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[摘  要] 在弧焊电源控制系统中,为实现电源控制的数字化和智能化,DSP控制技术作为核心技术,对其

进行设计是非常必要的。基于此,本文提出了基于DSP芯片TMS320F2812控制的数字化弧焊电源系统,

并从系统的总体架构、硬件设计和软件设计方面,对其进行了介绍。同时,还对该系统进行试验,表明该

系统的主控制电路其可以稳定整个弧焊电源。 
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伴随数字化技术和计算机技术的快

速发展,其在一定程度上推动了弧焊电源

系统向数字化和智能化方向的大力发展,

并且逐渐成为弧焊电源系统当下乃至未

来开发设计的重要方向。数字化弧焊电源

系统中,其实现了从模拟控制技术向数字

化控制技术的转变。也就是说,在对弧焊

电源进行控制的过程中,主要是采用电压

和电流数字信号对弧焊电源进行控制的。

而代替模拟电路控制的则是数字电路和

软件程序。数字化控制系统是数字化弧焊

电源的核心 , 目前数字信号处理器

(Digital Signal Processor,DSP)控制技术

是新型的信号处理器,其在数据处理方

面具有较强的处理能力。与此同时,DSP

控制技术在实际应用的过程中,其还可

以满足快速且大量运算的需求。因此,

本文基于数字化弧焊电源这一操作平台,

基于DSP控制技术,对弧焊电源系统进

行了设计。 

1 DSP控制下弧焊电源系统的

总体架构 

在DSP控制技术下,设计的弧焊电

源系统 ,其组成分布主要包括三个 ,即

主电路、保护电路以及控制电路(见图

1)。其中,整流滤波电路、IGBT功率桥

逆变电路、二次整流滤波电流及高频

变压电路共同构成了主电路。控制电

路的核心采用的是DSP芯片,其型号为

TMS320F2812。由芯片产生PWM脉冲,

以对IGBT功率桥中的三极管导通时间

弧焊电源的开关展开设计。而驱动信号

的产生则是由IGBT功率桥驱动电路实

现的。驱动电路对DSP产生的PWM脉冲

进行隔离放大,以对IGBT功率桥产生驱

动作用。保护电路的作用是保护系统。

当主电路输出时产生过压或过流的情况

下,保护电路通过对PWM脉冲输出进行

封锁,进而起到保护系统的作用,从而促

使系统能够正常且稳定运行。而检测电

路则是对主电路输出后加载至负载上的

电压和电流进行取样检测 ,然后送至

DSP控制单元展开有效的控制。 

2 弧焊电源系统的硬件设计 

2.1主电路拓补结构设计 

对于电源主电路而言,其拓补结构

采用的是“AC-DC-AC-DC”,(见图2)。

在获取焊接电流所需要的直流电压时,

其原理是交流电(220V)经整流滤波以获

得直流电压,然后经IGBT全桥逆变、高

压变频以获得高频交流信号,最终经一

次高频整流滤波而获得的。在图 2

中,IGBT1至4分别代表的是主电路拓补

结构中4个功率开关的三极管,而D1至4

则分别表示三极管内部的寄生二极管。

其中,三极管的作用是对开关进行保护,

图 1  系统硬件结构示意图 

图 2  系统主电路拓补结构示意图 
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而寄生二极管的作用则是对三极管进行

