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ing EV registers are also detailedly introduced。 
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l 引言 

三相交流电机是一种常见的动力装置 ，当在它的三 

个线圈绕组上分别施加相 同幅值、相同频率、相位相差 

1 2 0。的电压时，电机就会转动。三相交流电机的转速是 

由加在其线圈绕组上 电压的频率大小决定的，保持电压 

幅值不变调节频率大小即可改变电机的转速，因此，三 

相电机的调速问题实际上就是电压频率的调节问题。交 

流电机调速器即为变频器。 

本文就是利用TI公司新推出的DSP芯片TMS320F28 1 2 

作为控制核心，控制三菱公司的逆变模块PM30CSJ060输 

出逆变后的三相交流电驱动三相电机，通过改变逆变后的 

三相交流电的频率达到变频调速的目的。 

2 DSP及逆变模块介绍 

TMS320F28 1 2是TI公司近年推出的一款具有很高 

性能的DSP芯片，它采用高性能的静态 CMOS技术，32 

位的CP U内核，最高工作主频能达到1 5 0M Hz，具有 

128K字的片上FLASH，两个串口，1 6路 12位的 ADC 

模块，最为重要的是，它针对电机控制设计了两个事件 

管理器(E V)，通过这个事件管理器可容易的对电机进行 

各种控制。 

三菱智能逆变模块PM30CJS060是专门为各种变频 

器、U P S电源和伺服驱动控制设计的器件，它由三路互 

相隔离的功率开关器件集成，它的最高开关频率能达 

到2 0 k H z，模块内部设计有开关器件的驱动和保护电 

路 ，具有短路、过流、过热和欠电压保护。 

3 硬件设计 

整个变频器的设计 由键盘电路、LED显示电路、整 

流逆变电路构成，结构框图如图1所示。 

图1 结构框图 

键盘作为人机接 口的一部分，用于对变频器的控 

制操作，它可选择和调整逆变后三相交流电的频率 、选 
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择 电机的运行方向、控制模式的设置以及三相 电机的 

