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数 字 调 宽 的原 理 与实现
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摘婆
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本文简述了在微型机或单片机控制系统中
,

用∃ % & ! 〔或 ∃ % & ∀ 芯片∋ 通过编程

实现数字调宽的有关问题
。

并在高精度仪器伺服系统实验中取得了满意结果
。

一
、

月() 言

脉冲调宽
·

∗+ , − ∋ 功率放大器是现代伺服系统的最常用的驱动方式之一
,

其特点是变

换效率高
,

即耗散在开关元件本身上的功率低
,

目前变换效率可做到∃ .以上
,

其次是线性

度高
,

是可控硅驱动系统所无法比拟的
。

因此
,

在中大功率系统中得到广泛应用
。

在进行功率放大之前
,

必须将误差信号变换为宽度可变的脉冲
。

在早期的应用中
,

通常

是将振荡器输出信号变为三角波 ∗或锯齿波 ∋
,

与直流误差信号迭加
,

再经过施密特电路变换

为调宽方波
,

如图 � 所示

图 � 模拟脉冲调宽原理方框图

二
、

数字调宽的原理与实现

�
/

在微计算机及单片机广泛应用于控制系统的今天
。

数字调宽较之前述模拟方法即方

使
,

又具有更高的线性度及灵活性
。

所谓数字调宽
,

即把经过数字校正运算后的误差量直接

变换为具有固定重复频率的脉冲
,

脉冲宽度 0
。

,

正比于误差量大小
,

其原理框图如图 % 所示
#

图 % 数字脉冲调宽原理方框图



它是用 12 34( 公司的 ∃ % & ! 芯 片 〔或 ∃ % & ∀ 芯 片∋ 通过编程实现的
。
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采样周期 0 ,

为了用微机系统产生 + 5 − 波形
,

首先要确定采样周期 0 (, 它由数据处理要求和微机

运算速度
、

以及伺
嘛统砂颧

定、也就是说姗机规有艇
算速度卡 必须在采样周期

内完成系统规定的数据处理任务
,

并求得新的脉宽控制信息
。

0 ,
大

,

系统可能会失去稳定
,

0 了小
,

控制精度高
,

但取得过小
,

微机的运算速度达不到要求
。

它的最小值还受系统控制

要求的限制
。

讨论如下
#

设系统要求最高转速为 6
。 。 、 ,

最低转速为 6
二 、 。 ,

相对误差为 氏
,

则最大控制信号比

7 为
#

7 8 6
。 , 。 #

6
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其中: 为系统调速比
。

如果系统在不同速度6时要求的 占
,

不同
,

则 7 应写成
#
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氏∋ 表示在系统工作范围内速度的最高分辨率
。

在单极性调制方式中脉宽可调范围为 。< 0 , 。

如果最小调制时间当量为 “,

则可控制信

号比 > 也就被确定为
#

> 8 0 ,
? 拌 ∗ ! ∋

其中“是计数器被计数脉冲的周期
,

它受脉宽调制计数器硬件物理特性的限制
。

根据要

求
,

选择的 拌越短越好
。

为保证系统控制要求
,

必须使 >≅ 兀 由式 ∗ � ∋ ∗ % ∋ ∗ ! ∋ 可得
#

0 ( ≅ 8 孟 ’

Α Β Χ (月
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总的说
,

恰当选择

−16 ∗6
·

占
。

∋

0 ,
是微机控制系统总体设计中的重要一环

,

系统要求不同差别也较

大
。
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执行周期 0
,

执行周期是指直接加到电机电枢上的控制脉冲周期
。

也就是调宽波脉冲的周期
。

它的最

大值受电机工作平稳性限制
。

因为虽然电机和负载有一定惯性
,

在电路中也可采取一些滤波

和续流措施
,

但如果脉冲周期过天仪器就会出现波动
,

惯性越小越严重
。

执行周期 0
/

越小
,

平稳性越好
。

但过小又会增加系统输出处理时间
。

实际取值时
,

为便于数字处理总是选择
#

0 Δ 8 % ‘
·

0
。

∗ & ∋

Ε 为不小于零的整数
。

由于 0
。

和 0 了不同
,

在采样周期 0 了求得的速度误差量必须除以 % ‘后分配给每个执行

周期 0
/

来完成
。

但是这个速度误差量角当晕攀 ∗Φ 角伶如 不一定能被 % ‘整除
。

为提高控制

精度必须进行余数补偿
。

具体方法是用速度误差量的当量数除以 才
,

取整数做为每个执行周

期的基本值
,

将不满 % ‘ 的余数依次补到每个执行周期中去
。

每次补一个当量
,

补完后
,

后

面的执行周期就不再需要补偿了
。

当 0 ,
较小时

,

如 0 了二 爪
,

则不必进行余数补偿
。
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数学描述
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输出脉冲宽度用 0
/

