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基于TMS320F240及IPM的新型通用变频器

车立新1，崔博2，马洪飞2，徐殿国2

(j黑龙汪龙电电气有限公司，黑龙汪哈尔滨】湖90；2．哈尔滨工业大学，黑龙江哈尔滨lj0()()1)

摘要：介绍了一种全数字化高性能通用变频器。该变频器以空间矢量脉宽调制(svPwM)技术作为理论基础，虬

电机控制专用芯片TMs320F240作为控制核心，采用智能功率模块(住啪)作为功率元件，组成交一直一交电压型

逆变主回路。通过对数字信号处理器(DSP)的编程，实现用软件取代模拟器件进行高性能交流传动控制。利用与

mM—Pc的串行异步通信，可眺方便地设置各项参数，并同时完成采样、内部查表、输出模拟信号，具有控制外部电

路等功能。测试结果表明，该变频器具有优良的动态和静态性能。
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Abstract：A fuU小git且l higll perf0瑚ance uniVersal kquenoy converter based on 8pace vector pulse widt}1

modulation (SVPwM)埘ch chip TMs320F240 exclusive for elec岍c motor con￡rol as the control core，

in协uigen‘power module (IPM)as me p0Ⅵer un“t0 fom an AC—DC—Ac volt89e counter conversion

pdncipd loop is descdbed．By progr哪ming for digital signal pmcessnL analogue comp叩ents were replaced

by sonwares to peIfbm high peIfb珊ance Ac d^ve contr01． By sed且l 8synchronous communication with

IBw—Pc，various par锄eters can be easily set，and such functions as sampli“g，intemal meter reading，

output analogue signal and contr01 extemal sign81 were pedb珊ed at the 8ame time． Test results show

thatthe fr。quen。y converter ha8 good dynamic and stati。perf0Ⅱnance．
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目前，交流调速传动已成为电气调速传动的

主流，全数字控制方式的软件功能使通用变频器

的可靠性、可使用性、可维修性更为充实。通用变

频器具有调速范围宽、调速精度高、动态响应快、

运行效率高、功率因数高、操作简单及便于与其

他设备接口等一系列优点。所以，应用范围越来

越广，社会经济效益十分显著。

l数字信号处理器TMS320F240

TMs320F240高速16位定点DsP控制器是

|rI公司为了满足控制应用而设计的新型产品，它

的操作速率为20MIPS(每秒执行百万条指令)。

F240将高性能的DsP内核和电机控制常用的片

内外围设备集成为一个芯片，成为传统微处理器

和昂贵多片设计的一种廉价替代品，并将DsP的

优异性能成功地应用于电机控制。

'为加强信号处理能力，TMs320F240采用改

进的哈佛结构，芯片内部具有两套独立的程序存

储器总线和数据存储器总线，程序和数据总线都

可以在一个指令周期内将片内数据存储器、片内

或片外程序存储器中的数据送人乘法器以完成

一次乘加运算，从而使其处理能力得到最大程度
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的优化。TMs320F240具有很高的并行机制，数据

