四.充电系统程式的设计

我们的充电程序的编写采用了DSP控制芯片,为TI公司的TMS320LF2406.对于它的介绍可参考<<数字化UPS中convertor部分的探讨>>.具体的寄存器设置可参考程序.

1.主程式设计.

在主程序中,首先对DSP的寄存器进行初始化,然后开中断,启动TIMER,主程序进入BACKGROUND LOOP.等待中断进程的发生.图4为主程序的流程图.
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图4充电主程式流程图

2.INT2程式的设计.

在INT2中,我们安排TIMER2的工作频率为24K.则市电的每一个周期将被分为480份(频率为50Hz时),通过计算在一个市电周期内的计数个数即可计算出市电频率.如果我们提高工作频率,会提高整个系统的控制精度在24K时,若市电频率为50Hz,则SCR的最小控制角度为0.75度,如果频率提高为48K,那么SCR的最小控制较为0.375度.但是由于我们设定的频率过高,而在TIMER2的周期中断中处理的指令过多,可能会发生中断嵌套,所以我们减少了对电池电压和电流侦测的采样数,正常时在每个市电周期应采样480个点,现在我们在程序中设置了指针,使得每个市电周期的采点数减少为原来的480/15个左右.由于我们在程序中对频率的处理采取了动态处理的办法,所以采样点数并不是固定的,而是随着频率的变化而作变动,480个点是我们在50Hz情况下得到的值.图5为INT2程式的流程图.
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图5   INT2程式流程图
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TIMER2的工作过程是这样的:每发生周期中断达到15次时,对电池电压和电流侦测电压进行采样.并进行累加.而对于每次周期中断,程序都会进行计数. 当计数值达到上次发生CAP中断得到的导通角大小时,程序会修改CMPR1-CMPR3的值,使得PWM输出为一脉冲群.用来驱动SCR.. 同时考虑到驱动SCR时,最好为脉冲群,所以我们设定脉冲的最大占空比为95%. TIMER2的输出和市电的关系可参考图6.

图6   TIMER2输出与市电的关系

(其中通道1为市电波形,通道2为CMPR1)

3.INT4中断程式.

由于我们把市电波形半波整流后作为CAP的输入,使得每一个市电周期结束都能被INT4中断程序捕捉到,当程序捕捉到此事件时,进行频率计算.而频率的计算依据就是TIMER2的周期中断次数.在每次CAP中断结束时,我们都会对用来计算周期中断次数的变量进行清零,这样我们就可以得到准确的频率,但是我们现有的程序中并没有读出CAPFIFO中的数据,使得频率的固有误差在0.3Hz左右. 在得到频率后,程式进行充电电流,电池电压的计算.根据这些结果,可判断出系统所处的充电状态,然后调用相应的PID控制子程式,计算出下一个市电周期的SCR的导通角.图7为INT4程式的流程图

4.程式初始化过程中注意的问题.

对于导通角的初始化,我们为了防止刚开始第一个导通角太大,或是溢出应控制的范围设定为180,大概在145度左右,同样为了防止发生中断溢出,我们初始ADC的采样指针为15,而不是0.这样可以留出15/24KHz的时间来进行CAP中断的处理,防止了由于CAP中断程序的过大而使程序溢出.对于周期的保存值设定为960,即认为开始的第一个市电周期为100Hz,使得系统会调整输出为零.
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图7   INT4程式流程图

五.充电试验结果
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通过前面的准备工作,我们制作了线路,用DSP实现了算法,并进行了调试.得到了预期的效果,基本上实现了充电系统的主要功能.下面我们给出了试验过程中一些关键的波形,来验证我们的设计. 

图8 开始充电瞬间波形

(其中通道1为PWM1,通道2为反馈的充电电流波形)
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图9  恒流充电波形

(其中通道1为充电电流波形,通道2为反馈的充电电流波形)
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图10 市电跳变Δ40V时恒流充电波形

(其中通道1为充电电流波形,通道2为充电反馈电流波形)
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图11  频率跳变时恒流充电波形(60Hz—50Hz)

(其中通道1为充电电流波形,通道2为充电反馈电流波形)
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图12  PID不当时恒压充电与恒流充电的振荡波形

(其中通道1为时市电波形,通道2为充电电流波形)
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图13  脉冲充电波形

(其中通道1为市电波形,通道2为充电电流波形)

六.总结.

通过试验,我们基本上实现了对铅酸电池充电的控制,能够对电池进行恒流,恒压,脉冲充电,并能够做出过流,过压的保护,对市电电压和频率在一定范围内的波动能够做出调整,使整个充电系统保持稳定.在精度上,基本上能达到预期的要求.并且实现了纯数字化设计,大大提高了系统的稳定性与可靠性.但是,由于条件限制,整个系统还有很多不完善的地方,主要变现在以下几个方面:

1. 没有均恒充电线路.均恒充电功能是使电量较多的电池少充电,电量较少

的电池多充电.

2. 没有温度补偿线路.由于环境温度升高时,电池所允许的浮充电压的阈值

逐渐下降,所以温度升高,应降低恒压充电的电压点.

3. 没有真正实现多段恒流充电.由于我们对电池的充电特性曲线并没有真正

了解,所以各个恒流充电阶段的电流值多大,并没有确切的数据.同时在恒压阶段,设定电压波动区间多大,能使得我们的程式更合理,以及能使电池在最短的时间内被充满,这都有待于我们的探讨.

4. 程式复杂,存在很多BUG.我们的程式只是一个试验程式,并没有严格对其

中的各种资源进行测试,存在很大的隐患.

这些没有完成的方面还有待于我们在后续工作中完善.

               宋德孝

              2001/12/25
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