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基于 TMS320F28335的PMSM伺服系统的设计 
刘 果，欧阳红林，曲全磊，梁 波 

(湖南大学，湖南 长沙 4l0O82) 

摘要：交流永磁同步电机(PMsM)伺服系统已广泛应用于在工业领域。为了提高系统的控制性能，设计了以数字信号控 

制器，rMs32OF28335为控制核心，主电路为 Ac／Dc，AC拓扑结构，采用 d =0矢量控制策略的高性能PMSM伺服系统，并 

将所构成的系统与基于TMS320F28l2的系统进行了比较。相关实验证明，该系统具有更好的响应速度和控制精度。 
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Design Of Pemlanent Magnet SynchrOnOus M OtOr Serv0 System based On 

TM S32OF28335 

LIU Gu0，OuYANc H0ng—lin，QU Quan—lei，LIANG Bo 

(H 凡(m Un e， ，C n 0 41oo82，Ch nⅡ) 

Abstract：The pe丌T1anent magnet synchmnous motor(PMSM)se nTo system is widely applied in the industry field．In order 

to impmve the pe—．0唧 ance of system，this paper presents a hi ped_0nnance PMSM system based 0n小gita1 signal con— 

tml1er TMS320F28335，in which the main power part uses the AC—DC—AC topology stmctur and the vector c0ntmI d =0 

adopted as contml stmtegy．And also this system is compared with the system based 0n TMS320F2812．The experimental I 一 

su1ts indicate this drive system has nice response and contm1 precision． 

Keywords：motor；permanent magnet synchr0nous motor；servo system ／digita1 signal c0ntr0ller 

1 引 言 

交流永磁同步电机(PMSM)伺服系统【tJ在数控机 

床、机器人、火炮等领域已得到广泛应用，尤其对于 

高精度、高响应的应用场合．其优势非常明显。上世 

纪 70年代提出并逐步得到完善的交流电机矢量控 

制理论与当今先进的电机控制芯片 DSP相结合是高 

性能交流伺服系统的标志。目前大部分伺服系统的 

控 制 芯片 均 为定 点 型 DSP，如 TMS320F2407， 

TMS320F28l2等．但这些控制芯片存在一些不足。为 

此．设计了一种基于 TMS320F28335型 DSC的大功 

率PMSM伺服系统l2_31．并将它与基于TMS320F28l2 

的系统在性能上进行了比较。实验证明，该伺服系统 

具有更好的动态特性和控制精度。 

2 系统设计及其性能比较 

图 1示出整个伺服系统硬件框架，它主要由控 

制芯片、功率模块、IGBT驱动电路、采样检测电路和 

通信显示接口等组成。 

采用 AC／DC／AC电压型变频器主电路、IRK250 

型二极管、IFF600R17KE3型 IGBT和 2SDl06AI—l7 

型驱动芯片。采样电流通过霍尔电流传感器和信号 

调理电路变成 0～3 V的电压信号，接到 Dsc的A／D 

转换接 口。位置速度检测通过光电编码盘 TRD一 

2T2048BF与 DsC的 EOEP模块实现。控制算法采 

用 =0的矢量控制方法 ，算法框图如图 2所示。 
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图 1 系统组成框图 

图 2 软件流程图 

i ，i 经 PI调节得到电压 ，“ ，再经 反 Park 

变换得 u ， ，最后由 SVPWM获得 PWM输出逻 

辑．DSC的 PWM输出口与 IGBT驱动器之间加以隔 

离，以减少干扰。软件设计如图3所示。 
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基于 TMS320F28335的 PMSM伺服 系统的设计 