启动和停止等。键盘电路由TMS320F28 1 2的普通I／0 

口扩展而成，共设计了五个按键，由2×3的行列信号 

线构成键盘矩阵。 

LED显示作为人机接口的另一部分，它可显示变频 

器的工作频率、工作模式、三相电机的运行方向及报警 

提示信号等。L E D 显示 电路采用一个集成了四个 L E D 

数码管的显示模块来作为显示界面 ，它通过分时控制 

来显示数据。LED显示电路是TMS320F28l 2外部接口 

(XINTF)的扩展部分，当设计好相关的硬件电路后，设 

计者只需对相应的地址进行数据的写入，X I N T F就能 

自动 的将数据显示在数码管上。例如本设计使用的是 

TMS320F2812的XZCS2n，则在GP10F选定了显示的数 

码管后直接向地址 0x080000写入要显示的数据，LED就 

会显示出相应的信息。L E D 显示电路的硬件设计电路 

原理图如图2所示 。 
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图2 LED显示电路原理图 

整流逆变电路实际上是两个功能部分 ，分别为整 

流电路和逆变电路。整流部分是将 2 2 0 V交流电整流成 

直流电供逆变模块使用 ，本设计使用传统的集成整流 

桥来整流 ，使用集成整流桥整流与分立二极管整流相 

比，它具有通过电流更大、散热性能更佳的优点。整流 

后的直流 电需并联一个高压 电容 来平滑滤波 ，然后再 

供给逆变模块的P、N极。逆变主要是靠DSP控制逆变 

模块各个桥臂的导通和截止来得 到电压等效于正弦值 

的电压脉冲。TMS320F2812的事件管理器(EV)产生的六 

路控制信号经过高速光隔T LP 5 5 9隔离后直接驱动逆变 

模块 PM30CSJ060三个桥臂的上下部分，使模块按DSP 

算法 的要求来实现逆变控制三相 电机的运行 。鉴于逆 

变模块的驱动 电路 已是公开的技术资料 ，所 以本文就 

不再给出原理图。 
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4 寄存器软件设置 

本部分介绍在事件管理器(E V)使用过程中需要注意 

的相关寄存器设置的问题。下面分别逐一介绍。 

(1) TxPR 

定时周期寄存器，当使用EVA时x=1，当使用EVB 

时X：3。在使用事件管理器的过程中，我们用 T X P R 

来产生脉宽调 制所需的载波 ，我们根据事件管理器的 

时钟频率来设置 T X P R 的初始值 ，来得到预想的载波 

信号。当事件管理器工作频率f 为 7 5MH Z时，我们 

需要得到 5kHZ的载波信号f ，则TXPR初始值由下 

式计 算 ： 

， 

TxPR= 一1 

{C 

在上述条件下，TxPR的初始值为 0x 3A97。 

(2) TxCNT 

定 时计 数寄 存器 ，当事 件管 理器 启动 工作 后 ， 

TX C NT 以事件管理器的工作频率计数，在计数过程中 

不断的与TxPR比较，当TxCNT大于或者等于TxPR 

值时，即达到载波信号的周期时，TX C NT的值再恢复 

为0重新计数，完成一个计数周期。在程序初始化时， 

本寄存器可设置为0。 

事件管理器就是利用TxPR设定载波周期，TxCNT 

不断的计数来达到软件模拟载波的 目的。 

(3)TxC0N 

定时控制寄存器，本寄存器主要控制定时计数寄 

存器的工作方式、E V 频率的设定、定时操作使能、时 

钟源的选择、定时比较寄存器重装载条件、定时器比较 

操作使能等。本寄存器各位的定义请参看参考文献[1]。 

在本设计中，定时控制寄存器的初始值为 0X 1 04 2。 

(4)CMPRx 

比较寄存器组，当使用EVA时，X=1，2，3，当使 

用E VB时，X=4，5，6。此寄存器组用来软件模拟三相 

交流电的波形，此寄存器的值不断的和 TXCNT比较，当 

寄存器组的值大于计数寄存器的值时 ，输出既定的电平 

值控制逆变模块，反之亦然。在程序初始化时，本寄存 

器可设置为0。 

(5) ACTR 

比较操作控制寄存器，它用于事件管理器六路驱 

动信号的电平设定及矢量控制方式的选择 。当变频器 

没有控 制电机运行时 ，六路驱动信号应该输出让逆变 

模块截止的电平，在本设计中设置为 0，当变频器控制 
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电机运行时 ，六路驱动信号应按算法的顺序轮流导通 

逆变模块的各个桥臂，此时寄存器应设置为0X0666。 

(6) DBTCON 

死区控制寄存器 ，由于器件的延时和逆变模块需 

要响应时间，同一桥臂的上下两端在轮流导通截止时 

会出现同时导通的情形 ，这样相当于直流 电的正负极 

短路，会影响逆变模块的使用寿命，严重的情况下会造 

成逆变模块永久损坏，所以在一个桥臂没有完全截止 

之前，不能让另一端导通，这就需要一个延时的设定， 

本寄存器就是出于这个 目的设置 的。设计者在 了解了 

逆变模块的最大动作延时后，可在参考文献【1】死区单 

元输入输出部分查表得到寄存器的初始值。 

(7)COMCON 

比较控制寄存器，此寄存器主要是设置比较寄存器 

组与定时计数寄存器及 比较操作寄存器的比较使能。当 

要控制电机运行时，此两个使能位置位，当停止时清零。 

除了上面各个寄存器设置之外，还需考虑报警保护 

编程。由于本设计采用的逆变模块具有报警功能，可将 

报警信号连接到EV的电源驱动保护中断(PDPINT)引脚， 

在中断程序中执行相应的保护动作，并利用L E D显示出 

报警信息，提示操作人员排除故障，避免逆变模块或者 

三相电机受到损坏。 

上述各相 关寄存器 的设置是在主程序 中进行 的， 

主程序除了进行上述设置外，还要进行控制算法的初 

始化，并且负责键盘扫描和L E D显示。控制算法的执 

行在本设计 中是在定时器中断中进行的 ，控制算法主 

要是模拟相位互相相差 1 2 0。的三相交流电的电压变化 

情况，这里产生信号波，而载波是事件管理器初始化设 

置好之后就 自动产生了的，之后就不需时时改变了。采 

用中断处理产生信号波的好处在于容易控制软件模拟 

波形的频率，使软件产生的模拟电压信号波更准确 。 

5 结束语 

经过努力，本文的采用DSP设计的变频器已经开发 

成功。在实验 室利用本设计 的变频器控制一个小水泵 

做双容水箱的实验，其表现出的性能完全能与在市场 

上买的松下变频器相篦美。而由于 D S P 内部集成了事 

件管理器和其他 的许多功能，使得设计者不需扩展其 

他的电路，就可方便的设计出一款高性能的变频器。由 

于变频器已经是 比较成熟 的技术 ，我们可以将不同的 

变频器控制算法引入到本设计进行进一步的研究。 
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3．2系统调试后达到的性能指标 

如表 2所示。 

表2性能指标 

静态调速 速度响应 电流响应 动态速降 动 恢复 变频器 主轴定位 负荷平篌 

精度 时间 时间 时间 效率 精度 

0．1％ 75ins 10ms ≤2．5％ ≤220ms 97．5％ ±0．5。 满足要球 

4 结束语 
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础 ，为我公司创造了可观的经济效益。 
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