ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8
«СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДПТ»

1. Познакомимся с системой управления двигателем постоянного тока независимого возбуждения:

Основные уравнения, описывающие электромагнитные процессы в ДПТ имеют вид
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2. Откроем готовый проект и ознакомимся со структурой файлов в нем:

// файл main.c

#include "IQmathLib.h"   

#include "DSP28_Device.h"

//описание переменных и функций главного модуля

#include "main.h"

// определение параметров ДПТ

#include "parameter.h"

// определение уровня построения проекта

#include "build.h"

// прототип функции описанной в этом файле основное прерывание ШИМ

interrupt void EvaTimer1(void);

// Глобальные переменные используемые в этой системе

float U_e_ref = 1; 

/* Задание напряжения обмотки возбуждения (о.е) */

float U_a_ref = 1;      /* Задание напряжения обмотки якоря (о.е) */

float Mc_ref= 0;       /* Задание момента сопротивления (о.е) */

float Ia_ref = 1;      /* Задание тока якоря для ПИ регулятора (о.е) */

float speed_ref = 0.5; /* Задание скорости для регулятора скорости (о.е) */

float T = SAMPLING_PERIOD;  /* Период дискредизации объявлен в parameter.h */

int isr_ticker = 0;    /*счетчик прерываний ШИМ*/

// создание и инициализация модели ДПТ с НВ

BDCM bdcm =BDCM_DEFAULTS;  

/* создание объекта пересчета параметров двигателя в константы для модели ДПТ с НВ*/

BDCM_CONST bdcm_const = BDCM_CONST_DEFAULTS;

/*создание объекта управления ШИМ выходами*/

PWMGEN pwm =PWMGEN_DEFAULTS;

/* создание ПИД регуляторов*/

PIDREG3 pid_ia = PIDREG3_DEFAULTS;

PIDREG3 pid_spd = PIDREG3_DEFAULTS;

void main(void)

{

//НАЧАЛО ВЫПОЛНЕНИЯ ПРГРАММЫ

//Инициализация регистров управления микроконтроллером, PLL, //WatchDog

//Все часы устанавливаются в номинальное состояние


InitSysCtrl();

// Отключение и очистка всех прерываний CPU:


DINT;


IER = 0x0000;


IFR = 0x0000;

// Инициализация регистров управления прерываниями (Pie Control // Registers)

// Функция находится в файле DSP28_PieCtrl.c 


InitPieCtrl();

//Инициализация таблицы векторов прерывания в известные //состояния (PIE Vector Table)


InitPieVectTable();


// Инициализация 1 таймера менеджера событий А (EVA Timer 1):

// Устанвка регистра управления

    EvaRegs.GPTCONA.all = 0;

// Разрешение прерывания по событию Underflow

    EvaRegs.EVAIMRA.bit.T1UFINT = 1;

    EvaRegs.EVAIFRA.bit.T1UFINT = 1;

// Переопределение прерываний. 



EALLOW;
// Требуется разрешение на запись EALLOW


PieVectTable.T1UFINT = &EvaTimer1;


EDIS;   // Запрещаем запись в защищенные регистры

// Разрешаем группу 2 (PIE group 2) прерывание 6 для T1UFINT

    
PieCtrlRegs.PIEIER2.all = M_INT6;

// Разрешаем CPU INT2 для T1UFINT:


IER |= M_INT2;

// Разрешаем глобальные прерывания для высокоприоритетных прерываний реального времени



EINT;   // Разрешаем глобальное прерывание INTM


ERTM;
/* Разрешаем глобальное прерывание реального времени DBGM*/

/* Инициализируем модуль ШИМ */ 

/* Частота прерываний для центрированной ШИМ = 5 kHz при тактовой 150MГц (0x3A98 = 15000) */ 


pwm.n_period = 0x3a98;

//инициализируем модуль ШИМ



pwm.init(&pwm);  

/* Инициализируем модуль подсчета констант */


bdcm_const.Ue_base = BASE_VOLTAGE_EX;


bdcm_const.Ie_base = BASE_CURRENT_EX;


…


bdcm_const.calc(&bdcm_const);

/* Инициализируем константы */ 


 
bdcm.K1 = _IQ(bdcm_const.K1);


…
/* Инициализируем регулятор для контура тока якоря Ia */


pid_ia.Kp_reg3 = _IQ(0.567);


pid_ia.Ki_reg3 = _IQ(0.05);







pid_ia.Kd_reg3 = _IQ(0);







    
pid_ia.pid_out_max = _IQ(1);

    
pid_ia.pid_out_min = _IQ(-1);    

