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摘 要：介绍了利用TI的DSP电机控制芯片TMS320F2812实现 SVPWM的方法。该控制方法速度快、精度高，在电压型逆变器中能产生更少 

的谐波并减少开关损耗。 
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Abstract：The Basic theory of Space Vector Pulse Width Modulation (SVPWM)is discussed，and the method of realizing SVPWM by TI s DSP 

chip TMS320F2812 is introduced．This method has the characteristic of fast speed and high precision，and generates less harmonic component and 

reduce switching losses in vol I学e-source—inverter． 
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引言 

目前交流电机调速系统已广泛用于生产 

和生活当中，并收到了节约电能、提高设备自动 

化程度、提高产品产量和质量的良好效果。 

在交流电机变频调速中，脉宽调制 PWM 

(Pulse Width Modulation)技术已经得到了广泛 

的应用 。经典的正弦脉宽调制 SPWM (Sinu— 

soidal Pulse Width Modulation)着眼于使逆变器 

输出的电压尽量接近正弦波，使电压波的基波 

成分尽量大。电压空I可矢量脉宽调制 SVPWM 

(Space Vector Pulse Width Modulation)则把逆 

变器和电机视为一体，控制电机获得幅值恒定 

的圆形旋转磁场。SVPWM控制方法与经典的 

PWM控制方法相比，具有直流电压利用率高、 

控制简单、损耗较小、便于数字化方案实现等优 

点。【 

1空间矢量(SVPWM)原理[71 

空间矢量 PWM指的是三相功率逆变器中 

的六个功率管的一种特殊的开关方式。空间矢 

量 PWM方法的实质就是利用六个功率管的八 

种开关组合方式给出电机的供电电压向量。 

规定：当上桥臂开关管“开”状态时(此时 

下桥臂开关管必然是“关”状态 )，开关状态为 

1；当下桥臂开关管“开”状态时(此时上桥臂开 

关管必然是“关”状态)，开关状态为0。三个桥 

臂只有⋯1’和⋯0’两种状态 ，因此开关函数 s 

(X=A，B，C)是一个二值变量，上桥臂器件导通 

时 Sx=1，下桥臂器件导通时 s -0。(s ，s ，s ) 

组合在一起，一共有 8种基本工作状态，即： 

100、110、010、011、001、101、111、000。其中前六 

个工作状态是有效的，称作非零矢量 ；后两个工 

作状态称作零矢量。 

可以推导出，三相逆变器输出的线电压矢 

量[【J uBc uĉ】与开关函数【s sBsc】的关系为 

1 f 。 l
U I= l 0 1—1lI I (1) J 【

一 1 0 l JIs；J 
三相逆变器输出的相电压矢量【u u ucr 

与开关状态矢量Iŝ s scr的关系为 

1 『2 l
U l=÷ dl一1 2—1ll l (2) l

一 1—1 2』S-』 
式中，u 是直流电源电压，或称总线电压。 

求出这些相电压的矢量和相位角，这八个 

矢量就称为基本电压矢量，可分别命名为 u。、 

u劬、ul扒uI舶、u 、u如、U 、uⅢ，其中 u 、uIl1称 

为零矢量。图1给出了八个基本电压空间矢量 

的大小和位置。其中非零矢量的幅值相同，相邻 

的矢量间隔 60。，而两个零矢量幅值为零，位 扇区。 

于中心。 2．2确定占空比 

4o(001) oo(101) 

Uo(100) ’ 

图 1基本空间矢量及矢量合成示意图 

2基于 TMS320F281 2的 SVPwM实现 

TMs320F2812系列 DSP(数字信号处理 

器)是 Tl公司最新推出的数字信号处理器，该 

系列处理器是基于TMS320C2xx内核的定点数 

字信号处理器。器件上集成了多种先进的外设 ， 

为电机及其他运动控制领域应用的实现提供了 

良好的平台。 

根据基本电压矢量 u u ，u 和u 的 

不同组合顺序，TMS320F2812数字信号处理器 

的事件管理器为空间矢量 PWM的实现提供了 

两种开关方案，一种是由软件决定开关触发顺 

序，然后通过比较单元生成 PWM波形，这种方 

案可以表示为：u㈣，u ，u 60，uIl1，uIl1，u 60，u ， 

u ；另一种则是通过 TMS320F2812内部 的 

SVPWM硬件模块生成 PWM波形 ，可以表示 

为：u u ±加，u ，u ，u 6o，U ；其中，x可以等于 

0、60、120、180、240和 300，u 可 以是 u㈣，也 

可以是 u ，它们的值取决于待求输出电压矢 

量所处的扇区。 

下文将详细讨论硬件实现开关方案在数 

字信号处理器 TMS320F2812中的实现。 

2．1确定 Uout所在扇区 

在此，我们定义三个中间变量 ，u ，u ，u 

分别为： 

Ua：￡，d 

= 1／2( 。一U ) 

U ：l／2(一 。一 ) 
其中，U ，u B分别为 u 在 口、p坐标轴 

上的分量。若规定 ： 

a．如果 u 0，贝U A=1，否贝0 A=0； 

b．如果 Ub>0，贝U B=1，否则 B=0。 
c．如果 u >0，则 C：1，否则 C一0。 

则可由 N=A+2B+4C的值确定 u 所在 

令fx=A ， 
{Y=A(x／3Ua+U )／2 

lZ：A(一43u。+ )／2 

其中A=437'／U 

2．3确定比较器的切换点 

为了计算空间矢量比较器切换点 Tcl、 

Tc2、Tc3，令 

f =(T—T1一T2)／4 

{ = +T1／2 

lr= +T2／2 

3结论 

根据 SVPWM原理，应用 Matlab／Simulink 

仿真软件，建立了基于TMS320F2812的SVP- 

WM交流调速系统的仿真模型，得到了与理论 

分析一致的结果。 

以上介绍了基于 TMS320F2812的 SVP- 

WM控制方法。该控制方法可以减少输出电压 

的谐波含量并能减小开关损耗。仿真结果与理 

论分析一致。 因此 ，基于 TMS320F2812的 

SVPWM控制方法是 目前电机控制中比较理想 

的选择。 
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