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基于 DSP28 12的三相 SPWM 波形实现 

王 成，苏 力，杨亚萍 
(西安航空技术高等专科学校 电气工程系，陕西 西安 710077) 

摘 要：针对变频技术的核·mSPWM 波形的产生和控制，详细介绍了SPWM 波形的产生方法，并给 出了软件编 

程。通过以DSP芯片TMS320F2812为核心，利用规则采样法产生SPWM波形，具有速度快，精度高，实时控制能力 

强，易于频率变换等优点。 
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由于工频并不是所有用电设备的最佳工作频 

率，在实际应用中，为了满足各种不同电气设备不同 

速度等方面的工作需要，就要对频率进行调整，否 

则，设备将处于低效率，低功率因数的运行状态。变 

频控制因此成为改变此种情况的技术，而正弦脉宽 

调制 (Sinusoidal Pulse Width Modulation简称 SP— 

WM)波形的产生和控制则是变频技术的核心⋯。 

TMS320F2812是 TI公司的一款高性能定点 32位 

数字信号处理芯片(DSP)，适合于大量数据处理的 

测控和控制场合，易实现产生SPWM波形。 

l 自然采样法 

自然采样法是一种基于面积等效的能量转换形 

式，其基本原理如下：当正弦调制波与等幅的三角载 

波在时间轴上相交时，令正弦调制波的零点与三角 

载波的顶点同相位，所得交点为时间意义上的相位 

角和对应的瞬时幅值，交点间的相位区间段表示以 

正弦部分为有效输出的矩形脉冲。 

按照 S 控制的基本思想，在正弦波和三角 

波的自然交点时刻控制功率开关器件的通断，这种 

生成SPWM波形的方法称为自然采样法。正弦波 

在不同相位角时其值不同，因而与三角波相交所得 

到的脉冲宽度也不相同。另外当正弦波频率变化或 

幅值变化时，各脉冲宽度也相应变化。要准确生成 

SPWM波形，就应准确地计算出正弦波和三角波的 

交点。 
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图 1 SPWM 波形 的自然采样法 

图 1给出了使用自然采样法生成 SPWM 波形 

的方法。图中取三角波的相邻两个正峰值之间作为 
一 个周期，为了简化计算，可设三角波峰值为 1，正 

弦调制波为：甜 =asincU 。式中，a为调制度，0≤12 

≤ 1，∞，为正弦调制信号的角频率。 

在同步调制方式中，如图 1所示 ，使正弦调制波 

上升段的过零点和三角波下降段过零点重合，并把 

该时刻作为零时刻。同时，把该点所在的三角波周期 
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作为正弦调制波一周期内的第一个三角波周期 ，则 

第 咒个周期的三角波方程可表示如下： 

一 1一 (，z一号)Tc]] 
( 一 )Tc≤ t≤ ( 一 )11c (1) 

或Uc=一1_ ( 一 3)丁c] 
( 一 )丁c≤ ￡≤ ( 一 )Tc (2) 

这样，正弦调制波和第 个周期三角波的交点 

时刻 和 可分别由下式求得： 

卜 4[ 一( 一言) ]=口sin叫 (3) 
一 1+ [ 一( 一 3 T ，J=盘sinco,-tB (4) 

给定 Tc和以后，求解上面两式即可求得 和 

tB 0 

脉冲宽度 可由下式求得： 

= tB—tA (5) 

式(3)和式(4)都是超越方程，求解时需要花费 

较多的计算时间，因而难以在实时控制中在线计算。 

2 规则采样法 

自然采样法是最基本的SPWM波形生成法，它 

以SPWM控制的基本原理为出发点，可以精确地计 

算出各功率开关器件的通断时刻，所得到的波形很 

接近正弦波。但是这种方法计算量过大，因而在工 

程上实际使用并不多。 

规则采样法是一种应用较广的工程实用方法， 

它的效果接近于自然采样法，但计算量却比自然法 

小得多。规则采样法中采用三角波作为载波。在自 

然采样法中，每个脉冲的中点并不和三角波中点(即 

负峰点)重合。规则采样法则使两者重合，即使每个 

脉冲的中点都以对应的三角波的中点对称，这样就 

使计算大为简化。图2是此方法的示意图。 

在图2的三角波负峰时刻 tD对正弦调制波采 

样而得到D点，过D点作一水平直线和三角波分别 

交于A点和B点，在 A点的时刻 和B点的时~1]tB 

控制功率开关器件的导通或关断。可以看出，用这种 

规则采样法所得到的脉冲宽度 和用自然采样法所 

得到的脉冲宽度非常接近。 

从图2可得到以下关系式： 

1+ asinw~tD 2 
8／2 一 ／2 (6) 

由此可得 ： (1+口sin叫 。) (7) 

在三角波一个周期内，脉冲两边的间隙宽度 

=  1( = (1一  (8) 

