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摘 要： 对定点 32位数字信号处理器 TMS320F2812的EV模块进行研究，给出了移相全桥控制方 

式主电路和工作波形，介绍了基于 TMS320F2812的移相全桥软开关的设计与实现方法。该方法 已经在 
一 个高频功率逆变的工程应用中被证明可行，应用效果良好。 
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Abstract：Afler the event manager(EV)module of 32一bit fixed—point Ds TMS32OF28 l2 was studied and this paper gaVe the main 

circujt of t11e phase-shifted full-bridge c0ntrol and its workjng wavef0m s，introduction was made to the des n f0r the phase—shifted 

fullIbridge soft switch based on TM S320F2812 and the corresponding imp1ement method．It has been proVed that this method is fea— 

sible and ef-fectiVe in a high frequency inverter project． 
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0 引言 

TMS320F28l2数字信号处理器是TI公司推出的 

32位定点DSP控制器，是目前控制领域的最高性能 

的处理器之一，具有精度高、速度快、集成度高等 

特点，能够为不同的控制领域提供高性能的解决 

方案，其最高工作速度可达到15O MIPS(每秒百万 

条指令)。TMs320F28l2的EV(事件管理器)模块可以 

产生不同要求的PWM(脉宽调制)信号来控制数字电 

机，捕获单元能够用来确定电机转子的转速。因 

此，EV模块在工业驱动器中得到十分广泛的应用。 

硬开关以PwM驱动信号的占空比来调节输出电 

压的大小，开关瞬间存在很大的损耗，噪声大，可 

靠性低，效率低⋯。而移相全桥软开关通过改变两 

臂对角线上下管驱动电压移相角的大小来调节输出 

电压，通过储能元件电感 和电容 的谐振，使开 

关中的电流或开关两端的电压按正弦或准正弦的规 

律变化，当电流变化到零的时候使开关关断，当电 

压变化到零时使开关开通，开关是在零电压或零电 

流的条件下完成开或关的过程，使开关上的开通和 

关断损耗理论上等于零。 

本文通过对TMS320F28l2的EV模块以及移相全 

桥软开关的研究，提出了从软件上实现移相全桥软 

开关的移相方法，并在实际工程应用中得到了实 

现，使用效果良好。 

1 移相全桥控制方式主电路和工作波形 

移相全桥控制的主电路如图l所示，它是由四 

只开关管V 至V ，反并联二极管D 至D ，输出变压 

器Tr等组成。输入直流电压为u，输出交流电压为 

u ，变压器Tr的初级绕组接于两个桥臂中点A和B两 

点，变压器的初级绕组匝数为I【fr1，次级绕组匝数为 

， 变压器匝数比为 = ／ ， 。为初级电路中的电 

流， 为次级电路中的电流。 

作者简介：吴亮亮(1986一)，男，硕士研究生，研究方向为嵌入式控制。 
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图1移相全桥控制主电路 

移相全桥控制方式是开关管V 和V 轮流导通，各 

导通180。电角；开关管V 和V 也轮流导通，各导通 

l80。电角。但是开关管V 和V 、V 和V。不是同时导 

通，V 和V。分别先于开关管V 和V。导通，两者的导 

通相差为a电角，其中开关管V 和V 分别先于开关 

管V 和V 导通，故将开关管V 和V 组成的桥臂称为 

超前臂，V 和V 组成的桥臂称为滞后臂。 

电感负载时的电压和电流波形如图2所示，可 

以看出，电压u艋和u。不会发生畸变。“船方波电压的 

脉宽仅与移相角a有关，当a=0。时，u 的脉宽为 

18O。电角的方波。 越大，则u 波形的脉宽越窄。 
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图2电感负载时的工作波形 

