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基于QCF$?的充电机管理单元的设计与应用
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摘!要!为了满足智能变电站中对充电机的管理需求$设计了一种基于+$)D1的充电机管理单元的设计方案#依据
功能需求分析$设计了硬件构架和软件构架$研制了充电机管理单元$搭建了系统实验测试平台$实验数据表明$本设
计能够实现充电机的信息采集与参数调节(本地数据显示与按键操作(远程监控双向通信(充电机逻辑控制等功能#

实际应用表明其可使工作人员实时掌控充电机的工作情况$提高系统的智能化管理$且能满足实际应用的需求#

关键词!+$)D1’管理单元’充电机’人机交互’通信
中图分类号!$L1’$’38!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!94374393
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<!引!!言

目前$随着电子科学技术的发展$变电站无人值守成为
趋势$电力设备开始向高可靠性(高智能化方向发展)4*$作
为核心部件的充电机$同样也向高效率(高功率密度及智能
化管理发展$其信息的监控也要随之更加智能化#主要需
求如下!

首先$能够接收上位机的命令$实现其稳压工作或者稳
流工作的给定电压信息$最终实现对蓄电池组的充电’其
次$能够将自身的运行信息传送给上位机%监控装置&$实现
上位机对充电机组的统一管理’再者$能够实现本地的运行
信息显示和参数设置$以及本身的身份识别’然后$能够实
现本机输出参数的校准及基于通信方式的程序升级’最后$
能够识别故障的具体信息$帮助维护及维修#

依据上述功能需求分析$采用当前主流的 D1 位

+$)D1系列微处理器$研制充电机管理单元#通过装置的

大量现场运行表明$充电机的管理单元能够稳定运行$并达
到预期设计的功能指标需求#

=!硬件设计

将充电机作为研究对象$以微处理器为管理核心$以功
能需求实现为目标$其硬件架构如图4所示#伴随着高性
能芯片的不断更新换代$管理单元采用基于 *%)D1位

#IEB@Z$)V)3微处理器+$)D1]321#C$8芯片$封装采用

"c]L0C2i2 AA$具有 0C )-[最高主频(41C Ŷ
]"*+-和48 Ŷ+%*)的存储空间(4个41位4-J*"6
转换器(4个41位6"*转换器和43个通信接口%1个(1#接
口(0个,+*$%接口(1个+L(接口(4个#*’接口和4个
全速,+Y173Y接口&等$拥有实时性能优异(代码密度高(
位带操作(可嵌套中断(低成本(低功耗等众多优势)4VD*#硬
件电路包括模拟量输入检测(人机接口(%+0C9通信(开关量
输入检测(开关量输出控制(最小单元和辅助电源部分#
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图4!硬件框架

模拟量输入检测电路是将信息经调理电路转换为合适
范围内的电压信号送入+$)D1的*"6端口$装置输出电
压检测通过正对负电压电阻比例分压$装置输出电流检测
通过分流器)0*将电流信号转换成电压信号)9V8*$采用温度系
数(负载系数小(稳定性高的电阻$实现电流的高精度测
量)2*$然后经有源滤波(比例放大和电压箝位$得到3!
\##4的模拟电压信号$最后进入+$)D1的41位*"6引
脚$检测原理如图1所示#温度采样是将’$#热敏电阻的
变化转换成电压模拟信号$再将模拟信号转换成数字信号$
再换算出相应的温度)C*$采用’$#43D热敏电阻$其具有体
积小(受磁场影响小(抗辐射及耐振动的优点)5*$温度范围
为gD3j!439j$电阻范围为42D531,!95C,$19j
时电阻为43>,h9a$温度为D593^h1a#采用与

L*3!L*D0个*"6功能管脚相连接#

图1!模拟输入检测原理

人机接口采用按键(指示灯和数码管显示$与+$)D1
的("&引脚和(1#引脚连接$原理如图D所示#按键通过
上拉电阻与电源连接$实现指令单独及组合命令执行$采用
两个按键$与L*8和L*2两个("&管脚相连接’指示灯为
不同颜色的发光二级管$辨识装置的运行(故障和告警状
态$采用绿(红(黄D个指示灯来进行区分)43*$与LY3(LY4
和LY43D个("&管脚相连接’数码管显示为"!6V14C4Y+
共阳371C英寸红色一位2段43针数码管$采用D个数码
管$与LY41!LY4D的两个(1#功能管脚相连接$其电气连
接的网络标号为"!65+(和"!65+#̂ #