图 2 使用三角波载波的规则采样法 

对于三相桥式逆变电路来说，应该形成三相 

SPWM波形。通常三相的三角波载波是公用的，三 

相正弦调制波依次相差 120。相位。设在同一个三角 

波周期内三相的脉冲宽度分别为 曲 、 8w，间隙 

宽度分别为 、 、8w ，由于在同一时刻，三相正 

弦调制波电压之和为零，故由式(7)可得： 

【，+ v+8w=昔T’c (9) 

同样，由式(8)可得： 

8，U+8 v七8 W 10) 

利用式(9)、(10)式可简化生成三相 SPWM 波 

形时的计算。 

3 基于TMS320F2812的 SPWM 波形产生 

3．1 硬件原理图 

T̂ 320 812有两个时间管理模块(EVA和 

EⅦ )。在时间管理模块中，比较单元 ，通用定时器， 

死区单元及输出逻辑电路可在两个功率器件的控制 

引脚上产生一对具有可编程死区及输出极性控制的 

PWM 输出驱动信号。 

驱动电路部分使用FAIRCHILD公司的低电压 

16位3态输出收发器741vth16245。该芯片包含具 

有3态输出的16位非反相双向缓冲器，并有为总线 

导向的应用。这些非反相的收发器被设计为低电压 

(3．3v)应用，但是具有提供一个 TrL电平的接口 

以达到 5V环境。741vth16245制造采用先进的双 

极型 工艺，以达到高速操作与5V相似而保 

持低能量耗散[5]5。TMS320F2812采用高性能静态 
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CMOS技术，I／O供电电压及 Flash编程电压为 3． 

3V，与741vth16245供电电压相同，使用起来就会更 

加方便【6](见图3)。 

3．2 软件编程 

比较单元和相关电路产生 PWM 波形需要对相 
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同的时间管理寄存器进行配置。当通用定时器选择 

连续增／减计数模式时，将在每一个周期内产生两次 

电平翻转，即PWM引脚输出一个脉冲。若要实时 

改变输出脉冲的占空比，在每个脉冲周期内在线计 

算并改写比较寄存器 CMPRx的值即可[引。 
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图3 DSP2812系统原理图及 PWM输出驱动电路 

比较单元和相关电路产生 PWM波形需要对事 

件管理寄存器进行配置。产生SPWM输出的设置 

过程如下： 

①设置并装载 A 寄存器；②如果要使用 

死区，则设置并装载DBTCONx寄存器；③设置并 

装载TxPR寄存器，设定载波周期；④初始化 CM． 

PRx寄存器；⑤设置并装载COMCONx寄存器；⑥ 

设置并装载TxCON寄存器，来启动操作；⑦用在线 

计算值更新CMPRx寄存器，改变占空比。 

整个程序由主程序和T1定时器中断子程序组 

成，主程序用于 DSP TMS320F2812系统初始化及 

在线计算，Tl定时器中断子程序用于更新PWM输 
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出的占空比[3l。 

占空比的计算方法为式(7)，程序段如下： 

while(n<=NX)／／NX为载波比 

{ 

q=q 2*PI； 

q／=NX； 

．j：sin(q)； 

l=(TxPR／2)*(1十M*j)；／／M为调制比 

if(1>=CI&I<=c2)／／C1，C2为常数，通过 

TxPR寄存器值和调制比计算得出 

aEn]=l； 
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{ 

if(1> ) 

a[n]=C2； 

else 

a[n]=C1； 

} 

n n+1： 

} 

主程序流程图如图4所示： 

图4 主程序流程图 

4 试验结果 

在CCS集成开发环境中编辑并调试程序，通过 

DSP2812的PWM1—6管脚可实时分析输出。由示 

波器观察芯片 741vth16245的 12管脚 (XPWM1)， 

得到A相 SF 输出波形如图5所示。其波形占 

空比变换符合正弦变化规律。其余 B相、C相管脚 

输出波形相同，只是彼此相位相差 120。。 

实验表明，以TI公司的 TMS320F2812为核心 

的基于规则采样法生成 SFWM 波形是成功的。且 

该系统具有良好的控制精度和实时控制能力。通过 

修改TIPR寄存器的值和载波比，可以实现频率的 

在线修改，满足不同电气设备的不同需求。 

图 5 PWM1管脚波形图 
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Realization of Three‘——phase SPW M W aveform Based on DSP2812 

WANG Cheng， SU Li，YANG Ya—ping 

(Department ofElectricalEngineering，)(i’anAerotechnicalCollege，710077，Xi’an，Shaanxi，China) 

Abstract：Directed at the generation and control of SPWM waveform the core of frequency conversion teehnolo— 

gY，the article introduces the method for the generation of SPWM waveform，and offers the software program． 

ruing．Taking DSP core TMS320FR2812 aS the core，the article makes LISa of the regular sampling method to 

generate SPWM waveform，which has the advantages such,aS high speed，high precision，real—time control ca— 

pability，and easy frequency conversion． 

Key Words：SPWM ；Regular sampling method；DSP；TMS320F2812 