本文通过使用TMS320F28l2的EV模块的比较单 

元，通过控制PwM波高低电平触发的时间，成功实 

现了对移相全桥控制方式的移相角的控制。 

2 TMS320F28l2实现移相的控制 

TMS320F2812的事件管理器模块EVA和EVB各有8 

路PwM输出，包括3对由完全比较单元产生的同步的 

死区可编程PWM信号以及由通用定时器比较器产生 

的2路PWM信号，由通用定时器产生的这两路PWM信 

号可以彼此独立，也可以同步。考虑到在移相全桥 

控制中需要4路同步的PwM信号，因此选择事件管理 

器的完全比较单元来产生4路PwM驱动信号 。 

一 12一 

完全比较单元可以产生对称PwM信号和非对称 

PwM信号。对称PwM信号相比非对称PwM信号的优势 

在于每个PwM周期的开始和结束处有两个无效的区 

段。当使用正弦调整时，对称PwM信号产生的谐波 

比非对称PwM信号产生的谐波更小。因此，采用事 

件管理器的完全比较单元来产生4路对称的PwM信 

号。设驱动V 至V 的PwM信号分别为PwM1至P1l】l『M4。 

由图2可以得出，移相角 a产生的原因就是因 

为PwM信号之间(PwM1和PwM4，PwM3和PwM2)存在一 

个导通时问差 △t。可以得出，导通时间差△t，移 

相角a和PwM信号的周期 之间存在如下关系： 

a 

△ × (1) 360 。 

在移相全桥控制中，上下被控桥臂绝对不能同 

时导通，否则会由于短路而击穿，这种现象称为 

“短通”，因而需要一对在任意时刻都不能有重叠 

的驱动信号。在实际运用中，为了严格保证不发生 

“短通”，允许一个器件开启前另一个器件已完全 

关闭这样的延时存在，所需的延时时问由功率转换 

器的开关特性以及在具体应用中的负载特性决定，这 

种延时就是死区。在功率逆变电路中，“短通”主 

要是由于同一相位的上下臂由同一个PwM信号的正 

反相控制，开关管在状态切换过程中开启快于闭 

合，对于FET管(场效应晶体管)尤其突出，从而导 

致开关管的上下桥臂同时导通。虽然在一个PwM周 

期内同时导通的时间非常短，流过的电流也是非常 

有限，但在频繁开关过程中功率管会产生很大的热 

量，并且会影响功率逆变和供电线路，因此，在系 

统设计中要绝对避免这种情况。死区控制为避免功 

率逆变电路中的 “短通”提供了有效的控制方式。 

根据以上分析，可以得到四路驱动PwM信号波 

形，如图3所示。其中 朋为周期寄存器的值，由 

于采用的是对称PwM波形，其实现方式采用的是连 

续增减计数，故其实质计数周期值为2× 脚。锄 1 

和c rl 分别为比较寄存器CMPR1的在一个周期内 

的增计数和减计数的计数值，c ，2和c r2 为比 

较寄存器CMPR2的在一个周期内的增计数和减计 

数的计数值。△ 为导通时间差，△df为死区延时 

时间。为实现各180。电角导通，它们存在如下关 

系： 

△亡=c p 2一c皿p，l=c刀 ，l 一c田pr2 (2) 

TXPR=cmpr +cmpr =cmpr2+cmpr2 
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图3 PwM驱动信号波形 

为了实现在周期计数过程中，增计数和减计数 

时候的比较匹配值的数学关系，有两种方法。第一 

种是在两次比较匹配的时候触发比较中断，在增计 

数的比较中断服务程序里将比较匹配值改为减计数 

需要的比较匹配值，在减计数的比较中断服务程序 

里将比较匹配值改为下一周期的增计数需要的比较 

匹配值。第二种方法是采用了定时器周期中断和下 

溢中断，在定时器周期中断触发后，周期中断服务 

程序里将原来的增计数的比较匹配值更改为减计数 

需要的匹配值，在下溢中断触发的时候，在下溢中 

断服务程序里将原来的减计数的比较匹配值更改为 

下一周期增计数需要的比较匹配值。对比这两种方 

法发现，用比较中断的时候，四个比较匹配需要四 

个中断服务程序，而由于是基于同一个定时器的关 

系，用周期中断和下溢中断只需要两个中断服务 

程序，为了减少代码的执行量，选择了第二种方 

法 叫 。图4为程序流程图。 

图4程序流程 图 

以下为两个中断服务子程序： 

／／周期中断服务子程序 

interrupt void t1pint
—

isr(void) 

( 

EvaRegs．CMPR1二cmpr1 ； 

EvaRegs．CMPR2=cmpr2 ； 

EvaRegs．EVAIFRA．bit．T1PINT=1； 

PieCtrlRegs．PIEACK．a1 l=PIEACK R0UP2： 

) 

／／下溢中断服务子程序 

interrupt void t1ufint
—

isr(void) 

{ 

EvaRegs．CMPR1=cmprl； 

EvaRegs．CMPR2=cⅡlpr2； 

EvaRegs．EVA工FRA．bi t．TlUFINT=1； 

Pi eCtrlRegs．PIEACK．a1 1=PIEACK
—

GR0UP2； 

3 结语 

本文通过对 目前控制领域的先进的处理器TI的 

32位定点DSP TMS320F2812的EV模块和功率逆变电 

路中的移相全桥软开关的研究，成功实现了利用 

DSP实现移相的目的。本文只是对电角是l80。进行 

了分析，其他角度的电角分析方法基本一样，程序 

的其他部分以及在设计过程中遇到的某些问题因为 

篇幅的限制没有做详细的介绍。该方法已经在实际 

的有高频功率逆变的项 目中得到检验和应用，效果 

良好。 
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