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基于 T M S320 L F2407的变频技术研究 

■ 黄石理工大学 胡 学 芝  

介绍基于TMS320LF2407控制的数字变频调速系统，采用 SPWM技术，将三相 380 V、频率为 50 Hz的 

交流电变为输出为 220 V频率可变的交流电源。正常工作时，若负载发生变化，该变频器具有 自动调节 

摘 要 输 出电压和频率使其维持不变的功能，系统输 出频率为 100~400 Hz。其功率因数 COS 可达 0．85，稳态 

电压变化不大于士2％，稳态频率变化不大于±1 。输 出电压的总谐波畸变率 THD~5 ，单次谐波畸 

变率≤3％ ，整机效 率大于 85％。 

关键词 SPWM 变频器 逆变器 谐波畸变率 TMS320LF2407 

常见的 AC／DC／AC变频器，是对输出部分进行变频 、 

变压调节 ，而且在多种逆变控制技术 中，应用最广泛的一 

种逆变控制技术是正弦脉宽调制(SPWM)技术 。在变 

频调速系统中，应用 DSP作为控制芯片以实现数字化控 

制，它既提高了系统可靠性 ，又使系统的控制精度高、实时 

性强、硬件简单、软件编程容易，是变频调速系统中最有发 

展 前 景 的 研 究 方 向 之 一。本 文 介 绍 了 基 于 DSP 

TMS320LF2407A并使用 SPWM 控制技术的全数字单相 

变频器的设计及实现方法，最后给出了实验波形。 

1 TMS320LF2407A芯片简介 

TMS320LF2407A是 TI公司专为电机控制而设计的 

单片 DSP控制器。它具有高性能的 C2XI P内核，采用改 

进的哈佛结构，四级流水线操作 ，它不仅具备强大高速的 

运算能力，而且内部集成了丰富的电机控制外围部件 ，如 

事件管理器 EVA、EVB各包括 3个独立的双向定时器；支 

持产生可编程的死区控制 PWM 输出；4个捕获 口中的 2 

个可直接连接来 自光电编码器的正交编码脉冲 ；2个独立 

的 10位 8路 A／D转换器可同时并行完成两个模拟输入 

的转换 ；片内的串行通信接 口可用于与上位机通信；片内 

串行外设口用于与外设 之间通信；40个可独立编程的复 

用 I／O口可以选配成键盘输入和示波器显示的输入／输出 

口。这些为实现交流电机变频调速控制提供 了极大的便 

利 。 

2 系统总体方案及硬件电路 

图 1 为 系 统 硬 件 框 图。 在 本 系 统 中，以 

TMS320LF2407A为主要控制芯 片，逆变器采用 SPWM 

调制控制方式实现变频控制算法，系统硬件 由主电路、显 

示电路、键盘输入电路以及检测与保护电路等组成。DSP 

首先从键盘采集需要的频率信号，接着通过运算产生相应 

的 SPWM 信号 ，通过光耦传给驱动电路再控制逆变桥中 

的功率管导通与关断 ，同时采集主电路中的有关信号并判 

断有无故障输出。若有故障则关断 DSP的 SPWM 输出， 

从而关断主电路。 

2．1 主电路组成 

图 2为系统的主 电路 ，由整 流电路 、滤波 电路 和逆变 

电路 3部分组成。整流电路为三相不可控整流桥，由它将 

380 V、50 Hz交流电整流变换成脉动直流电。电路 中采 

用滤波电容进行滤波，滤去电压纹波，同时滤波电容还在 

整流电路与逆变器之间起去耦作用，以消除相互干扰。整 

流后的直流电压平均值为 U。一1．35U。≈1．4U。一540 V。 

U 为交流侧电压有效值 。考虑到输入三相电有 10 的波 

动 ，所以 U。一500～560 V。主电路 图中的功率器件 G1、 

G2、G3、G4表示是 IGBT器件 ，其型号是 MG50Q2YS40， 

耐压值为 1 200 V，控制电压为±20 V，电流为 50 A。RI 

图 I 系统硬件框图 

为限 流 电 阻，防止 冲击 

电流对 IGBT 的损 害。 

U 、L3为共模 滤波器， 

HL1、HL2为电流霍尔 

元件，其作用为检 测主 

电路的 电流值，作 为保 

护电路的输入 信号；另 

外还 用 到 电压霍 尔元 

件 ，检测电压值 ，作为保 

护电路的输入信号和电 
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压反馈信号，组成电压负反馈。采用 SPWM 技术控制的 

