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摘要 :利用高速数字信号处理器 TMS320LF2407 作为控制核心 ,设计了一款性价比高的全数字小功率变频器 ,

该变频器硬件部分由主电路、操作面板和辅助开关电源等部分组成 ;软件部分用于实现控制功能 ,能够实现 :

PWM信号的产生、模拟信号的采集与处理、故障处理、人机界面通讯和参数设定的处理以及运行模式的选择。

该变频器具有体积小 ,结构简单 ,控制灵活的特点 ,可以满足对调速要求高的场合。
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0 　前言

随着电力电子技术和微机控制技术的迅速发展 ,交流变频调速系统的性能指标已完全可以与直流

调速相媲美 ,交流调速正在逐步取代直流调速。

目前 ,作为变频调速系统核心部件的变频器有两个研究热点 :一是将变频器的功率做的更大 ,满足

超大功率场合调速拖动的需求 ;二是将功率做到更小 ,满足小功率、超小功率场合的需求。向大功率方

向扩展所要解决的主要难题是提高可靠性和稳定性 ,向超小功率方向扩展要解决的主要难题是提高性

价比。而计算机技术和专用控制芯片的发展 ,使得提高小功率变频器的性价比成为可能[1 ] 。小功率特

别是超小功率变频器的应用对象遍布各行各业 ,例如在各种小型变频家用电器、小型的纺织生产线、输

送带、压缩机、磨粉机、搅拌器、送风机、测试台以及风洞等方面均有应用 ,一旦推广 ,必将产生可观的经

济效益和社会效率。

由于先前的变频器大多采用单片机作为控制核心 ,而单片机存在着运算速度慢、不易实现复杂控制

算法、外围电路复杂等缺点 ,随着调速要求的提高 ,基于单片机控制的变频器 ,已不能满足实际需要 ,而

数字信号处理器则具有运行频率更高且集成许多外围控制电路等特点 ,非常适合进行电机控制[2 ] 。

本研究拟采用变频器交 - 直 - 交电压型逆变电路[3 ] 的电机控制专用高速数字信号处理器 (DSP)

TMS320LF2407
[4 ]和拥有强大的运算功能 ,可以高效完成电机实时控制算法[5～7 ]

,进行小型变频的设计 ,

从而降低成本。

1 　TMS320LF2407 的特点与变频器系统的组成

设计的小功率变频器系统采用 TI 公司的 TMS320LF2407 处理器作为核心控制芯片 ,利用它丰富的

外围电路 ,强大的功能来实现所有的工作、控制和相应的保护功能 ,该芯片主要有以下特点[8 ]
:

(1)采用高性能静态 CMOS技术 ,使得供电电压降到 3. 3V ,减少了控制器的功耗 ;40MIPS 的执行速

度使指令周期缩短到 25ns ,从而提高了控制器的实时控制能力和响应速度。

(2)片内有高达 32K字 16 位的 Flash 程序存储器 ,高达 2. 5K字 ×16 位的数据Π程序 RAM ,544 字的

双端口 RAM ,2K字的单口 RAM。

(3)两个事件管理器模块 EVA 和 EVB ,每个模块包括 :2 个 16 位的通用定时器 ,8 个 16 位的脉宽调

制 (PWM)通道。它们能够实现三相反相器控制 ,PWM 的对称和非对称波形 ,当外部引脚 PDPINTx 出现



低电平时 ,DSP 快速关断 PWM 输出 ,可编程的 PWM 死区控制可以防止上下桥臂同时导通 ;3 个捕获单

元 ,片内光电编码器接口 ,16 通道 AΠD 转换器。事件管理模块适合控制交流感应电机、无刷直流电机、

开关磁阻电机、步进电机、多极电机和逆变器。

(4)可扩展的外部存储器 ,共有 192K字空间 ,方便了程序的调试。

(5)看门狗定时器模块 (WDT) ,监测系统的运行状态 ,提高了系统的可靠性。

(6) 5 个外部中断 (两个功率驱动保护、复位和两个可屏蔽的中断) ,当检测到直流母线上出现过流

时 ,通过 PDPINT使 TMS320LF2407 通过内部硬件自动封锁六路 PWM 输出 ,同时申请中断对故障作进一

步的处理。

(7)电源管理包括有 3 种低功耗模式 ,能独立将外设器件转入低功耗工作模式 ,减少系统的功耗。

(8) 10 位 AΠD 转换器的最小转换时间为 500ns ,大大提高了 AΠD 的采样和转换速度[9 ] 。可以用来检

测变频器输出的电压和电流及其它相关信号 ,显示在控制面板上。当输出电压和电流出现异常时 ,经快

速采样和转换后 ,调用相应的处理程序 ,做进一步的处理 ,调整变频器的输出。由于采用了高速 DSP 芯

片和快速 AΠD ,缩短了 DSP 响应和处理保护电路信号的时间 ,避免造成更大的损失。

其中 ,事件管理模块是实现变频调速的关键 ,也是该变频器设计的重要特点。利用该芯片的事件管

理模块 ,可以十分方便地输出调速所需的变频、变压的同步 PWM 波形 ,作为三相逆变器的驱动信号 ,逆

变器的输出驱动三相感应电机 ,构成了最简便的变频调速系统。利用芯片的功率驱动保护中断 ,可以构

成相应的保护电路。当输入电压过高 ,三相逆变器输出电流过大 , TMS320LF2407 会立即关闭 PWM 波

形输出 ,可以保护功率器件。该变频器输入为常用的 50Hz、220V 交流 ,故特别适用于小功率及超小功率

调速场合。变频器的控制面板采用专用的键盘和显示芯片 HD7279[10 ] 。为降低成本 ,辅助开关电源部

分采用价格低、性能良好、外围元件少的 UC3842[11 ] 。变频器的原理框图如图 1 所示。

图 1 　小功率变频器原理框图

从图 1 中可以看出 :

TMS320LF2407 芯片是该变

频器的控制核心。它能够输

出具有可编程死区控制的

PWM 波形 , PWM 波形的死

区是为了避免同一桥臂的上

下功率管同时导通造成短

路。TMS320LF2407 芯片输

出三对互补的 PWM 信号经

光电隔离后 ,输入到 IGBT的

驱动电路 ,然后驱动带有续

流二极管的六单元 IGBT模块 ,根据不同占空比的 PWM 波形 ,可以输出具有变频、变压的三相交流输出 ,

直接驱动三相小功率交流感应电机。

2 　主电路部分

图 2 是主电路框图 ,主要组成模块如下 :

(1)整流电路。采用单相的 220AC作为输入电源 ,整流电路采用单相全波整流桥[12 ] 。由图 1 可知 ,

输入的 220VAC经过整流滤波后可得到光滑的高压直流 ,该直流作为三相逆变器的输入电压。

　　(2)过电压、过电流检测单元。检查整流滤波电容两端的电压及其直流回路的电流 ,信号经过转换

后连接到 DSP 芯片功率驱动保护管脚。当过电压、过电流等发生时 ,TMS320LF2407 能够将 PWM 输出引

脚置为高阻态 ,使逆变器停止工作 ,从而提供相应的安全保护 ,避免造成更大的损失 ,同时申请中断对故

障作进一步的处理。

　　(3)光电隔离和功率驱动电路。由于信号是高速变化的 ,光电隔离采用 6N137 快速光耦 ,以满足系

统的需求。功率驱动芯片采用三片 IR2110
[13 ]

,它的输出信号可直接驱动 IGBT模块。
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　　(4) 逆变电路。由带有续

