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摘 要：论述了以DSP为控制器，利用不规则采样法产生SPWM波、输 出电压的 肿 变换以 

及恒压频比(V／F)控制算法实现了应急电源逆变器变频起动以及稳态时利用PI调节实现电压稳定 

输出，实验验证了设计的可行性，性能达到了国标要求。 
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Develop of Inverter of M ixed Type Emergency Power Supply in M ine 

Based on DSP 

GUO Dian—lin。WANG Y'm —qiu 

(Electric and Information Engineering College。Heilon~iang Institute of Science and Technology。Harbin 15(1027。China) 

Abstract：SPWM wave produced by the anom~isfic sampling method．n conversion of output voltage and 

(V／F)constant voltage frequency ratio control arithmetic is used to complete frequency conversion start of 

emergency power supply，also the PI adjusting method is to stabilize the output voltage in the steady state，ex· 

periments indicated the design is feasible，the performance reach requirements of country standard． 

Key words：DSP；EPS；V／F 

0 引言 

驱动力，设置相应参数，确定 COSMOSMotion选项，输 

入仿真参数：持续时间 10 S，帧数设为50。图5、图6 

分别为 1帧数和 50帧数时液压支架的运动位置。 

图 5 1帧数时的模型 

图6 50帧数时的模型 

通过运动仿真分析液压支架装配体干涉情况。 

若发现液压支架零部件间存在于涉，则分析产生干 

涉的具体零部件，并弄清具体是哪些尺寸不合理引 

起了干涉现象，再返回到液压支架参数化设计界面， 

调整设计尺寸参数，并再生符合实际要求的液压支 

架模型。 

改变参数后再生模型，按照上述方法进行运动 

仿真与干涉检查，最终结果表明：由液压支架参数化 

随着社会信息化、现代化的发展，对供电可靠性 

设计系统所生成的模型各零部件之间没有干涉现 

象，符合企业实际要求。 

本课题开发的液压支架参数化设计系统已在某 

企业开始应用，运行稳定，实现了液压支架产品快 

速、系列化设计，大大提高了设计效率，为企业的良 

性发展奠定了基础。 

6 结语 

本文论述了基于特征的液压支架参数化设计系 

统的研制方法，重点介绍了液压支架参数化模型的 

创建，应用该系统可协助设计者通过计算机快速完 

成系列化生产的设计任务。本文采用的液压支架参 

数化设计方法与思路同样适用于其他系列产品快速 

生成和创建，为设计其他系列产品提供了有价值的 

参考。 
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的要求越来越高，一旦供电系统突然发生故障而中 

断供电，将会破坏正常生活秩序，即供电线路停电时 

由备用电源供电，特别在消防灭火现场需要启动水 

泵和卷帘门都需要备用电源。 

实际中负载多为碘钨灯和水泵的异步电动机的 

混合型负载，在负载功率一定时，如直接起动需要的 

EPS功率为 l：5，软起动为 1：3，变频起动功率 比为 

l：1，如用户在 EPS之外另外安装软起动和变频设备 

将增加一笔不小开销，本文针对混合型应急电源的 

负载特点，提出了混合型应急电源的变频控制算法， 

使用的应急电源与变频器功能溶为一体，实现了变 

频起动的功能。 

1 总体方案 

该应急电源系统可通过键盘设定起动频率，变 

频起动时为开环控制，起动结束后采用闭环 PI调节 

实现输出电压的稳定，系统逆变器主电路采用电压 

型三相半桥式逆变器结构，功率器件为 IPM，控制器 

为rI1公司的 DSP F2407A，采用 DSP内部的 EVA模 

块实现 SPWM波形的产生和调节，MD模块用来采 

