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基于 TMS320F2812的SPWM波的实现研究 

张月芹 

(南京航空航天大学金城学院，江苏 南京 211156) 

摘要：论文详细分析了不对称规则采样法产生 SPWM波的算法，以TMS320F2812为控制器， 

给出了SPWM 波的实现方法，并对硬件进行了设计。通过软件调试，得到了正确的波形，验证了该 

算法的可行性。 
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Implementation of SPW M  W aves Based on TM S320F2812 

ZHANG Yue—q／n 

(Nanhang Jineheng College，Nanjing 211156) 

Abstract：The paper analyzed the algorism of asymmetry rule sampling to create SPWM (sine pulse 

width modulation)waves in det~1．With the controller TMS320F2812，it offers the implementation method 

of SPW M waves，and designs the hard wires．By debugging the software，the paper reaches correct conclu— 

sion，and proves the feasibility of the algonsm． 
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0 引言 

目前 PWM技术已经广泛应用到变频调速系 

统中，实际工程中主要采用正弦 PWM(SPWM)， 

其脉宽按正弦规律变化，可以有效地抑制低次谐 

波。变频调速系统采用 PWM 技术不仅能及时、 

准确地实现变压变频控制，而且更重要的是抑制 

逆变器输出电压或输出电流中的谐波分量，从而 

降低或消除了变频调速时电机的转矩脉动，提高 

电机的工作效率，扩大调速系统的调速范围⋯。 

在变频调速系统中，PWM 信号的生成方法 

及实现技术至关重要。产生 S 信号的方法 

可分为硬件法和软件法，前者采用专用 PWM 芯 

片，后者是通过实时计算来来生成 SPWM 波。本 

文采用美国TI公司最新推出的 32位定点 DSP 
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控制器 TMS320F2812，完全可以满足实时计算对 

控制器的运算速度的要求。 

1 采样型 SPWM 法 

SPWM 信号实时计算需要数学模型，建立数 

学模型的方法有多种，如谐波消去法、等面积法、 

采样型 SPWM法以及由它们派生出的各种方法。 

本文采用不对称规则采样法[2 j，即在三角波的 

顶点对称轴和底点对称轴位置同时采样，在每个 

载波周期采样两次，所形成的阶梯波与正弦波的 

逼近程度大大提高。不对称规则采样法生成 SP- 

WM波如图 1所示。 

由于 A、B关于 C点不对称，故 SPWM 的脉 

冲宽度 要分成两部分 t ，和 分别计算。对 

于三相 SPWM 波，要用三条正弦波和同一条三角 
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图1 不对称规则采样法生成 SPWM 波 

底点采样时刻有： 

波求交点。三条正弦波相位差 120。，即： 

sin( ) 

UB-sin( + ) (1) 

-sin㈤+ 

C
=孚[·⋯n(七 )] 
=孚[ +Msin(k#+ )] k=0,2,4,---,2～ (2) 

A
=孚[·+Msin( + )】 

=≥[·+ in( )】 
=  [·+ ( + )] ’3，5，⋯，2Ⅳ一 (3) 

= -+ in( ql"+孥)] 
因此，三相 SPWM波的每一相脉宽都可计算 

如下： 

rf三=fonCt+ 

2 f三= ，+f。B (4) 

【f = A + 

该方法的数学模型略显复杂，但由于其阶梯 

波更接近于正弦波，所以谐波分量的幅值更小，在 

实际中得到更多的使用。 

2 SPWM 波的 DSP实现 

设三相逆变器的频率变化范围是0．5-50 Hz， 

额定频率厶=50 Hz时，额定电压为 =380 V，调 

制度 的变化范围是 0～0．9；u／f曲线如图 2 

所示。 

2．1 不对称规则采样型三相SPWM控制算法 

由上述的不对称规则采样法 SPWM 所建的 

数学模型可知，其软件实现的关键在于实时地计 

算出三相 SPWM 波的每一相脉冲宽度的作用时 

U 

380 

l0 

0 

图 2 变频器输出的曲线 

间 f 、 、 ，即 SPWM 波的开关时刻。为此要 

确定采样周期 丁、调制度 、载波比Ⅳ以及采样点 

上三相正弦函数值。三相逆变器要求输出的三相 

电压对称，因而要用三个互差 1／3周期的正弦调 

制波与同一个三角载波相交来形成三相 SPWM 

波，这就要求载波比Ⅳ须为3的整数倍才可使三 

相采样点具有简单的关系。 

对于不对称规则采样，采样周期 为载波周 

期 的1／2，故 与输出频率，、载波比Ⅳ间有如 

下关系： 

T=1／(2 (5) 
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由于受逆变器功率半导体器件开关频率的限 

制，载波比应随输出频率分段变化，本文选择最大 

开关频率为 2 kHz，由此可将变频器给定频率范 

围分段，确定出各段载波比Ⅳ，如表 1所示。 

表 1 各频率段的载波比 

f／Hz O．5～8 8～12 12—2O 20～3O 30～50 

Ⅳ 90 60 42 30 18 

在确定的Ⅳ值下，根据电机变频运行的 U／f 

曲线关系，调制度 也应随频率，变化，因此可以 

根据 U／f曲线建立 与．厂的函数关系。由图 2， 

U／f曲线可表示为： 

=
10+~

0(380-l0)_l0+ (6) 

由调制度的定义M =uR／v ，根据给定条件 

，Ⅳ=50 Hz时，M=0．9，可算得： 

U△=(√2×380)／0．9=597(V) 

