
 

在感应电动机的直接转矩控制系统中．需要列电动机转速进行闭环控制．从雨实现高精 

度的感I壹电动机调速 昕以转速测量是否精确对系统雨言非常关键，幂Ij用数字信号处理器 

TMS320F2812计时频率高 捕捉咏冲简单等优点．为基于TMS320F2812的感应电动机直接控 

制系统设计7合适的转速测量方法 该方法测逮范围宽．精度高．动态晌应好．简便可靠。 

感应电动机测速方法及其实现 

在 
速测量具有较高的精度和良好的动态响应。 

现在普遍采用光电编码器(Pulse Light Generator，PLG)检 

测电动机转速，这是一种精度较高、实用简便的测速元件，而 

且产生的信号是数字脉冲，适用于数字控制系统。PLG测速 

的原理是：光码盘每转一周输出的脉冲数一定，随着电动机 

转速不同，输出脉冲频率不同，即频率与转速成正比，若测 

量出脉冲频率，通过软件计算就能得到电动机转速。 

本感应电动机的直接转矩控制系统，是以TI公司的 

TMS320F2812数字信号处理器为控制核心。TMS320F2812内 

部集成有捕获单元，可以方便地实现对编码脉冲信号计数； 

同时在系统工作时，TMS320F2812内部定时器有较高的计时 

频率。针对系统中TMS320F2812的特点，选择M／T法测速， 

证明具有良好的测速效果，可以满足试验要求。 

测 速 原 理 

目前脉冲频率测量方法主要有M法、T法和M／T法，本 

系统采用T法原理。 

测量原理如图 1所示。 

设PLG发出的2个相邻脉冲 

的时间间隔为 ，而频率为 

的时基脉冲在 内计数值 

为m，，则电动机转速n表示 

如下 
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图1 T法测速原理 

n 60／(PTb)=60fo／(pm2) (1) 

式中，P是电动机转动一周PLG发出的脉冲数。 

同理，m2也会产生】个脉冲的量化误差，故引起的转速 

变化：勾 
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其相对误差为 
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由上式可知，相对误差 5随转速 n减小而减小，因此这 

种方法在电动机低速运行时，对转速的变化具有较强的分辨 

能力，可提高低速时系统的控制性能，适合于低速测量。转 

速越高，编码器的输出脉冲宽度越窄，测速精度将下降，误 

差越大。 

系统测速方法 

系统中选用的光电编码器为Autonics公司的E40S一100 

— 3—2，每转输出100个脉冲信号。而直接转矩控制系统 

在工作时，TMS320F2812 部定时器计时频率为37．5 MHz。 

选用定时器作为测速时基，如果采用T法测量，则最高转速 

1 500 r／rain时相对误差为 
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由此可见，高速时即使采用T法测量，相对误差仍然不 

到万分之一。如果高速时适当增大m：值，误差将会进一步 

减小。 

TMS320F281 2捕获单元原理 

捕获单元选用通用定时器作为时基，当捕获单元的输入 

引脚检测到特定的跳变时，作为时基的定时器的值被捕获，并 

} 
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被保存在一个两级深(2一level—deep)的先入先h~(FIFO)堆栈里。 

对于所检测的特定跳变，捕获单元有3种极性可以选择：上升 

沿、下降沿、上升和下降沿。 

FIFO堆栈是只读型寄存器，而且只能保存2次最新的捕 

获值，底层寄存器里保存最新捕获值，而顶层寄存器保存上 

一 次捕获值。读取HFO堆栈时总是返回顶层寄存器的值，当 

顶层寄存器的值被读取后，底层寄存器的值被压入到顶层寄 

存器。 

每个捕获单元都有一个捕获FOFO状态寄存器CAPHFOx， 

能够实时反映FIFO堆栈的状态。读取CAPHFOx寄存器的相 

应位，就可知道是否有捕获发生以及发生的次数。 

测 速 程 序 

系统中采用TMS320F2812的EVA模块中的捕获单元 

CAP1和CAP2捕获编码脉冲，捕获极性为上升沿。CAP1和 

CAP2都是以定时器T2作为时基，计时频率fo=37．5 MHz。 

本文所设计的系统需要完成复杂的感应电动机直接转矩 

控制，为了使系统能够正常工作，测速程序没有采用捕获中 

断处理，而是采用在定时器T1周期中断程序T1PINT_ISR0中 

定时查询CAPFIFOx状态位的方式来判断捕获是否发生，并 

计算电动机转速。定时器T1中断周期为100 S。 

(1)程序中的参数 

motor_ spccd() 

结束 

Y 

系统&装置-l置墨巨臣墨l_l■ 

number
_ t2p：一次测速区间内的T2周期数。 

value
_ start：一次测速区间内，第一个捕获值。 

value
_ end：一次测速区间内，最后一个捕获值。 

Hag_ beft2p：标志位，表明脉冲捕获是否在本次T2周期 

内发生。 

(2)测速程序中应注意的问题 

1)因为定时器T2是周期计数，所以要记录一次测速区间 

内的T2周期数。 

2)如没有检测到编码脉冲，则判断电动机是否已停机。 

3)如在规定时间内没有检测到编码脉冲，则认为电动机 

已停，令／'／=0。实验中以number_t2p≥343为已停的标准， 

即／'／=1、m =1时所对应的T2周期数。 

4)第一次检测到编码脉冲时，则设定／'／=1，对value_start 

等参数进行初始化，从而使测速程序进入正常状态。 

5)因为是每100 s调用一次测速程序，所以存在这种可 

能性：在上一次T2周期内发生捕获，而在本次T2周期内调 

用测速程序，因此需要判断捕获是否在本次T2周期内发生。 

如果是，则Flag_beff2p=0；否则，Flag_beft2p=l。 

6)l~m，是否满足精度要求来判断是否应该增加检测的编 

码脉冲个数，从而保证测量精度。试验中要求m，≥30 000，即 

保证在最高速1 500 r／min时至少捕获两个脉冲信号。 

7)完成一次测速后，对value_start等参数重新进行初始 

化，为下一次测速作准备。 
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图2 测速程序motoLspeed0 

试验结果及结论 

系统试验中，变频器对光电编码器的脉冲信号干扰很大， 

所以必须要进行RC滤波。除了硬件RC滤波外，TMS320F2812 

的I／O端口本身设计有数字滤波功能，适当设置后取得了较好 

的效果。而且在测速程序中，编写了软件的数字低通滤波，更 

进一步地滤除了干扰。 
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图3 测速波形，n：1 350 r／min 

从图3所示的测速波形可以看出，在高速时测速精度也 

比较高，可以满足实验要求。EA 
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