、信息和智能技术于一体。针对工频 (我国为 

5O Hz)并非是所有用电设备的最佳工作频率，因而导致 

许多设备长期处于低效率、低功率因数运行的现状，变 

频控制提供了一种成熟、应用面广的高效节能新技术。 

而SPWM (正弦波脉宽调制)波的产生和控制则是 

变频技术的核心之一。开始的SPWM 生成技术是采用 

模拟电路构成三角波和正弦波发生电路，用比较器来确 

定他们的交点。这种方法电路复杂，精度较差，早巳淘 

汰。后来人们采用单片机和微机生成SPWM波，但受硬 

件计算速度和算法计算量的影响，往往无法兼顾计算的 

精度和速度。再后来随着具有强大运算能力的DSP和 
一 些新算法的出现，这一问题得到了较好地解决。 

1 算法的原理 

一 般SPWM波形的产生有以下几种方法：自然采 

样法、规则采样法、低次谐波消去法 直接面积等效 

法等。其中自然采样法的精度很高，但他求解导通关 

断点需要解一个超越方程，计算量很大，一般不被采 

用。低次谐波消去法计算复杂，只能用查表法，而且 

这种方法的波形频率和幅值是不可以连续变化的。因 

此将主要分析规则采样法，直接面积等效法这两种方 
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法的原理 。 

规则采样法是从自然采样法演变而来的，他由经 

过采样的正弦波 (实际上是阶梯波)与三角波相交，由 

交点得出脉冲宽度。这种方法只在三角波的顶点或底 

点 位置对 正弦波采样而形成 阶梯 波。其 原理如 

图 1(a)所示。 

其中： 

T 一 (1+ Msino~t) (1) 

丁 ：三角载波周期 

： 调制深度 (正弦波与三角波幅值比) 

t：某采样时刻 

直接面积等效法的基本原理如图1(b)所示。 

在图中的正弦半波波形中取一小区间[f，f+ ]， 

其面积为 ，则与其面积相等的矩形脉冲面积为．S。，宽 

度为 。设正弦波幅值为U ，调制度为 ，矩形脉冲 

幅值为U 。有 
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( )规贝JJ采样法原理图 
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在实际计算时只需计算1次减法、1次乘法、1次除法 图5所示。 

即可 。 

程序流程图见图3。 

图 3 直接 面积 等效 法程序流程图 

3 变频系统的最终实现 

根据上述设计，使用IPM (智能功率模块)及相 

应的整流，滤波电路搭建了一变频实验系统。出于扩 

展的要求，使用单片机扩展了其的输入输出接口，使 

其具有更好的通用性。其硬件结构如图4所示。 

图 4 变频系统硬件结构如图 

如图4所示，基于DSP的SPWM控制系统中，包 

括三大模块：IPM 智能功率模块、DSP处理器和单片 

机。DSP处理器用于实时产生PWM 脉冲信号，用以 

控制IPM 产生输出信号。单片机系统用于接受外部控 

制信号，负载端电压、电流的采样信号，各种电路保 

护信号等输入信号，一方面进行工作状态的实时显示， 

另一方面对实时采样的电压电流信号进行处理后，向 

DSP系统送去相应信号，使DSP在线调整SPWM 信 

号，满足闭环工作的技术指标要求。这样的系统构成 

模式使系统功能模块化，可最大限度地发挥DSP的计 

算能力，调试方便，便于系统的功能扩充，为以后系 

统的升级换代提供了较为方便的条件。 

通 过该实验系统，实现了输 出频率可在 1～ 

1000 Hz内变化的SPWM 波形的生成。其主要波形如 
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(a)50 Hz电压波形 
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(b)100 Hz电压波形 

图 5 主要 的波形 图 

4 结 论 

研究表明，以DSP为核心基于直接面积 

等效法生成SPWM 波的变频实验系统是成 

功的。其较宽的变频范围和扩展的输入输出 

接口使其在变频电源、变频器等多方面都能 

得到广泛的应用。 
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