样输出电压。系统具有短路、过流、输出过欠压保护 

电路。 

2 主电路的设计 

主电路如图 1所示。由于2个串联的电解电容 

两端并有足够大容量的蓄电池，可保证中点电位不 

偏移，具有抗完全不平衡负载的能力。 

电源由64节 12 v电池供电，系统上电时经过 

电阻 R。为电容 C。和 C2充电，DSP检测电压的变 

化。当电压达到直流电压的80％时，吸合 K1实现 

上电软启动。由驱动装置控制功率器件的开关，实 

现SPWM控制，直流电经过逆变后输出高压 SPWM 

波，通过 LC滤波电路滤波得到纯正的 380 V正弦波 

形的交流电，以达到设定的性能指标要求。 

图 1 系统主电路 

3 控制算法 

(1)恒压频比控制 

图2为逆变器 V／F控制方案图。 

图 2 V／F控 制方案框 图 

频率 ∞ 是系统的主要控制变量，这是因为在 

忽略电机很小的转差率 s时，∞ 大致与速度 ∞ 相 

等。相电压给定值 直接由频率给定值与增益 G 

相乘产生，如图 2所示，从而保持磁链 为常数。 

若忽略电机定子电阻和漏感，则定子磁链将与气隙 

磁链 或转子磁链 保持相同。低速时随着频 

率变小，定子电压将主要耗在定子电阻上，这样将会 

弱化定子磁链。加入补偿电压 以使额定磁链和 

相应的转矩在系统速度为零时仍可被获得。在较高 

频率时可忽略补偿电压的影响。将∞ 信号积分产 

生角信号 ，相应的正弦相电压( 、 、 )由 

图2中的表达式产生。 

(2)不规则采样法的脉宽计算 

对称规则采样法的数学模型非常简单，但是由 

于每个载波周期只采样 1次，因此所形成的阶梯波 

与正弦波的逼近程度仍存在较大的误差。如果既在 

三角形的顶点对称轴位置采样，又在三角形的底点 

对称轴位置采样，也就是每个载波周期采样 2次，这 

样所形成的阶梯波的逼近程度会大大提高，不对称 

规则采样法生成 SPWM波如图 3所示。 

一 1l5 一  
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图 3 不对称规则 采样 法生成 SPWM 汲 

顶点采样时有 

C
=  

1'c 

1+Msin(Ii} )] 

t = 

Tc 1

+Msin(Ii}焉+ )] 
A

=  

Tc 

1+Msin(Ii} +警)] 
(k=0。2。4。⋯。2N一1) 
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底点采样时有 

t C=等[1+Msin(．i} )] 

t = [1+ sin(．i} +擎)] 
t = 1+Msin(．i} + 

(k=0，l，3，⋯，2N一2) 

式中 ——载波比； 
— — 调制度； 

．i}——采样序号。 

因此，三相 SPWM波的每一相脉宽都可以计算 

如下 
t = t 0『LIC + t 

t B = t 
1+ t 

t A = t 
1+ t 

(3)输出交流电压的计算一FFr变换 ， 

为了提高输出电压的精度，将输出电压瞬时值 

采样，通过 FFT变换求出一个周期电压的有效值，并 

将 10个周期的有效值进行算术平均滤波得到实际 

电压值，有效值计算 FFr变换算法如下： 

假设无噪声的输入信号是频率为 ∞的正弦波 

电压 

u(t)=Asin(mt+ )=Asin(∞1 t+ ) 

∞=∞1+△ ， =△ + ，∞1=2 厂0，f0=50 Hz 

式中 ——初相位； 
— — 电压相角变化量； 

A——幅值。 

u(t)可用矢量 的虚部表示。由 

U ：A ej ej -‘ 

= A[c0s +jsin ][COS(∞lt)+jsin(∞1t)] 

= Acos c0s(∞l t)一Asin sin(∞l t)+ 

j[Asin c0s(∞l t)+Acos sin(∞l t)] 

则 

u(t)=Asin cos(∞1 t)+Acos sin(∞l t) 

若将 A ej 看作 的复数振幅 

Um=Ad =Acos +jAsin (1) 

对 u(t)信号每周波采样 次，产生采样序列 

{u }-Asin(2~fok 1 0+ ) 

式中 ——采样间隔。 

对{u }进行离散傅立叶变换得到基波分量的频 

谱系数 

Ml(．i})= 2∑u e 

：  纂 os( )-j 2 N-I2"- ~ksin( ) 。s(务)一j (务) 
= u，一juR (2) 

u，= u s(务) 

u = u n(务 
式中 u，、u ——余弦之和及正弦之和。 

对正弦输入信号可以证明 

u，=Asin ，uR=Acos (3) 