在32位的中央算术逻辑单元(cAⅢ)中处理的

同时，在辅助寄存器算术单元(ARAu)中还可以

进行算术操作。这种并行机制的结果是在一个

指令周期内，可以完成一系列算术、逻辑和位操

作⋯”。

1Ms320F240中的事件管理器(EV)模块是

专门为数字化控制电机而引入的功能模块。该模

块内置的硬件电路最大限度地简化了对称空间

矢量脉宽调制(sVPwM)波形的产生，其内部的

发生电路框图如图l所示。产生的sVPwM是关

定时器l控制寄存器【11～13】

于每个周期中心对称的波形。为了获得SVPwM

波形输出，用户在软件上只需做以下工作：

a．配置全比较动作控制寄存器(AcTR)来定

义全比较输出引脚的极性。

b．配置比较控制寄存器(cOMCON)}E较操

作和空间矢量模式(可使空间矢量PwM模式会

自动设置所有的全比较输出引脚为PwM输出)，

并设置全比较动作控制寄存器(ACTR)的重载

条件为下溢。

c通用定时器(GPTl)设置为连续加，减计

数模式并可进行启动操作。一。

全此较动作控制寄存器【12一15】

围1 TMs320心40内部的PwM发生电路框图

2智能化功率模块IPM

变频技术是建立在电力电子技术基础之上

的，功率器件的作用显得尤为突出。在交流电动

机的传动控制中，应用最多的功率器件有大功率

晶体管(GTR)、可关断晶体管(GT0)、绝缘栅双

极性晶体管(IGBT)以及智能模块(IPM)等。后

面两种集cTR的低饱和电压特性和金属氧化物

半导体场效应管(MOsFET)的高频开关特性于

一体，是目前通用变频器中广泛使用的主流功率

器件。

智能化功率模块具有开关速度快、驱动电流

小、控制驱动简单的特点。IPM包含了IGBT芯片

及外围的驱动和保护电路、自带电流传感器可以

高效迅速地检测出过电流和短路电流，从而防止

异常电流的出现，保护功率芯片；由于器件内部

电源电路和驱动电路的配线设计进行了优化，所

以浪涌电压、门极振荡、噪声引起的干扰等问题

可得到有效的抑制。IPM还具有电流、过压及温度

保护电路。其内部利用RTc电路的实时电流控制

PWMl

PWM6

功能，可抑制短路电流，实现短路的安全切断。而

过电压保护改变了过去在外部插入吸收电路的

办法，在功率器件内置过电压保护功能，从而解

决了吸收电路构成上存在的问题。温度保护则是

在功率器件IGBT中，内置半导体温度传感器进

行芯片温度检测，有效地解决了热敏电阻无法检

测短时间通电所引起的芯片温升问题，大大地降

低了芯片故障率。在许多场合，IPM的性能价格比

已高过IGBT。有很好的经济性。

3系统硬件设计

我们选用了三菱公司的智能功率模块

(IPM)PM75csAl20，其内部集成了6个v。。5(集

成极射极间电压)为l 200V、额定电流为75A的

IGBT。通用变频器主电路示意图如图2所示。

由于选用的是电机控制专用数字信号处理

器，所以，主电路结构相当简洁。TMs320F240控

制系统板输出6路Pw~l控制信号，通过IPM电

源及驱动电路板上的光电耦合器进行隔离之

后，输出给IPM逆变器，控制IPM直接加在异步
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电动机上的输出信号，实现对电机的变频调速

功能。

Ul V1 W

图2通用变颊器主电路示意图

4空间电压矢量脉宽调制(sVPWM)

功能的DSP软件实现

空间电压矢量脉宽调制(sVPwM)功能的原

则是基于电流矢量的最大偏差尽可能地小，且每

一桥臂的开关频率最小，以减少开关损耗。它是

从电机的角度出发，着眼于如何利用空间电压矢

量脉宽调制(sVPwM)信号．使电机获得幅值恒

定的圆形磁场。按平行四边形法则，利用8个基

本矢量合成任意角度和模长的等效合成矢量。这

样逆变器的输出电压为一系列等幅不等宽的脉

冲波，形成了电压空间矢量控制的PwM逆变器。

通过矢量分解，求出任意一个电压空间矢量在相

邻的3个理想开关状态矢量(包括零矢量)上的

作用时间，便可以形成逼近圆形的旋转磁场，达到

电压空间矢量脉宽调制(svPwM)信号的目的目。

图3主程序流程圈 圈4中断服务辊序流程圈

一76一

通过对数字信号处理器TMS320F240的编

程，可实现用软件取代模拟器件进行高性能交流

传动控制，其控制策略采用空间电压矢量脉宽调

制(sVPwM)变频控制技术。系统软件由主程序

和svPwM功能中断服务程序两部分组成。软件

流程分别如图3、图4所示。该系统实现了真正的

单片机控制．通过串口通讯，将用户在Pc机设置

的工作频率、载波频率、上升时间输入至

TMS320F240微处理芯片内，由微处理输出PwM

波形信号，经过IPM完成变频调速。同时，将所需

处理的电机信号进行实时模拟信号，数字信号

(A，D)转换，利用程序进行查表，再通过数字信

号，模拟信号(D，A)输出，从而控制其他外围

设备。

5实验结果

根据上述的软、硬件方案，设计、制作了一种

通用变频器。驱动的电机功率为3 kw、电压为

380V、Y接法的鼠笼式异步电动机。图5表示数

字信号处理器TMs320F240的PwM输出引脚输

出的PwM控制信号，其中PwMl和PwM2是互

补的，死区时间为4．8扯s。经过光电耦合器隔离

后，加在IPMw桥臂上，IPMw桥臂上的上下两

路PwM信号如图6所示，Ⅳ。和甲。是两个桥臂

上的PwM电压信号，它们也是互补的(低电平有

J U U

f

0 0 2 n4 06 0 8 l 1．2 1 4 l 6 l 8 20

时间，融

圈5 DsP输出的控制信号PwMl＆PwM2

_j

] ：m 厂 ]

0 0 2 n4 06 0 8 1】2】4 J 6 1．8 20

时问，胁

围6带死区的IPM的控制信号
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田7异步电动机的线电压

效)。罔7为通用变频器驱动异步电动机的线电

压。图8为异步电动机的相电流(输出频率为50

Hz，载波频率为2 kHz)。可见，电动机获得了幅值

恒定的圆形磁场，使得电动机的线电压正确，并

目．具有很好的正弦电流波形。

6结论

经测试，通用变频器具有良好的动态和静

态特性，尤其采用了专用芯片TMs320F240和

IPM作为控制核心以后。在控制高性能变频器

方面独具优势，并简化了硬件电路，给软件设计

带来了方便，是简化系统结构及改善系统性能

的有效措施。

窖4

髫z
O
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圈8异步电动机的相电流
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1．3转换成Pm参数

得到K。、m。后，可以根据ziegIer—Nich01s算

表，计算K、K．、Ka，计算结果如表1所示。

寝1 HD参数转换寝

2实例分析

如图I所示，氧量系统模型约为【O伽2／(s‘+
0．08 s十0．0015)]“p(一0，5s)，输入和输出都折算

成100％，当前输出为25％。此时进入自整定状态，

输出曲线如图6所示。

25[120

25 015

堡25010

霎25 005
25 000

24 995

24．990

24．9R5

时间^

国6自整定状态输出曲线

31

越
薹
0 10Q 200 300 4∞5(10 600 700 800

时间尽

图7 5％扰动后的调节曲线

整定参数后，加5％的设定值扰动．可得图7曲

线。从图7中可以看出，其品质优良，符合要求。

3结论

综合以上分析，可以得出以下结论：

a此方案自动整定参数，速度快。

b．由于振荡幅度仅O．012(见图6)，对系统没

有任何危害。

c．这种方法既保留了PID简单易行和实用的

特点，又完成了智能式的较高控制功能。
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