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基于 DSP的双向 DC / DC变换器控制系统的设计
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　　摘要 : 介绍一种采用 DSP芯片 TMS320LF2812实现双向 DC /DC变换器控制系统的设计 ,给出了控制系统的整体设计结构框

图 ,硬件设计及软件设计流程。
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Abstract: A bi2directional DC /DC constant current converter is designed with the DSP TMS320F2812 chip. The

whole structure diagram of the control system is introduced. The main circuit, control circuit, drive and measure circuit

and the software are all designed. Experiment results show that the current control performance of the p roposed app roach

is satisfactory.
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1　控制系统的整体设计

双向 DC /DC变换器控制系统的设计包括控制主

电路的硬件设计与控制器的软件设计。硬件设计包括

控制器电路、采样电路、隔离驱动电路、保护电路及辅

助电源电路等设计 ,软件设计包括系统的程序结构以

及流程。控制系统总体结构图如图 1所示。

图 1　控制系统总体结构图

2　控制系统硬件设计

2. 1　TMS320F2812DSP芯片介绍

TMS320F2812DSP是美国 TI公司推出的数字信号

处理器 ,该芯片是基于 TMS320C2XX内核的定点数字信

号处理。与 F24X系列数字信号处理器相比 ,该处理器

提高了运算的精度 (32位 )和系统的处理能力 (达到

150M IPS)。该系列数字信号处理器还集成了 128KB的

Flash存储器 , 4KB的引导 ROM,数学运算表以及 2KB

的 OTP ROM,从而大大改善了应用的灵活性。2个事件

管理器模块 EVA和 EVB为电机及功率变换控制提供

了良好的控制功能。每个事件管理器模块包括 :定时

器、比较器、捕捉单元、PWM逻辑电路、正交编码脉冲电路

以及中断逻辑电路等。16通道性能 12位 ADC单元提供

了 2个采样保持电路 ,可以实现双通道信号同步采样。

2. 2　采样电路设计

采样电路需采集的量有 :蓄电池充电电流 I1 ,蓄电

池放电电流 I2 ,蓄电池组的端电压 U2。电流采集采用

电流互感器 ,电压采集采用霍尔电压传感器。电路图

如图 2所示。

图 2　电流电压采样电路图
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2. 3　隔离驱动电路设计

本装置的驱动要求有 :

(1) DSP刚上电或者复位时 ,输出高阻 ,相当于

高电平 ,需要在外部加上反逻辑电路 ,以免烧毁器件 ;

(2) 需要隔离驱动 ;

(3) 能够精确控制。

隔离驱动电路采用 6N137来实现 ,具体的连接电

路如图 3所示。

图 3　隔离驱动电路

3　系统软件设计

3. 1　系统程序结构

DSP2812的执行速度达到了 150M IPS,与指令运

算功能相配合 ,很容易实现各种控制算法。由于系统

集成了很多外围设备 ,大大降低了系统的生产成本 ,提

高了系统的工作效率。

系统的软件主要包括主程序和中断子程序。主程

序主要负责 :

(1) 系统的初始化。初始化的过程主要包括对

程序中定义的各种变量的初始赋值和对系统中各种外

围设备的初始化 ,包括 DPS核心、输入输出口、模数转

换模块、CAN通信模块和定时器模块。

(2) 向上位机发送变换器的状态信息。主程序

的另一个功能就是通过 CAN总线 ,将变换器的状态信

息发送给上位机 ,其中包括变换器的运行状态、电感电

流值、输出电压值以及可能发生的各种错误 ,使上位机

可以实时地监控变换器的运行状态。

中断子程序包括定时器中断子程序和故障中断子

程序。

定时器中断子程序负责 :