则有： 

由于有些脉宽时间太短，功率开关管还没来得及 

开通就需要关闭，为了避免不必要的频繁开断，将 

脉宽小于3 s的窄波脉宽删除。 

程序由主程序和定时器下溢中断子程序构 

成。主程序 主要实现对寄存器及变量的初始 

化，以及主循环等待程序，设置每个载波周期产 

生一次下溢 中断。在下溢中断子程序中，主要 

完成 A／D采样和转换以得到调制波的频率，，若 

读入的频率小于 0．5 Hz，则封锁逆变器触发脉 

冲，停止运行。计算出载波比Ⅳ，同时根据恒压 

频比的 U／f曲线确定调制度 ，并 由式(2)、式 

(3)及式(4)分别计算出在下一个载波周期中三 

个比较寄存器 的值 ，并 比较正负脉冲是否小于 

3 s，若小于 3 s，则认为是窄脉冲，删除该脉 

冲。所有程序 采用 C语言编 写 j，充分利用 

TMS320F2812的高速运算能力 ，同时缩短 了开 

发时间，增强了程序的可读性，且有利于软件的 

模块化。 

=

59
—

7M

42 (7) 3 硬件设计 J C。I十汉 I 

代入式(6)，可得调制度 与输出频率，关 

系为： 

0 
+380Ja

×

-
,

5o， (8) 

DSP本身提供有正弦函数库，且其具有高速 

运算能力，完全可以满足实时性的需求。 

2．2 软件设计 

本程序载波频率为20 kHz，则其周期为5O s。 

所用DSP评估板晶振为30 MHz，选择内部时钟5 

倍频，则 DSP的输入时钟频率为 150 M／-Iz，计数周 

期为6．67 ns，在 SPWM波理论推导时采用的三角 

载波是等腰三角形，从而可知定时器周期寄存器 

T1PR的值为：50 I~s／(2×6．67 llS)=3 750个计数 

周期。调制波频率由变位器输入，通过 DSP的 

A／D转换后参与相应的运算。 

要获得等腰三角形载波需要将定时器控制寄 

存器设置为连续增／减计数模式。由于逆变器上 

下桥臂不能同时导通，而功率开关管的关闭延长 

时间比开通延长时间要长，为了避免上下桥臂同 

时导通而引起短路烧坏元器件，在编程中加人死 

区控制时间，本程序的死区控制时间为 1．6 Ixs。 

将生成的 SPWM 波驱动异步电机时，可构成 

异步电动机的数字控制系统。系统的总体结构如 

图3所示。主电路采用典型的电压源型交一直一 

交变频器电路。整个系统主要由DSP控制板、电 

源板及功率驱动板等组成。 
厂——] DC 厂———] ，／^、、 

2

～
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图3 系统结构框图 

3．1 DSP控制板 

TMS320F2812是美国TI公司最新推出的32 

位定点 DSP控制器，是目前控制领域最先进的处 

理器之一 J。在高精度伺服控制、可变频电源、 

UPS电源等领域广泛应用，同时是电机等数字化 

控制产品升级的最佳选择。 

TMS320F2812内部集成有两个事件管理器 
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模块，事件管理器模块提供了强大的控制功能。 

每一个事件管理器可以同时产生 8路 PWM 信 

号，且具有以下特点：16位寄存器；可编程死区； 

可以根据需要直接改变 PWM输出频率；在每个 

PWM周期内或周期结束后都可以改变 PWM 脉 

宽；外部可屏蔽的功率和驱动保护中断；脉冲生产 

电路，可以产生可编程的不对称、对称及 8个空间 

矢量的PWM波形；自动装载比较和周期寄存器， 

可以减少 CPU的开销；PDPINTx~]脚可以直接屏 

蔽 PWM输出。 

3．2 电源板 

电源板由自藕变压器、交流电源滤波及整流 

滤波装置组成。将220 V、50 Hz的交流电经 0～ 

250 V的自藕变压器调压，再经过 DL一6A的交 

流电源滤波器，最后通过整流滤波可得到0～350 

V的可调直流母线电压。 

3．3 功率驱动板 

由于从 DSP发出的 PWM 驱动信号只有 

3．3 V的电压，而整流逆变电路选用 IRFP450A型 

号的MOSFET功率开关管，其栅极驱动电压为 8 
— 20 V，故必须放大 PWM控制信号的驱动能力， 

同时还要保证转换的速度和精度。为此，在驱动 

电路中选用高速光耦 HCPL0453、高速 MOSFET 

驱动器 MC33151D和 MC33152D。通过功率驱 

动电路可获得 15 V的PWM驱动信号，能够成功 

地驱动 MOSFET功率开关管。 

4 SPWM 实验结果及分析 

将编写的程序经 DSP的调试环境 CCS3．1 

调试，经 DSP的 PWM 口输 出正弦波形。图 4、 

图5分别为滤波后得到的两路相电压和线电压 

波形，M=0．55，f=30 Hz。从图4、图 5中可以 

看出，两路相电压相位相差 120。，线电压的正弦 

度 良好。 

图4 两路相电压 、【，B波形 

t／ms 

图5 线电压 AB波形 

5 结语 

本文以TMS320F2812为控制器，利用不对称 

规则采样法得到了SPWM 波形，将生成的SPWM 

波通过逆变器来驱动异步电机，可构成异步电机 

的转速开环变频调速系统，实现了异步电机的变 

频调速数字化控制。 
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