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SPWM技术应用在基于TMS320F281 2的 SVG中的研究 

吴 皓，杭乃善，陈新苗 

(广西大学 电气工程学院，南宁市 530004) 

摘要：本文重点介绍基于TMS320F281 2的静止无功发生器 SVG中逆变器 

的控制信号的实现方法。控制对象是六组由IGBT单管及其反并联的续流二 

极管构成的三相桥式逆变电路。关键的控制信号 SPWM的脉冲宽度采用中 

值规则采样法来求取。本装置 利用 TI公司生产 的数 字信号处理 器 

TMS320F281 2 DSP以纯软件的方法来产生 SPWM波形．该方法具有控制 

精度高和实时性好等特点。 
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Abstract：This paper introduces mostly the method of gene rating 

control signal of SVG ’s inverter base on TM$320F281 2．The obiect 

is the inverter circuit of three-phase bridge，which is composed of six 

groupes of IGBT and its shunt-wound diode reversed． The pulse 

width of the key control signal SPW M is acquired by the sampling 

method based on median rule The device use TM$320F281 2 DSP 

which mand by TI to generate the SPW M wave by software method， 

whichischaracteristicofhighcontrolprecisionandgoodrealtimepe rformance． 

Key words：SVG(static var generator)；SPWM(sinusoidal pulse width 

modulation)；TM$320F281 2：sampling method based on median rule 

静止无功发生器 (Static Var Generator，SVG)是灵活交流输 

电系统 (FACTS)的一个重要的基础部件 SVG的逆变器采用 

SPwM 控制方式，可以输出质量较高的正弦波 利用数字信号处 

理器 (DSP)的事件管理器，用纯软件编程方法实现 SPWM 波形 

的输小可减少系统的硬件投资，并具有实时性好和运算精确等优 

点。 

TMS320F2812是TI公司生产的一种适于逆变器控制和电机控 

制的DSP芯片，集实时处理能力和控制器外设功能于一身【2] 本 

文重点讨论利用 TMS320F2812DSP芯片产生 SPWM控制波形的 

实现方法。 

1 SPWM控制技术介绍 

在采样控制理论中有一个重要的结论：冲量 (面积)相等而形 

状不 的窄脉冲加在具有惯性的环节上，其效果基本相同。SPWM 

控制正是以这⋯重要结论作为理论基础的。 

图 1示出了依据中值采样规则生成 SPWM 波形的原理，从中 

可以看出中值规则采样法的基本思想是：在等腰三角载波的负峰值 

时刻对正弦调制波进行采样而得到 E点，过 E点作一水平直线和三 

角波分别交于A点和 B点 在 A点的时刻 A和 B点的时刻 【B控制 

功率器件的通断。 t2对应于脉冲的宽度， t1和 t3对应于脉冲的间 

隙。在不同的三角载波刷期内E点的采样值不同，求出此周期内时 

间段t2的值即可求出相应的 SPWM信号波形的脉宽值。 

根据一t-述原理，我们来求 SPWM 波形的脉宽值。设三角载波 

的幅值为 U 且保持不变，正弦调制波为Ur(t)=U sin((f)It)，其中 U 

是正弦调制波的幅值， (f)I是正弦调制波的角频率。正弦调制波的幅 
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值与三角波载波的幅值之比即 u,Ju =M (o<M<1)为调制度。当采 

样时刻为 (f)It。时，根据三角形相似关系，由图 1有 
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图1中值规则采样法 

【(t2／2)一(Tc／4)]／(Tc／4)=U~sin(∞ 1t。)／uc =Msin(∞ 1t。) (1) 

从而可以得到 

t2=(Tc／2)(1+Msin(∞1 t。)) (2) 

根据式 (2)．令 Tc=1．若一个周期内有N个矩形波，则第1个 

矩形波的占空比 为 

=0．5+0．5Msin(I*2 7r／N) (3) 

式 (3)便是实时计算 SPWM 波形脉宽时间的基本算式。式中 

N为载波比，N=fc／f．。 

为了获得三相对称的输出，可用在时间上互差 120度的三相正 

弦调制波与同一个三角载波比较，便可获得三相的SPWM波形。 

2 基于 DSP的SPWM波形的发生 

2．1 生成 SPWM波形的设计思路 

TMS320F2812两个事件管理模块 EVA和EVB，每个包括：两 

个 16位通用定时器；6个 16位的脉宽调制 (PWM)通道；3个 

捕获单元。他们能够实现：三相反相器控制；PWM 的对称和非对 

称波形；当外部引脚 PDPINTx出现低电平时快速关闭PWM通 

道；可编程的PWM 死区控制以防止上下桥臂同时输出触发脉冲。 

这使其适用于各种电机和逆变器。 

2．2 软件编程 

当定时器选用连续增 ／减的计数模式时，将在一个周期内将发 

生两次电平翻转，也即PWM 引脚输出一个脉冲。若要实时地改变 

脉冲的占空比，只需在每个脉冲周期里在线计算并改写比较寄存器 

CMPRx的值即可 

设需要输出的正弦波的周期为 T．每个周期需要输出的矩形波 

个数为N，CPU的指令周期为Ts(TMS320F2812DSP为6．67 ns)，时 

钟预分频数为111，则 

P=T／(NmT) (4) 