4个 IGBT进行逆变 ，输 出的交流 电经过变压器变压后 ，再 

用 LC滤波器进行滤波 ，输出 220 V频率可变的交流电。 

比正弦波频率高很多，所以将三角载波 “。的一个周期内的 

正弦调制波 看作不变，这样在一个三角波周期 ，只需在 

B点取样一次，便可使生成的 SPWM 脉冲中点与对应三 

图 2 系统主 电路 

2．2 驱动与保护电路 

图 3为驱动电路原理。本系统逆变电路功率器件采 

用 IGBT芯片，因此驱动电路选用 4片三菱公司生产的驱 

动模块 M57962I 。该驱动模块为}昆合集成电路 ，将IGBT 

的驱动和过流保护集于一体。图 3中 M57962L的 13脚 

接 DSP的 PwM1(其他 3片 M57962I 分别接 PwM2、 

PWM3、PWM4)，14脚接地 ，1、6脚分别接 电源。另外， 

M57962L采用的是低电压驱动，即只有 13脚输入负电位 

时才能驱动 M57962L。这样做 的优点在 于防止出现干 

扰，当出现干扰波形时，采用低电平驱动的 M57962I 不能 

驱动。另外在关断过程中，如果电压变化过大，则会产生 

擎住现象，使 IGBT失控，引起上下桥臂直通，因此，采用 

RC缓冲电路来抑制过电压和电压变化率 du／dt。 

图 3 IGBT驱动与保护电路 

3 系统的数字实现 

系统逆变器部分采用 SPWM规则采样算法，其基本 

思想是使输出的脉冲按正弦规律变化，这样降低输出电压 

中的谐 波 分 量， 

使输 出电压更接 

近于正弦波。为 ，、 

了 便 于 数 字 实 

现，用 规 则 采样 

法生成 SPWM 脉 

冲序 列，其 原理 O 

如 图 4所 示 。因 

为三角载波频率 
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图 4 规则采样法 

角波的中点 (A 点 )重 合 ，从 而使 SPWM 脉 冲的计 

算大为简化。设 “ 的幅值为 1，正弦调制信号 “ 一 

Msin叫r t，其 中 0≤M< 1(M 为调 制度)。由于 

△ABC～△EDA，故有 ： 。 

t 2／2 

所 以有 ： 

t2一 - (1+ M sin叫r ) (2) 
』 

脉冲两边的间隙宽度为： 

一 手(1一Msin (3) 
采用分段调制方式，在每个频率区间内，载波 比N— 

f：／-f1为 数 ， 碍 ： 

T 一 1
一  (4) 

正弦函数值采用查表的方式求出。另外在每段的同 

步调制中取 N为 3的倍数。 

软件程序设计是逆变控制电路设计的核心。本系统 

软件主要包括：主程序、中断服务程序、PI调节程序、显示 

程序等。图5为主程序流程，图 6为中断程序流程。在主 

l 系统初始化 

● 

l 中断设置 
● 

l 事件管理器初始化 l 
● 

I ∞设置 
● 

I sPI初始化 
t t 

开始延时l I 开总中断 l 
● 

<  设置全比较 寄存器ACTR 
， 

I将电压、电流频率置为0 开通外部控制信号 
● 

' 设置功能键PC6 I将
开关标志寄存器设为1 ● 

● 正弦波
、 方波 设置全比较寄存器 

处理程序 

' ● 

调用显示程序 调用显示程序 

l等志断】 
图 5 主程序流程 
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装载中断寄存器 
CARRⅢ R 
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正半周处理程序 l l正弦方波处理程序 