(1) 程序中各种事件的定时操作。通过对定时器

中断操作的计数可以实现程序中其他事件的定时操作。

(2) 接收上位机发送的控制信息。上位机根据

需要实时地向变换器发出控制指令 ,定时器中断子程

序通过读取相应寄存器中的状态位以确定是否收到了

上位机的控制信息 ,并对控制指令加以响应。

(3) 读取采样值 ,根据算法计算开关元件的占空

比。定时器中断子程序中读取电压电流的 AD采样

值 ,经过数字滤波后 ,进行 P ID运算 ,并将经过限幅后

的占空比信号 ,输出给开关元件。

故障中断子程序负责判断故障的种类 ,并通过点

亮发光二极管来显示变换器的故障。

3. 2　软件流程

主程序流程图如图 4所示 , DSP2812上电后 ,主程

序即从头开始执行。首先关闭中断位 ,屏蔽所有中断 ,

初始化 CPU ,设置时钟频率 ,初始化中断向量 ,然后初

始化各种外设以及对 I/O端口进行初始化设置。完成

初始化设置之后 , DSP2812的各个模块开始正常工作。

使能 TIMER0定时器周期中断 ,打开中断屏蔽位 ,接下

来进入系统主循环程序。在主循环程序运行中 ,如果

TIMER0定时周期到 ,会暂停当前主循环运行的程序 ,

响应 TIMER0定时器中断子程序 ,在运行完定时器中

断子程序后 ,再回到主循环继续运行下面的程序。

中断处理程序流程图如图 5所示。中断处理程序

每 500μs运行一次 ,是控制软件的核心部分 ;程序也采

用模块化设计 ,在流程上比较简洁。进入该中断后 ,首

先运行 A /D转换及数字滤波子程序 ,对直流电压、直

流电流等模拟信号进行 A /D转换和数字滤波 ;其次运

行系统故障检测及处理子程序 ,该程序完成变换器的

实时故障检测 ,以及发生故障后系统的保护动作等功

能 ;接下来是运行控制子程序 ,运行控制子程序对输出

电压、输出电流的给定值进行给定积分 ,得到当前输出

电压、输出电流的实际给定值 ,实现系统的启动功能 ;

然后运行输出电压环和输出电流环的 P I调节子程序 ,

根据当前输出电压、输出电流的实际给定值及经过 A /

D转换和数字滤波得到的反馈值进行数字 P I调节运

算 , P I调节器的输出结果 ,作为输出 PWM波形的控制

(下转第 78页 )
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电路中使用 R1和 C1进行阻抗匹配和滤除交流

杂波以降低干扰信号 ; D1和 D2用来限压 ,防止反偏

电压过高损坏运放 ,还可限制输入的正向信号过高造

成运放放大饱和 ; R4和 R3来确定输入的小信号放大

倍数 ,因为运放 A输入信号的阻抗非常低 ,应该选择

合适的 R3的值对运放的阻抗进行匹配 ;运放 A的放

大倍数可以近似的计算为 R4与 R3的比值。运放 B

作为一级跟随器 ,可以避免输出阻抗和输出电流对运

放 A的干扰 ;运放 B输出的信号通过 W 1和 R6构成

的分压电路可以精确的调校电表的指示 , R6的值应当

和电表的内阻相匹配。 SW 1A和 SW 1B是一个双组 2

档的拨动开关 ,用来切换信号给电表。

当设备处于放电状态的时候 ,电流很大 ,电流采样

的分流器上得到的信号也比较大 ,通过 SW 1开关直接

切换到无放大倍数上显示 ;运放 A工作在反偏状态

下 ,输出无信号 ,就算是 SW 1开关未正确选择 , B运放

也是无信号输出的 ,这样电流表也会无指示。当设备

工作在充电状态的时候 ,充电电流与放电电流相反 ,运

放 A得到正向的信号 ,整个线路开始工作 , SW 1切换

到放大信号指示下 ,电表可以同样以满偏刻度显示最

大的充电电流 ,这样电流的显示精度就得到了保证。

在这里表的刻度盘应注明倍率 ,或者做成双刻度如

15A和 200A,这样读数方便精度也有保证。

2　结束语

这是一个可以在 EPS、UPS、逆变器等备用电源系

统和蓄电池检测设备中广泛应用的实用方案 ,用最低

的成本达到了最好的效果 ,有着成本低廉、灵敏度高、

使用寿命长等显著的优点。

(许雪军编发 )

(上接第 69页 )

信号 ;最后再把该信号经过运算转化为占空比并加载

到比较寄存器中 ,产生系统控制所需的 PWM波形。

4　总结

本文提出了系统的总体控制框图 ,并对控制系统

硬件和软件进行了分析与设计 ,包括 DSP2812B的芯

片介绍、采样电路、驱动电路的设计 ;同时还对系统的

程序结构 ,信号的采集作了细致地描述 ,并给出了软件

流程图。

图 4　主程序流程图
　　　　　

图 5　中断程序流程图
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其裂纹边缘不清晰 ,缺陷类型较难识别 ,如图 2 ( a)和

( c)所示 ;采用择集滤波后 ,缺陷图像如图 2 ( b)和 ( d)

所示。显然 ,采用择集滤波后 ,缺陷图像清晰度大大提

高 ,特别是缺陷边缘更为细密 ,极大地方便了缺陷类型

的识别。通过识别图 2 ( b)和 ( d)择集滤波后的缺陷

图像 ,可以识别其为裂纹缺陷和腐蚀缺陷 ;因此 ,采用

择集滤波可以有效地实现缺陷类型的识别。

( a) 中值滤波后的裂纹缺陷图像
　

( b) 择集滤波后的裂纹缺陷图像

( c) 中值滤波后的腐蚀缺陷图像
　

( d) 择集滤波后的腐蚀缺陷图像

图 2
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