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基于 的单相桥式逆变器

目标代码自动生成研究
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摘要 提出了一种基于 公犷 万的系统设计方法和开发流租�结合此集成一体化的控制平台�提出了一种基于嵌入式目
标代码生成工其的单相桥式逆变器正弦脉宽调制波产生方法。利用 公“ 油面 工具建立算法模型�仿真脸证算法后�
给出了以川团加 拐 定点 场 为目标的牙明 控制模型�并自动生成代码�偏译、下载到目标 】万 中运行�产生波形与理
论响合。这种基于模型的设计流租�实现了工程开发过程从算法设计到最终实砚的所有阶段�从而提高了产品开发效率�
编姐了开发时间�降低了开发成本。
关 扭 询 田加 招 〔 实时代码生成工具 正弦林宽调制
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传统的嵌人式系统开发方法将系统设计与代码实现分开�开发周期长�已经不能满足市场的要求。本
文结合基于 朋 刀 璐 的单相桥式逆变器的开发�利用 恤山山 工具集将 仿真模型自

动转换为嵌人式代码并自动编译下载到徽控制器中�从而实现系统设计和代码实现的统一�可缩短开发周
期�降低开发成本 。

文献 【」利用 �采用五段法 呀 �实现了基于们砚犯加 定点 的目标代码生成�证实了
自动代码生成技术在加快系统开发进程中发挥的重要作用。文献 【〕采用 调节器�实现了直流电机控
制的珑 程序直接代码生成。然而目前国内外文献虽然为实现嵌人式系统的一体化开发提供了新思路�
但对目标模型的设计方法涉及得较少�在此背景下�本文利用 山山嵌人式直接目标代码生成工具�对
”朽加跳 定点璐 在控制系统一体化设计中的应用作了初步探索�提出了一种基于实时代码生成工
具的单极倍频 刃 波形产生方法�以 公司的 跳 为控制芯片�利用、谬 卯 卿

口二模型库�建立了 叮 控制模型�在 刃 班 浏山 环境中分别进行算法仿真和自动代码生成�并
编译、下载到目标 中运行。从控制思想的产生到控制的实现�真实的体现了利用 ’人 进行系统

设计与代码生成的简易�体现了直接目标代码生成在电力电子装里中的应用前景。
主电路拓扑及 万 产生原理

单相桥式逆变器主电路如图 所示�对于该电路的 户万 控制方法有多种�其中单极倍频法应用
最为广泛�它可以获得两倍的开关频率�有利于滤波器的设计。该方法采用一对反相的正弦信号作为调制
波�与三角波比较�产生两路独立的 刃 脉冲�控制功率管的开通与关断�其 甲 原理图如图 所

示。
�二与。一是一对反相的正弦调制波�叽为三角载波� 输出原理表述如下
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如式 所述�产生的两路独立 信号、��、��分别为 �、几的驱动信号�另外两路信号与前者互
补�对应规则如下 在不考虑死区的情况下�同一桥臂的两个开关的信号互补�即 �导通时�几关断 �关
断时�几导通。几与几的关系和 与 凡的关系类似。

单相桥式逆变器拓扑图
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圈 主电路拓扑圈及 四朋原理圈

控制电路与模型实现

本系统的控制电路采用基于皿公司的定点控制芯片 几 的最小系统�目标板通过刀汰 仿

真口与代 机相连�提供 路 双叭信号输出端口和各种接口功能给功率单元。
几 具有 的高速处理能力�具备 位定点处理单元�有多达 路的 输

出� 位 通道 转换器�特别适用于控制逆变器、交流感应电机等。与前一代 相比�平均性能提
�升 �并与定点 控制器软件兼容。

由于本文主要用到外设事件管理器模块�这里对事件管理器模块作详细介绍。 凡 有二个

事件管理器模块 、佣 �每个事件管理器模块包括 两个 位通用定时器 个 位的脉宽调制

通道。它们能够实现 三相反相器控制 的对称和非对称波形 可编程的 死区控制以防

止上下桥臂同时输出触发脉冲闭。
根据 几 芯片的特点�产生 信号的三角载波由事件管理器模块内部硬件电路产生�不

能为负值�更不能对其进行加减运算�因此�需要对图 所示的调制波进行适当变换才能符合要求�考
虑到图 ‘卜的‘ 、� 对应的三角载波 。【的最大值为 �最小值为一 �调整后的比较关系如下
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式中�’为最大值为 �最小值为 的三角载波。
经过变换后的调制波�对应的载波均是最大值 、最小值 �频率为 金的三角波 。犷。考虑到事件

