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摘要：研究了两相逆变器一异步电动机系统的 SVPWM控制技术，该 系统可以广泛应用于小功率、宽调速运行的 

场合．通过对电机基本方程进行 Kron变换，建立了系统完整的数学模型，提出了4个电压矢量 8个工作空间的 

SVPWM控制技术，推导了控制参数和计算公式，给出了实施本方案的逆变器功率管的导通顺序和逆 变器的输 

出电压波形、论证 了提出的SVPWM 控制技术在两相逆变器一异步电动机 系统中明显地减小电流谐波、转矩脉动 

的原理，建立了基于80C196KC控制器的两相逆变器一异步电动机 系统，系统由80C196KC控制器、控制电路、功 

率驱路、逆变器主电路、异步电动机等组成． 

关键词：SVPWM；两相逆变器一异步电动机；转矩脉动；80C196KC 

中图分类号：TM343 文献标识码 ：A 

随着计算机技术和电力电子技术的发展，以PWM技术为中心的变频调速已经广泛应用于电气传动 

中．规则采样 PWM和空间矢量PWM(SVPWM)是最为常见的两种实现变频调速技术．20世纪80年代中 

期，国外学者在交流电机调速中提出了磁通轨迹控制的思想，进而发展产生了电压空间矢量(Space 

vector)的概念[̈．其物理概念清晰，算法简单．SVPWM 以其有更小的逆变器输出流谐波成分、低脉动转 

矩、比SPWM高 15％的电源利用率以及易于数字化实现的特点，使其成为 1种技术发展的趋势 ． 

1 两相逆变器一异步电机的数学模型 

两相逆变器一异步电机主电路如图 1所示，根据电机定子铁心垂直放置两相对称绕组，极对数为 2，转 

子为鼠笼式．经坐标变换后两相定子绕组的d-q轴电压平衡方程为[ ] 
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式中，R为定子绕组电阻，P为微分算子，M 为互感， 为电机速度，下标 s表示定子侧，r表示转子侧，下 

标 d表示d轴，下表 g表示g轴． 

运动方程为 

：  年 一 三 ． (2) 一 ：——————————————— ————————̂—————⋯  ●，I dt J J ‘ ’ 

式中，P 为极对数， 为电机转动惯量，T0为损耗转矩， 负载转矩 
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整理后两相逆变器一两相异步电动机的数学模型为 
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写成一般形式为 Ix]：(Ax+B)／L在不同的通电状态下A阵不变，而 ．8阵变化．其中L=L工 一M ． 

2 SVPWM在两相异步电动机变频调速中的应用 

与三相逆变器 SVPWM控制技术不同，两相逆变器 SVPWM 控制的功率开关管只有 4种开关状态， 

即只有 4种空间电压矢量，无零矢量．逆变器主电路参见图 1，开关状态如图2所示． 

图 1 两相逆变器．异步电动机主电路 

Fig．1 The major circuit of two-phase inverter-fed 

asynchronous motors system 

卫 
(1．o) (1，1) 

卫 
(o．1) (o．o) 

图2 两相逆变．器开关状态 

Fig．2 The switch of tw o-phase inverter-fed 

本文使用的方法：将整个电压工作空间分为8个区间(图3)，每个区间的电压矢量分别由3个基本空 

间电压矢量合成，每个45。变化 1个基本电压矢量，不同工作区的基本电压矢量见表 1． 

衰 1 不同T作区的基本电压矢量 

Tab．1 The voltage vectors of different spaces 

空间 合成矢量 

第 1工作区(0。--45。) 

第 2工作区(45。～90。) 

第 3工作区(90 ～135。) 

第 4工作区(135’～180。) 

第 5工作区(180 --225 ) 

第 6工作区(225 --270 ) 

第 7工作区(270 ～315‘) 

第 8工作区(315 ～360。) 
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图3 基本电压矢量、扇区 

Fig．3 Essential voltage  vec tors and sections 
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以第 1工作区为例，如图4所示． 4， 1， 2为3 

个基本电空间矢量， 为任意给定的参考电压矢量， 

在第 1工作区 可以分为其邻近的2个电压空间矢 

量 1， 2，t1，t2分别为 1， 2持续作用的时间．然 

而，t】，t2的和通常不等于采样周期 (除非参考 电压 

达到最大电压位置)．令 t0= —t1一t2，由于没 

有零矢量，所以为满足频率约束条件，剩余的采样时间 

间隔 t。分别平分到 2， 4上，△ 为 和最大电压 

位置矢量的差，新的参考电压矢量( + 0／2)仍由 

， 2合成，持续作用时间分别为 t1和(t2+to／2)， 

持续作用时间 o／2，这样不仅满足了频率约束条 

件，也满足空间任意电压的合成．其频率约束为 

= t1+t2+t0= t1+( 2+to／2)+ 0／2= 

t10+t20+t30． (4) 

式中：t10=t1，t20=t2+t0／2，t30=to／2，tlo，t2o，t3o 

分别为 ， 2， 持续作用的时间． 
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图4 两相 SVPWM的矢量合成 

Fig．4 Vector synthetic drawing of two-phase SVPWM 

规定 m为调制系数，0为电压矢量 的角度，则有 

f10=mT,cos8，f20=告m (1一cos0+sin0)，t30=~--mT,(1一cosO—sin0)； 
1： U (1一 )， 2= u出(1十 )， 3= u出(一1+J)， 4= U出(一1一j)； 