流二极管的六单元 IGBT 模块

组成 ,把整流桥整流后的直流

电 ,再逆变成频率、幅值都可调

的交流电 ,这是变频器实现变

频的执行环节 ,也是变频器的

核心[14 ,15 ] 。

(5) 输出电压和电流显示

与检测模块。逆变器输出的电

压和电流经 TMS320LF2407 采

样和转换后 ,可以实时显示在控制面板上。同时 ,当逆变器工作不正常 ,输出电压和电流异常时 ,

TMS320LF2407 也可以调用相关子程序 ,控制逆变器的运行。

3 　操作面板部分

该小功率变频器提供了简单易操作的控制面板 ,具有良好的人机界面。面板上有丰富的按键和显

示模块 ,通过面板能够对变频器的启动和停止进行控制 ,能够在线设置变频器运行模式 ,交互式设定参

数 ,并能够显示各种错误代码 ,方便维护操作。

在系统中 ,TMS320LF2407 采用中断方式来确认按键值 ,采用中断能够减少 DSP 对 HD7279 的访问次

数 ,减少对 DSP 的占用 ,同时使得程序运行更有效率 ,提高系统的实时响应能力。DSP 和 HD7279 的连

线有数据线、时钟线、片选信号和中断线。当有按键操作时 ,HD7279 的中断引脚产生一个低电平 ,DSP

响应该中断 ,并调用相应的中断处理程序 ,判断所按的按键 ,并根据按键值做进一步的操作。在该变频

器中 ,使用 4 个数码管显示变频器的各种运行状态 ,显示对变频器的各种设置。由于 HD7279 可以支持

64 个按键和多于 8 位的数码管显示 ,因此对没有用到的按键和数码管 ,可以不连接 ,不会影响到键盘的

使用。

4 　辅助开关电源部分

辅助开关电源可以输出 + 5V、+ 5V、+ 15V 等多路直流电压 ,为 DSP 和系统的其他元器件供电。由

于 TMS320LF2407 的工作电压是 3. 3V ,必须在系统中加一个电源转换芯片 ,这里选用 TI 公司的 TPS7301

芯片 ,接上适当的外围电阻 ,构成电阻分压器 ,就可以得到 3. 3V 的输出电压。由于系统采用了光电隔

离器件 ,为保证良好的接地 ,必须为系统提供两路独立的 + 5V 电源。图 3 是开关电源的原理框图。

在该电路中 ,采用单独的 220VAC作为输入 ,这样可以避免输入电压和主电路电流的波动 ,影响DSP

处理器和其它元器件的正常工作。由于采用了高速实时数字信号处理器 TMS320LF2407 和其它灵敏的

图 3 　开关电源原理框图

电子元器件 ,为提高变频器的稳定性 ,对开关电源的

质量提出较高的要求。为满足系统对开关电源的需

求 ,采用了以下措施 :首先 ,开关电源部分采用专用

的整流滤波电路 ,不共用主电路的整流模块 ,可以减

少电网电压波动和主电路中电流的波动对开关电源

的影响。其次 ,对开关电源的 PWM 脉宽调制控制器

集成电路 ,采用价格低、性能良好、外围元件少的

UC3842 ,也可以降低成本。试验证明该开关电源能

够输出变频器所需的稳定高质量的直流电压 ,能够

使变频器稳定的工作。
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图 4 　软件流程图

5 　变频器的软件设计

变频器的控制功能由 TMS320LF2407 的软件部分来实现 ,包

括主程序和中断服务程序。变频器的软件具有以下几个功能 :

PWM 信号的产生、模拟信号的采集与处理、故障处理、人机界面

通讯和参数设定的处理以及运行模式的选择。

根据变频器的工作原理和特点 ,其软件流程图如图 4 所示。

主程序对系统进行初始配置 ,完成初始化后 ,进入主循环 ,

开始正常的工作方式。当 DSP 检测到有中断的发生时 ,根据中

断的类型 ,调用中断子程序 ,可以实现参数设置、运行方式设置、

报警、保护等功能。

6 　结束语

本文所设计的小功率变频器是以 TI 公司的 TMS320LF2407

处理器为控制核心 ,利用它功能强 ,性价比好 ,外围电路简单 ,可

靠性高 ,使用方便等特点 ,构成超小型变频调速系统 ,具有良好

的应用前景。利用该芯片的串行通讯接口模块 (SCI) ,还可以实

现变频器与上位机的通讯 ,可以利用上位机对多个变频器实现

集中控制。

本系统理论性能指标如下 :输入 :单相交流输入 ,电压波动

范围 : - 20 %～ + 20 % ,频率范围 : 50～60Hz。输出 :三相 0～到电机额定电压。输出频率范围 : 0～

400Hz。输出频率精度 :0. 01 % ×最高频率。
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found in AZ46 alloy.
Key words :Alloy ;Ageing treatment ;Cast structure
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The De sign of Small Inverter Ba sed on TMS320LF2407 ( 11 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