通信电路中 %+0C9通信为双向的数据信号传输$

+$)D1的,+*%$引脚通过隔离转换电路(瞬态防护)44*(

阻抗匹配和共模电感与其他设备通信口通过屏蔽双绞线进

图D!人机接口原理

行连接$具有较高的抗干扰能力$原理如图 0 所示#

(+&D3C16‘%隔离转换芯片提供传输总线与逻辑电平接
口具有179>\"83J的隔离$具有较高的抗干扰能力’$\+
管采用+)39$4$连接在传输总线与地以及传输总线之间$
抑制高频瞬态电压$保护通信电路’终端阻抗匹配电阻采用

413,$使传输总线输入阻抗和线路阻抗匹配$能够实现线
路阻抗连续$可以有效减少反射信号对通信数据传输的影
响’传输总线为差分信号$串联43--的共模电感$进一步
降低共模干扰对通信的影响#采用与L*C!L*43两个

,+*%$功能管脚和一个("&管脚相连接$电气网络标号
为+#(%N6Y(+#($N6Y和0C96!Y#

图0!%+0C9通信原理

开关量输入检测将故障信息的电平信号转换为

+$)D1允许的最高电压范围内$进入+$)D1的("&口$同
时交流输入的故障信息应通过$"L414光耦转换保证电气
隔离$实现充电机的故障信息的模拟判断及最终的通信上
传$原理如图9所示#开关量输出控制是通过+$)D1的

("&口发出的电平信号转换为合适功率以驱动固态信号继
电器的开通与关断$为了增加驱动能力可以采用达林顿管(
小继电器驱动(光耦隔离和驱动芯片)41V40*等方式$从而实现
充电机的启动逻辑建立以及装置的逻辑控制$此外还能控
制串联在均流信号线与模拟控制环之间的 )&+]!$的导
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通与关断实现充电机组的均流$以及通过改变风机的供电
电压实现风机的调速等#模拟量输出是通过+$)D1的

41位6"*引脚发出的3!\##4的模拟电压信号$实现输
出电压和输出电流的给定信号$与L*0和L*9两个6"*
功能管脚相连接#

图9!开关量输入"输出原理

最小单元由_$*.接口(时钟晶振电路和复位电路组
成#_$*.为测试协议$在线仿真调试及程序烧写$完成软
件设计$与L*4D和L*40管脚相连接’时钟晶振电路为系
统工作提供时钟信号$通过初始化配置内部时钟寄存器得
到$晶振频率为C)-[和D1728C>-[$与L#40(L#49和

L]3(L]4管脚相连接’复位电路用于数据采集程序跑飞或
者死机时$为控制器提供重启$与’%+$管脚相连接#

?!软件设计

软件架构如图8所示$通过+$)D1的来实现显示(按
键设置(逻辑控制(数据测量(故障报警和通信等功能#

图8!软件架构

显示功能可以将装置分为几个功能框架单元进行显
示$可以包括指示灯指示和数码管显示$其中有运行指示(
告警指示(故障指示$还有输出电压显示(输出电流显
示)49*(地址显示(故障代码显示#按键功能根据硬件电路
的按键电路$实现包括向上增加(向下减小和设置确认等参
数的设置功能$实现本地输出电压(输出电流(装置身份等
设置#

测量功能根据硬件电路的模拟量输入检测信号$实现
包括装置输出电压(装置输出电流(装置环境温度和变换单
元温度等参数的测量#控制功能根据硬件电路的开关量输
出控制信号$实现包括变换单元管理(装置时序管理(装置
并机均流和风机调速电压等参数的控制’根据硬件电路的
模拟量输出给定$实现包括装置输出电压给定和装置输出
电流给定的控制#报警功能根据硬件电路的开关量输入检
测$实现包括过温告警及保护(交流输入过"欠压保护(装置
输出过"欠压保护(装置输出短路保护和风机故障等功能#

