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基于 TMS320F28 1 2的变频调压 

功率信号源设计 
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(1．浙江大学 电气工程学院， 浙江 杭州， 310027) 

(2．浙．2r-~州发电有限责任公司， 浙江 温州， 325602) 

摘 要：研究了一种基于TMS320F2812数字控制的变频调压交流电源设计．应用TMS320F2812控 

制 DC／DC和DC／AC两级，通过两级联合调节实现高精度的宽范围变频调压交流电源。给出了设 

计方案、参数和实验结果。 
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Design of VVVF Power Signal Source 

Based on DSP TMS320F2812 
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Abstract：A power signal source design based on TMS320F28 1 2 digital control is presented．The power signal source is 

capable of providing a stable AC power source with variable amplitude and variable frequency covering a wide range．It 

can provide an accurate VVVF AC power source by combinative adjusting with DC／DC and DC／AC．The design scheme， 

parameters and experimental results are presented． 

Keywords：DSP control；VVVF；AC power source 

中图分类号：TN86 文献标识码：A 文章编号：0219—2713(2006)06—0005—05 

0 引言 

本文介绍应用于仪器和设备测试的高精度宽 

频率功率信号源的设计。传统的功率信号源一般 

采用线性电源或模拟控制的功率开关变换电源。 

随着高性能 DSP控制器的出现．使采用数字化控 

制的功率开关变换电源作为功率信号源成为可 

能．这有利于提高系统的集成化水平和控制功能。 

本文介绍的功率信号源采用工作频率为 150 MHz 

的 DSP TMS320F2812控制．并且采用 DC／DC和 

DC／AC两级联合调节实现。 

收稿日期：2006一Ol一13 

1 系统的整体结构 

本文介绍的功率信号源可提供输出电压从 

2～100V可变，频率从 20～1 000Hz可变，并且可以 

在 50 Hz基频的情况下叠加基波幅值 0~30％的直 

流分量与 2—9次的各次谐波分量。输出电压幅值 

最小可调步长和分辨率为 0．1 V，输出电压频率最 

小可调步长和分辨率在20～100 Hz时为 0．1 Hz，在 

100 1 000Hz时。为 1 Hz。在额定__】二作条件下，在 

2～100V范围内。应能连续输出0．5A的电流，即最 

大输出50VA的功率。 

为了满足系统的高精度及输出电压和频率均 
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可变的要求，系统框图如图 1所示，整个系统由 

AC／DC、DC／DC和 DC／AC 部分组成。南于对输 

出功率的要求比较小，所以采用了反激式直流变 

换电路。DC／AC级采用全桥逆变电路。整个系统的 

控制是基于TI公司的DSP TM$320F2812。DC／DC 

环节采用 INFINEON公刮的 ICES2AS01控制，其 

给定信号 ． 由DSP根据控制要求产生，从而获 

得可调的直流电 V ．。DC／AC环节南DSP直接进 

行 PWM控制，从而产生所需的功率信号波形。 

DSP TMS320F28l2的几个特点： 

(1)速度方面 TM$320F2812最高1=作频率 

为 l50 MHz(30 MHz的晶振经过倍频而得到)： 

(2)AD精度 TMS320F2812的 AD采样精 

度可以达到 12位： 

(3)运算方面 TMS320C2812是 32位的定 

点 DSP，可以方便地运行 32位 32位的乘法．能 

满足高精度 与快速计算的要求。 

A 

图 1 系统整体 框图 

2 控制方案及参数设计 

2．1 逆变器建模与控制方案设计 

单相全桥逆变器及其双环控制的结构框图如 

图 2所示 ， 为输 入直流 电压 ，S，～S 是功率 

MOSFET管， 为输出滤波电感 ，C为输出滤波电 

容。其控制环节采用电压外环电流内环的双环 

PID控制。采用输出电压与给定电 进行比较得 

到误差电压，误差电压经过PI环后成为电流环的 

给定，与电流采样值再进行比较 ，再经过 P环节． 
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最后rn DSP的PWM环节产生控制信号。由于电 

