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　　摘要 : 　介绍一套计算机通过纯光纤控制 100 kV 高压电 源的控制系 统 ,上 位机通过 光纤介质的 RS485总线
及 I/O设备与现场电源模块建立可靠 通信 ,实现上位机对电 源模块控制 及电源模 块状态与 波形的记录 。通过模
拟实验调试 ,证实该方案是确实可行的 。
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1　引 　言

　　100 kV /100 A 高 压脉冲电源是为 国家重大

科学工程超导托卡马克聚变实验装置 ( EA ST)研

制的 一 套 高压 大 功 率 脉冲 电 源 。此 电源 采 用

Pulse Step Modulation[ 1 ] 技术 , 采用 104 个相同结

构的 1 100 V /100 A 输出的 电源模 块串联 而成

(如图 1所示 ) ,其额定输出为 : 100 kV /100 A ,最

大工作脉宽 1 000 s。由于该电源最高输出电压

达 145 kV ,因此 ,在电源模块与控制系统之间 ,必

须经过可靠隔离 ,才能确保控制人员的安全 。又

由于电源工 作于 脉冲状 态 , 在正 常工 作和 故障

时 ,都能产生较强 的电磁辐射 。基于以上考虑 ,

本系统采用在现代通讯网络中 , 得到广泛应用的

具有较强抗干扰能力和耐 高压的光纤 为传输媒

介 ,通过 光纤建 立上位 机与 电源 模块 之间 的通

讯 ,实现对整个电源模块的远程监控 。

图 1　100 kV /100 A高压脉冲电源原理图

2　系统结构及概述

　　整个控制系统由 RS485光纤通信网络 , 104个

具有光纤接口的电源模块控制器 , 基于力控 6. 0的

上位机监控软件及基于实时操作系统 QNX 的控制

程序组成。系统结构见图 。①

　　每个电源模块都有 RS 5光纤通讯口 , DS 可

将电源模块内部主要器件的状态及参数 [ 1 ] ,通过光
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纤传输到光纤交换机 , 转换为电信号再进入上位监

控计算机 ,监控计算机通过力控 6. 0软件读写数据 ,

实时监控各个电源模块 ,并通过数据库记录每个电

源模块的运行数据
[2 ]

。

图 2　控制系统结构图

　　每个电源模块都有一个光接收器 ,通过光纤与

光控制箱相连 ,通过光信号来控制电源模块的投切。

光控制箱通过电缆与现场 PC机的 DO卡相连 ,现场

PC机通过控制 DO卡各端口的电平来控制各电源

模块的投切。同时现场 PC机通过 A /D采集电源模

块的输出电压和电流 ,分别用于反馈控制和过流保

护。

3　电源模块控制器

　　控制器有本地控制 (本控 ) 和上位机控制 模

式
[3 ]

。本控模式主要用于单台电源模块的运行调

试 ,由控制或开发人员通过按键及可调电位器设定

各种参考值 ,然后对单台电源模块进行调试。上位

机控制模式 ,是由操作员远离电源工作现场 ,在远程

控制室通过上位机软件实现电源的可靠运行。控制

器原理如图 3所示。

图 3　电源模块控制器原理图

　　核心控制 芯片采 用 NI 公 司的 DSP, 型号 为

TMS320LF2407A ,通过逻辑控制电路控制电源模块
的 IGBT、晶闸管和真空接触器 ,同时检测电源模块

的输出电压、电流及故障信号 [4 ] 。

　　本控模式下 ,操作员通过可调电位器及按键 ,设

置电源模块的过流、过压及欠压值和与模块运行有关

的参数。发光二极管显示电源模块的各种故障状态。

　　在上位机控制模式下 , 微处理器 DSP负责处理

通过 RS485总线接收的上位机指令 [5 ] ,且按照上位

机的通信协议给出响应 ,主动发送当前电源模块的

输出电流、电压值及故障信息。在这种模式下 ,控制

器不响应本地控制模式 ,但发光二极管与本控模式

一样显示信息。

4　RS485总线及光纤 HUB

　　RS485 总线 组成的网 络中可以 挂接多个 节

点
[6 ]

