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IMS320F2812 DSP在 PS不间断电源数字控制中的应用 
余志强 傅仲文 

(河北工业大学电气与自动化学院 天津 300130) 

摘 要：TI公司最新推出的 TMS320C28x系列 DSP是 当今世界上最先进的 32位 定点 DSP芯片， 

不但运行速度高，处理功能强大，并且具有丰富的片内外围设备，便于接口和模块化设计，具有很高 

的性价比，广泛应用于数字马达控制、工业自动化、电力转换系统及通信设备等。本文即介绍一种基 

于TMS320F2812DSP为核心控制器，采用智能功率模块 IPM 组成逆变器的UPS数字控制系统，并 

给 出了系统原理图和控制策略。实验结果证明了本 系统的优 良的性能 。 
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Application of TMS320F28 1 2 DSP in UPS digital control 
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Abstract：TM S320C28x digital signal processor that TI launched to the market recently is one of the 

most advanced 32一bit fixed—point DSPs，which has high running rate and formidable processing 

function and rich internal auxiliary equipment．It is advantageous for the connection and the modu— 

lar design and has the very high ratio of capability and price．So it is widely applied to digital motor 

control，industrial automation，electric power transformation system ，communication facility and SO 

on．This paper introduces a digital control system for UPS，in which TMS320F2812DSP is selected 

as the central chip and IPM i s used as inversion。 System schematic diagram and control strategies 

are also provided．It can be seen from the experiment that this system has good performance． 
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0 引 言 

近年来，随着信息处理技术的不断发展，尤其是 

计算机的广泛应用和 Internet的迅猛发展，对供电 

电源的可靠性要求也越来越高。为了适应不断增长 

的对高质量电源的需求，不间断电源(Uninterrupt— 

ible Power Supply，UPS)作为一种能够提供优质电 

源并保证供电连续性的电力电子装置迅猛的发展起 

来，成为电力电子学研究的热门。 

TI公司最新推出的 TMS320C28X系列 DSP 

控制器[】]是目前国际市场上先进的、功能强大的 32 
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位定点 DSP芯片。本文即采用 TMS320F2812型 

DSP作为控制器的控制核心，由于其具有超强数据 

运算能力和处理速度，只需一片 F2812DSP和少量 

外设电路即可构成完整的控制系统，与模拟电路相 

比有了较大简化，而且系统的可靠性得到了明显提 

高。 

系统构成和控制策略 

UPS电源系统中逆变器的主电路为单相全桥 

逆变电路，由于逆变电路的优劣直接关系到整个系 

统能否正常、准确、可靠地工作，并考虑到逆变电路 
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图1 系统原理图 

图2 控制单元简化框图 

软启动、欠压、过流和过压保护等问题，故采用 日本 

三菱公司的智能功率模块 IPM，在市电和 IPM 的输 

出与负载之间接有两对晶闸管，通过控制其导通或 

关断来决定是由市电还是 IPM 向负载供电。系统 

PWM l 

pW M 2 

PWM3 

PWhI4 

原理图如图 1示 。 

控制单元的简化框图如图 2所示，下面分析本 

系统的主要控制策略以及各组成部分的主要功能 

1．1 UPS的工作模式及其切换 
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UPS的基本功能为当市电发生故障时，立即切 