通信功能为与后台通信(程序升级(远程控制和调试校
准等功能$后台通信将装置的报警信息和测量信号通信给
上位机$上位机通过系统的要求对装置的电流和电压的给
定信号进行调整以及装置的开"关机’输出电压和输出电流
的显示与实际值要求准确且误差偏差小$因此要进行校准$
通过串口助手及上位机小界面$根据校准要求进行校准’根
据客户新需求或现场临时需求$对装置的软件功能的程序
进行升级)48V42*#

软件程序使用#语言编写$编译环境是(*%2743软
件开发$采用模块化设计思路$有利于程序的维护及升级$
其充电机管理单元的主函数流程如图2所示#装置上电初
始化时从!!L%&) 读取保存的定值$然后进入主循环顺
序执行看门狗喂狗(定值合法性校验(获取按键状态等过
程$并根据按键状态控制发光二极管和数码管显示$在中断
中判断是否要进行*6采样及串口处理$并在主函数中依
据相关标识进行处理#

图2!主程序流程

中断程序流程如图C所示$有定时中断和串口中断两
个中断#定时中断中$首先进行开入开出处理和计算串口
静默时间$然后查看是否有按键操作$若没有接着进行*6
采样时间计时(指示灯闪烁计时(设定和运行两种状态下的

+85+



!!!!!!!!尹!强 等#基于+$)D1的充电机管理单元的设计与应用 第2期

数码管闪烁定时$最后根据是否达到定时时间置换相应的
标识’串口中断子程序流程中$若存在帧出错或溢出$抛弃
错误帧$否则判断接收数据长度与缓冲区长度$计算接收数
据索引#

图C!中断子程序流程

按键状态及数码管显示程序流程如图5所示$主要由
按键状态和按键状态控制数码管显示子程序流程#获取按
键状态子程序流程中$首先读取当前按键状态$接着判断上
键(下键和组合键$然后根据判断情况取相应的键码#按键
状态控制数码管显示子程序流程中$首先根据当前数码管
显示标识控制显示内容$接着依据获取到的按键状态分类
执行相应的操作#

$!实!!验

基于+$)D1的充电机管理单元应用于充电机装置
中$同时与监控装置(蓄电池组等组成直流电源系统#直流

!!

图5!按键状态及控制数码管显示子程序流程

系统的交流输入开关闭合$通过充电机面板上的两个按键
对充电机的手动输出电压(模块地址(模块组数和模块控制
模式进行设置#设置步骤为!4&将当前的显示切换到要更
改的信息界面’1&按键经几秒后释放$可以看到显示闪烁’

D&通过按键上键和下键更改设置值’0&按下键经几秒后释
放%显示将不再闪烁&$可以确认数据’若放弃更改$按上键
几秒后释放%显示将不再闪烁&$可以退出设置模式#同时$
最后使充电机设置在自动控制模式下#

充电机的实物效果图如图43所示$其中从左到右和从

上到下$分别为F!P号充电机$将它们停留在不同的模块
参数界面$便于数据的观察#从图中可以看出!4&F和X为
装置输出电压显示 %1D1&$<和 T为装置输出电流显
示%473&$两个充电机显示的输出电压和输出电流分别都相
等$则输出电压显示的两个充电机表明能够接受上位机的
命令并执行$即其稳压工作的给定电压信息$同理也可以实
现其稳流工作的给定信息$此外$显示电流的两个充电机的
显示电流值相等$表明充电机之间具有均流功能#1&R为充
电机的控制模式$0V*V1代表自动控制模式$表明此时充电
机受系统监控装置给定信息的控制$此外$若手动模式则不
受系统监控装置的控制#D&@为充电机组的组数$041代表
为4组充电机组$由于直流电源系统具有4组充电机组(1
组充电机组和D组充电机组等组数分类$其作为充电机身
份的一个因素’M和P为充电机的地址$0481和0421代表第