感电流等于电容电流和负载电流之和，其中电容 

电流为输出电压的微分，对电感电流进行控制相 

当于使系统能超前对输出电压进行控制，因此能 

得到更好的动态性能。另外电感电流包含丫负载 

电流．所以又可以对负载起到限流作用。 

图2 逆 变器及其控制框 图 

DSP 

逆变器输 出电压的采样为差分采样模式 ， 

电感电流采样采用电流霍尔器件。电 采样系数 

为 0．0109，则采样精度为]了- 一 ：0．067 V，小 
2。_×O

．OlO9 

于 0．1 V，(其中，3 V是 DSP采样的最大电压值)满 

足系统要求。 

根据逆变器的结构框图口f以得到逆变器系统 

的控制框图，如图 3所示。其中， ± 是电压 

环 Pl调节的传递甬数 ； i为电流环 P调节参数； 

为PWM环节的有效增益； ．为内环电流环的 

增益； 为电压外环的增益； (S)为零阶保持环 

． 

一  

节，为 ：!三__～ ，由于开关频率
．  

较高，即 较小， 

所以近似为 口 。 

— _f=互卜 l 
-r ．--—— ．--——__J 

图 3 逆 变器系统的控制框 图 
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★ 研究与谴许 

基 于TMS320F2812的变频调压功率信号源设计 ⋯⋯一 

2．1．1 电流内环的参数设计 

为了达到较高的精度，在程序设计时将采样 

值做 Q18的变化。(在 DSP里只能进行定点数的 

计算，Q18是把浮点数转换为定点数的一个过程) 

即在原来的基础上乘以2 ．在设计参数的时候应 

该考虑该系数。内环电流环的增益为K．=(1／6)x2 = 

43 691，交越频率取 1／5的开关频率 ，取开关频率 

为 100kHz，V 取 200V计算，则 

Kin= ×2-％ ×2-'8=2．543 lx10-4 

由补偿后系统开环丽数的模为 1 

l iKt ·Hsw ) 

得 K =339。 

尺 +1 
2 

RCLS+Ls+R 

2．1．2 电压外环的参数设计 

同样的，外环电压环的增益为 =0．0109x2 = 

2857； 

取 K =0．1，K =3 140，即取PI环节补偿频率 

为5 kHz。取开关频率为 lO0 kHz。其离散波特图如 

图4所示。从图4中可得．系统相位裕量为 6O。，满 

足稳定性要求。 

60 
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图4 双环控制波特图 

2．2 DC／DC级控制给定设计 

本文采用 DC／DC和 DC／AC两级联合调节 ．以 

达到功率信号源的高精度要求。DC／AC级采用双 

极性的逆变器调压方式，幅度调制比为 

m=【 ／ 

式中： 为正弦调制波的幅值； 

为三角载波的幅值。 

在双极性 SPWM调压方法中，逆变桥的直流 

母线电压的利用率⋯为 

_4 ，：— 一 ：0．707m 

、／2 k 

在深度调制，即m值较小的情况下，u 和“ 

的交点贴近横轴，输出电压每个载波周期的宽度 

近于相等，即接近于方波，其输出谐波的幅值较 

高，会影响输出电压的精度，所以，m值越高越好。 

同时，为避免由于PWM控制脉波过窄和死区等因 

素使 PWM脉波丢失，m值不宜取的太高。一般情 

况 m取 0．9 

当m一定时。根据该式和所要求的功率信号 

输出电压值可计算出DC／AC级的输入电压值，并 

南此给出DC／DC级输出电压的给定值。由于在基 

频 50Hz的情况下，有时需要叠加 0～30％的直流 

分量或者与2-9次的各次谐波，所以输出电压幅 

值作为参考。在不需要叠加的时候．当输出电压 

已给定，则输出电压幅值 也相应给定，输入 

电压由公式 如= 确定，取m=O．9，则 出= 一= 
m  m  

。 在叠加直流分量与谐波的时候，当输出基频 

的电压幅值与所叠加的直流分量或谐波的次数与 

幅值都给定后 ，则得到一个输出电压的幅值 l， ， 

考虑功率MOSFET的通态压降等因素，输入电压给 

予一定的裕量。对上述公式进行一定的修正： 

输入电压：笪 型匾箕 堑垂 盟  U
．6 

考虑输出电压的稳定性，设置了一个 d。的 

最小值 ，即当 l， >8 V(这里的 包括不叠加的 

与叠加后的)时，V出=vodo．8，而当 l， <8 V时，取 

lOV。需要说明的是，当叠加不同次的谐波 

时，其幅值的变化各有不同，所以在计算叠加后 

的幅值时，做了不同的处理。当输出基频电压幅 

值 100 V叠加 30％电压幅值的直流分量时，其 

输出电压幅值达到100、／2 x(1+30)一184V，按照 

上述公式。此时的输入电压为230V。所以在设计 

DC／DC级时输 出电压范围应为 10～230 V。 

2-3 程序流程图设计及开关频率设置 

程序流程图如图5所示。由图5可知，主流程 

包括初始化 、开中断、变频设置、 设置等，而电 

压和电流采样、电压 PI环 、电流 P环计算、PWM 

设置等在中断中完成。当输}}{电压值改变时，则调 
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即 

一噩㈦一 

如一 一 

==：=：： ．． 

～一一一一～一～一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 9卷第 6期 

2006年 6月 

鼋 涤 戢 石 阙 
POWER SUPPLY TECHNOLOGIES AND APPLICATIONS 

Vo1．9 No．6 

June 2006 

图5 程序流程图 

I 取AD采样值 I 

● 
凄取REF值 

● 

调川p1调节子 序 
(电流环电压环) 