断市电而由逆变器(由IPM组成)供电，市电正常情 

况下，由市电供电，即由市电到逆变器或由逆变器到 

市电的切换。在本系统中，市电与 IPM之间的切换 

功能是借助两对双向晶闸管来实现的，当市电向负 

载供电时，SCR1和 SCR2关断，SCR3和 SCR4开 

通；当 IPM 向负载供电时 SCR3和 SCR4关 断， 

SCR1和SCR2开通。在由市电向 IPM切换的过程 

中，容易发生负载对 IPM 的冲击。为防止冲击，可 

先封锁 SCR3和 SCR4，待市电电流过零后，再开放 

SCR1和SCR2，IPM输出电压的频率和相位应为由 

数字锁相跟踪市电电压的频率和相位。在本系统 

中，当F2812检测到冲击电流反馈时，启动事件管 

理器 EvA的 PWM5、PWM6通过驱动电路分别触 

发或封锁上述两组晶闸管。 

1．2 IPM输出电压波形的补偿 

为了达到精确控制，需要进行波形校正，本系统 

采用重复控制策略。该控制策略在文献E33中进行 

了详细分析和证明，并给出了校正措施和校正后的 

效果。 

1．3 IPM 的驱动 

在 UPS系统中，采用智能功率模块 IPM 作为 

单相全桥逆变电路，该智能功率模块内部集成了各 

种保护电路和驱动电路，所以外部电路简单、控制方 

便。由F2812DSP的事件管理器 EMA的两个全比 

较单元控制四个 PWM(PWM1～PWM4)引脚的输 

出，并通过高速光耦 6N136组成的隔离驱动电路直 

接控制 IPM。 

1．4 IPM 的软起动 

IPM启动后，要经过一段软起动时间让输出电 

压缓慢上升至额定电压，以避免对变压器和负载的 

冲击。一旦 IPM 的直流输入欠压或输出过流，则其 

自身携带的 BR引脚会自动拉低(见图 1)，2812的 

PDPINTA引脚被拉低，程序进入 PDPINT中断服 

务子程序，立即封锁 比较单元的 PWM1、PWM2、 

PwM3、PWM4、PWM5，并开放 PWM6，使市电对 

负载供电。 

2 TMS32OF2812内部资源及其在系统中的 

分配 

TMS320F2812芯片是德州仪器公司推出的新 

一

代数字信号处理器，既具有数字信号处理，又具有 

强大的事件管理能力和嵌入式控制功能，片内含有 

丰富外设，特别适用于有大批量数据处理的测控场 

合，其主要的构成和性能包括：具有 32位中央处理 

器，片内 128K Flash存储器和 18K SRAM，高精度 

的双 路 12位 AD转换 模块，两个事 件管 理器 

(EVA、EVB)，SPI、SCI串行外围设备模块，三个外 

部中断和外部中断扩展(PIE)模块，56个独立的可 

编程多用途输入输出引脚(GPIO)等。 

本系统充分利用的该芯片的硬件资源，在分配 

时主要遵循利用最少功能单元、控制方便的原则，实 

现系统既定功能。资源分配方案如下： 

通用 目的定时器 1(GP1)用作基波产生的时 

基，用于载波频率为 20KHz，考虑到调制方式，开关 

每次动作时间为 100ns，为尽可能提高分辨率，GP1 

的定标系数为 1，即一个计数单位时间为 50ns，工作 

方式为连续增减方式。 

通用目的定时器 2(GP2)作为捕获单元的捕获 

时基，由于捕获单元是用来获得市电的周期和频率， 

故 GP2的定标系数不应很大，本系统采用定标系数 

为 1／8，包含了不间断电源允许的正常市电周期范 

围。 

AD模块用作模拟量采集和转换，模拟量采集 

所用的 AD采集 口为：ADCINA1、ADCINB1：采集 

IPM 直流侧电压信号，用来判断直流侧电压是否正 

常；ADCINA2、ADCINB2；采集直流偏磁信号，用来 

进行直流偏磁检测；ADCINA3、ADCINB3：采集输 

出电 流信 号，用 来 判 断 负 载 情 况；ADCINA4、 

ADCINB4：采集输出电压信号，用作反馈；ADCI— 

NA5、ADCINB5：采集市电电压信号，用来判断市电 

电压是否正常；ADCINA6、ADCINB6：采集市电电 

流信号，用来判断市电电流是否正常。 

以上采集量采用双路同时转换，以增加转换次 

数，相当于滤波，也节约了计算时间，其 中 ADCI- 

NA4、ADCINB4采集的输出电压为闭环系统的反 

馈量 ，他的转换精度直接关系到整个系统的稳态性 

能。本系统内设 12路转换通道，采用并发采样级连 

序列发生器模式。 

PWM脉冲由事件管理器 EVA模块中的 3个 

全功能 比较 单元 产 生，其 中 PWM1、PWM2和 

PWM3、PWM4用于 IPM 的触发 ，PWM5、PWM6 

用于市电与UPS电源之间切换的两组晶闸管的开 

通或关断。全比较单元产生的 PWM脉冲不可以与 

功率模块直接相连，需经光耦隔离驱动。 

捕获单元 1(CAP1)，通过捕获单元相关寄存器 
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与 GP2实 现市 电的锁相 与跟 踪。捕 获单元 3 

