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基于TMS320LF2407 DSP的SVPWM 波 

实现方法的理论研究 

祝 国平 

摘 要：传统的SPWM 的控制方法是尽量使变频器的输出电压接近正弦波，而输入 电机的电流波形却未得到有效的控制； 

SVPWM 的控制技术的依据是利用输入 电机的三相正弦电流在电机空间形成圆形旋转磁场，从而产生恒定的电磁转矩． 
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1 引言 

对于电压型逆变器来说，一般采用 SPWM 算法和 SVP— 

wM 算法．与 SPWM 算法相 比，SVPWM 算法优点明显：物 

理概念清晰，算法简单 ，适于数字实现；直流电压利用率高 ； 

在调控输出电压基波大小的同时亦可减少输出电压 中的谐 

波；能减少逆变器状态转换时开关管状态转换的次数，进而可 

有效地降低开关损耗．本文根电压矢量控制的基本原理，给出 

SVPWM 算法在 TMS32OLF24O7上的软件流程 。实际编程实 

现了 SVPWM 波输出。 

2 SVPWM 的算法推导 

图1—1所示为三相电压型逆变器的结构图，逆变器采用 

上、下管换流，上桥臂器件导通用数字“1”表示，下桥臂器件导 

通用数字“0”表示，则开关器件有8种工作状态：VT 、VT 、 

图1—1 三相逆 变器示意图 

VT2导 通 ，VT 、VT3、VT3导通 ，VT2、VT3、VT4导通 ，VT 

VT4、VT5导通，VT4、VT 5、VT6导通以VTl、VT3、VT 5导通， 

VT。、VT 、VT。导通；按上 述数字方 式表达，即 4(100)，6 

(11O)，2(010)，3(011)，1(001)，5(101)及7(111)和0(ooo)。从 

逆变器正常工作来看，7(111)与0(ooo)两工作状态无效。由异 

步电机相电压的计算方式，可得 8种工作状态下异步电机三 
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相电压 U O、UB0、Uco的大小，如表 1—1示，其中U ot、UB0t、 

Uc 为逆变器输出端相对于0t点的电压。 

表 1—1 三相异步电机相电压 
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表 1—1中的各个状态都对应唯一的输出电压瞬时值矢 

量，如图1—2所示，其中U。，U 为零矢量，由此可以得到6个 

扇区。三相可以用图1—3的一个以角速度m一27cF的空间旋转 

电压矢量U来表示。当U遍历圆轨迹时，形成三相瞬时输出电 
_ 

压，理论证明，当U落入某一扇区后 ，用该扇区的两个边界矢 

量和零矢量去合成 u，可以得到最佳的合成效果 ]。 

设在一个开关周期Ts内，U按逆时针方向旋转，一个边界 

矢量U 作用时间为T ，另一边界矢量U 的作用时间为T ，零 
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矢量作用的时间为T。，则有： 

T =T +T +To (1—1) 

根据伏秒平衡原理可得 ： 

B轴 

O 

C轴 

图 1—2 6状 态及旋转 电压矢量 

，艮：互 
T 』 

U 

( ： (，￡e 

图1—3 空 间电压 矢量合成 

UT。 U T +U T +0×To (1—2) 

即为： 

鲁+ Wy (1--3) 
公式(1--3)就是一般空间电压矢量的合成，关键在于T— 

T T。的计算。 

用DSP控制器的空间矢量状态来实现变频要求时，需要 

求出在一个调制周期T。内2个有效空间矢量U 与U 的持续 

时间T 与T ，以及零矢量作用的时间T。。 

下面以第一扇区中的u的合成过程为例，简要分析 T 

T 、T。的计算公式 ，并且假设 U的相角为0，幅值为U ，如图 1 

— 3所示。其中： 

·9‘ 
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将式(1—4)代人式(1—3)有 ： 

u (c。s。+ n。) u 击[(T + ]+j T ](1—5) 
由(1—5)中的对应部分相等可以得到： 

f Wx siIl(60。_。) 
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设K v厂 u ／U ， 为每个子扇区逆时针方向的起始 

边缘矢量，则分别为0。、60。、120。、180。、240。、300。，那么在其他 
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式于全空间6个扇区的旋转矢量。当U按顺时针方向旋转 

时，仍然以第一扇区中的电压合成为起始状态，其他不变，则 

经分析可以得到相类似的公式。 

将式(1—7)定义为旋转矢量统一公，是空间矢量状态实 

现变频的关键公式[3]，可以看出，改变K 可以调节出电压幅 

值，即为VV(变压)；改变ct，可以调节输出电压的频率，即为VF 

(变频)；综上即可实现VVVF调速了。在事先建立好了正弦表 

后，就可以很方便地实现编程了。 

3 基于TMS320LF2407DSP生成SVPWM 波的软件 

方法 

首先要在算法上实现3r／2r变换，也就是将三相旋转转换 

为两相旋转，实现控制方式的简化，变换矩阵为： 

置 ： 

，、 一  2 
k~3r／2r一 ———==  

~／3 

cos0 COS(0 一120。) COS(日r+120。) 

-- sinO 一sin(er一120。)--sin(O +120。) 
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其中，0 为d轴与A轴的夹角。 

其 次，成 SVPWM 波，在初始化用户软件应进行下列设 

(1)配置比较方式控制寄存器ACTRx以定义全比较输 
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出引脚的极性。 

(2)配置比较控制积存器COMCONx以使能比较操作和 

空间矢量PWM 模，并将ACTRx和比较寄存器CMPR X的重 

装条件设置为下溢。 

(3)将通用定时器 1或3设置为连续增／减计数模式，并 

启动计时器 。 

(4)确定在二维d～q平面上输入到电机的电压U，并分 

解 U以确定每个PWM 周期的以下参数： 

●两相邻矢量一一 u 与u，， 

● 参量T 、T 、T。， 

● 将相应于u 的开启方式写入到ACTRx寄存器的D14 

， - D12位中，并将1写入ACTRx的D15中，或将U 的开启方 

式写入到ACTRx的D14~D12中，并将0写入ACTRx的D15 

中。 

●将 T。／2写入CMPRI，并将 (T +T )／2写 入CMPR2 

中。 

注意应满足关系：(CMPR1) (cMPR2) (TIPR)软件 

流程初始化如图2—1示，中断程序如图2～2示。 

置引脚为 能 

设置定时起n为下溢中断 

清事件管理器全部中断标志 

设置全比较动作寄存器AC1RA 

设置死区控制寄存器DBTCONA 1 
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4 创新点 

图 2～1 程 序初 始化 

本文中的逆变器在直流侧假设了两个电压值相等的直流 

电源，从而形成电压的钳位 ，有的电路是使用电容或二极管来 

形成钳位；但器件由于本身的漂移、压降属性等，使得各器件 

钳压值不可能一致相等。因此作者提出，能否用稳压管代替或 

者与电容、二极管组合作用来达到各器件钳位电压值相等呢? 

作者在进一步探索中。 
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5 结论 

图2—2 中断服务程序 

完全本文分析 了基 于 TMS320I F2407的理论上实 现 

SVPWM 的方法，分析说明： 

(1)6个扇区形成6拍，使电机的旋转磁场逼近圆形，理论 

上可使电机的匀速运行性能较好； 

(2)利用SVPWM 直接生成三相PWM 波，计算简便； 

(3)采用SVPWM控制时，输出电压效率也可以相应得到 

提高 。 
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