双CPU控制电力专用UPS
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摘  要：基于双CPU控制的电力专用UPS，其控制以Intel公司近期推出的16位单片机80C196MC为核心，充分利用其片内集成的三相波形发生器WFG，大大简化了产生SPWM波形的硬件和软件设计，同时采用Philips公司的8位 单片机P89C51RD2构成外部接口单元，系统控制灵活，工作可靠。本文对此控制方法作了简要论述。
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1．前言
变电站、发电厂中的重要交流设备，如后台机、RTU、变送器、通讯设备、事故照明等，以往一般采用不间断电源（UPS）供电，以备市电不稳和断电；但普通UPS设备存在价格贵、维护量大、故障率高等不足。因此，近年来电力专用UPS应运而生，其优势在于：电力专用UPS可与变电站、发电厂中的直流操作电源系统配套使用，直接利用直流操作电源系统中的长寿命、大容量蓄电池，比常规UPS供电方案节约投资费用，减少系统维护，降低运行成本。

电力专用UPS有两大特点：首先，它归属UPS范畴,因此其工作原理、输出特性与常规UPS完全相同；其次，由于它挂靠直流操作电源系统的直流母线，因此其输入特性必须满足电力工程系统的设计要求。电力专用UPS的直流供电电压为220V或110V,但是直流供电电压为220V/110V的常规UPS其实并不能很好地适用于直流操作电源系统：
其一，常规UPS工作所配的电池组是单独使用的，一般不考虑与其它电池组的并联使用，所以对于常规UPS而言，其直流输入端的反灌杂音较大，直接与直流操作电源系统共用时，会在直流母线上产生较大的电磁干扰，严重时会影响系统的正常运行，而电力专用UPS的直流输入端一般装有反灌杂音抑制器，对直流母线的影响极小；
其二，电力专用UPS的直流输入端装有防反隔离二极管，而常规UPS没有，因此其内部故障可能会危及直流操作电源系统的正常工作；

其三，常规UPS仅有交流缓冲电路设计，这对直流操作电源系统而言是不够的。由于直流操作电源系统所用电池组的容量较大，当直流开关启动瞬间，电池组产生的浪涌不但容易损坏UPS内部元件，而且也会耗损电池寿命，因此必须在电池组及逆变器之间加上缓冲启动电路来解决上述问题，而电力专用UPS一般具有直流缓冲电路设计；
其四，电力专用UPS关于直流输入范围的设计，充分考虑了直流操作电源系统的工作特点，其下限设定不低于电池放电终了电压，上限设定远高于电池均充电压，因此在直流操作电源系统的整个工作过程中电力专用UPS均能正常工作，不会误动，而常规UPS的直流输入范围通常需要重新设定。

其五，直流操作电源系统的直流母线对地有绝缘要求，因此要求UPS的交直流输入相互隔离。常规UPS的交直流输入一般是不隔离的，而电力专用UPS的交流输入端装有隔离变压器，满足设计要求。

    可见，电力专用UPS具有常规UPS不可替代的功能。为适应电力系统飞速发展的需要，我们有必要开发功能完善、工作可靠的电力专用UPS。
2. 主电路设计

与常规UPS一样，电力专用UPS的主电路有高频方案、工频方案之分。3kVA及以下产品，通常要考虑配屏，对体积、重量、外形尺寸有要求，因此采用高频方案来设计较为合理；3kVA以上产品，一般不再苛求配屏，从产品的性价比、工作可靠性来分析，工频方案优于高频方案。本文提出的双CPU控制电力专用UPS，额定输出容量为5kVA，故采用工频方案进行设计，结构框图如下：
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图一  主电路结构框图

当电网供电正常时，整流电路将隔离的交流市电整流成平滑直流，然后逆变电路在主控单片机控制下将之变换成基频为50HZ的高频SPWM波形，再经输出隔离变压器升压及低通滤波器滤波后，输出我们所要求的220VAC/50Hz交流电；当电网供电异常时，则由直流操作电源系统通过防反隔离二极管向本电源提供220V/110V的直流电，然后再逆变成220VAC/50Hz的交流电向负载供电。市电逆变供电与直流逆变供电具有零延时转换功能。此外，本电源为在线式设计，因此只有在其内部逆变器出现故障或发生输出过载等情况，它才会将负载快速切换到交流市电上，保证负载不间断工作。

