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TMS320F2812在全数字开关电源中的应用 

史增树 ，张建红，邱忠才 

(西南交通大学 四川 成都 610031) 

摘 要：总结了电力电子领域数字控制的发展历程，并对现状和前景提出了分析。目前时于数字控制的研 究主要集中 

在两个方面，其一是产生DPWM的方法，以满足输出电压精确度的要求；其二是能够充分利用数字控制优点的控制算法，以 

提高系统的稳态和动态特性。另外还简要介绍了 TMS320F28x系列 DSP的主要性能参数和控制资源，给 出了全数字控制 

的原理图、系统电磁兼容的处理和软件编程，并对 PID算法进行 了数学描述。 
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Abstract：This paper summarizes the development of digital control in power electronics and analyzes the future and actu— 

ality．The research on digital control is mainly focused on two areas．One is the methods to generate Digital PW M (DPW M ) 

signals to meet the output voltage accuracy requirement．The other is tO develop new control methods that can utilize the ad— 

vantages of the digital controller SO as to improve the dynamic performance of the switching power converters．It presents the 

important performance and control source，principle of full digital control，design of Electromagnetic Compatibility(EMC)，pro— 

gramme，digital PID control algorithm and emulate． 

Keywords：DSP；P1D；DPW M；Electromagnetic Compatibility(EMC) 

1 引 言 

数字化技术随着高性能低价格智能控制芯片的出现 

而飞速发展，同时，也对电力电子技术的发展起到了巨大 

的推动作用。 

随着数字信号处理技术的日益完善和成熟，他显示出 

了越来越多的优点 ，诸如便于计算机的处理和控制；避免 

模拟信号的失真；减少杂散信号的干扰 ；便于 自诊断，容错 

等技术的植入等。在计算机进入电力电子技术领域的初 

期，只是完成诸如监控功能，实现系统级的控制。但是，随 

着数字化技术的发展，计算机已经被应用于控制电路，专 

用于 PWM变换器 的数字控制。由于电路部分参数变化 

不敏感 ，可以方便地和数字系统相连接，并且可以方便地 

实现完善成熟的控制方案，而越来越受欢迎。 

开关电源作为电力电子领域的一个重要分支，目前已 

经由模拟控制 ，模数混合控制，进入到全数字控制阶段。 

但是过去数字控制在 DC／DC变换器中用得较少。近 

年来，电源的高性能全数字控制芯片已经开发，费用也 已 

降到比较合理的水平，欧美已有多家公司开发并制造出开 

关变换器的数字控制芯片及软件。 
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TMS32OF2812芯片的封装方式为 I79引脚 GHH球 

形网格阵列 BGA(Ball Grid Array)封装和 176引脚 PGF 

低剖面四芯线扁平 I QFP(Low—profile Quad)封装，本文 

使用的是 176引脚的 I QFP的封装形式。他的所有引脚 

的电平 均 与 TTI 兼 容；所有 引 脚 的输 出均 为 3．3 V 

C()MS电平；输入不能承受 5 V电压；上拉电流／下拉电流 

为 100 A。所有引脚的输出缓 冲器驱动能力(有输出功 

能的)典型值是 4 mA。 

TMS32OF2812的 CPU是一种低功耗的 32位定点数 

字信号处理器。他集中了数字信号处理的诸多优秀特性， 

具有精简指令集计算(RISC)功能、微型控制器结构 、固件 

(firmware)及工具装置(tool sets)等。所谓数字信号处理 

特性包括改进型的哈佛结构和循环寻址(circular address— 

ing)方式等；RISC特性是指单周期执行指令、寄存器到寄 

存器的操作以及改进型哈佛结构等；微型控制器结构特点 

则包括使用直观指令集简化操作、压缩和非压缩的字节应 

用以及对位的操作等。 

2 系统结构和电磁兼容 

TMS32OF2812对 全 桥 电路 的 控 制原 理 图 如 图 1 

所示 。 

电磁骚扰引起的设备 、传输通道或系统性能的下降通 
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史增树等：TMS320F2812在全 星 里遭 旦 

