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高性能 DSP芯片 TMS320F2812应用技术研究 

徐 佩 

(中国空空导弹研究院，河南 洛阳471009) 

摘 要：TMS320F2812是 1'I公司推出的高性能32住定点信号处理器，它具有高度集成、高速、低功 

耗、易于开发等优点，特别适用于高性能数字控制和通讯等领域。主要介绍了TMS320F2812硬件结 

构、功能特点及其在电机控制系统中的应用。 

关键词：DSP；TMS320F2812；数字信号处理器；电机控制系统 

中图分类号：TP273 文献标识码：A 文章编号：1671-654X(2007)05-0086-03 

引言 

随着科技的不断发展，各个领域对控制系统的精 

度、性能等均提出了越来越高的要求。基于数字信号 

处理器(DSP)的数字控制系统抗干扰能力强，可靠性 

高，可实现复杂控制，并且增强了系统控制的灵活性， 

已成为高性能控制系统的首选。F281X系列DSP在拥 

有强大的实时处理能力的同时，将控制器的各种外设 

功能集成于一身，在控制系统领域内得到了很好的应 

用。 

文章简要阐述了 F281X系列功能最强 DSP芯片 

TMS320F2812的硬件结构以及功能特点，介绍了一种 

基于该 DSP芯片所设计的电机控制系统，该系统性能 

好、控制精度高，已在产品中得到了很好的应用。 

1 TMS320F2812芯片的功能特点 

TMS320F2812是基于代码兼容的 C28x内核的新 

型高性能32位定点数字信号处理器，其代码与 F24x／ 

LF240x系列 DSP代码及部分功能相兼容，C28x内核 

的指令执行周期达到了6．67ns，最高运行频率可以达 

到 150MHz，保证了控制系统有足够的运算能力。 

此外，F2812集成有许多外设，提供了整套的片上 

系统，从而降低了系统成本，实现更简单、高效的控制。 

其片上外设主要包括2×8路 12位 ADC(最快80ns转 

换时间)，2路 SCI，1路 SPI，1路 McBSP，1路 eCAN接 

口等，并带有两个事件管理模块(EVA、EVB)，分别 

包括6路PWM／CMP，2路QEP，3路CAP，2路16位定 

时器(或 TxPWM／TxCMP)。另外，该器件还有 3个独 

立的32位 CPU定时器，以及多达 56个独立编程的 

GPIO引脚。 

图 1 TMS320F281X系列 DSP的系统框图 

由此可见，F2812在具备数字信号处理器卓越的 

数据处理能力的同时，又具有适于控制的片内外设及 

接口，可广泛应用于各种高性能的系统控制中。 

2 TMS320F2812存储系统及引导方式配置 

F2812不同于F24xx系列DSP，它采用统一编址方 

式。芯片内部有 18K的SARAM，包括 MO、M1、L0、L1、 

H0共 5个存储块。各存储块保持独立，可以在同一 

机器周期对不同的 RAM块进行访问，从而减少流水 

线时延 。而且F28 1 2内部有1 28 K字的FLASH，地址 
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空间3D8000h～3F7FFFh，适用于低功耗、高性能的控 

