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D S P在异步电动机直接转矩 

控制系统中的应用 

直接转矩控制是一种新型高性能的交流调速控制技术．介绍T异步电动机直 

接转矩控制的基本跟理．给出基-7：TMS32oF281 2DSP芯片控制系统的硬件及软件流 

程图．试验结果表明 该交流调速系统硬件电路简单．控铡精度较高。具有良好 

的性能。 

富 接转矩控制是一种新型的高性能交流调速传动控制技 

．Ii 术，它摒弃了矢量控制中解耦的控制思想，采用定子 
磁链定向和瞬时空间欠量理论，通过检测定了电压和电流，在 

定子坐标系下观测电动机的磁链和转矩，并将观测值与给定 

的磁链和转矩比较，差值经滞环控制器凋节得到相应的控制 

信号。综合磁链和转矩信号来选择相应电压窄问矢量，同时 

实现磁链控制和转矩的直接控制。与矢量控制相比，它具有转 

矩响应快，控制结构简单，易于实现全数字化的特点。该控制 

方法对电动机模型参数的依赖程度小，已成为交流传动领域的 

热点。直接转矩系统简称DCT系统，它的控制思想是利用转 

矩反馈直接电动机的电磁转矩。随着DSP芯片的出现，使的 

电动机控制更加方便，同时结合PID调节器，使转矩控制更加 

精确，调速向数字化方rHJ发展。本文应用TMS320F2812DSP芯 

片控制异步电动机调速，并取得较好的效果。 

直接转矩控制的原理 

化交流调速系统中，经整流桥整流后的直流电压加在逆 

变桥的两端，通过控制开炎管的导通顺序，即可控制加在定 

子上的电压，从而控制电磁转矩。它的电路图如图 1所示。 

图1中，Ud为逆变器的输入直流电压，开关管共有8种 
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图l 交直交变频电路 

1 08 l电与时代2OO6年第11期 

T作状态，上桥臂导通用1表示，下桥臂导通用0表示。这 8 

种工作状态口『相应表示为v．(001)、v~(olo)、Vs(Ol 1)、 (1oo)、 

(101)、Vo(I 10)、VT(I l 1)~13 (000)8种情况。 

1．转矩模型 

任直接转矩控制系统中，常采用空间矢量的方法间接求 

得电磁转矩 

n
p
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式中，，l。为电动机的磁极对数； 。、i 。分别为三相定了相电 

流经坐标变换剑 ，卢轴的电流。 

转矩模型结构图如图2所示 
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图2 转矩模型结构图 

2．定子磁链模型 

定了．电压电流磁链懊型法也叫做U一湾 法，它的优点在 

于：在计算过程中唯 一所需要了解的电动机参数是易于确定 

的定子电_j【I，而其他所需要的物理量在实际电路中可以披精 

确地检测出来，该模型结构如图3所示，其关系式如下 

= ．『(“ 一R i )dt 

。 J(“ B—R i)dr 

3．扇区计算及开关表 

定 磁链矢量：在电动机的转矩控制中，定子磁链空间 

矢量 一般是在旋转坐标系下计算得到的，为此需把上述三 

相定 相电压转换到 一卢 标系下，征口一』，坐标系和a、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


u — _ +  

UB——— 3／2 

U，————+ 

f̂ — ——+  

R——— 312 

f一 ——．———+  

f—  
J Ⅱ 

-『一 

幽3 磁链模型结构 

b、c三相坐标系的变换关系为 

。 
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先定义如下的开关函数： 

SK 0，当 ≥0时； -．1，当 <o时( =a、b、c) 

