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基于 DSP的直流位置伺服控制系统

                    申明会，，赵 耀',葛一楠2
(t.四川大学 电气信息学院，四川 成都 610065; 2.成都大学 电子信息工程系，四川 成都 610106)

摘要:介绍了基于数字信号处理器的直流PWM位里伺服控制系统的设计.该系统以TI公司的

运动控制芯片TMS320tY2407A和SGS公司的功率驱动芯片L298为核心，具有结构简单可靠、
控制精度高等特点.论文将详细给出系统的硬件结构和实现.
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          Dc Motor Position Servo Control System Based on DSP

                      SHEN Ming-hui', ZHAO Yao', GE Yi-nanz
      (1.School of Electrical and Infom,ation Engineering,Sichuan University,Chengdu 610065,China; 2.Department of

                Electronic and Infonnation Engineering, Chengdu University, Chengdu 610106,China)

Abstract: This paper presents a DC PWM motor position servo control system based on DSP. There are two main

parts used in this system. One is TI(Texas Instruments) 's TMS320LF2407A,the other is SGS's L298. Based。
the two chips, the system has such features as simple structure, high reliability and high control precision. Its
hardware structure and realization are discussed in detail.
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0 引 言

    随着电力电子技术的发展及其应用技术的进步、单片微型计算机的高速发展、外围电路元件专用集成

件的不断出现，使得直流伺服电动机控制技术有了显著进步.特别是晶体管脉D冲宽度调制(PWM)直流
伺服控制系统。以其宽范围的速度和位置控制成为现代直流伺服控制系统的佼佼者，得到迅速的发展和广

泛的应用.现代直流伺服控制系统的广泛应用反过来又推动了优良的电机控制元件和驱动元件的出现.TI
公司的TMS320LF2407A和SGS公司的L298就是其中的代表 1997年，TI公司推出了专用的运动控制微
控制器TMS32OX240，得到了广泛的关注[al，而TMS32OLF2407A是TI最新一代的DSP，是当前世界上集成

度最高、性能最强的运动控制DSP芯片.

1  TMS320LF2407A DSP的结构与特点

    TMS320LF2407A具备一般DSP芯片的结构见图1，是Ti公司专门针对电机、逆变器、机器人、数控机

床等控制系统而设计的.它以16bit定点DSP CPU为内核，配置了完善的外围设备，有如下特点[[2i ,
    1)高性能的静态CMOS制造技术，域此该DSP具有低功耗和高速度的特点工作电压3.3 V;但指令

周期最短为25 ns(40 MHz)，最高运算速度可达40 Mips,4级指令执行流水线.
    2)片内集成了32 K字的Flash程序存储器、2 K字的单口RAM (SARAM), 544字的双口RAM

(DARAM)，

    3)提供外扩展64 K字程序存储器、64 K字数据存储器、64 K字110的能力.
    4)两个专用于电动机控制的事件管理器(EV)，每一个都包含:2个16位通用定时器;8个16位脉宽

收稿日期:2005一08一03.

第一作者简介:申明会(1981.8- )，男，在读硕士研究生.主要研究方向:微机控制技术与应用.
                    E一mail: xx一od @sohu. oom



昆 明 理 工 大 学 学 报 (理 工 版 ) 第 30卷

调制(PWM)输出通道;1个能够快速封锁输出的外部引脚PDPINTx;可防止上下桥臂直通的可编程死区功

俪
一︺﹃︸﹃

能;3个捕捉单元(CAP); 1个增量式光

电位置编码器接口(QEP).它将数字信
号处理的运算能力与面向电机的高效

控制能力集于一体，实现了用软件取代
模拟器件，能够方便地实现各种复杂的
控制策略，对电机的数字化控制提供了
强大的支持，

    5)可编程看门狗定时器，保证程

序运行的安全性.

    6) 16通道 10位A/D转换器，4个

启动A/D转换的触发源，最快 A/D转

换时间为375 ns.

    7)控制器局域网(CAN)2.OB模块，

    8)串行通信接口模块(SCI)和串

行外设接口模块(SPI).

    9) 41个通用数字1/0引脚，

图1 TMS32OLF2407A结构

    10) 32位累加器和32位中央算术逻辑单元((CALU);16位乘16位并行乘法器，可实现单指令周期的
乘法运算;5个外部中断

2 功率驱动芯片L298

    功率驱动电路是系统的核心部分，考虑到所控制的电动机功率较小(小型直流伺服电机)，该系统选择
了L298作为控制电机部分的功率器件 L298是双H桥高电压大电流功率集成电路，可用来驱动集电器、

线圈、直流电机、步进电机等电感性负载，其内部结构如图2所示.由图可见，每个H桥的下侧晶体管发射
级连在一起，其输出脚(1和15)可用来连接电流检测电阻，第4脚为电机驱动电源，本系统中为30 V，第

5,7,10,12脚输人标准的TTL逻辑电平，用来控制H桥的开和关，第6,11脚则为使能控制端.当电源电压
为40 V时最高输出电压可达35 V，连续电流可达2 A.

