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 弧焊逆变电源(亦称弧焊逆变

器)是一种高效、节能、轻便的新型

弧焊电源。目前，采用IGBT作为功

率控制器件来提高功率主电路的控

制性和稳定性，以8位或16位单片

机作为控制核心进行焊接程序控制

和焊接参数运算处理，提高了弧焊

逆变电源的操作性。

数字信号处理器(DSP)的广泛

普及和应用，为弧焊逆变电源控制

系统的全数字化提供了必要的硬件

和软件基础。

D S P 与单片机性能比较分析

单片机 (MCU)广泛应用于家用

电器、工业控制和智能终端，主要

起控制作用。DSP 可高速地实现过

去由软件实现的大部分算法。表1

比较了典型单片机和DSP 的性能指

标。

由表1 可知，与单片机相比，

DSP 的优势表现为：数据处理能力

强、高运算速度、能实时完成复杂

计算、单周期多功能指令、PWM 分

辨率高、更短的采样周期。

就目前技术现状，将DSP 和单

片机结合起来设计系统是一种很好

的方法，充分发挥单片机控制能力

强的特点和DSP 强大数据处理能力

和高运行速度的优势。从而提高弧

焊逆变电源控制系统的精度和实时

性，满足弧焊逆变电源更高的性能

要求。

目前适用于弧焊逆变电源控制

的 D S P 主要有 T I 公司的

TMS320C2000 系列、ADI 公司的

ADSP2100系列、Motorola公司的

DSP56F800系列。下面以TI公司的

16 位定点TMS320LF2407A 为例说

明DSP 的结构，如图1 所示。

由图1 可见DSP 的结构特征特

别有利于在控制系统中应用，主要

表现为：

改进的哈佛结构；流水线操作；

采用硬件乘法器；快速的指令周期；

TMS320LF2407A 的时钟频率达到

40MHz，即指令周期为25ns，运算

能力为40MIPS(每秒百万条指令)。

芯片有一套专门为数字信号处理而

设计的指令系统。指令集简化了数

字信号处理过程；优化的事件管理

模块和外围电路：从图1可见在DSP

芯片中集成了A/D 转换、大容量存

储器、定时器、比较单元、捕获单元、

PWM波形发生器、数字I/O口、SPI、
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表1 典型单片机和DSP的性能比较
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SCI、CAN，其中4个通用定时器和