SN S
． 

+ 4Sb+2S
o 

由图1可知，逆变桥的6只开关管组成8种状态。8种 

：l犬态构成的空间电压矢量如图4所示，合理控制 l炎管的导 

Jm／Jl~序和时刻即可改变定子上的电 ，从而间接改变定子 

磁链。 

图4 电压空『u'父量定产磁链轨迹图 

控制定了磁链需要控制电压矢量的方向和大小，使磁链 

在一定的范围内变化，开关优化表如附表所示。例如，当磁 

链处干第 ·扇『 ：，需要作顺时针增加时，应选取 ．，到最大 

值减小时应选择 。 

附表 开关优化表 

l l O01 01O O11 10O 101 “0 

O 0o0 0o0 l11 000 111 ll1 

— 1 0l0 lo0 I10 001 O11 101 

O 1 1Ol Ol1 o01 110 10O 010 

0 111 1ll 000 1l1 000 Ooo 

1 110 1O1 1O0 011 010 O01 

崖接转矩控制系统的硬件 

本系统选用TMS320F2812DSP芯片作为控制核心，由驱 

系统＆装置-l置墨巨墨墨I_  

动电路、逆变电路和异步电动机构成的主 路和定子电流检 

测单元，电动机转速检测单无构成反馈环节。 

1．DSP微处理器 

直接转矩控制系统的核心是TMS320F28 1 2DSP芯片，它 

是为电动机控制专门优化设计的16位定点数字信号处理嚣， 

仅具有强大高速的运算处理能力，『币月．在片内集成了丰富 

的电动机控制外围部什。其内核包含的时间管理(EV)模块、双 

10位APD接口以及SCI串口通信模块，特别适合电动机空问 

矢量控制的实现 它采用程序存储器和数据存储器相分离的 

哈佛结构，具有々门的硬件乘法器，广泛采用流水线操作，提 

供特殊的DSP指令。芯片内部具有多达 16路的10位模数转 

换功能，具有通用定时器和一个监视(Watchdog)定时器，具有 

多达16个通道的PWM信道，为控制电动机带来了片便。 

2．外围电路 

在图5中，事件管理EVA产生PWM波，控制逆变桥中 

的6只开关管动作，定子电流检测单元检测定了电流，检测 

该电流的目的有二：①用于控制定子磁链，使定子的磁链脉 

动限制在一定的范围内。②检测电动机的相电流，防I卜过电 

流给电动机带柬危害。转速检测单元把转速反馈给DSP芯片， 

同时结合定子电流控制电磁转矩。 

系统的软件设计 

图6中，在系统的初始化阶段，设置事件管理模块EVA,~H 

AD模块，通过采样定了【：的电流来保护电动机不因过流而烧 

坏。如果采样值大于额定值， 0调用PNPINT保护子程序使逆 

变桥的6只开关管失去触发脉冲而强制关断。在罔7中，通过 

定时器溢出产生中断，这时通过定子电流采样单元和转速检测 

单元把采样的结果分别送往AD转化结果寄存嚣和DSP内核， 

l TM$320F2812DSP芯 片 l 一⋯ 一⋯ ⋯ 一⋯ 一 

图6 直接转矩控制系统DSP系统的硬件 
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2)滤波 由于显示控制器是基于50Hz~频基波电压信号 

进行带电显示的，感应电极对高频暂态信号和高次谐波信号 

苞为敏感，所以采用滤波抑制这些信号。 

3)电流放大 电流放大电路的输入阻抗z较小，可以更 

效地消除 、 的影响。另外，由于大部分干扰信号的能 

量较小，所能提供的电流~E／J,，因此采用电流放大也有利于 

抗干扰。 

4)电压放大 一方面为输出驱动提供足够的能量，另一 

方面是为了满足不同检测灵敏度的应用场合的需要。 

5)阃值调整 当高压带电体上的电压超过某一闾值时， 

显示控制器才显示带电。为了克服由于闽值设置不当引起的 

频繁动作，采用滞回比较器。 

6)自检 显示控制器提供两种自检功能，以便随时检验 

仪器是否工作正常。 

带电自检：当高压设备或线路实际不带电时，可以检验 

显示控制器在高压带电时是否能够正常显示。 

无电自检：当高压设备或线路实际带电时，可以检验显 

示控制器在高压无电时是否能够正常显示。 

电 磁 兼 容 

高压带电显示闭锁装置是一个电子产品，叉在非常恶劣 

的电磁干扰条件下工作，避免电磁干扰造成的误动作是必须 

考虑的。 

电磁干扰主要来源于进出引线和空间。进出引线由三个 

方面组成：电源引线、闭锁接点引线以及来自传感器的信号 

引线。吸收来自进出引线的电磁干扰是主要考虑的问题，而 

采取屏蔽措施就可以消除来自空间的干扰。 

另外，当发生开关操作、雷击或短路故障时，由于高压 

带电显示闭锁装置的供电电源和电力设备可能的不共地，也 

系统&装置 

会造成高压带电显示闭锁装置损坏，必须有可靠的防护。 

本高压带电显示闭锁装置的电磁兼容水平优于以下国标 

的严酷等级RI级： 

GB／T 17626．12一 l998 

GB／T 17626．5— 1998 

GB，r l7626．4— 1998 

GB／1r l7626．3 1998 

GB／1r l7626．2一 l998 

振荡波抗扰度试验 

浪涌(冲击) 

电快速瞬变脉冲群 

射频电磁场辐射 

静电放电 

主要技术参数 

高压带电体电压等级：72，5～550 kV。 

频率：50Hz。 

传感方式：感应式。 

显示输出：红绿灯带电指示。 

控制输出：闭锁控制接点组。 

其他：闽值设定功能、自检功能 

实 际 应 用 

在高压变电站，高压带电显示闭锁装置一般安装在进线 

和出线侧的隔离开关上，主要用于检测、显示进线和出线侧 

的高压带电与否，同时利用其闭锁接点去联锁接地开关等，防 

止电气误操作。在敞开式高压变电站，还可以利用闭锁接点 

控制五防锁等。 

本高压带电显示闭锁装置已经在 国逾百个高压变电 

站安全运行。数据 示，新建的GIS高压变电站几乎都安 

装了高压带电显示闭锁装置，已成为一种潮流。敞开式高 

压变电站也正在大量使用，而且也改造加装在许多老站 

中。 A 

(收稿日期：2006 07 28) 
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系统初始化 
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图6 电动机保护流程图 

定时器中断 
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输出电压矢量 
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图7 转矩控制流程图 

同时结合 l：一次输出的电压矢量进行决策，使磁链在一定范 

围脉动，达到控制转矩的目的。 

异步电动机直接转矩控制是一种现代的高性能交流调 

速方法，它结构简单，思路清晰，通过高速数字信号处理器 

(DSP)可以实现全数字化控制。基于TMS320F2812的高性 

能直接转矩控制系统，充分利用了DSP的高速运算能力和 

丰富的片内外设结构，使电动机控制的外围电路简单，结构 

紧凑，可靠性高。试验结果表明，系统的反应迅速，具有很 

高的动态性能，适用于负载变动大 起动性能要求高的场 

合 EA 
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