在本设计中，逆变部分采用了集功率管、驱动、保护（包括过载、短路、过热、控制电源异常等多种保护）于一体的日本原装智能IGBT功率模块IPM,大大简化了主电路设计,使得整机只有一个高频功率变换环节，可靠性大大提高。

3. 控制系统设计

控制系统的设计包括硬件、软件两方面，是整个电源的核心部分。为保证电源控制的实时性和工作可靠性，同时提高本电源与外部智能设备接口的灵活性，本设计采用双CPU控制技术。
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图二 控制系统结构框图

主控单片机采用Intel公司近期推出的16位单片机80C196MC，采用汇编语言编程，主要完成SPWM波形生成、闭环稳压控制、同步锁相、旁路切换逻辑控制、电参数实时检测、故障保护等功能。
接口单片机采用Philips公司的8位单片机P89C51RD2，采用C语言编程，主要完成显示、设定、通信等功能。

1)SPWM波形生成方法

常用的SPWM波形生产方法有3种：模拟电路法、数字电路法、专用集成芯片法。模拟方法电路复杂，硬件多，抗干扰性能差，有温漂现象，可靠性较低；数字方法按照不同的数字模型用计算机算出各切换点，将其存入内存，然后通过查表及必要的计算产生SPWM波，该方法占用内存大，输出的SPWM波1/4轴不对称，会产生偶次谐波；由专用集成芯片生成SPWM波的技术近年来被广泛采用，常用的有HEF4752、SLE4520、MA818、MA828、MA838、SA828、SA838等。它们多与微处理器连接，完成外围控制功能，但在系统构成上仍然较复杂。INTEL公司的16位微处理器80C196MC，片内集成了一个3相波形发生器WFG，可大大简化产生SPWM的硬件和软件设计,详见参考文献[1]。

2）闭环稳压控制
本系统采用输出电压有效值闭环控制。在保证系统稳定性的前提下，通过优化PID调节器设计，提高系统的动态响应速度。

3) 软件同步锁相

系统具有市电旁路功能，在负载过重或主电路故障时,为避免故障进一步扩大并保证负载连续供电，系统自动执行从逆变器供电转市电供电的切换操作，一旦故障消除，则由市电供电自动切换回到逆变器供电上。为减轻“拉弧”现象，避免过大冲击，两路交流电压的相位、频率必须保持一致，这就要求系统具有同步锁相功能。本系统采用软件同步锁相技术,首先把市电和逆变交流电变成矩形脉冲，通过脉冲上升沿的中断捕获时间值来判断是否同步，不同步就按照一定的速率调整逆变器输出，直到同步为止。软件同步锁相相比于硬件同步锁相，更加方便、可靠。

4）界面设计

通过对接口单片机系统的设计，可以完成以下功能：

a. 液晶显示

b. 液晶背光亮度数字控制（校正受温度影响而引起的变色） 
c. 遥控开关机
d. 故障存录(最多可记录100条)
e. RS232/RS485通信接口（由跳线设置）
f. 内建与上位机通信的标准通讯规约库，,减轻用户上位机的工作量


g. 通信参数调整（如波特率修改等）
h. 用户可自定义管理模式
4. 主要技术指标

按照上述设计方法，我们研制开发了DF0523电力专用UPS，主要技术指标如下：

1) 额定输出容量：5kVA
2) 直流输入电压：220VDC/110VDC
3) 交流输入电压：220VAC (20%
4）交流输入频率：50Hz (10%
5）输出波形：纯正弦波

6）输出稳压精度： ( (3%
7）输出频率精度： ( (0.1%
8）输出电压相对谐波含量: ( 3%

9）非线性负载峰值比:   ( 3:1
10）逆变效率： ( 92%
11）过载能力：

过载110% ，工作持续时间不少于10分钟 
过载150% ，工作持续时间不少于10秒钟  
12）噪音:   (50dB(A)

5．结论 
根据电力系统对不间断电源的特殊要求，设计并研制出了电力专用UPS。系统主电路采用智能IGBT功率模块，器件少，结构紧凑，控制电路双CPU控制，动态响应快，输出波形质量好，接口灵活，工作可靠性高，抗干扰能力强。本电力专用UPS可广泛应用于变电站、发电厂。

参考文献

1．80C196MC User’s Manual,Intel Corporation,1992
2．李成章，智能化UPS供电系统原理与维修，北京:电子工业出版社，1999






















































4
5

_1049449345.vsd

_1049455584.vsd

