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基于 DSP和 SVPWM 技术的变频器设计 

王 瑾 

(陕西纺织服装职业技术学院 咸阳 712000) 

摘 要：为了提高变频器的动、静态性能和性价比，提出了一种以数字信号处理器 TMS320LF2407ADSP为控制核心 

的，以空间矢量脉宽调制(SVPWM)技术为理论基础的全数字通用变频器的设计方案，包括其详细的软、硬件设计措 

施及 SVPWM算法的实现。通过实验测试 ，结果表明所设计的新型变频器结构简单 ，经济实用，并具有良好的动、静 

态性能。 
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Design of frequency converter based on DSP and SVPW M technology 

Wang Jin 

(Shaanxi Textile and Garment Institute，Xianyang 712000) 

Abstract：In order to improve dynamic and static performance of frequency converter，this paper presents a full digital 

frequency converter design based on TMS320LF2407A DSP and the theory of space vector pulse width modulation 

(SVPW M)technology，including its detailed software and hardware design and SVPWM algorithm realization．Through 

experimental test，the results prove that the design of this new converter is simple，economical and practical，and has a 

good dynamic and static property． 
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0 引 言 

随着微机控制技术和电力电子技术的发展，交流变频 

调速系统的性能指标得到了迅速提高，变频调速技术也成 

为电机调速系统的主流。同时，变频器作为变频调速系统 

的核心部件也得到 了广泛应用。由于以前大多数变频器 

都是采用传统的SPWM技术进行设计的，然而运用该技 

术设计的变频器在使用中，存在输出谐波大，电压利用率 

低的现象 。 

为了提高变频 器的动、静 态性能 和性价 比，本文 以 

TMS320I F2407A DSP为核心，以 SVPwM技术为基础实 

现了一种全数字通用变频器的设计。此变频器具有结构 

简单，成本低，调试方便等特点。本文还对该变频器的软 

硬件设计做了详细的介绍 ，并给出了实验测试波形。 

保护电路可实现对变频器过流、过压、过热等情况的检测 

保护；控制电源用于给控制电路提供所需的各种电压等级 

的直流电源。 

， 主电路 

图 1 系统结构框图 

l 变频器结构 
基于DsP和svPwM技术设计的新型变频器结构框 2 变频器硬件设计 

图如图 1所示。 变频器的硬件电路设计主要包括主电路、控制电路和 

变频器由主电路、控制电路、保护电路以及控制电源 保护电路设计等几部分 

等几部分组成。主电路主要用于实现交流一直流一交流的变 2．1 主电路 

换功能；控制电路用于给主电路提供各种逻辑控制信号； 主电路在控制电路的控制下，通过交流一直流一交流变 

· 】2】 · 



第 32卷 电 子 测 量 技 术 

换，给异步电动机提供可调压调频的交流电源。主电路由 

整流滤波电路、逆变电路、直流电压电流检测电路等组成， 

其电路如图 2所示。 

图2 变频器主电路 

1)整流滤波电路 ：整流电路由不可控二极管i相整流 

桥组成 ，三相交流电经 6个二极管的全波整流变成直流 

电；电解电容C 、C2为整流滤波电容，在逆变器负载和直流 

电源之间提供无功功率缓冲；无感电阻R 和电容 C。组成 

了一个吸收缓冲电路 ，能有效抑制浪涌电压 。 

