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基于 DSP TMS320F2812的变频调速控制系统 

藩勇奇 

(湖南工程学院，湖南 湘潭 411101) 

摘耍：介绍了交流电机变频调速直接转矩控制原理，提出了以TMS320F2812为核心的控制系统软、硬电路设计方案， 

充分利用芯片片上外设丰富、运算速度快的特点，简化了系统的硬件设计，给出了用DSP实现直接转矩控制的主程序和中 

断程序流程图。实验表明：TMS．320F2812的高速性能使系统控制的实时性和精确性得到了很大的提高，动、静态性能得到 

明显改善。 · 
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Abstract：Introduced principle of variable frequency and Bpeed with DTC，presented design method of the control system’s softwal~ 

and hardware circuit with TMS320F2812．The method utilized completely the wealthy peripherals and high speed calculation function of 

chip。simplified ha】fd design，block diagram of main pmgrmn and interrupt program wel'e given for DTC control with DSP．The experi- 

me rit results show that the real-time character and accuracy of the control system was improved，the dynamic and static performance wag 

mmrkably improved too． 

K ：DSP；direct torque control；system performance 

0 引言 

1985年，德国鲁尔大学 Depel 教授提出异步电机直接 

转矩控制法，它不需要解耦电机数学模型，强调对电机转矩进 

行直接控制，成为交流调速控制理论第二次质的飞跃。直接转 

矩控制特别适合全数字化，对硬件的处理实时性和快速性要求 

很高：DSP芯片可以快速处理各种复杂控制规律，具有故障诊 

断、监控保护和控制灵活等功能，为系统的可靠性、快速性和实 

时性提供了保证。设计的系统中，采用TMS320F2812芯片，它具 

有成本低，功耗小，性能高的特点，在与现有的4x／240x系列 

DSP控制芯片代码兼容的同时，'FblS320F2812还具有运算速度 

更快，外设集成度更高，数据以及程序存储量更大，A／D转换 

更加精确和快速等主要特点。 

1 系统的控制原理 

异步电机的直接转矩控制系统基本结构原理见圉1。系统 

的外环为转速控制环，内环为磁链、转矩控制环。定子磁链观 

测采用 U—I模型。即 
r 

， =I(‰一 凡)dt (1) 

r 

， =I( 一i~s)dt (2) 

= √， + (3) 

=n ×i =np( f 一 ) (4) 

式中： 、 为 坐标系下的定子磁链分量；Usa、 为 坐 
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标系下的定子电压分量；im、 为 坐标系下的定子电流分量； 

冠为定子电阻； 为电机极对数； 是电磁转矩。 

豳1 直接转矩控制系统原理硬件结构框圈 

根据直接转矩控制系统的数学模型，知道系统在进行控制 

时，首先需要检测定子电压、定子电流、转速 叫，低速时还要准 

确检测 冠，已得到更加准确的定子磁链检测值；然后根据电机 

模型计算 、 ，从而得到△ 和△ ；通过磁链、转矩控制器 

得到控制信号，由开关状态选择单元产生 SVPWM驱动信号，实 

现电机的直接转矩控制。 

2 系统的硬件实现 

直接转矩控制系统由主电路和控制电路组成，见图2。系 

统采用 IGBT(绝缘栅双极晶体管)和厚膜电路 EXB840(能驱动 

100 A以下的IGErI’的智能型功率驱动模块)构成主电路。控制 

电路由数据采集、串行通信、数据处理和 SPWM波形输出等 4 
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部分构成，其核心是TMS320F2812芯片。 

圈2 全数字直接转矩控制系统硬件结构框图 

2．1 弧 320I B】2控制芯片 

T~320F2812是rI1公司的一款用于控制的高性能、多功 

能、高性价比的32位定点DSP芯片。该芯片兼容T~tS320F2407 

指令系统最高可在 150删 z主频下工作，并带有 18 Kx 16位 O 

等待周期片上 SARM和 128 K×16位片上 Flash(存取时间36 

118)。其片上外设主要包括 2×8路 l2位 AI)C(最快 80 118转换 

时间)、2路SCI、1路SPI、1路 McBSP、1路 e0 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 l6位定时器(或T~ xCMP)。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，可外扩大于 1 M×16位程序和数据存储器。 