(CAP3)用于抗冲击性负载。此外，SCI口可与上位 

机进行异步通信，SPI口可接 LCD液晶显示器用于 

显示数据(本文系统未标出)，均可通过设置它们的 

控制寄存器和发送接受寄存器实现。 

3 软件设计 

由于TMS32OF2812超强的运算速度和计算能 

力，很多大型复杂的算法和环节均可用软件实现，本 

系统中的PID环节、重复控制波形校正、锁相环节 

都是由软件实现的。 

系统的软件主要分为主程序与中断服务子程序 

两大部分，而中断服务子程序叉包括定时器 Time1 

周期中断 (T1PRINT)、定 时器 Time1下溢 中断 

(T1UPINT)、定时器 Time2周期中断、PDPINTA 

中断、捕获 1中断和捕获 3中断等。 

3．1 主程序 

主程序的任务主要是系统初始化，开、关机状态 

的检测、封锁 PWM输出、等待中断等。 

3．2 中断服务子程序 

当DSP检测到中断请求信号，如果当前存在多 

个中断请求信号，则主程序立即响应中断优先级最 

高的中断，并执行相应的中断服务子程序，下面介绍 

各中断的子程序所完成的功能。 

定时器 Time1周期中断主要功能是：启动 AD 

采样，获取市电的电压、电流、频率数据，判断市电是 

否正常，以及 UPS的切换等功能。流程图如图3所 

示 。 

PWM5、PWM6为全比较单元 3的输出引脚， 

可通过设置 c0MCONA寄存器和 ACTRA寄存器 

相关位方便地实现。 

定时器 Time1下溢中断完成的主要任务包括： 

获取 IPM的电压、电流、频率数据，判断 lPM 输出 

是否正常，利用重复控制进行波形校正，直流偏磁的 

检测与补偿等几项功能。 

定时器 2周期中断完成内外同步切换。 

PDPINTA中断是为了实现对 IPM 的保护而 

设置，由IPM的 brake端(图 3中的BR)接入 DSP， 

一 旦 IPM 出现故障，此端被自动拉低，中断程序中 

将封 锁 PWM1、PWM2、PWM3、PWM4 以 及 

PW M5。 

TMS320F2812的软件编程与调试使用 CCS2． 

0集成开发环境，功能强大，可进行程序在线修改与 

l_03％ 

0．94％ 

O．85％ 

n75％ 

O．66％ 

0’56％ 

0．47％ 

O．38％ 

O．28％ 

o’l9％ 

0．09％ 

O．0o％ 

图 3 定时器 1周期 中断流程 图 

图4 电阻性负载输出电压图 

调试，方便、快捷。 

4 实验结果 ． 

UPS系统的主要指标为：直流输入电压：175— 

320V；交流输出电压：单相 230V，50Hz~输出容量 
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为 7．8KVA，功率因数为 0．8；输出电压的谐波 ：当 

IPM工作时，总谐波电压不应大于额定电压的 5 ， 

单次谐波电压不应大于额定电压的 3 ；在 IPM供 

电时，稳态电压变化范围±2 ，稳态频率变化范围 

±1％，动态电压变化范围±1O ，动态频率变化范 

围±2％，恢复时间小于 ls；在 IPM 供电时，效率大 

于 85％；当市电由于故障失电时，切换到 IPM 供电 

的转换时间小于 10ms。 

图 4为电阻性负载下 UPS输出电压的波形及 

其频谱，输出电压为 230V，电阻为 1512，负载电流为 

15．2A。 

／＼／、 
V＼／ 

／＼ l＼ 
MV V 电V 
图5 IPM 与市电切换图 

(上接第33页) 

实验室用的进口屏蔽电缆作用户接入用，因此在模 

数同频传输中，开路 RF信号对数字频道的干扰或 

空中不可预知的干扰(如第 5章中所列的“尖峰”干 

扰)没有可能消除。而提高用户端数字频道电平的 

方法有技术上的缺陷，因此提高用户端电平的方法 

有两种途径，一是在前端提高数字频道电平，二是在 

有线线路上用均衡方法加以提高。但这两种方法都 

有限度。方法一是必须以不干扰有线网中的模拟频 

道为基础；方法二则影响了已经调好的幅频特性斜 

率，仅适用于楼栋范围。 

当然，时代在飞速发展。作为二十一世纪主流 

传输介质之一的光缆具有无与伦比的抗电磁干扰能 

力。我们坚信 FTTH(光缆到户)离我们已不太遥 
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