表示

0
, 8 拌

·

∗Γ ∗了∋ 十 6
。

∋

几一每个采样周期的琴冲宽度 ∗Α 叭
Γ ∗Η ∋
—

误差 当量数
,

即脉宽当量数 ∗Ι =∋
,

6
。

—
为克服系统死区

、

摩擦而加的常量
,

转的作用
。

∗ ϑ ∋

式中

绝对值
。

同时它有防止 ∃ % & !芯片输出脉冲反

拼

—变换系数 ∗Α Κ? Ι =∋
,

被计数脉冲周期
,

由于 0
,

的最大值受采样周期 0 了
的限制

,

即 0
, 。 。 二

也就是最小调制时间当量
。

8 0 了
所以由式 ∗ ϑ ∋ 可得
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这样在软件编程时要注意对输出脉宽当量数最大值的限幅
。

另外
,

在选择计数器的位数

时
,

必须使得计数器所能表示的数大于 Γ ∗Η∋
。 。 二

?%
‘,

即
#

%
‘

≅ 8 Γ ∗Η∋
, , #

? %
‘

2

—计数器的位数

如果计数器的位数已经确定
,

在满足控制比的前提下可调节被计数脉冲的频率 Ν
。

∗ Μ ∋ 中的最小时间当量 氏

&
/

调宽波的实现

∗ ∃ ∋

即调

在所实验的高精度仪器伺服系统中
,

根据控制要求取采样周期 0 了二 ΚΑ Κ ,

执行周期

%
/

ΚΑ Κ ,

采用∃ % & ! ∗或 ∃ % & ∀∋ �ϑ 位计数器进行脉宽调制
,

被计数脉冲频率取 Ν 8 ∀
/

�∀

式二节

0

− Ο Π ∗这样高的频率
,

超出了∃ % & !极限工作参数
,

说明书给出的 ∃ % & ! 最高工作频率为 %/ Θ− Ο Π
。

在

常温下可以工作到Θ− Ο Π
。

在这种情况下
,

最好选
“

·

用 ∃ % & ∀ 芯片
,

它可工作到 � −Ο Π
。

而且它们的

管脚是完全一样的
。

可任意更换
。

∋此时控制信号比

> 为
#

> 二 0 Δ ·

Ν 8 % ∀ Μ   Ρ
·

冬
这样的控制比完全可以满足系统的控制要求

,

∃ % & !芯片包含有三个 �ϑ 位计数器
,

且每个计数器有

五种工作方式
,

通过编程
、

初始化
、

选择其中一
。

/

个计数器
,

如计数器 � 及工作方式 � ,

即当初始化

后
,

且无数装入昧 其输出高电毛 当 装 人 数 据

屁 且闸门脉冲上升沿开始后
,

输出变为低电平 ,

当计数完毕后输出回到高电毛 这个负脉冲就是调 =
/

· 宽波
。

为了对输出调宽波进行有效控制
,

还必须有
一

、

一个持续期约 ∃ & 的闸门脉冲
,

它也是 由软 件产 图 !

生
。

其信号波形如图 ! 所示
。

∃ % & ! ∗∃ % & ∀ ∋ 管脚如图 ∀ 所示
。
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,
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Β /

执行周期中断信号

Ρ
/

闸门脉冲 ΤΥ 0 Υ ς 信号
Ω /

被计数脉冲 Τ Ξ ς Τ 7 ς 信号

=/ 计数器输以夕Ψ 0 ς 经倒相后信号
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执行周期
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求求脉冲宽宽

度度当复敌敌

置问门为低电平

置置闸 门为高电平平

图 8 9 ∋ 9 & :9 ∋ 9 8 ; 管脚图 图 9 软件程序流程图

−
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软件设计

控制软件分采样周期和执行周期两大部分
,

其框图如下
<

�
0

其它问题

: ∀; 倒相
。

由于= ∋ 9 &直接输出为负脉冲
,

而功率放大器往往需要正脉冲输入
,

则需增

加一级倒相
。

: ∋ ; 符号鉴别
。

对于可逆旋转系统
,

误差信号将控制电机转向
。

‘& ; 与功率级的接 口电路
,

即前置功放电路如图 − 所示
。

瀚之俨子

图 − 前置功放电路图
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三
、

结 束 语

用 12 切 �∃ ϑ ? !。单板机作为控制机
,

在高精度仪器伺服系统 中做了闭环调速实验
。

结果

表明
,

效果极佳
,

用起来方便灵活
。
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