保护。全波整流用D5和D6表示。当导通

IGBT1和4,并截止IGBT12和3时,正感应

电流是感应线圈产生的上端,另一侧则

是负感应电流,此时导通的是D5,而截止

的则是D6。在这一过程中,电流经过负载

R线圈形成回路。而截止5D并导通D6后,

鉴于电感觉L,电流经过负载R时,并不会

产生跳变。同时,鉴于C3存在,也会促使

负载R两端的电压不会发生跳变。 

2.2 IGBT全桥电路设计 

在本系统设计中 ,其包括IGBT1全

桥逆变和驱动电路设计两个方面。其中,

前者的电路示意图,见图3。而后者的电

路示意图则见图4。通过图3可知,逆变电

路作为系统的核心部位,在每个三极管

两端和漏级都有电容220K1和水泥电阻

200Ω/20W各1个,其起到的作用是吸收

由于IGBT功率管对高频开关的干扰,并

起到保护功率管的作用。与此同时,在每

个三极管处还设有稳压管,其作用主要

在于稳定电压,以对功率管进行进一步

的保护。当瞬间导通功率管时,会产生较

大的方向电动势,以将D1至3导通,而C2

至4的作用则是吸收产生的反电动势,以

对元器件起到保护作用。IGBT功率管内

部此时的寄生二极管会被导通,从而也

起到保护功率管的作用。当导通功率管

后,C3和C4中存储的电动势,其会被释放,

释放路径是通过R1和R2,其作用在于确

保功率管能够正常运行。 

驱动电路主要作用是实现焊接参数

控制,其实现的原理则是通过隔离并放

大由DSP输出的PWM脉冲信号,将逆变

电路中的元件,并导通IGBT功率管而实

现的。在本系统设计的过程中,采用的驱

动芯片是日本三菱公司生产的,型号为

M57962L芯片,其优势在于芯片内部设

有保护电路,同时无论是在输入还是在

输出都是较好的元器件隔离。另外,在输

入端的入口还采用了TTL电平,这对于

DSP进行驱动控制是比较容易的。驱动

芯片、DSP控制单元输出电压分别为

+5V、+3.3V。因此,选择74HC245芯片作

为DSP到驱动芯片之间的电平转换与隔

离保护芯片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3系统采集电路设计 

弧焊电源控制芯片TMS320F2812在

对系统进行控制的过程中,其主要是通过

A/D转换模块实现的。从输出电压的角度

来说,其采样电路主要是由四部分组成,即

电压跟随器、电平抬升电路、进行跟随以

及保护部分。其中,电压跟随器是由LF353 

 

构成的,C109和R131的作用是对干扰进行

抑制。保护部分是在A/D进入前,以作用在

于预防由于信号异常而对DSP芯片产生

损坏。系统采集电路不仅可以对输出的电

压和电流进行采集,而且可以实现对弧焊 

电源期望电流展开实时控制。见图5。PID

控制器的原理是在对DSP控制芯片输出

图 3  全桥逆变电路示意图 

图 4  全桥驱动电路示意图 

图 5  信号采集电路示意图 

图 6  PID 控制系统的原理框图 
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的脉冲信号占空比进行修改时,以对功率

导管的导通时间进行改变,从而对输出的

电压进行控制。 

3 弧焊电源系统的软件设计 

3.1 PID控制算法 

PID控制器具有结构简单,强鲁棒性

及易于实现等优势,因而获得了较为广

泛的应用。PID控制器作为一种线性控

制器,其组成部分包括积分、微分及比例

单元,原理见图6。 

在连续的时间内,控制算法,如公式(1)

所示。在公式(1)中 idp TTk 、、 ,分别表

示的是比例系数、微分和积分时间常数。 

公式(1)： 

( ) ( ) ( ) ( )1

0p d
i

t d t
u t k e t e t d t T

T d t

 
= + + 
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  

在本系统设计中,采用的是数字PID

控制器,其仅能够以采样时刻的偏差作

为依据展开控制量的计算。也就是说,

需要对公式(1)中的微分与积分展开离

散化处理。离散表达式,如公式(2)所示。

在公式(2)中, 
p

i
i

k
k

T
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公式(2)： 
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基于公式(2)获得第(K-1次)PID控制

算法表达式,如公式(3)所示。 

公式(3)： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

1 2
1 1 1

k
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e k e k
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基于公式(2)、(3)获得增量式PID控

制算法,即前者减去后者,获得的表达式,

如公式(4)所示。通过公式(4)可知,通常

控制单元采样恒定的周期是T,在确定后

ip kkk 、、 d ,即可获得控制增量。 

公式(4)： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2

2 1 2

p i d

p i d p d d
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3.2软件的实现 

 

本系统的软件,其主要包括主程序、

PID控制程序以及中断程序等,见图7至10。 

 

图7  控制流程示意图 

 

图8  主程序流程示意图 

 

图9  定时器流程示意图 

 

图10  A/D中断程序流程示意 

 

4 DSP控制下弧焊电源系统的

应用效果 

通过试验显示,在键盘对电路系统

每次给定一个期望电流时,系统的输出

电流都可以稳定且自动跟随,可以很好

地完成系统电流恒定控制问题。由此,

显示本系统设计的硬件电路与驱动程序

是合理且正确的。 

5 结语 

基于DSP控制技术对弧焊电源系

统的设计,其主要是通过改变软件程序

的方式 ,以实现不同的控制 ,从而适应

不同的焊接情况 ,并满足焊接需求 ,以

及保证焊接质量。DSP控制技术的应

用,其采用的控制算法也是通过软件程

序完成的。这不仅可以避免系统中电

子元器件参数的漂移和偏差,而且在控

制精度和控制稳定性等方面也有较好

的价值。除此之外,DSP控制技术在应

用的过程中,其还具有较好的接口兼容

性以及较强的通用性。然而,基于DSP

控制技术的弧焊电源系统开发,本研究

仅采用的PID控制算法,对于其他的智

能控制算法并未应用,如粒子群神经网

络PID算法等。因此,还有待进一步深

入研究。 
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