TMS320F2812采用哈佛总线结构，具有密码保护机制，可进 

行双 16×16乘加和32 x 32乘加操作，因而可兼顾控制和快速 

运算的双重功能。 

2．2 电压、电流检测电路 

TMS320F2812的A／D模块具有12位精度，这为实现调速系 

统的高精度控制创造了条件。以交流电流的A／D为例，系统采 

用2．5倍额定电流峰值对应A／D转换的满量程3 V．考虑到 A／ 

D转换的最后一位有量化误差，即TMS320F2812的AMD准确值 

为 ll位精度，电流采样的分辨率能达到 1／290，而以前的24 

240x系列的A／D为 lO位精度，分辨率只相当于TMS320F2812 

的1／4，只有 1／72左右。此外，T~320F2812进行 A／D转换时， 

采用的是片内的2．5 v基准电平，且电压基准有输出引脚，这样 

也方便了外围模拟电路的设计。TMS320F2812的参考电平引脚 

只有1个 ADCID引脚，一般接 GND，没有参考电平的高电压引 

脚的输入。系统中，DSP需要 3个 A／D通道对传感器电压、电 

流进行采集，获得电压、电流信号。电压电流检测采用霍尔电 

流传感器LEM，型号为CSK7—5A．电流检测电路见图3。 

圈3 电流采样电路 

2．3 速度传感器 

电机转子速度测速用增量编码器。TMS32F2812包含一个 

正交编码脉冲(Q．E．P)单元，电机的码盘信号A、B通过DSP控 

47 

制器的CAP1、CAP2端口进行捕捉。捕捉到的数据存放到寄存 

器中，通过比较捕捉到的 A、B两相脉冲值，可以确定当前电机 

转子的速度和方向，完成这些仅需2个数字量输入和 1个 l6或 

32位的内部计时寄存器。接电机速度传感器的电路如图4所 

示，旋转编码器的 A相输出经过高速光耦6N137隔离后，直接 

接到TMS320F240的QEP1引脚，同样 B路信号按上述方法接到 

QEP2引脚。 

圈 4 高速光耦电路 

2．4 保护电路 

保护电路采用 1片GAL芯片对功率部分传送过来的系统 

过压、欠压、过流、制动异常、EXI~ I故障等故障信号进行锁存， 

出现任何一种故障时，保护信号通过封锁驱动器 244以封锁桥 

臂驱动信号的输出。这种硬件封锁方式，保证了系统对故障响 

应的快速性和可靠性。同时保护信号也通过数字 I／O口送人 

DSP，供 DsP查询，以判断系统是否有故障出现，以及故障的类 

型。并提供相应的故障处理程序。 

3 系统软件设计 

系统软件主要由主程序和定时器 Tl下溢中断两部分组 

成；主程序主要进行各种参数初始化工作以及同上位机通信； 

T1下溢中断程序主要包括电流信号采样、速度调节器、磁链调 

节器、转矩调节器运算，定予磁链扇区位置的判断，电压矢量的 

选择，矢量作用时间的计算，空间矢量 冈 波形产生等。图5 

为定时器 T1的中断服务程序框图，其中定时器 T1的周期设置 

为100}is． 

圈 5 定时器 Tl中断服务模块流程圈 

4 试验结果 

用 1个四极三相交流感应电机做试验，给定转速为 tar= 

1 000 l~td／8 y从图6 图8可以得出：该系统具有很好的动、静态 
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响应，在0．13 s内转速达到给定转速，且几乎无超调；逆变器输 

出电流响应波形好，在稳态时电机磁场基本呈现圆形。 
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田8 电机定子磁链轨迹 

5 结论 

基于TMS320F2812的交流电机直接转矩数字控制系统，利 

用了TMS320F2812自身带有的事件管理和 A／D转换等模块，可 

以方便地实现PWM波形的产生、电流反馈、位置和速度反馈检 

测以及各种保护等功能，大大简化了系统的硬件设计。 

TMS320F2812的高速性能更是使系统控制的实时性和精确性得 

到了大的提高，系统性能得到明显改善。 
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圈9 多传藤器信息融合故障诊断示意田 

其中 uo，u “，Ui为待识别的故障模式，m1(uo)，m1(“1)，⋯， 

m。( )是速度传感器分配到各故障模式上的信度函数值，m2 

(uo)，m2(“1)，⋯，m2(Ui)是加速度传感器分配到各故障模式上 

的信度函数值，m3(uo)，m3( )，⋯，m3( )是位移传感器分配 

到各故障模式上的信度函数值，m(u0)，m(u1)，⋯，m( )是传 

感器融合后分配到各故障模式上的信度函数值，最后根据融合 

数据判断故障类别。此处各传感器分配到各故障模式上的信 

度函数值是由故障隶属函数值转化而来的，因为这两个量在物 

理意义上都表示根据某一传感器测得值来评估被测目标模式 

隶属于某一目标类型的程度即两者之间的相关性。其具体转 

换过程和 Ds融合算法见文献[12]。 

3 结束语 

基于TK_~20VCS402DSP的便携式旋转风机故障诊断分析 

仪，利用DSP高速性、高精度和强大的信号处理能力，可对大型 

旋转风机进行振动测试．且能对测试的数据进行实时的分析处 

理和故障诊断，并将处理后的数据、波形及诊断结果及时在 

LcD上显示出来，以便工作人员进行合理的维修决策。该分析 

仪成功的将信息融合算法应用于故障诊断实践中，并实现了用 

1[1公司5OOO系列DSP直接驱动液晶显示，在实验中取得了良 

好的效果。同时，该分析仪能将所测得的状态参数传输给计算 

机，从而可以通过Intemet实现旋转机械远程设备状态监测与故 

障诊断。 
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