称为电磁干扰。在本系统 中采用了 3种电磁兼容控制技 

术：传输通道抑制、空间分离和电气隔离。 

图 1 系统 原理 图 

传输通道抑制的具体方法有滤波、屏蔽、接地和合理 

布局，在该控制器中要将电源输出的电流和电压经传感器 

反馈至控制器中，由于电压和电流传感器所处的环境 比较 

恶劣，所 以要 特别注 意信 号 的隔离，本控 制 器采 用 了 

HCR2000线性光耦将反馈的信号进行隔离，以最大限度 

地防止噪声干扰 DSP控制器的正常运行。在控制器的布 

局上也尽量将模拟信号和数字信号的传输线分开，以减少 

线间串扰 。 

在空间布局上也要将控制器和电源的主变压器间隔尽 

量远，以减少主变压器通过辐射耦合对控制器造成的干扰。 

本控制器可实现稳压 、稳流控制，反馈信号取 自电源 

输出直流侧的电压传感器和电流传感器，由于电压和电流 

传感器所处的环境比较恶劣，所以要特别注意电磁骚扰引 

起的设备、传输通道或系统性能的下降。本文使用线性光 

耦 HCR200和三极管来实现信号的隔离和有源滤波，电路 

图如 图 2所示 。 

图 2 信号 隔离原理 图 

3 控制算法和软件编程 

3．1 数字滤波 

传统的模拟滤波器需使用电阻、电容及电感元件，尺 

寸和功耗较大，而且精度难以提高，调整起来也不方便。 

而数字滤波实质上是一种程序滤波，即通过一定的计算程 

序来减少干扰对有用信号的影响，这种方法能大大提高滤 

波精度 ，并能方便地调整滤波器参数，目前已获得了广泛 

的应用。对于微机控制系统，采用数字滤波来改进数字 

PID控制算式，能够有效地克服偏差信号(测量信号)中的 

干扰和噪声，改善控制性能和提高控制精度。本控制系统 

采用了常用的数字平滑滤波。 
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数字平滑滤波技术主要针对于作用时间较短暂的快 

速干扰，也就是采用连续多次采样然后求平均值的办法予 

以滤除。例如：在第 次采样时刻连续采样 N 次，可以得 

到 e．( )，e ( )，⋯，e ( )，然后利用计算机程序剔除其中 

的最大值和最小值 ．对剩余的 N一2次采样值求平均值 

e( )，把这个平均值作为第 次采样时刻的偏差信号，代 

入前面的式(1)或式(2)进行计算，这样就能最大程度地消 

除这类快速随机干扰对控制器输出的影响 

3．2 数字增量式 PID 

简单说来，PID控制器各校正环节的作用如下： 

比例环节 成比例地反映控制系统的偏差信号，偏差 

一 旦产生，控制器立即产生控制作用，以减小偏差。 

积分环节 主要用于消除静态误差，提高系统 的无差 

度。积分作用的强弱取决于积分时间常数。 

微分环节 反映偏差信号的变化趋势 ，并能在偏差信 

号变得太大之前，在系统中引入一个有效的早期修正信 

号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间 

同样在量化的 PID控制中，微分控制和积分控制也能实 

现相应的功能，得到理想的稳态和动态响应，但是其控制精 

度受到量化器分辨率的限制。因为开关电源可以通过控制 

PWM信号占空比的增量来实现输出电压的控制，所以可以 

通过增量式 PID控制来实现。增量式 PID控制算法： 

△D (k一 1)一 KP△D (志)+ K1 D．(志)+ 

KDI△D。(k)一△D (k—1)I 

其中 △D (志)为在时间点 k的占空比指令信息的变换量， 

D (是)为误差信号，D (惫)一 D (是)一D (是)。 

其控制系统框图如图 3所示。 

图 3 增量式 PID控制 系统框 图 

在 TMS320F2812的DSP芯片内中有 l2位 A／D转换 

器和 l6位的 PWM计数器，其控制系统主程序和 AD采样 

中断服务程序分别如图 4和图 5所示。 

图 4 控 制 系统主程序 图 5 AD 中断服务予程序 
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