TIAN Feng
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, PENG Xiao2Nan
2 　 (1. Electronic Information Engineering College , Henan University of Science &

Technology , Luoyang 471003 , China ; 2. Electromechanical Engineering College , Henan University of Science &

Technology ,Luoyang 471003 , China ;3. Agricultural Bank of China Luoyang Branch ,Luoyang 471000 , China)

Abstract : In this paper , a full digital small power inverter is presented which uses TMS320LF2407 as its control

core. The hardware of the converter consists of a main circuit , operational panel and auxiliary switch power supply ,

etc. The control function is managed by the software , which can produce a PWM signal ,collect and process the

analog signals , troubleshoot , perform man2machine conversation , set up parameters and select the running mode.

Having the features of small size ,simple structure , and flexible control ,this inverter can be used where exact speed

control is required.

Key words :Signal Processor ; Inverter ;Switch power
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On Propertie s of Dual Conical Surface s Twice Covered Cylinder Worm Gearing ( 15 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
ZHAO Shu2Jie
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, PENG Xiao2Nan

1
,XU Yi2Ping

2 　 (1. Electromechanical Engineering College , Henan University of

Science & Technology , Luoyang 471003 , China ; 2. Department of Architectural Engineering , Luoyang College of

Technology ,Luoyang 471003 , China)

Abstract :Based on differential geometry and spatial engaging theories , a set of formulae of dual conical surfaces

twice covered cylinder worm gearing have been derived. The computing results indicate this type of worm gearing ,

variation in contact and enagement is smaller in the distributed area of grinding wheel radius ( r = 60～200) ; the

influence on worm tooth form when the half cone angle of grinding wheel is changed on is also analyzed. A

conclusion can be made that the grinding wheel radius can be changeable but that the half cone angle can not when

the worm is machined. Compared with Archimedes worm ,the superiority of this worm is shown.

Key words :Worm ; Gear engaging ;Double enveloping worm gearing ;Mesh capability
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Three2dimensional Variation De sign for Jig Parts Ba sed on Solid Works ( 19 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
WANG Xia , ZHANG Yao2Zong ,LI Zhan2Jun 　( Material Science & Engineering College , Henan University of

Science & Technology ,Luoyang 471003 , China)

Abstract :Since the size variation of standardized jig parts usually varies wihtin groups , three2dimensional entity

models for various jig parts can be set up in SolidWorks. ADO technology is widely used , data base for size

variations in groups is built and a program developed with VB. Once one group of size variations is selected , the

required jig parts are generated by driving SolidWorks with the program , so that jig parts can be designed

automatically to drive the whole process of jig parts production in service time.

Key words :Machinery parts ;Tongs ;Model (s) of parts ;Data processing
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·Traffic and Transportation ,Energy and Power Engineering·
The Computation Ba sed on CFD of a Engine Inlet Port ( 22 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
CHEN Wei ,DU Fa2Rong ,WU Jian ,XU Bin 　( Vehicle & Motive Power Engineering College , Henan University of

Science & Technology , Luoyang 471003 , China)

Abstract :The traditional method of designing the inlet port of a diesel engine is to make tests , procure experimental

data and analyze these results many times before we get the desired model data. Howerer , the computational fluid

dynamics(CFD) can be used to simulate the fluid field of an inlet port , along with visualization display. Applying

CFD to simulate the fluid field of a inlet port in a kind of 385 diesel engine , and with 3D analog computing as well ,

we analyze these results and prove its effectuality. From the results ,a conclusion can be made that CFD can be used

to direct the port design of internal2combustion engines and has high application value.

Key words :Diesel Engines ,Air Inlets ;Computational fulid dynamic
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