设T=0．02s，依据式 (4)除以2就可以确定定时器 T1周期寄存 

器的初值 

考虑到电网的频率也会稍微有变化的。可以利用TMS320F2812 

DSP上的捕获单元来实现对电网频率进行实时的检测，以使所产生 

的 SPWM 的频率和电网的频率相等。 

占空比公式中的正弦函数值的使用 TI公司提供的 IQmath函数 

进行计算。 

根据前面推导出的占空比表达式计算出每个矩形波的占空比， 

用占空比乘以周期寄存器的值，从而计算出比较寄存器的值。计算 

中所有值归算为 Q15格式。 
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程序流程图如图2所示，中断服务子程序流程图如3所示。 

并 抬 

保 护 现 场 

将新的脉宽佰f比较倩1送入 比较寄 

清事件管瑚嚣中断标志 

置标志位表明己送出一个脉冲 

恢 复 现 场 

开 总 中 断 

扳 同 

图3中断服务子程序流 程围 

部分程序如下： 

／ 脉宽计算 ／ 
void svpwm

—

calc(SVPWM—Handle P) 

{p一>de11=(unsigned)(32768+(((unsigned long)p一>uM 一IQsi 

n(arrayl[p一>I] +p一>q))>>15))； 

p一>de12=(unsigned)(32768+(((unsigned long)p->uM 一IQsi 

n(array1 (p一>I)+p->q+PI2BY3))>>15))： 

p->de13=(unsigned)(32768+(((unsigned long)p->uM 一 IQsi 

n(arrayl[p->I) +p一>q—PI2BY3))>>15))： 

p->I++： 

if(p->I==69)p->I=O； 

) 

／ EV配置 ／ 

／ 定叫器 1 ／ 

EvaRegs．TIPR=TC； 

EvaRegs．TICON．all=0x0840； 

／ 比较寄存器 ／ 

EvaRegs．ACTRA．all=0x0666； 

／ 死区 ／ 

EvaRegs．DBTCONA．all=0x0ff4；／／死区 

／ 中断管理 ／ 
EvaRegs．EVAIMRA all=0x0200； 

) 

／ 输j_f=j矢量到ACTRA，输出时间到比较单元，从而产生 pwm 
／ 
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void ev
— pwm(EV—Handle p) 

(EvaRegs．CMPRl=((unsigned long)p．>dell*TC)>>16 

EvaRegs．CMPR2=((unsigned long)p．>del2*TC)>>16 

EvaRegs．CMPR3=((unsigned long)p．>del3 TC1>>16 

) 

3 实验结果 

图4为两相 SPWM控制波形叠加后的波形。从图4中我们可 

以看出输出的系列脉冲宽度按照正弦规律变化。在此我们取的载波 

比N=6915]，将输出的 SPWM控制脉冲用来控制 SVG逆变器，逆 

变器带惯性负载时的输出电压波形如图5所示。 
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固5 SVG带惯性负载时的电压波形 

4 结论 

从较令人满意的实验结果，我们可以得出如下的结论： 

(1)实验结果表明本设计足成功的。 

(2)利用 TMS32oF2812DSP白带的事件管理器，通过编程可 

输出较好的 SPwM波．简化了控制系统的硬件设计，降低了成 

本，使设计者把更多的精力放到程序算法的编写上。 

(3)为了得到正弦严格对称的双极性 SPwM 波形，载波比要 

为3的整数倍且为奇数。 

(4)为了得到理想的波形，软件编程时要特别注意几个重要寄 

存器的改写方式。@ 
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基于电力系统全桥软开关的 DC／DC变换器 
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摘要：分析了移相全桥软开关拓扑结构．对主电路参数进行了设计，指出控 

制电路具有由电压环和电流环双环控制相结合的特点。研制了2．2KW的电 

力系统用直流操作电源，通过分析采集的相关波形和考察电源效率，验证了 
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所研制的电源开关管是零电压开通和截止．并且在性能上也达到了设计要 

求。 

关键词：变换器；零电压开关：电力操作电源：双环控制 
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