,具体数目可以视系统需要而定。本系统中

RS485总线挂接 104个节点。由于 RS485总线在电

源主回路与远程控制计算机之间建立了电气连接 ,

当电源异常时可能有高压信号窜入控制系统 ,造成

控制设备损坏 ,为避免这种情况发生 ,采用约 5

多模光纤 ,连接控制系统与电源模块。所以采用光

纤介质的 RS 5总线来实现高压电源与控制系统

之间的通讯是一种较为完善的解决方案。

　　控制室内的 PC机要实现与 RS485 总线的通
讯 [7 ] ,须通过 RS485转换 设备。本系统采用的 是

Advantech公司的 RS485服务器 ,型号为 EK I22816。

EK I22816是一款特殊的 RS485 服务器 ,能通过 PC

机的网口与电源模块控制器 ,实现通讯 。

　　光纤 HUB 的功能是通过光纤与电源模块控制

器上的光纤收发器连接 , 同时转换为总线信号与

EK I22816相连接。

5　 IGBT 控制信号及模块故障信号

　　电源模块的投入和切除都由现场 PC机控制 ,

由于电源工作时存在高压 ,为了避免电源异常时可

能有高压信号窜入控制系统 ,造成控制设备损坏 ,我

们采用约 50 m光纤 ,连接控制计算机与电源模块。

　　控制计算机通过 DO采集卡 (型号 CPCI27249) ,

与光信号控制箱相连 ,然后通过光纤控制各个电源

模块。各个电源模块控制板都有一个光纤接收器 ,

接收控制计算机发送的 IGBT 控制信号。并且 , 该

信号不进入 DSP,直接通过逻辑控制电路 ,控制 IG2
BT的分合。

　　电源模块的输出总电压和总电流 ,必须通过 D

采集卡 (型号 I2 3 )采入控制计算机 ,用于控
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制计算机的反馈控制
[8, 9]

。为了避免高压信号窜入

控制计算机 ,我们采用幅频转换芯片 (AD652) ,然后

通过光纤送入控制计算机。

　　由于高压电源工作于脉冲状态 ,因此电源工作

时将产生很强的电磁干扰 。为了避免 DSP在电磁

干扰下出现故障 ,电源模块控制板将各种故障信号

运算后 ,通过光纤发送器 ,发送给监控计算机。

6　上位机软件

　　本控制系统上位机包括控制计算机和监控计算

机。控制计算机采用实时操作系统 QNX ,实现各个

电源模块的实时控 制。监 控计算机采 用组态 软

件 ———力控 6. 0。监控计算机界面如图 4所示。

图 4　监控计算机界面

　　监控程序开发前 ,首先制定了力控 6. 0软件与

电源模块控制器间 RS485通信的具体协议 ,协议中

包括电源模块各种状态的定义及发送数据的格式。

这样 ,通过监控计算机 ,我们就可以实时了解各个电

源模块的状态。软件在显示实时数据的同时 ,将每

次电源模块运行时接收到的数据存入数据库 ,以便

查询历史数据。

7　实验调试

　　实验采用 52个电源模块串联 ,通过计算机控制

电源模块的运行 ,并且通过 RS485总线实时监控各

个电源模块的状态。能够满足实时监控 52个电源

模块的要求 , 52个电源模块循检时间小于 100 ms。

　　图 5 (a)为 50个电源模块同时投切波形图 ,波

形 1为电压波形 ( 1 V = 10 kV ) ,波形 2为电流波形

( 1 V = 70 A )。从波形 1 可看出 ,最高输出电压为

60 kV 左右 ,运行时间 52 ms,开通及关断时间为微

秒级 ;从波形 可看出 ,最大输出电流为 左

右。图 5( )为 5 个模块阶梯投切波形图 ,波形

为 5 个电源模块 ,每隔 5 投切一个电源模块 ,平

顶运行时间 200μs。从图中可以看出最高输出电压

为 60 kV ,最大电流约 100 A。

图 5　投切波形图

8　结 　论

　　通过 RS485总线通信的方法 ,监控计算机实现

对各个电源模块状态的监控 ; 控制计算机通过 DO

采集卡与电源模块控制板通讯 ,实现对各个电源模

块的投切控制 ,这样实现高压电源的远程控制。为

了保证安全和增加抗干扰能力 , RS 5总线及控制

计算机与电源模块控制板通讯的传输介质 ,都采用

光纤。操作员通过操作计算机 ,可实现对电源模块

·25· 化 工 自 动 化 及 仪 表 　　　　　　　　　 　　 　　　第 37卷 　

2 100 A

b 0 1

0 m s

48



©

的控制及监控。通过对 52个电源模块的串联调试 ,

我们可以看出 ,采用光纤的 RS485总线及分布式控

制网络 ,完全满足设计需求。
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Abstract: Injection moldingprocessexhibits complicated processbehaviors during start2ups. It isprone to subject to

various disturbances, processmalfunctionsor even faults in that period. A n onl ine performance monitoring and fault

diagnosismethod was appl ied to injection molding to save production resources and improve production efficiency.
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