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基于 TMS320F2812变频电源的交流采样系统设计 

王荣海，乔之勇 

(绵 阳职业技术学院 四川 绵 阳 621000) 

摘 要 ：详细介 绍利 用 HCNR200及 TMS320F2812内置 ADC采集 交流电压和 负我 电流信号 的 系统设 计。HCNR200 

是一款专门用于模拟信号隔 离采样的高精度线性 光耦 。它的使用能有效地将 主 电路 与控制 电路进 行 隔离，并具有较 高的线 

性度。检测误差小。DSP内置 ADC为 12位转换器．具有转换精度高，转换时间短(12．5 MSPS)，设计简单等优点。 
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Design of AC Sampling System Based on TMS320F2812 Variable——Frequency Power Supply 
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Abstract：In this paper，the design of AC sampling system by linear optocoupler HCNR200 and TMS320F2812 ADC 

module is introduced in detail．HCNR200 is a high accuracy linear optocoupler witch is specially used in the analog signal isola— 

tion sampling．Its use can effectively isolate between the main circuit and the control circuit．and it has high linearity SO that the 

measurement error is smal1．The inner AIX；module is a 12一bit pipelined analog—to—digital converter·and its fast conversion 

time runs at 25 M Hz 
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0 弓I 言 

在三相变频电源设计 中，需要采样交流电压及负载 

电流，用以实现双闭环控制和保护 ，因此交流电压 、电流 

采集系统的设计直接关系到变频电源的性能。三相变 

频电源以 TMS320F2812(简称 F2812)为控制芯片，该 

芯片 内置 16通道 的 12位 ADC。采 用 F28l2内置 

ADC进行交流采样时 ，避免了复杂的硬件设计 ，并降低 

了成本。电源要求输出线电压为 380 V，输出功率为 

3 kW。要采集该交流电压、电流信号并送到 DSP芯片。 

必须设计隔离电路 ．用以防止高电压 、强 电流串入控制 

系统，烧坏低压器件 。HCNR2O0是一款用于模拟信号 

隔离的专用高精 度线性光耦 。本文详 细介绍 了利 用 

F2812的内置 ADC，并结合 HCNR200进行交流 电压、 

电流的采样。 

1 TMS320F2812内置 ADC简介Ⅲ 

TMS320F2812芯 片系 TI公司于 2003年底推 出 

的 32位定点 DSP，是一款高性能 、满足电机实时性控制 

要求的控制器，工作频率最高可达 l50 MHz．其内置了 

16通道．12位 ADC，含两路采样保持器．一个转换单 

元．可实现双通道同步采样，最小转换时间为 8O ns。 

收稿 日期 ：2009—06—3O 

内置 ADC的外设 内部结构如图 1所示。 

图 1 ADC部 件 原 理 图 

模拟 量 由 16个 通 道 输 入 ，被 分 为 A，B两 组 ， 

ADCINA0～7为 A组 ，ADCINB0～7为 B组 ，每组都 

有一个完全独立的多路选择器和采样保持器，共用一个 

12位 ADC。整个转换时序和转换过程都由 ADC时序 

控制 自动机完成，不需要 DSP中央处 理单元的干预。 

编程时只需要配置寄存器 ，设定合适 的值 ，自动机就会 

按照设定的顺序和模 式 自动地实现多通道 ADC，并将 

其结果写入到 16 Word的转换结果寄存器中。结果寄 

存器为双缓冲结构，这就保证对于结果寄存器、自动机 

的写操作和中央处理单元的读操作不会产生时序冲突， 

大大提高了 DSP的并行运行能力。输入管脚 ADC— 

SOC是 ADC的外部触发输入，用于要求严格同步触发 
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采样的场合。ADC的时序基准频率 由处理器的主频分 

频提供，可以通过改动相关配置寄存器的值来设定分频 

系数，从而改变 ADC的转换速率。 

TMS320F2812的 ADC有 4种工作模式 ：触发顺 

序模式 、触发同步模式 、周期顺序模式和周期 同步模式 。 

通道的模拟电压容许输人范围在 O～3 V之间。对 

于交流采样系统 ，必须为前级的运放电路提供电平偏置 

和保护。 

2 HCNR200简介及其工作原理[ 

HCNR200光 电耦 合器 的 内部 结构 如图 2所示 。 

其 中，LED 为发光二极管 ；PD1，PD2是两个相邻匹配 

的光敏二极管。光敏 二极管 的 PN结在反向偏置状态 

下运行，它的反向电流与光照强度成正 比，这种封装结 

构决定了每个光敏二极 管都能从 LED得到近似相等 

的光强，从而消除了 LED的非线性 和偏差特性所带来 

的误差。当电流 j 流过 LED时 ，LED发出的光被耦合 

到 PD1和 PD2，在器件输出端产生与光强成正 比的输 

出电流 j PD1和 JPD。。 用来调节 jf，以补偿 LED的非 

线性和漂移特性； 唧 与 PD1发出的伺服光通量成线性 

比例。其 中，j r。Im 和 J 满足以下关系： 

JPDI— Ki J r，JPI)2= K2I门 K — J PI)2／I P1)1 (1) 