正弦方波处理程序 l I CMPRI=MVI-TPR／2 

CMPRI=MVI．TPR／2 l1将功能键PB77置0 

将功能t}~PB77置1 l I结 束 

图 6 中断程序 流程 

程序中，完成 DSP系统及外部设备初始化 ，I／o控制信号 

管理及正弦波信号产生和处理等。在中断程序中，完成电 

流、电压检测，PI凋节计算，计算恒压频 比下的凋制度 M 

和频率值，正弦波处理并给比较器 CMPR1赋值等。 

4 实验结果 

图 7为同一桥臂上下管 PWM1与 PWM2波形。由图 

可见，上下桥臂设置了 2 s的死区时间，以保证逆变 电路 

的安全工作。图 8为DSP发出的PWM波形，(1)、(2)为两 

个互补 的等幅不等宽的脉 冲信号 。其中高电平 为+5 V，低 

_ ：1I }J 
： l l I 

f I lllJ 

图7 同一桥臂上下管 PWM波形 

应用 天地 

电位为 O V，脉 冲宽度 是按 照正 弦规律 变化 的。由于 

M57962L芯片采用的是负电位驱动 ，所以要采用电平转 

换电路。图 9为最终驱动 IGBT的 sPwM 波形 (转换后 

的SPWM波形)，从图中可以看出，波形的宽度是按照正 

弦规律变化的。图 10(a)、(b)分别为，一200 Hz和 m  
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图 8 DSP发出的 PWM波形 
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图 9 转换后的 SPWM 波形 
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(b)f=300 Hz时的输出电压波形 

图 10 输出电压波 
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③ 等待接收者的短信开始应答信号(即 7DH)； 

④ 收到应答信号后开始发送短信内容； 

⑤ 短信内容发完后发短信结束码(即 7EH)； 

⑥ 等待接收者的短信结束应答信号(即 7CH)。 

由于是无线发送与接收，有时会接收不到信号，所 以 

当没有收到短信开始应答信号时就从第一步再开始执行。 

若执行 8次依旧没有收到应答信号，就得 出“无此人发送 

失败”的结果。若没有收到短信结束应答信号，就得出“发 

送中止失败”的结果，否则就显示“对方已收到”。 

因为无线发射的特点 ，第一组字码非常容易受零电平 

干扰，往往会产生误码，所 以刚开始发射的短信开始码一 

般要发 2～3次。如 图 9所示，发送 了 5个码字 的数据： 

7FH，7FH，57H，44H，58H(分别为开始码、开始码、w、D、 

X，其中“WDX”为万能名)。然后，等待接收者的短信开始 

应答信号再发短信内容。 

应用天地 

的第一行显示“receive a mess”，并以声、光形式提示收到 

短信，由用户手动查阅新的短信。 

3．4 编辑短信模块 

这个模块实现对短信的编辑，类似于手机编辑短信的 

模式；有单字删除键、快速删除键、全部清除键、标点符号 

键、输入状态大小写字母或数字的切换键，短信尾部可显 

示光标 。因为受液晶屏幕所限，规定一条短信内容长度为 

7O个字符 ，编辑时限制字数为 67个字符，发送时软件上 

自动在短信尾部添加本机名并发送。液晶屏幕第一行显 

示正在编辑状态、现在的时间和大小写输入状态。在该模 

块中，主要是要定位好显示和编辑指针 ，然后对各个按键 

做处理。 

结 语 

本文阐述的设计方法集编码和解码技术、通信协议技 

图9 连续发送的波形 

3．3 接收短信模块 

在这个模块 中实现对 MCP解读功能 根据 MCP，在 

解读中只要判断出接收到短信开始码，就将收短信的标志 

位置 1，并开始设置一个通信超时值 ，然后继续接收下 3 

个字符再与本身名字或万能名比较。应用层的短信通信 

协议要求接收机接收短信顺序是 ： 

① 一旦接收到短信开始码就进入接收短信； 

② 接收 3个字符后与本身名或万能名比较，若 同名 

就反馈应答信号，否则返回到(i3； 

③ 继续接收短信内容； 

④ 接收到结束码后反馈应答信号 ，若没收到结束码 

且通信超时则返 回到①。 

在任何状态收到短信的结束码后，都会在液晶显示屏 

术、抗干扰技术、编辑短信技术、液晶点阵显 

示技术于一体。实现任意两机之间可以互发 

7O个 ASCII码字符的短信，可以像普通手机 
一 样编辑短信，机子可以由用户命名以区别 

其他机子，实 现一 机对 一机 的通 信，也 可 以用万 能名 

(“WDX”)实现一机对多机的通信。可以存储一条发送出 

去的短信，也可以存储一条刚接收到的短信和旧的短信。 

整个系统人机交互界面友好，类似于普通手机系统，有操作 

提示，易于操作。本设计中采用分层的协议可以很容易地 

把无线通信模块用其他性能更好的无线模块替换。● 
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