制系统。此外 F2812提供 了外部存储器扩展接 口 

(XINTF)，方便进行系统扩展，其寻址空间可以达到 

1MB。 

F2812有多种上电引导方式可供选择，可以通过 

设置 GPIOF4、GPIOF12、GPIOF3、GPIOF2的不同状态 

进行 DSP上电时的程序引导控制。GPIO引脚的状态 

与引导方式的关系如下表所示。 

F2812引导方式配置表 

GPIOF4 GPIOF12 GPIOF3 GPIOF2 

3 电机控制系统设计 

本文所介绍的电机控制系统要求能够控制电机在 
一 定的角度下以50Hz的频率摆动，并且在摆动角度 

80％的线性区内控制电机达到线性度优于 0．5％的线 

性扫描。 

该系统的设计难点体现在： 

1)80％的线性区内电机运动的速度和位置要求相 

当高的控制精度； 

2)整个系统其它电路的信号处理都以控制系统提 

供的电机状态信号为基准，这对控制系统提出了更高 

的要求。 

该系统以TMS320F2812为运算控制单元，用于控 

制电机状态、输出状态信号。CPLD内部完成传感器 

信号的部分处理以及 D／A转换芯片的逻辑控制。整 

个系统控制电路主要有光信号提取及处理电路、DSP 

控制单元、D／A转换及功率驱动模块构成。图2为电 

机控制系统的原理框图。 

3．1 光信号提取及信号调理 

电机的运动位置主要通过光栅编码器测量。当电 

机运动时，安装在电机上的光栅编码器产生的莫尔条 

纹产生位移，可以通过光敏元件将其转换成按正弦规 

律变化的电信号。 

经过信号提取后光栅编码器输出三路信号，其中 

A、B两路信号为正弦信号，相位差 90。，A、B信号移动 
一 个周期表示电机运动一个栅距，两个信号相位差的 

方向表示电机运动的方向。z路信号为零位信号，以 

脉冲的形式出现，表示电机运动过了零位。图3为系 

统三路光栅编码器输出信号。 

图2 电机控制系统原理框图 

一  
图3 三路光栅编码器 

输出信号 

图4 经调理后输出的 

三路光栅编码器信号 

通常情况下，受光刻工艺及成本的限制，光栅编码 

器分辨率只能达到 10 ～20 ，不能满足本系统的精度 

要求，需要进行传感器信号调理、细分，以提高系统控 

制精度。 

信号调理电路主要实现将 A、B两路相位差 90。的 

正弦信号调理成5倍精度的数字信号。F2812自带有 

正交解码(QEP)电路，特别适用于控制系统中两路正 

交信号的处理。QEP电路可以通过硬件实现两路信号 

的4倍频计数以及辨向处理，经过以上处理后，输入信 

号的分辨率可以达到0．5 ～1 ，可满足系统控制要求。 

z路光栅信号通过调理成数字脉 冲信号进入 

F2812的外部中断输入引脚，用于实现电机运动的零 

位判断。图4为经调理后输出的三路信号。 

3．2 D／A转换及功率驱动 

正交编码信号以及零位信号输入 到控制单元 

F2812后，由其运算出电机的运动状态，输出控制数字 

量经过 D／A转换后变成模拟量输出。此外，F2812还 

输出电机运动状态等信号，供后续信号处理电路使用。 

D／A选用双通道、12Bit的AD7847，DSP通过外部 

存储器扩展接口(XINTF)与 D／A联接，本设计中取用 

Zone 0区域的两个地址控制 D／A的两个通道输出。 
一 路用于控制电机运动，另一路用于输出电机运动轨 

迹。CPLD参与逻辑译码的控制，DSP输出数据到 D／ 
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A对应地址后，CPLD选通 D／A，进行数 一模转换输出 

模拟量。 

电机运动由内部的线圈驱动实现，线圈的驱动力 

与流过电流成正比。线圈消耗的电流较大，因此在 D／ 

A的输出端加一级功率驱动电路，以提供足够的驱动 

电流。 

图5显示了D／A转换及功率驱动电路原理图。 

图5 D／A转换及功率驱动电路 

图6 系统工作时电机驱动电压及输出轨迹 

4 数据处理及系统性能分析 

图6为控制系统正常工作时电机的驱动电压和输 

出轨迹的波形。为了验证控制系统的性能，我们在系 

统工作时利用仿真器读取了 DSP内部电机每个周期 

的运动轨迹数据。通过对数据进行分析，可以得出电 

机在线性区摆动的线性度达到了0．38％，优于对系统 

提出的0．5％的要求，并且系统输出电机状态信号误 

差较小，可以满足后续信号处理电路的使用要求。 

5 结论 

TMS320F2812在拥有高速运算能力的同时集成了 

大量适用于控制系统的外设，极大方便了高性能控制 

系统的设计。利用该型 DSP所设计的电机控制系统 

性能达到了提出的要求，已在多种产品中得到了应用。 

相应在今后的应用中，该 DSP会在越来越多的高性能 

控制系统中得到应用。 
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Research on a High Performance Control System Based on TM S320F28 1 2 

XU Pei 

(China Airborne Missile Academy，Luoyang 47 1 009，China) 

Abstract：TMS320F2812 is a 32KJ—bites fixed signal processor with highly performance produced by TI．It has 

many advantages such as high integration，high speed，low power and easy development，and thus it is suitable for the 

fields of hi gh perform ance digital control and communications．This article introduces the hardware structure，functional 

-characteristics for TMS320F28 1 2 and its applications in the Motor Control System． 
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