12个比较单元的结合能产生多达16

路的PWM 输出，足以满足IGBT 主

电路的驱动。

此外，TMS320LF2407A具有快

速的中断处理能力、数据指针的逆

序寻址功能、硬件寻址控制以及多

种节电模式等特有的性能，这些特

性将有利于TMS320LF2407A 在弧

焊逆变电源控制中的应用。

控制系统组成与工作原理

根据单片机和D S P 的各自优

势，我们选择了以单片机为上位

机，DSP 为下位机的弧焊逆变电源

控制系统解决方案，如图2 所示。

控制系统由单片机、DSP、键

盘、显示、电弧电压和焊接电流采

样系统、送丝控制系统组成，与以

单片机为核心的控制系统相比大大

简化了系统组成。

方案中的单片机采用Winbond

公司的W77E58，DSP 为TI 公司的

TMS320LF2407A。

在这一方案中单片机主要完成

焊接程序控制和人机接口，因人机

接口对速度要求是比较低的，对控

制能力的要求较高，人机接口功能

包括：焊接参数的给定及实时显

示。

DSP 主要完成采样信号的反馈

运算及PWM 脉冲序列的生成，DSP

根据电弧电压和焊接电流的反馈量

和单片机提供的给定值在DSP 内部

完成复杂的算术逻辑运算，输出适

当宽度的PWM 脉冲信号，经驱动放

大后用于IGBT栅级驱动，以控制电

源的输出电流、电压，实现弧焊逆

变电源的控制。单片机和DSP 之间

的通信由SCI 串行接口实现。

控制系统重要组成部分基本工

作原理分述如下：

电流反馈

本系统采用零磁通霍尔元件电

流传感器来检测电流，由于

TMS320LF240A 的A/D 输入信号范

围为0~5V，因此，必须将霍尔元件

输出的小电流信号首先变换为电压

信号，再经放大滤波后进入A/D 转

换通道。

P W M 输出和功率驱动

TMS320LF240A 的PWM 发生

电路可产生16路具有可编程死区和

可变输出极性的P W M 信号，有从

0～16µs 的可编程死区发生器控制

PWM 输出，可以避免产生短路而击

穿功率器件。功率驱动采用变压器

驱动。

保护功能

为了保证系统中功率转换电路

及栅级驱动电路安全可靠地工作，

TMS320LF240A 提供了PDPINT 引

脚，利用它可方便地实现控制系统

的过压、过流、欠压、过温等保护

功能。

各种故障信号经光电隔离后输

入到PDPINT 引脚，有任何故障状

态出现时PDPINT 引脚被拉为低电

平，此时DSP 内定时器立即停止计

数，所有PWM 输出引脚全部呈高阻

状态，现时产生中断信号，通知CPU

有异常情况发生。整个过程不需要

程序干预，全部自动完成，这对实

现各种故障状态的快速处理非常有

用。

图1  TMS320LF2407A体系结构框图 图2  基于DSP的弧焊逆变电源数字化控制系统原理框图
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控制系统特点

基于DSP 从以下各个方面改善

了弧焊逆变电源控制系统的技术指

标：

设计方面

传统的单片机弧焊逆变电源控

制系统其组成元器件较多，元器件

易受损，从而增加了维修和维护的

工作量；而基于DSP 的弧焊逆变电

源数字化控制系统元器件显著减少。

速度方面

基于DSP 的弧焊逆变电源数字

化控制系统充分发挥了单片机和

DSP 的优势，从而大大提高了控制

系统的实时性。

精度、稳定性方面

TMS320LF2407A 为16 位定点

DSP，可以达到10-5的精度。消除了

模拟系统中参数的容差、漂移导致

的控制器参数的变化，稳定性提

高。

灵活性方面

基于D S P 的控制系统灵活性

好，参数容易改变，便于升级。设

计工作主要集中在软件上，通过编

程可用同一块控制板实现不同的焊

接工艺控制。

控制算法实现方面

基于DSP 的弧焊逆变电源数字

化控制系统有望突破经典控制方

法，而采用更为先进的现代控制技

术。

接口方面

基于DSP 的控制系统与其它现

代数字技术为基础的系统或设备都

是相互兼容的，与这样的系统接口

以实现某种功能要比模拟系统与这

些系统接口要容易得多。

结语

DSP 技术的高速发展和DSP 应

用的普及，为弧焊逆变电源控制系

统的设计提供了一个很好的选择。

就目前的技术现状，以单片机为上

位机，负责焊接程序控制和人机接

口，以DSP 为下位机，负责焊接参

数反馈运算和PWM 波形的产生，是

一种较好的解决方案。

这项技术在国内刚刚起步，是

一项前景广阔的新技术，必将得到

越来越广泛的应用。■
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据采集卡，以获取采集卡的

句柄；复位DAQ 卡之后，设置HPI

自举模式，使DSP处于复位状态；这

时如果DSP 与HPI建立了连接，并

且D M A 辅助通道的优先级比D S P

高，通过调用函数evm6x_coff_load

把coffname所指定的目标文件加载

到DSP 内存中。一旦DSP 不处于复

位状态时，DSP 就开始执行被加载

的文件。

结语

通过CLFN 调用DLL 加载DSP

目标文件从而节省数据采集卡的内

存空间的方法已经应用到吉林大

学-TI DSPs实验室的虚拟频谱分析

仪中。由于DSP 加载程序是C 语言

程序，因此可移植性好。另外，可

看出通过调用库函数节点C L F N，

将C 语言同LabVIEW中编程直观方

便的图形化G 语言结合起来，以加

快程序运行速度，提高软件性能，

并方便程序模块共享，节省编程时

间。■
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