M (k)是输入信号的基波频谱系数，由式(1)、 

式(2)、式(3)可得出 M。(．i})与 的关系。 

jM1(k)=j[u，一ju．]=uR+ju，=Aeos +jAsin = _m 

可见，M。(k)和 ￡，m都是表示基波分量的复数振 

幅，u，和“ 分别为复数振幅的实部和虚部。 

利用输入基波电压复数振幅的实部和虚部可以 

求得交流电压 u的有效值，为此先将复数振幅的 

实部和虚部变成有效值，假定输入电压复数振幅的 

实部和虚部有效值用 和 ，表示，则输入电压的 

有效值 

U=√ + 

4 硬件设计 

为了实现 PWM波的驱动控制和各种保护的处 

理，采用 CPLD作为控制、保护的逻辑电路，其中 

PWM1～PWM6为输入信号，s1～S6为输出驱动信 

号，SWITCH为逆变输出控制信号，ACV1一FAULT～ 

ACV3
一

FAULT为逆变输出电压的故障信号，ACII
—  

FAULT～ACI3
一 FAULT为IPM的电流故障信号，PD— 

PINTA为最终的故障保护信号，当有任意一路故障 

信号产生会导致 PDPINTA为低电位，送到 DSP的电 

机功率保护引脚禁止 PWM的输出，起到保护 IPM 

的作用，逻辑仿真控制框图如图4所示。 

一

116 一  
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图4 逻辑控制框图 
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5 软件流程 

输出电压的控制分为 2个部分，第 1部分是变 

频起动。系统设置默认频率为 1 Hz，每完成几个周 

波增加频率，频率的变化为整数值，起始频率的设定 

可以通过键盘设置。在载波一定时，改变调制波频 

率时，首先计算载波比 J7v，然后套用脉宽计算公式，正 

余弦的计算采用调用函数库的方式。采用不规则采 

样法计算脉宽的流程如图5所示。另一部分是起动 

结束后输出电压的闭环控制；为了保证三相输出电压 

波形的纯正和电压的稳定，采用瞬时值的反馈和输出 

电压的有效值控制，分别对三相进行 PI运算。 

图5 不规则采样法实现 SPWM流程 

6 实验 

在完成应急电源的软、硬件设计后，在实验室完 

成一台 10 kW应急电源逆变器样机，开关频率为 20 

kHz，定时器周期值为 2 000。IPM的驱动波形如图6 

所示，图7为逆变时 A相变频起动波形，图 8为稳态 

下输出电压波形 ，横坐标为时间，每格 5 Ins，纵坐标 

电压为70 V／格。 

图6 SPWM驱动波形 

图7 A相变频起动波形 

图8 三相逆变输出电压波形 

7 结语 

基于 DSP应急电源逆变器的实验表明，该应急 

电源能够实现变频起动功能，同时在起动后保持电 

压稳定 ，输出平滑的正弦波。该电源的研制解决了 

应急电源在起动水泵等设备需要起动功率较大的问 

题，满足了实际的需要，具有一定的实用价值。 
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煤 矿 综 合 信 息 查 询 系 统 诞 生 

中国矿业大学成功地将 Intranet和 ASP技术应用于大屯煤 电公司姚桥煤矿、兖州矿业(集团)公司济宁二号煤矿和国投新 

集能源有限公司的煤矿综合信息查询系统，具有培训简单、使用方便、工作可靠等优点。 

Intranet是采用 Intemet技术的企业内部网，经常是指位于防火墙内的企业局域 网，实际上是一种三层结构的 C／S系统。 

Intranet是形成未来企业信息系统的基本模式，具有以下特点：以 Web技术为基础，支持多种硬／软件平台和多种操作系统 ，通 

过 ASP(ActiveServerPages，动态服务器主页)检索数据库 ，使用户界面变得非常简单，可以方便企业内部的信息交流。ASP内含 

于 ⅡS中，提供一个服务器端的脚本环境 ，从而产生和执行动态、交互式的站点服务器应用程序。站点服务器会 自动地将 ASP 

的程序代码解释为标准 HTML格式的主页内容 ，再送到用户端的浏览器上显示出来。用户端只要使用常规可执行 HTML码的 

浏览器则可以浏览ASP所设计的主页内容。 李剑峰 供稿 
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