= t10 1 + t20 2 + t30 4． 

将式(2)和(3)代人式(4)可得到： 

：  
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式中， 为逆变器输出的母线电压· 

由此可见， 的幅值为 ／2×m ×u ，随着 0的变化绕圆心旋转，0=2k~r／fN，k为自然数，电压 

矢量的轨迹接近于圆形，旋转频率为 f．此时定子磁链 也以同样的角速度在空间旋转，形成圆形旋转磁 

场．使用电压矢量算法的控制方式，可以提高直流电压的利用率．如果采用过调制方式，即 m >√2／2时， 

矢量电压的幅值将超过 Ua~／2，在这种情况下，电压空间矢量的轨迹将不再是四边形的内切圆．随着 m 的 

变大， 的空间轨迹也越来越不理想．当 =1时，变成四边形 V1V2V3V4的外接圆，此时相当于采用 

方波供电，所以在电源电压允许的情况下，尽可能地使m小于或等于 ／2，这样矢量电压轨迹更加逼近于 

圆，谐波分量也更小，转矩脉动也将减小 ． 

3 系统硬件电路与软件设计 

3．1 系统硬件电路设计 

本系统设计的硬件电路主要由80C196KC控制器、驱动电路、电源电路、逆变电路组成．80C196KC从 

由MAX232组成的串行口接收到控制信号，通过中断接收，查表、加载控制字和控制时间，用 HSO-PTS事 

务中断来对高速输出1：3 HSO进行相应的调节，输出控制．高速输出1：3 HSO的变化通过驱动电路(由 

EX840组成)来实现对隔离栅双极性晶体管 IGBT的控制‘，从而实现两相异步电动机的电压空间矢量 

SVPWM控制．由于驱动器 EX840需要使用隔离电源，所以本系统的电源部分电路由电流型 PWM 控制 

芯片UC3842组成的控制电源电路组成．系统原理框图如图5所示． 
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图 5 系统原理 

Fig．5 Principle of system 

3．2 系统软件设计 

首先，通过 PC机界面进行数据输人，如初始矢量与扇区主矢量的夹角，调制系数、分区数、直流输人 

电压，工作频率，转差率，极对数，输出频率等参数．通过用 VC++编写的程序计算出采样时间、各个矢量 

的作用时间、角速度、递增角、理想空载转速、电机转速、矢量幅值、扇区号和当前角度．然后，每个在采样周 

期里 PC机进行角度计算，并向80C196KC单片机发送扇区号和作用时间．而单片机 80C196KC则实时检 

测主电路的过压和过流信号等故障信号．当接收到 PC机的串行输人信号时，根据接收到的扇区号进行开 

关矢量控制字的确定．因为各个扇区内的开关矢量的状态都是一样的，所以可以预先在 80196KC中建立 

1个开关矢量表，用以存放各个 HSO口的开关状态．80C196KC根据从 PC机接收的信号通过外设事务服 

务器 PTS的 HSO中断事务对 HSO口进行控制．80C196KC根据 PC机输人的扇区号来进行各扇区之间、 

各控制矢量之间的切换，从而形成对两相异步电动机的电压空间矢量 SVPWM控制．80C196KC的软件设 

计流程图如图6～图8所示 
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图6 系统主程序流程 图7 串行口接收中断流程 图 8 H$O高速输出 PTS事务中断结束流程 

Fig．6 Major programmer of Fig．7 A receiver and interruption Fig．8 End of interruption flow sheet at PTS 

the system flow sheet in series in HSO high speed output 

con nection 
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4 结 论 

根据建立的两相异步电动机的数学模型用 VC++设计了运行界面，编写了运行控制程序，从运行结 

果可以看出：分区数越大，电压空间矢量 SVPWM 的磁链轨迹越接近圆形；调制系数越大，电压矢量的幅 

值越大，但不能超出0．707，否则就进入过调制区；输出频率越小，电压矢量的幅值也越大．总之，分区数、调 

制系数和输出频率都对电压空间矢量产生影响． 

小功率异步电动机，通常指单相(两相)异步电动机，已广泛地应用于家用电器和工业的小功率驱动 

中．它具有结构简单，运行可靠，维护方便等优点，但其转速控制以及高性能的驱动存在很多问题．因此，研 

究单相(两相)异步电动机的变频调速技术，对提高其运行性能和节能具有重要意义． 
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SVPWM Control of the Two--phase Asynchronous 

Moto rs System 

LIU Ha1．peng ，W ANG Hong．xi2 

(1．School of Computer Science and Technology of BeOing[1niversity of Posts and Telecommunications， 

Beijing 100876，China；2．Electric Information Engineering College of Beihua University， 

Jilin 132021，China) 

Abstract：A novelty space vector pulse width modulation(SVPWM)technique for the two—phase inverter—fed 

asynchronous motors system is proposed，which can be widely applied in the field of low or middle po wer 

leve1．Integrating mathematical model is set based on the whole system by Kron transform．The SVPW M 

technique by using four spaces voltage vectors is presented and eight sectors is advanced．The controller 

parameter and formulation are deduced．An optimized modulation index is propo sed for the motor having 

rotary circle magnetic field．M eanwhile，the switching sequence is determ ined and the wavefornls of the 

output voltage of the two-phase inverter are shown．This novelty technique can reduce the torque ripple and 

minimize the ripple content of the out currents．The system of experiment consists of 80C196KC controller， 

po wer drive device，inverter—fed device，and a low po wer tOW—phase induction motor． 

Key words：SVPW M ；Two—phase inverter—fed asynchronous motors；Inverter-fed device；80C196KC 
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