                              OUTIOI仃2             +Vss              OUT3 OUT4

图2  L298内部结构
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3 系统构成

    论文设计的直流伺服系统结构见图3.直流伺服系统由内到外一般由电流环、速度环、位置环三个环

路组成.对于中小功率的伺服系统，由于电机的电枢电阻大，允许的过载倍数高，机电时间常数小，故不必
限制过渡过程中的电流，由于本系统所使用的是小型直流电机，只设计了速度环和位置环.

3.1 位置信号和速度信号的测t

    该系统应用每转输出400个脉冲的增量式光电码盘进行位置信号和速度信号的测量.
    光电码盘可输出两路(A相、B相)相隔耐2电脉冲角度的正交脉冲信号，这两路信号直接送给

TMs320LF2407A的正交编码脉冲输人单元(QEP)，无须添加任何硬件，QEP可对输人脉冲进行4倍频以
提高分辨率，使电动机可在极低的速度下运行 QEP还对A路脉冲、B路脉冲的输人次序进行判别，A路输
人超前时，计数器进行加记数，否则减记数，由此即可判断电机的转向.

    速度的测量采用M汀法，实现对电机转速的高精度测量.
3.2 外部程序和数据存储器的扩展

    2407A有程序和数据存储器的扩展功能，分别使用ps，Ds作为片选信号，该系统使用一片CY7CIOZI
来同时扩展程序和数据存储器.CY7C1021为16位数据宽度64K地址空间静态随机存储器，电源提供为

3，3V，最快读写周期为20ns.

    具体实现时，PS，DS相“与”连接CY7CloZI的cE引脚，实现了CPu在读写程序空间或者数据空间是
都选中SRAM.2407A工作在微处理器模式，程序从外部空间0以)OH开始执行，o000H一7FFFH为程序

存储器空间，便于仿真时反复擦写;slX幻H一FFFFll为数据存储器空间，在地址小于7FFFH时仍访问内
部数据存储器和寄存器.

图3 系统总体框图

3.3 液晶显示和键盘输入的设计
    液晶显示器的工作频率低，而且2407A的大多数数字UO口为多功能复用引脚，直接使用数字1/0口

控制液晶显示器将因为等待而占用较多CPU 资源，使得DsP实时性变差，还占用了很多引脚.使用一片

AT89C4051控制液晶显示时序，通过串行通信接口(SCI)和其上位机2407A进行通信，2407A通过中断
方式收发数据.这样便节省了很多的系统资源，下位机AT89C4O51控制液晶显示器实现了高速数据和低

速数据的转换

    出于同样节省系统资源的考虑，使用2407A自带的SPI接口与Ps/2标准键盘通信.DsP采用中断方
式接收键盘数据.值得一提的是，虽然SPI中断的优先级可调，但必须使用其高优先级.

4 控制策略

    常规PID算法具有结构简单、稳定性好、易于工程实现等优点，至今仍得到广泛应用.在该系统中见



昆 明 理 工 大 学 学 报 (理 工版 J 第 30卷

图3，位置控制器为PI控制，以消除系统静差;因为该系统使用的是小功率电机，机电时间常数小，动态过
渡时间短，故速度控制器选用P控制器即可用2407A实现了增量式数字PI控制，在抑制积分饱和作用
时，使用遇限削弱积分法见图4. PI系数的选择采用解析法加实验法
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5 结 果

    对机电时间常数为0.1的小功率电机，选择适当的PI参数后，给定位置0的阶跃信号，图5为得到的
仿真曲线，由图可见调节时间。<0.2 s，静态误差ess = 0，系统具有良好的动态、静态性能，可实现快速、

精确的定位.实际的位置响应因为负载的扰动和电机的低速脉动现象和图5有偏差，但偏差不大.
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一

图4 采用遇限削弱积分PI算法 图5 位置的阶跃响应

6 结 论

    基于TMS320LF2407A和L298的直流位置伺服控制系统模块化程度高，简化了电路的设计，提高了电
路的抗干扰能力.同时，针对不同的应用环境，编程开发方便，具有优异的性价比，在直流伺服控制系统中
必将有广阔的发展前景
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