/* Инициализируем регулятор для контура скорости  */

    
pid_spd.Kp_reg3 = _IQ(10);

pid_spd.Ki_reg3 = _IQ(0.1);






 
pid_spd.Kd_reg3 = _IQ(0);







    
pid_spd.pid_out_max = _IQ(2);

    
pid_spd.pid_out_min = _IQ(-2); 

// Пустой замкнутый цикл фоновой программы



for(;;);

}
// файл build.h

#ifndef BUILDLEVEL 

/*------------------------

Список этапов построения проекта

--------------------------------------------*/

#define LEVEL1  1      
 /* тестирование прерывания ШИМ*/

#define LEVEL2  2        
 /* тест обмоти возбуждения */

#define LEVEL3  3           /* прямой пуск двигателя */

#define LEVEL4  4           /* настройка регулятора тока ДПТ */

#define LEVEL5  5           /* настройка регулятора скорости */

#define LEVEL6  6           /* настройка регулятора скорости */

#define ALWAYS_RUN

#define   BUILDLEVEL LEVEL5

#ifndef BUILDLEVEL    

#error  Critical: BUILDLEVEL must be defined !!

#endif  /* BUILDLEVEL */

#endif  /* BUILDLEVEL */
3. Остановимся подробнее на каждом из возможных уровней:

Уровень 1 LEVEL:
Код, выполняемый на первом этапе, содержит всего одну команду nop. Самое важное, что мы хотим увидеть – это прерывание от таймера. В нем, в последствие, будет считаться модель, а пока там только одна команда. Здесь мы получили прерывания ШИМ с частотой 5 кГц.
//*********************************************

// Пустой замкнутый цикл фоновой программы



for(;;);

} 


interrupt void EvaTimer1(void)

{

   isr_ticker++;

/* ***************** LEVEL1 ***************** */

#if (BUILDLEVEL==LEVEL1)

asm("
nop");   // пустая команда    

#endif /* (BUILDLEVEL==LEVEL1) */

Уровень 2 LEVEL:
На данном этапе мы протестируем работу контура возбуждения. Для описания ДПТ выбраны базовые величины, которые позволяют рассчитывать модель двигателя в относительных единицах без использования арифметики с плавающей точкой.
Функция подсчета модели ДПТ с НВ  Файл bdcm.c

#include "..\include\IQmathLib.h"     

#include "..\include\bdcm.h"

void bdcm_calc(BDCM *v)

{


_iq u_emf_pu;

v->i_e_pu=_IQmpy(v->K1,(v->u_e_pu+_IQmpy(v->K2,v->i_e_pu)));// считаем обмотку возбуждения
v->k_fi_pu=v->i_e_pu;





//  считаем коэффициент «кФ» 

u_emf_pu=v->u_a_pu-_IQmpy(v->k_fi_pu,v->W_pu);

// считаем -

v->i_a_pu=_IQmpy(v->K3,(u_emf_pu+_IQmpy(v->K4,v->i_a_pu)));
// ток якоря
v->M_pu=_IQmpy(v->k_fi_pu,v->i_a_pu);



//считаем электромагнитный момент

v->W_pu=_IQmpy(v->K5,(v->M_pu-v->Mc_pu))+v->W_pu;
//считаем скорость

}
Уровень 3 LEVEL:
При перекомпиляции проекта на этом этапе мы строим графики переходных процессов. В результате мы построим динамическую характеристику ДПТ.
Уровень 4 LEVEL:
Для ограничения пускового тока и поддержание постоянного момента введем контур тока якоря и настроим контур тока.
Уровень 5 LEVEL:
Для обеспечения жесткости механической характеристики и регулирования момента введем контур скорости. Программа в этом случае выглядит так:

#if (BUILDLEVEL==LEVEL5)

// двухконтурная система управления

//контур скорости

    pid_spd.pid_ref_reg3 = _IQ(speed_ref);


pid_spd.pid_fdb_reg3 = bdcm.W_pu;


pid_spd.calc(&pid_spd);

//контур тока
    pid_ia.pid_ref_reg3 = pid_spd.pid_out_reg3;


pid_ia.pid_fdb_reg3 = bdcm.i_a_pu;


pid_ia.calc(&pid_ia);

//считаем модель ДПТ

bdcm.u_e_pu =_IQ(U_e_ref);


bdcm.u_a_pu =pid_ia.pid_out_reg3;


bdcm.Mc_pu =_IQ(Mc_ref);


bdcm.calc(&bdcm); 

#endif /* (BUILDLEVEL==LEVEL5) */
4. При выполнении всех уровней получаем различные графические зависимости путем изменения возможных коэффициентов.
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