2)逆 变 电路：使 用 三菱 公 司 的智 能 功率 模 块 

PM300cla06，该模块由 6个带续流二极管的 IGBT及相应 

的驱动保护 电路组成；其 门极触发信 号来 自 DSP控制电 

路，按照 SVPWM 控制规律控制 6个 IGBT管的通断，将 

整流滤波后的直流电逆变成频率、幅值可调 的交流电，这 

是变频器实现变频的执行环节E 。 

3)直流 电压 电流检测 电路 ：直流 电压检测信号取 自 

R。、R 分压电路，经光电隔离和信号调理后送人 DSP控制 

电路。实现过压、欠压保护。电流检测信号取 自电阻R。， 

信号经放大、比较处理后送给 DSP的—PDP—INT引脚 ；一旦 

发生过流情况，变频器关断所有控制信号，实现过流保护。 

2．2 控制电路 

控制电路主要包括 DSP及其外围配置电路、交流电压 

电流检测 电路、电机速度检测电路 、光电隔离及功率驱动 

电路等几部分。 

控制电路采用 TMS320LF2407A DSP，该芯片是 TI 

公司生产的一款新型 16位定点数字信号处理器，它集高 

速数字信号处理和电机控制于一体，并以其外设集成度 

高、A／D转换速度快、控制算法易于实现等特点，而被广泛 

应用于电机数字化控制。同时 ，采用该 芯片可以简化变频 

器结构 ，提高变频器的性价比[4]。以 TMS320I F2407A为 

核心的变频器控制电路原理框图如图 3所示。 

控制电路的工作原理就是采用先进的空间矢量算法 ， 

把逆变器和电机作为一个整体，利用 TMS32OLF24O7A的 

事件管理器 A产生 6路 PWM 信号，经功率驱动芯片 

IR2130驱动逆变电路实现变压、变频控制[5 ；并对电压、电 

流及转速信号进行检测。当变频 器发生故障时 ，及时做出 

反应 
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图 3 变频器控制电路原理图 

变压 

变频 

3 变频器软件设计 

变频器 的软件设计 主要包括：主程序、SVPWM 中断 

服务子程序、定时中断服务子程序、键盘与显示程序、过流 

过压检测与保护程序等几部分设计。 

在软件设计中，SVPWM技术能否合理使用将直接影 

响到变 频器输 出 电压 的谐 波分量 大小 ，及 电压 利用 率 

高低 。 

3．1 SVPWM 空间矢量算法 

SVPWM 空间矢量算法是从电动机角度出发，将变频 

器和电动机看成一个整体，目的是使交流电机产生幅值恒 

定的圆形磁场，进而控制电机转速，其算法原理如下： 

对于一个三相电压型逆变电路 ，a、b、c分别表示 3个 

桥臂 的 开关 状 态 ，则 三 相 逆 变 器 输 出 的相 电压 矢 量 

[L L ] 与开关状态矢量Ea b c] 的关系为嘲： 

] ， r 2 ～1 一 ]严] 
{UB I一—{J EC l一1 2 —1 I}b I (1) 

_U J 。L_1—1 2儿 
式中：UDC为直流电源电压。 

由于开关状态 a、b、c有 8种模式，所以对应的相电 压 

Ua、U 、Uc也有 8种组合 ，其中 2个零向量，6个非零 向量 ， 

这 8个矢量和就构成了基本电压空间矢量 ，如图 4所示。 

b，J／ 2)＼／，， —、 ／、‘ ’‘ ～ 

／／／＼ ／＼ 
)11)f 2＼ ／0 ＼ ∞) 

0 (ooo)＼ } 

(oot) ¨} ，一d,／7) U3。o(iO1) 
q| 一ddT) 

图 4 基本电压空间矢量 

d 

O 

为了计算方便，需要把相电压从三相 ABC平面坐标 
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系中转化到 0n 平面直角坐标系中，其转换式舟 

[ ]一 

的SVPWM波输出，其中 SVPWM 中断子程序流程图如 

图 6所示 。 

(2) (中断服务子程序 

实际控制中，常用正多边形旋转磁场代替圆形旋转磁 

场；为了获得近似程度更高的圆形旋转磁场，就必须有更 

多的逆变器开关状态。可利用 6个非零的基本空间矢量 

组合出更多的开关状态，如图 5所示。 

l_ 

图5 电压空间矢量的线性组合 

由图可知，U 等于tl，／rff 倍的 与f2 丁PwM倍 

的U 。矢量和。即： 

U 一； 一u + u ∞ (3) 