中断服务子程序完成电流采样、坐标变换、位置 

转速检测、PI调节和sVPwM模块控制。所设计系统 

的运算性能优势归因于 TMS320F28335的浮点构 

架．它大大简化了编程，缩短了代码执行时间和代码 

长度。其他一些 DSC和 DSP芯片普遍采用定点格式 

只能够表示整数，涉及小数计算时必须采用其他表 

示方法 而浮点格式能够表示更大范围内的实数。 

2．1 采样系统的比较 4 

TMS32OF28335与 TMS320F28l2都具有 l6路 

ADC转换通道。其采样精度为 12位。但在实际使用 

中．TMS320F28l2的片内 D转换结果误差较大 ， 

如果直接将该转换结果用于控制回路，必然会降低 

控制精度。这主要是因为TMS320F2812片内A，D内 

部基准有较大的误差．存在着增益误差和偏置误差。 

对于采样精度要求较高且工作环境比较恶劣的情 

况 ，其片内A／D往往不能达到要求，因此需要外扩 

A／D 而TMS320F28335在这方面进行了改进，可靠 

性大大提高。图4为对于相同输入源 TMS32OF2812 

和 TMS32OF28335片内A／D采样结果的对比图 

采样次数 采样次数 
(a)TM320F28l2采样结果 (b)TM320F28335采样结果 

图4 采样结果对比图 

2．2 速度检测性能比较 

使用光电码盘两路正交编码脉冲计算转速的方 

法有 M法、T法和 M仃1法 3种。M法测速是在规定 

时间问隔 内，利用产生的脉冲数 m 来计算速度， 

计算每分钟转数 =60m。／(用 )，P为码盘一圈所产生 

的脉冲数。该方法仅在被测转速较高时有较高的测 

量精度。T法测速通过测量相邻两个输入脉冲之间 

的时间来确定被测速度。用已知频率 厂的时钟脉冲 

向计数器发送脉冲，由该脉冲的两个相邻脉冲控制 

计数器起始和终止，若该计数器读数为m ，则 凡： 

6Q∥(尸 )。该方法只有在被测转速较低时才有较高 

的测量精度。M厂r法则兼具两者之长，可同时测量检 

测时间和该时间内产生的脉冲数来确定转速。用 

之后的第一个测速脉冲去终止计数器，由计数 确 

定检测时间，即n=6Q 1／( 2)。利用TMs320F28335 

的EQEP模块中的位置计数单元与捕捉单元可方便 

地实现上述 3种测速法．根据不同的转速选择不同 

的测速法 ，可大大提高控制精度。而 TMS320F2812 

采用的是事件管理器中的QEP单元，只有单一的解 

码单元，当使能 QEP功能时捕捉功能被禁止。 

2．3 PWM 输出比较 

通过TMS320F28335的EPWM模块产生PWM． 

除了传统的PWM输出外还有 6路 HRPWM输出。 

HRPWM基于微观边缘位置定位技术(MEP)，MEP 

逻辑将传统 PWM产生单元的粗糙系统时钟配置为 

更细微的单元。传统 PwM采用的是粗糙步长，而 

HRPWM采用的是 MEP步长，能通过设置比例因素 

选择函数来改变一个粗糙步长内MEP的个数。因此， 

HRPWM的分辨率高于传统的PWM，尤其在高频情 

况下．采用 HRPWM输出能获得更高的控制精度。 

3 实验 结果 

在一台PMSM上进行实验。实验参数：极对数p一2， 

定子电阻为0．061 Q，永磁体磁链为 o．264 6 Wb，交／直 

轴 电感为 0．684 mH，相 电流为 62 A，额定转速为 

6 000 r／min，转动惯量为0．042 k m ，摩擦因数为 

3．04×10-4 N·m／s，光电码盘分辨率为 1 024 p／r，电流 

环采样周期为 200 s，速度环周期为 2 ms，给定转 

速为 6 0o0 r／min，上下桥臂死区时间设置为5 s。 

图 5a示出TMS320F28335系统空载启动时系统电 

流和转速的动态波形，图5b示出稳态满载时的电流 

和转速波形 ．可见系统的波形较为平滑。 
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(a)28335系统动态电流和转速 (b)28335系统稳态电流和转速 

图5 实验波形 

4 结束语 

介绍了一种基于TMS320F28335的永磁电机伺 

服系统。系统电路结构简单，实验证明该系统具有高 

精度、高灵敏度和良好的控制性能，能充分满足性能 

要求。同时，系统可以很方便地通过 SCI接口的扩展 

能力与上位机进行通讯，组成多机系统结构。 
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