管理器模块内部三角波是由内部定时计数器产生�设载波频率为 �计数时钟频率为 。�计数周期 尸为

”二份·
则有 。 �了骨 二 。 ‘�‘
由于比较值 � �左 有可能小于 �也有可能大于周期寄存器的值� 模块要求输人的比

较值必须非负�且不能超出周期寄存器所能表示的范围�而。‘ � ’鉴 �于是需要对式 作限幅处

理。需注意的是�最终输入到 模块的值数据类型必须符合 寄存器的定义�这里为 位无符号整

型。
根据以上分析�结合 诚初 卿 仪刃提供的模块�建立单相单极倍频 刃 控制模型如

图 所示。
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圈 甚于嵌入式目标代码的控刹模型

图 中� 为幅值 、频率为礴田 �相位为。的正弦调制信号�正弦调制信号。。、。 在做上

述处理后分别作为事件管理器模块 的输人�至此�算法模型已搭建完成。
建立模型的另一个重点内容就是事件管理器模块的设置

在参数设置对话框中设置 月犯为 ”朋肥 �使模块输出对称的 波形。
设置 数值来源为端口输人�完成设置后会在模块旁边出现一个输人端口用来装

载 数值�这里将其分别与两路比较值产生子模块输出相连�根据设置�一旦计数器到零�
事件管理器模块就会从该端口读人新的比较值�用来更新比较寄存器。

根据设计的载波频率人�选择事件管理器模块的基准时钟频率 与计数周期 尸�通过计算�设计
开关频率为 �取 为 时�应该选择计数周期 为 的�对应的设置 城 预分频为 �
计数周期值内部指定�初始值为

设置 控制逻辑� 为低有效�浑 为高有效�刃 为低有效�刃 为高有效。其中
、盯 、刃 、刃 分别对应 、�、� 、粉 、、。
最后�设置前沿死区时间为 微秒。

控制模型中的跳 ‘如 模块主要用于完成用户定制开发板的设置�是建立 达 、 与

目标板的重要纽带。通过该模块用户可以访问加 山飞击吐飞准翔甲迸鸣、如砂山嗯的设置�从而可以根据需
要配置实时工作站产生的代码�尤 将根据其设置�产生适合目标板的 语言程序。
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洲作川实脸结果

根据以上建立的目标模型�自动生成目
标代码、编译、下载到目标板运行。 输出

四服 波形如图 所示。
图 中 、通道波形分别对应 、�、��
为、 一脂�其为单极倍频信号。经测

量�开关频率� 波形输出模式均符合设计

要求。
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这种基于模型的直接目标代码生成方 姗 比

法�不需要熟练掌握 繁杂的寄存器位的 馏 冲 佣 卜

设置�不需要在手工编程上花费过多的时间 圈 �� 波形输出

和精力�方便而简单地实现了单相单极倍频
四附控制。实践表明�采用代码自动生成技术极大地加快了单相桥式逆变器系统的开发进程。运行侧
试证实 自动生成代码的可靠性和效率完全可以得到保证。这充分地展现了一体化系统设计方法在电力
电子装置中应用的光明前景。

参考文献

【李真芳�苏 涛�黄小宇�等 璐 程序开发二人 人 调试及直接目标代码生成 【 西安 西安电子科技大学出版社�
大刃

〔 张卫丰�余岳辉 基于 刃的 们爪侧公护控制系统 【 电工技术学报滋幻� 胜一伪

众 �。山扭 �肚别山朋 �以‘釉 户锐内咖咫 叱止 叩毗 佣叮唱即通冶创阮 飞 。以” 犯护 汕

闭晓花飞 伪 均 司 切代目忿山 �岌幻 � 一

〔」万山明 竹心加万 万 原理及应用实例〔〕北京 北京航空航天大学出版社�仪斤

曰比代 切吐 廿 砚 四 妙 畔

州比 胎 恤血 叭阅

七· ���矾 汾 呷

阮肠” 司 耐 目曰巾‘ 正缚 吧�恻改吨 拍 黝一 耐 触 坛 叨 �山胡 � 坦 阮抽 成

日忱州。目词 日忱加川 公匆暇 �明 抽 访以飞 城 几 �毗 飞 〕以 �场

加由� 环 而 而 硫 印朋帅 � 】 闹 � �山记朋
】哪翔℃ 甲 � 记 记 即山目 耐 罗 画 脱 记 详洲 』

呵 一户暇 刃 吧加 块 以即 记 肠止� 留 喊

劫 闭 吹 田电 卜犯记 笼吧阁 以班币 以对 罗 砚”翻甲 记 肠叨

面 记 � 佣叩 训耐以己日 访勿 旧 仆

印口朋目州。布。 妙 详说翎 吻 】 切 峡户 口孚咫 坛用 诚即 己比目 。�
而 � 耐 】吨 声 吨 诫 �田记找月 】叩吨
” 几 �刃 刃 资任编辑 吴泽九