式中： 和Ll 表示相邻的两个基本电压空间矢量；L，ou 

是输出的参考相电压矢量；， 和t。分别是 和【 。的作 

用时间；rf} 是U 的作用时间。 

按照此方式，在每一个 T wM期间，都改变相邻基本矢 

量的作用时间，并保证所合成的电压空间矢量幅值相等。 

因此 ，当 丁}，、v、 取足够小时，电压空间矢量的轨迹就为一个 

近似圆形的正多边形。 

t 、t2和 t。的计算方法 一 

当U⋯ U』和u 投影到平面直角坐标系0a口中时， 

式(3)可写成： 

[tetl l=T~ [ W⋯~6~a 1 [ ] ㈤ 
当已知U 在平面直角坐标系中的投影l }及 Lu ．j 

逆矩阵f． O．m O州~-6 ~~1； 后，就可以确定f。和 当逆变器 
单独输 出零矢量 ()n。。和 0 时，电动机 的定子磁链矢量 

是不动的。根据这个特点，在丁PwM期间插入零矢量作用时 

间 t。，使 丁『 一 t +t +t。，通过此方法可以调整角频率 

， 达到变频的 目的。 

3．2 SVPWM 算法的软件实现 

SVPWM波可通过对DSP软件的编程来产生，本设计 

采用7段式 SVPWM波形，通过对 TMS320LF24O7A事件 

管理器的定时器周期寄存器和比较单元的设定，实现相应 

现场保护 

二二 二二 
由运行频率求参考 

电压矢量角度 

二二 二二 
求参考电压矢量在 

平面直角坐标系的 
投影 

计算参考电压矢量 

所在扇区号 

计算相邻电压矢量 
及零向量作用时间 

t1、t2、tO 

将tO、t1、t2值赋给 

CMPRX寄存器 

± 
现场恢复 

_____ ___-● _●。_- 。-'。 ●'__● ●''● _^___ _____ _— —  

图6 SVPWM 中断子程流程图 

7段式电压空间矢量 PWM 波形 ，由 3段零矢量和 4 

段相邻的非零矢量组成，3段零矢量分别位于 PWM波的 

开始、中间和结尾。其中每个扇区U 、U 。的选择顺序如 

图 4所示。 

SVPWM 中断服 务子程 序的任 务是在每一个 PWM 

周期里，计算出下一个 PWM周期中的 t 、t。和 t。值，并送 

入DSP的比较寄存器cMPRx，使输出的 PWM波占空比 

发生变化，从而获得满足控制要求的 SVPWM波形。其 

中，t 、t 为相邻两个基本电压空问矢量的作用时间，t。为 

零向量的作用时间。 

SVPwM 波 由 TMS320LF2407A 的 时 间 管 理 器 

PWM1～6脚输 出，经功率驱动芯片 IR213O驱动逆变 电 

路 ，实现变频调速。 

4 实验结果 

利用上述软、硬件设计方法，完成了变频器的制作。 

在测试过程中，变频器负载选用鼠笼式异步电动机，其主 

要参数为 ：功率 250 W、额定电压 380 V、Y接法 ；系统晶振 

频率为 20 MHZ，载波频率和采样频率 为 2O kHz；异步电 

动机工作时线电流测试波形如图7所示(频率25 Hz)。 

⋯ ；⋯‘：⋯ ⋯：⋯’：⋯ i⋯；⋯ ⋯ ；⋯ ； 
． ， ： ， ．。 ： ： ． ．： ： ． ：+ ．．． ．： ．： 

1(2oms／格1 

频率 25 Hz时线电流波形 
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用了PSD位置分辨力高，响应快的特点；系统与单片机结 

合，简化了系统电路。 

实验表明，系统稳定性 良好 ，分辨力优于 0．001 mm。 

[1] 

[23 

[3] 

[4] 

参 考 文 献 

刘丽华，张琢，张善锺．几种大平面平面度测量方法比 

较_J]．宇航计测技术，1998，18(6)：39—42． 

张晓芳，俞信，蒋诚志．位置敏感探测器 PSD特性的 

试验研究[J]．仪器仪表学报，2003(1)：95—99． 

赵灿，程俊廷，何风梅．三维激光扫描测量机随动运动 

控制系统与图像采集系统的设计[j]．电子测量与仪 

器学报 ，2004(4)：102—105． 

李义双．激光平面系统的设计与实现[J]．机器人， 

2003．25(2)：14O一142． 

rl}． ’ 。III1． ⋯II． 。’llIl一。0IIl__J‘ _一’IIIII, 。 f， ’I1 

(上接 第 123页) 

由测试结果可知 ：异步电机的线电流波形在频率为 25 

Hz时基本接近正弦波，且此时异步电机获得了幅值恒定 

的圆形磁场，从而验证了变频器软、硬设计方法的正确性， 

及 SVPWM算法实现的有效性。 

5 结 论 

本文以 TMS32OI F2407A为控制核心，完成了一种全 

数字通用变频器的设计；该变频器采用了新型 SVPWM 空 

间矢量算法，大大提高了电压利用率，降低了输出电压的 

谐波分量。通过实验测试，结果表明：所设计 的变频器运 

行稳定，具有良好的动、静态特性，工作性能达到了预期效 

果。具有较强的实用价值。 
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