● 
送iliPWM波形 

用变压子程序，包括两部分，一部分是改变逆变器 

输出电压的给定值，另一部分是计算出DCtDC输 

出电压的给定值。 

在 DSP里，逆变器输出电压的给定值是以一 

个单位正弦表(Q15)乘以一个给定值(QIO)的形式 

给出的，最终与逆变器输出电压的采样值比较的 

数是一个Q25的数 f即单位正弦表里的数乘以系 

数2笛)，所以输出电压最小可调步长为 

!lV一 ：0
．090V<0．1 v1o 一 ● ● 

2 xO．0l09 

满足系统要求。 

当输出频率改变时则调用变频子程序。由于 

输出电压频率从 20—1 000Hz可变 ，为了达到一定 

的精度要求，希望开关管的开关频率尽量高．在这 

里，采取分段的方式来进行设置．如图6所示 

／g／kHz 

126 

63 

图6 开关频率与输出信号频率关系示意图 

采取分段方式设置开关频率的目的是为了 

在整个频率范围内都有一个较高的开关频率．以 

提高精度并易于输出滤波。表 1中给出了不同 

频率范围段的相位精度及最小可调步长。在 2O～ 

100Hz情况下，最小可调步长小于0．1 Hz满足系 

统要求，在 100Hz以上最小可调步长小于 l Hz也 

8 

满足系统要求。这样，保证了在输出电压频率范围 

变化较大的情况下。开关频率的变化范围大概从 

60 126kHz．取L=I mH。C=O．47 IxF，截止频率约为 

7．3 kHz．对上述开关频率的范围都可以达到较好 

的滤波效果。 

表 1 开关频率与输出频率关系裹 

3 实验结果 

实验结果如图7一图 12所示。 

4 结语 

本文提出了变频调压功率信号源的设计方 

J 厂一 、 J {r 
．， 、 ． 、 ． 

图 7 50Hz、幅值 5V时输 出电压波形 

厂、 ／厂、 【 ．f、 【 L 
。 r ￡／ 

图 8 1000Hz、幅值 5V时输出电压 波形 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

★ 研究与设计 
⋯ ⋯ 基于 TMS320F2812的变频调压功率信号源设计 ．⋯⋯一． 

】 、 一、 J ．、 

I ＼ _ ＼ ＼ ， 
／ ＼ ＼ ／ ＼ 

＼ ＼ ＼ 
1 1 ＼ - 

1．『 vf √ I_f √ 

图 9 50Hz、幅值 25V时输 出电压渡形 

 ̂  ̂ ，、  ̂

f ＼ Jl1 l 
f I f l 

I I 
＼ ＼ ＼ ＼ ＼J 
V V V V V 

图 10 1O00Hz、幅值 25V时输 出电压波_形 

，．L  ̂  ●_、L ，、- 

I t ／ } ／ 

乒 ＼ l 

图ll 50Hz基波幅值 25V并且叠加 

150Hz谐波 、幅值 5V时输 出电压波形 

厂 n 
』 

’ 

＼ J ＼ f 
』 7 ＼ 』 

-’  ̂一 
『 、一 

图 12 5OHz基波幅值 25V、叠加 

250Hz谐 波、幅值 5V时输 出电压波形 

案 ．通过 TMS320F2812对 DC／DC和 DC／AC两级 

联合调节，实现了高精度的宽范围变频调压交流 

电源。 
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安森美半导体持续分立元件封装的小型化 

为持续应对便携式产品对分立元件封装的进 

一 步小型化的需求 ，安森美半导体(ON Semicon． 

ductor，美国纳斯达克上市代号：ONNN)推出封装 

仅为 1．4 minx0．6 mmx0．5 mm SOD一723的 3种新 

型肖特基二极管和3种新型 ESD二极管。 

采用 SOD一723 1．4 mmx0．6 mm封装的器件 

包括业内最低正向电压(V )和反向漏电流(， )性 

能的肖特基二极管，以及 ESD保护程度最高的 

ESD二极管。1．4mmx0．6mmx0．5mm封装尺寸的 

SOD一723封装有助节约手机、PDA、数码相机、笔 

记本电脑、消费电子产品、媒体播放器等的电路板 

空间。与SOD一323封装相比，SOD一723占位面积 

减少73％，高度降低 50％。与前一代 SOD一523封 

装相比。SOD一723占位面积减少 13％，高度降低 

28％ 每 10 000件的批量单价为 0．023美元至 

0．035美元 
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