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PWM moduli
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Slika posameznega PWM modula
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Pulzno širinska modulacija
(angl. Pulse Width Modulation – PWM)

• PWM je način prikazovanja (nadomeščanja) signala preko sekvence 
pulzov.

Značilnosti:
– fiksna nosilna frekvenca (fPWM = 1/TPWM)
– fiksna amplituda pulzov
– širine pulzov so proporcionalne trenutnim amplitudam signalov
– energija PWM ≈ energija originalnega signala

• Razlikuje se od pulzno-amplitudne modulacije (Pulse Amplitude 
Modulation - PAM)
– fiksna širina, spremenljiva amplituda
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T
t

nadomenadomeššččanje s anje s PWMPWM nadomenadomeššččanje s anje s PAMPAM
T

t

t
originalni signaloriginalni signal

Prikaz signalov s PWM

enaki povrenaki površšiniini ((energijaenergija))
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Zakaj uporaba PWM v digitalni regulaciji motorja?

• Želene vrednosti tokov ali napetosti so znane
• Močnostna stikala so tranzistorji

– težko jih je krmiliti v proporcionalnem področju
– enostavno krmiljenje v področju zasičenja

• PWM je digitalni signal ⇒ enostavno realizirati na izhodih DSP

PWM PWM 
aproksimacija aproksimacija 
žželenega elenega 
signalasignala

DC DC napetostnapetost

žželeni signaleleni signal
??

DC DC napetostnapetost

SS PWMPWM so signali za Gate znaniso signali za Gate znani

PWMPWM

Signali za Gate neznaniSignali za Gate neznani
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Simetrična PWM

ŠŠtevec (tevec (CounterCounter))

PrimerjavaPrimerjava
((CompareCompare))

PeriodPeriodaa

TTPWMPWM

TTPWMPWM /T/TCMPCMP PinPin
(active high)(active high)

PrekinitvePrekinitve

Period
Compare
Counter

General Purpose Timer

TPWM/TCMP Pin
Compare
Compare
Compare

Full Compare Units
PWM1
PWM2
PWM3
PWM4
PWM5
PWM6
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tranzistorji

trifazni izhodi
proti sponkam
motorja

+

−

zgornje in spodnje stikalo
ne smemo sočasno 
vklopiti 
(mrtvi čas – angl. dead band)

PWM signal je 
pritisnjen med
“gate” in “source”

kondenzator
vmesnega enosm.
tokokroga

Voltage source inverter components
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Funkcija “Dead-Band” (EVA)

PHx

DT

dead time

Clock

DTPHx

Primer asimetrične PWM

DTPHx_
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Kaj je Incremental Quadrature* Encoder?

A digital (angular) position sensor

utori zamaknjeni za θ st.

foto senzorji zamaknjeni za θ/4 st.

svetlobni vir (LED)

Ch. A

Ch. B

izhodni signal iz foto senzorja

θ

θ/4

inkrementalni optični dajalnik

*angl. quadrature: fazni premik za π/2
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Ugotavljanje pozicije

Ch. A

Ch. B

(00) (11)
(10) (01)

(A,B) =

00

01

11

10

Quadrature
Decoder

State Machine

števec
inkrementiraj

Resolucija pozicije je θ/4 st.

števec
dekrementiraj
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Povezave za inkrementalni dajalnik (EVA)

• GP Timer 2 je izbran kot 
števec pulzov

Ch. A

Ch. BCAP1/QEP1

CAP2/QEP2

QEP
decoder

logic

GP Timer 2

CLK DIR

.
.

Index

C
A

P3
/Q

E
PI

QEPIE

QEPIQUAL
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Nekatere aplikacije Enot za zajem (Capture Units)

♦ Zagon ADC sinhroniziran z zajemom negega dogodka (pulza)

Problem: Pri nizkih hitrostih, računanje hitrosti iz 
spremembe pozicije v fiksnem časovnem intervalu 
povzroča velike pogreške

Alternativa: Ocena hitrosti ob merjenju časa med dvema 
naraščajočima stranicama

Signal iz enega
Quadrature
Encoder kanala

♦ Ocena nizkih hitrosti s pomočjo inkrementalnega dajalnika:

♦ Merjenje časovne širine pulza

vk ≈ ∆x
tk - tk-1

vk ≈
∆t

xk - xk-1

∆x


