
基于TH S 3 2 0 F 2 8 3 3 5的死区研究★ 
The Dead．Band Research Based on TMS3230F28335 

l 引言 

随着电力电子技术的不断发展 ， 

功率器件)[IIGBT、MOSFET等广泛 

应用于PWM变流电路中。每个功率 

开关器件在开通和关断时 ，为了避免 

同一桥臂中的两个功率开关器件直 

通，在功率开关器件动作期间插入死 

区时间，通过控制死区时间，来实现 

时 间延迟 。 

数字信号处理器(DSP)TMS320 
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摘 要 本文阐述了T I公司最新推出的数字信号处理器 (DSP)TMS320F28335的 EPWM(Enhanced 

Puf se wI dth Moduf ator)模块中的死区(Dead—Band)模块的基本原理，重点介绍了死区模块中 

相应寄存器的含义及其配置方法，并给出了实验结果波形。与T I公司的数字信号处理器 

TMS320F281 2相比，TMS320F281 2只能配置一个死区时间，而 TMS320F28335可以实现对上升沿 

延迟和下降沿延迟不同的设置 因而，数字信号处理器TMS320F28335可以更为方便地配置死区 

时间，更好的满足功率器件对驱动信号的不同要求。 

关键词：TMS320F28335 EPWM 死区模块 

Abstract：This paper describes the basic principle of the Dead-Band modulator included 

in the latest Digital Signal Processing TMS320F28335 which is launched by TI and 

especially introduce the meaning of the correspOnding registers of the Dead-Band modu- 

lator and how to configu re the cOrrespOnding registers．The expe rimental waveform is 

presented Compared with the Digital Signal Processing TMS320F281 2 which can COB- 

figu re only one Dead·Band time，TMS320F28335 can configu re the Dead-Band Rising 

Edge Delay and Dead—Band Falling Edge Delay．Thus，TMS320F28335 may configu re 

the Dead-Band time mo re convenient and d rive signal can meet the requi rements of 

power device 
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F28335是TI公司最新推出的32位浮点 

数字信号处理器。TMS320F28335具 

有1 50MHz的高速处理能力，1 8路 

PWM输 出 与TI前几 代数字信 号处 

理器相比，性能平均提高了5O％，且 

可与定点C28x控制器软件相兼容。其 

浮点运算模块，可显著提高控制系统 

的控制精度和处理器运算速度 。除 

了拥 有以 上非常 卓越 的性 能外 ， 

TMS320F28335的EPwM(Enhanced 

基金I页目：北京市教委资助项目 (KM20071 0009001)。 

Pulse Width Modulator)模块中的死区 

(Dead—Band)模块具有易于配置、可操 

作性强等突出优点，与TMS320F28I2 

在死 区模块中存在 非常明显 的差别 ， 

在应用控制系统中将起到非常重要的 

作用。 

以下重点介绍(DSP)TMs 320 

F28335的EPWM(Enhanced Pulse Width 

Modulator)模块中死区(Dead—Band)模 

块的基本功能和相应寄存器的含义及 
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其 配 置 方 法 ， 并 通 过 实 验 阐 述 了

T M S 3 2 0 F 2 8 3 3 5 与T M S 3 2 0 F 2 8 1 2 在 死

区 模 块 中的 不 同 。

2 死 区 模块 的基本功 能

在 D e a d — B a n d 模 块 中 的极 性 控 制

寄 存 器 (D B C T L 【P O L S E L 】) 可 以 对

从 该 模 块 输 出 的E P W M x A ／B 进 行 极 性

的 控 制 ， 在 典 型 的 上 升 沿 和 下 降沿 延

时 应 用 中 ， 配 置 极 性 控 制 寄 存 器

(D B C T L [P O L S E L ])在 死 区 配 置 上 有 非

常 重 要 的 意 义 ⋯
。

D ea d — B a n d模块 主要 有 以下 功能 ⋯
：

( 1 )每 一 个E P W M x A ／B 输 入 信 号 经

D e a d � b a n d 模 块 后 ， 都 可 以 产 生 适 当 的

带 有 死 区 的 匹 配 信 号 E P W M x A 和

E P W M x B 。

(2 ) 同 时 ，
D e a d — B a n d 模 块 可 以 对

设 计 匹 配 信 号 的 属 性 。 匹 配 信 号 有 高

有 效 、 低 有效 、 高 有 效 补 偿 和 低 有 效

补 偿 四 种 属 性 。

(3 )可 以通 过 死 区 上 升 沿 延 迟 计 数

寄存 器 (D e a d — B a n d R i s i n g E d g e D e l a y

C o u n t R e g i s t e r )和 死 区 下 降沿 延 迟 计 数

寄存 器 (D e a d — B a n d F a l l i n g E d g e D e l a y

C o u n t R e g i s t e r )设 置 死 区 上 升 沿 延 迟 和

下 降沿 延 迟 。

3 死 区 模 块 的配 置 方法

在 死 区 模 块 中 ， 主 要 包 括 死 区 控

制 寄存 器 D B C T L (D e a d — B a n d C o n t r o l
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━┛图 1 死 区 模 块 的配 置 选 项