2和第C台充电机$其作为充电机身份的另一个因素#充
电机组数和充电机地址共同决定了系统中充电机的身份$

能够表明充电机本身的唯一身份#0&上述中信息界面显示
内容的不同$能够表明可以实现本地运行信息的显示和不
同参数的设置#9&指示灯从左到右$分别为0%,’1(
0*")1和0]*,"$1$它们代表运行(告警和故障$表明充
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电机此时的状态$以便于设备端的维护#因此$充电机管理
单元能够接受上位机的命令$实现其稳压工作’能够通过充
电机的信息采集$进行本地数据的输出电压和输出电流的
显示$按键及操作界面组数和地址的参数设置$能够组合表
明充电机本身的唯一身份’指示灯信息能够表明充电机此
时的运行状态$便于设备端的运维#

图43!充电机实物效果图

直流系统的交流输入开关闭合$可以对监控装置的设
备信息进行设置#监控显示充电机的信息实物图如图44
所示$从图中可以看到!4&充电机的模块编号(受控状态(运
行状态(电压(电流(故障信息%过温(交流输入(输出过"欠
压(通信中断&等信息$表明充电机能够将自身的运行信息
传送给上位机%监控装置&$从而实现上位机对充电机组的
统一管理’1&电压给定和电流给定为系统控制信号$其值为

1D1\和D72*$与充电机本身显示的输出电压一致且大于
输出电流$进一步表明了充电机能够接收上位机的命令$运
行在稳压工作模式’D&故障信息%过温(交流输入(输出过"
欠压(通信中断&$表明了故障的具体信息$便于监控端故障
识别及维护管理#因此$充电机管理单元具有远程监控双
向通信功能#

图44!监控显示实物图

基于+$)D1的充电机管理单元的主要实验数据如
表4所示#

表=!功能与实验数据

功能 充电机 监控装置

显示功能
输出电压(输出电流(模块地
址(模块组数(模块控制模式

2

指示功能 运行(告警和故障指示灯 2

参数设置
按键001和0D1与显示界面
的组合

2

通信功能
命令的执行$例如!给定电压
01D1\1

充电机信息显示!
0受控状态1等

身份识别 组数和地址!041和0431
充电机模块编号!
0模块41等

故障识别 故障指示灯!红色 充电机故障信息

均流识别 电流显示
充电机输出电流
信息

E!结!!论

本研究设计了模拟量输入检测(人机接口(%+0C9通
信(开关量输入检测(开关量输出控制和最小单元的硬件架
构电路$建立了显示(按键设置(逻辑控制(数据测量(故障
报 警 和 通 信 等 功 能 的 软 件 构 架$研 制 了 基 于

+$)D1]321#C$8高性能处理器的充电机管理单元$搭建
了系统实验测试平台#实验结果说明了!4&各充电机稳定
输出1D1\$表明能够接收上位机的命令$实现稳压工作的
给定电压信息’1&监控显示界面数据信息$表明充电机能够
将自身的运行信息传送给上位机’D&数码管9个显示界面
和1个按键$表明了充电机本地的运行信息显示和参数设
置$以及本身的身份识别’0&本地显示输出电压和输出电流
相等且偏差不大$表明了本机输出参数的校准能力及上位
机对充电机组的统一管理’9&本地运行(故障和告警指示
灯$监控装置的故障信息$共同表明能够识别故障的具体信
息#得到了充电机管理单元应具有双向通信功能%接收上
位机下发命令和上传本机数据信息&以及本地显示和参数
设置功能%身份唯一性&的基本功能特性$解决了本地电位
器给定(拨码开关身份识别(通信抗干扰能力低和信息监测
不全面等方面的实际应用问题$继承了许多研究者控制器
最小系统的设计思路(采样电路设计方法和程序升级流程$
完善了通信抗干扰的外围电路设计(信息采集全面及分析(
均流及风机调速控制等方面的优化$研究成果可推广及应
用到智能直流充电桩系统的充放电管理#目前$该管理单
元已经在智能变电站的充电机中得到广泛应用#
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