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基于 DS P的纺织横机变频器设计 

设计 了以 TMS320LF2401A DSP为 控制核 心 的变频 

器，以满足全自动计算机纺织横机控制系统对电动机运行 

状态快速、平滑切 换 的要 求。详 细介绍 了硬 件设 计 以及 

SPWM 调制和 电流连续 切换算法 流程。实 际运行结 果表 

明，该设计能满足全自动纺织横机对变频器的要求。 
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随着我国针织行业 的快速发展 ，为 

了提高针织品的质量 和生产效率 ，减轻 

工人的劳动强度 ，一般的普 通横 机 已经 

不能满足生产需要 ，必须采用计 算机 自 

动横机进行 生产。 自动横机的电动机在 

工作过程中需要频繁地切换转向和转速， 

切换的过程既要快速 ，又要尽可能地减 

少冲击 ，否则就会造成断线 、断针 ，严 

重影响产品质量 。因此必须采用 变频器 

来控制 电动机。现在越来越多的变频器 

采用数字信号处理器 (DSP)作为控制 

核 心 ，本 设 计 采 用 德 州 仪 器 公 司 

TMS320LF2401 A DSP作为控制核心。 

镘 释缆 付 

1．系统框架 

变频器的整体结构如图 1所示。单 

相交流电经二极管整流模块和滤 波电容 

之后形成盲流母 线电压 ， 蛮桥在 DSP 
关键 Keyw0rds 输出的 PWM脉冲作用下

， 向电动机提 
纺织横杌变频器 ’ 供正弦电流

。 根据系统的容量和过载能 
sPwM ’ 力

， 逆变桥采用 6个飞兆半导体公司型 
DSP 号为 G10N60的 IGBT

。 

电流连续切换算法 。 2
． 控制芯片 ．t芏币U， 万 

TMS320LF2401A是 TI公 司 推 出 的 

一 款基于 TMS320C2XX内核的电动机控 

制定点 DSP芯片，其 CPU时钟频率可达 

40 MHz，内部集成 了 8 K×16 bit Flash 
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图 1 系 统 整体 结构 

ROM，512 B SARAM，544 B DARAM。该 

芯片还集成了适用于电动机控制 的片内外 

设：①两个 16 B通用定时器，1个看门狗 

定时器。②7通道 16 B PWM发生器，1 

个捕获单元。③可编程序死区时问控制 

器。④5通道 1O位 A／D转换器 ，最小转 

换时间为500 ns。⑤13个独立可编程序通 

用 I／O端 口 (GPIO)。⑥ 串行通信接 口 

(SCI)。 

TMS320LF2401A采 用 微 型 四方 扁 平 

封装 (LQFP)，引脚数仅为 32个⋯。由 

于引脚数的限制，常需要和移位寄存器配 

合使用，以扩展 I／O端 口，本设计使用 

74ttC595移位寄存器来扩展键盘接口。 

3．驱动电路设计 

逆变器的主电路和控制电路之间需要 

隔离，传统的隔离驱动常使用脉冲变压 

器。脉冲变压器的漏感很难消除，直接影 

响驱动脉冲的边沿陡峭程度，绕组的寄生 

参数会导致驱动脉冲产生振荡，不利于开 

关器件可靠工作 。而光耦已越来越多地 

应用于隔离驱动电路 中。安捷伦公司推出 
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2．系统程序结构 

主程序循环检测键盘 的状态 ，根据键盘 的输 

入状态设置电动机的运行频率和转向标志。主程 

序流程如 图 4所 示。定 时器 溢 出中 断服 务程 序 

中，根据式 (4) ～式 (6)分别计算 出下一个 

开关周期的比较寄存器的比较值 ，其流程如图5 

所示 

图 4 主 程 序 流 程 图 

3．电流连续切换算法 

为了实现速度切换时冲击尽 可能小 ，应 当在 

当前频率下 电流波形刚好形成一个完整周期 时切 

换到新的运行频率，切换过程冲击很大，电流波 

形如图 6所示 。电流波形达 到一个 完整周期 ，对 

应 SPWM采样点 达到当前频率下 的最大值 k⋯ 

= 2N 

鬟骢筵鬃 

图 7 a所示为 DSP输出的 PWM波 ，开关频率 
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图 5 定时器溢出中断程序流程图 

～  

，

，V 
图 6 切 换 过 程 理 想 的 电流 波 形 

为 20 kHz，图 7 b所示为速度切换时 的 A相电流 

波形 。 

实验结果表明所生成的 PWM波频率稳定，不 

同速度之间切换时，变频器输出电流波形连续， 

电动机的转矩冲击很小。现场运行表明，该变频 

器能够满足全自动电脑横机控制系统对变频器的 

要求 ，已经应用于实际生产。 
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(a)DSP输 出的 PWM 波形 

(b)速度切换时的电流波形 

图 7 速 度切换 时的波形 
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本文详细介绍了一种纺织横机变频器的设计 

方法，提出了电流连续切换算法流程。实验和现 

场运行的结果表明，采用该算法能够实现电动机 

转速快速平稳切换，完全满足全 自动纺织横机控 

制系统对变频器的动态响应的要求。 
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(c)滞环控制下 Q变化波形 

图 10 t=0．08 S发 生激励后 的 0变化波形 

为一个周期 的时 间。结论 是滞 环 比较控制方式 的 

动态响应能力要优于三角波控制方式。 

鬟 东 基 

(1)电流直接控制中，滞环瞬时值比较控制 

方法算法简单、容易实现且输出波形中不含特定 

频率谐波。但跟踪误差 比较大，整体容量增量 

一 般 ’ 。 

(2)与瞬时值比较方式相比，三角波比较控 

制方式具有输 出电压所含谐波少 、器件开关频率 

固定、抗扰动等优点，但也有输出含有特定频率 

谐波、电流响应慢等缺点。 
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