R e g i s t e r ) 、 死 区 上 升 沿 延 迟 计 数 寄 存

器 D B R E D (D e a d — B a n d R i s i n g E d g e D e l a y

C o u n t R e g i s t e r ) 、 死 区 下 降沿 延 迟 计 数

寄存器 D B F E D (D e a d — B a n d F a l l i n g E d g e

D e l a y C o u n t R e g i s t e r ) 。 通 过对 以前寄存

器 的 配 置 ， 可 以 非 常 简 便 地 实现 对 死

区 的 配 置 。 其 中 ， 死 区 模 块 的基 本 配

置 选项 如 图 l 所 示
⋯

。 模 式见 附 表 。

图 1 中输 入 信 号 E P W M x A i n 和

E P W M x B i n 为 T M S 3 2 0 F 2 8 3 3 5 的

E P W M f E n h a n c e d P u l S e W i d t h

M o d u l a t o r )模 块 中比较 控 制 方 式模 块

(A c t i o n — Qu a l i fi e r )~E置 后 的输 出信号 。

在 D B C T L 输 入 模 式 中 ， 可 以 通 过 设 置

S 4 ~DS 5 来 确 定 输 入 信 号 的 状 态 。 输 入

信 号 E P W M x A i n ~DE P W M x B i n 有 四 种

状 态 ：

( 1 )默 认 模 式 ： 输 入 信 号 E P W M x A

i n 既 有 下 降 延 迟 又 有 上 升 延 迟 ：

(2 )输 入 信 号 E P W M x A i n 为下 降延

迟 ， 输 入 信号 E P W M x B in 为上 升延迟 ：

(3 )输 入 信号 E P W M x A i n 为上 升 延

附表 典型 的死 区配 置模式

迟 ， 输 入信号 E P W M x B in 为下 降延迟 ；

(4 )输 人 信 号 E P W M x B i n 既 有 下 降

延 迟 又 有 上 升 延 迟 。

通 过设 置 D B C T L 极 性模 式 中的S 2
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和S3来确定从Dead—band模块中发出的 

上升沿延迟信号、下降沿延迟信号极 

性是否取反。通过设置DBCTL输出模 

式中flqs 1和s0来确定上升沿延迟、下 

降沿延迟是否作用于输入信号。 

通过对 D B c T L输人 模 式、 

DBCTL极性模式、DBCTL输出模式 

的设置 ，可以产生 多个组合方式 ，但 

是并不是所有的组合都是典型的应用 

模式。典型的死区模块配置如附表所 

示。在该附表中的这些典型配置的前 

提是DBCTL输入模式设置输人信号 

EPWMxA in状态为默认模式。因而， 

可以通过改变输入信号源的状态来得 

到可扩展或非传统的模式。 

模式1为输人信号EPWMxA inS13 

EPWMxB in直接作为输出信号，不使 

能死区模块，不经过上升沿延迟和下 

降沿延迟。模式2～5为典型死区极性 

设置模式，通过对信号极性的设置， 

可实现按照有效工业功率开关门极驱 

动要求的高有效或低有效。这些典型 

模式产生的波形如图2所示。模式6为 

不经过上升沿延迟：模式7为不经过 

下降沿延迟。 

在 死 区 模 块 中 可 以 通 过 配 置 

DBRED和DBFED寄存器 ，设置一个 

周期内信号上升沿延迟值(RED1和下 

降沿延迟的值(FED)，该值与定时器 

时~(time—base clock)成正比。由式(1 

可以求出RED~FED。 

fRED=DBREDxr, f￡ 

I FED=DBFEDx Ⅲ 

4 实验结果分析 

在实验 中的死区模块的配置为 

EPwmlA配置为高有效，EPwm1B配 

置为低有效，EPwm l Reds．DBCTL．bit． 

IN M0DE=DBB ALL：EPwm1 Reds． 

D B C T L．b i t．0 U T M O D E= 

DB FULL ENABLE：EPwm l Regs． 

DBR ED=0x0 500： EPw m 1 R eg s． 

DBFED =0x0600； 

EP 111 1 R e g s．DBCTL．blt． 

POLSEL=DB ACTV HIC；即S5=1， 

S4=1，S 3=0，S2=1，S1=1，S0=l， 

上升沿延迟约为6u S，下降沿延迟约 

为4kJ S。EPwm1A和EPwm1B的波形 

如图3所示 ： 

图4为(DSP)TMS 320F2 8 l 2的 

PWM】和PwM2的波形。通过该图可 

知，上升沿和下降沿延迟时间一样， 

大约为3．2u S。 

通过对比图3和图4，数字信号处 

理器(DSP)TMS320F2833 5与(DSP) 

TMS320F28 1 2在死区模块中的最大差 

别在于：TMS320F28】2只能设置一个 

死 区，而TMS320F28335可以通过配 

置DBRED和DBFED寄存器 ，设 置一 

个周期内信号上升沿延迟值(RED)f~[1 

下降沿延迟的值(FED1，即可以实现 

两个不同的死区时间。 

5 结束语 

本文详细介绍了TI公司最新推出 

的浮 点 数 字信 号处 理 器(D S P 

TMS320F28335芯片的EPWM模块中 

死区模块、死区模块基本功能和模块 

中相应寄存器的配置方法。通过实验 

验证 ，数字信号处理器T M s 3 2 0 

F28335通过对DBRED和DBFED寄存 

器配置，可以实现两个不同的死区时 

间 ，因而数字信号处理器TM S 3 20 

F283 3 5可以更为方便地配置死 区时 

间，更好的满足功率器件对驱动信号 

的不同要求。 
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图3 EPwm1A和EPwmlB的波形 

图4 PWM1和PWM2的波形 
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