式中 ：K ．K 分别为输入／输 出光电二极管的电流传输 

比，其典型值均在 0．05 左右 ，K为传输增益 。当一 只 

HCNR200被制造出来后 ，其输出侧 光电流 眦和输入 

侧光电流 J 之 比是一个恒定值 K，K 在 1±0．15 

之 间 。 

．

‰f NC 1 

图 2 HCNR200的 内部 结构 原理 图 

这种先进的光电二极管调整设计确保 了光 电耦合 

器 HCNR200的高线性度和稳定性，可以较好地实现模 

拟量与数字量之间的隔离 。 

3 硬件电路设计c3 

假设三相变频电源接三角形 负载，则在三相负载的 

每相上串一精密小电阻，通过检测小电阻的端电压就可 

以由DSP中断程序计算 出所需的电压、电流值。由 

HCNR200构成的电压采集电路如图 3所示 ，电路由反 

馈电路 、隔离电路 、电流电压转换电路 、限幅电路等几部 

分构成 。两个运放接在不同的工作电源和地上 ，实现 了 
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隔离。运放 选 择高 精度 运放 CA3130A，该运 放 采用 

15 V单电源供电，最大共模输入电压为 15 V，最大输出 

电压为 13．3 V，负载为 2 kflc 。 

图 3 变流 电压 采 集 电路 

图 3中，U 构成反馈 电路。利 用 PD1检测 LED 

的光输出量，并 自动调整通过 LED的电流，以补偿 

LED光输 出的变化及任何 其他原 因引起的非线性 ，因 

此该反馈放大器主要用于稳定 LED的光输出。并使其 

线性化。输入信号 是被测量 ，由采样 电阻两端的交 

流电压经二极管整流得到，其范围取在 0～5 V之间。 

U。组成输出电路 。进 行电流与 电压之间的转换 ， 

用以将输 出光敏二极管 PD2输 出的稳定 、线性变化的 

电流转换成电压信号并输出。 

j 的范围为 1～20 mA。根据运放最 大输 出电压 

为 13．3 V，结 合 J『】I]1—0．005jf，R。不宜过大 ，取 200 Q。 

光电二极管 PD1的电流为： 

JPDi— V ／R2 (2) 

当 V． ===5 V，其最大值为 ： 

PD1— 5／R2 (3) 

由于 Jm 的取值一般小于 5O A，且 实验发现 ，在 

选用 R：时 ，实 际值 比理 论计算值要大一些 ，这样 才能 

取得更好的隔离效果，故选取 R：=200 kQ。 

PD2一 U ／R1．K — 眦／ PD1— 1 (4) 

所 以 ， 

PI]1一 PI)2，U。 ／ 二=：Rl／R2 (5) 

当 V 一5 V 时，V。 一3 V，可以推导出： 

R 一 R2(U。 ／V )一 340 kQ (6) 

在实际工程 中，选 用 R 一470 kfl的电位器 ，用以 

调节放大倍数。 

在输出端 加 一 个 二 极 管 限 幅 电路 ，限 制 V。 在 

0～3 V以内。 

4 软件设计 

运用 TMS320F2812内置 ADC进行数据采集时， 

程序首先对 ADC进行初始化 ，当 ADC非常忙时，启动 

ADC通道进行转换 ，主程序进入死循环；当 ADC正常 

转换完毕后，进人 中断服务子程序 。中断服务程序将 
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ADC转换结果读人存储器中，进行必要数字滤波、补偿 

等处理．然后再次启动 A／D通道进行转换 ，如此循环往 

复。程序设汁使用 C语言编写源程序，主程序流程图 

如图 4所示 。 

jt盘fj 
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跫 l·新、消除t}，颟}4 忐 
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5 结 语 
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图 4 主程序流程 图 

实践证明，利用 TMS320F2812内置 ADC．并结合 

模拟信号隔离用高精度线性光耦 HCNR200构成 的交 

流信号采集电路 ．具有硬件电路及软件设计简单 、高精 

度、高线性度 、抗干扰能力强等优点 ，有效地解决了模拟 

信号与数据采集系统隔离的问题 。在电流、电压双闭环 

控制的变频 电源设计中发挥了重要的作用 。 
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5 结 语 

该系统采用了 MAX132芯片 。实现 了模拟信号到 

数据信号 的转变 ，又用 IA4421实现 了数据的无线传 

输 。考虑了系统的实用性与灵活性 ，可以灵活 的布线 ， 

不受物理环境影 响。且采用 $3C2410作为数据处理模 

块的主芯片。 
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