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图 $ 检测系统硬件设计

电阻焊是一种将电网的能量经转换后直接对工件

进行熔合的高自动化程度的焊接方法 !它广泛地应用于
汽车 "航空及航天等行业 ! 随着电阻焊应用领域的不断
扩展及深入 #对焊接质量也提出了越来越高的要求 2 (3!
要对焊接质量进行精确控制的关键是焊接电流及

其状态电流参数的在线检测 !目前国内外测量电阻焊焊
接电流有效值的方法有两大类 #即模拟法和数字法 ! 其
中数字法中的逐点积分法检测精度高 #得到了广泛的应
用 2 *3! 该方法会占用大量的 ,.4 时间 2 %3#随着计算机技
术的发展 #各种高速高性能处理芯片不断出现 #因此本
文设计了基于 #-. 的电流检测系统 #它可以实现电流的
快速准确检测 !

! 系统硬件设计
电流检测系统硬件结构如图 (#本系统中采用了美

国德州仪器公司 &1/ )的 15-%*6+7*8(*#-. 作为主控芯

片 #该处理器是目前国际上最先进 "功能最强大的 %* 位
定点 #-. 芯片之一 # 它既具有数字信号的处理能力 #又
具有强大的事件管理能力和嵌入式控制能力 !
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摘 要 ! 介绍了一种利用 #-. 对电阻焊焊接电流进行在线检测的系统 # 主要包括硬件设计 $电
流检测软件$+,# 和按键软件设计% 本系统通过温度和初值补偿设计 #提高了检测准确度% 试验结果
表明#系统最大检测误差为 6:<>?%
关键词 ! 电流检测&#-.&温度补偿
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图 - 电流检测中断服务程序流程图

检测系统硬件由传感器模块 "信号调理电路 ""&’
转换电路 "’./ 模块 "键盘 &01’ 模块组成 # 系统的信号
处理电路包含两个模块 $ 模块 $ 先对传感信号进行积
分 %信号调理后 &通过微分和过零比较电路 &用于电流信
号的检测 ’模块 - 将传感器送来的信号进行积分 %信号
调理后 &送到 $- 位 "&’ 转换器 !"#$%$ 中 &最后由 ’./
进行逐点积分检测计算 &获得电流的有效值 &因此模块

- 的主要作用是检测和处理电流数值 &计算的结果送到

01’ 液晶显示屏显示 $
在本系统中 &"&’ 转换器的转换位数 %分辨率 %转换

速度对检测系统的系统精度很重要 $以往用单片机利用
逐点积分法进行电阻焊焊接电流的检测时 &模数转换大
多采用 2 位数字输出的 "’1324% 模数转换器 &它的分辨
率仅为 456%4 78& 转换时间约为 $33 !9&":’ 转换误差
和漏采误差都较大 &造成测量精度低 $ 为了节约转换时
间 % 提高检测精度 & 拟采用 $- 位逐次逼近式 ":’ 转换
器 !"#$%$&它的分辨率为 454-; ;8&其转换时间为 <5)
!9&比 "’1424% 快大约 $6 倍 $ 用它进行模数转换 &可提
高分辨率 &减小 ":’ 转换误差 &同时可以通过增加 ":’
采样次数来缩小采样间隔 &减少漏采误差 &可以保证高
精度控制的要求 $
系统采用霍尔传感器进行电流检测 &霍尔传感器可

以检测交直流电 %电流瞬态峰值 &可以隔离测量且可以
应用在通信电源 %电化学 %电源电池监测 %电焊机 %电动
机监测等场合 = ;>)?&具有良好的通用性 $ 但由于霍尔元件
为磁感应元件 &容易受环境温度影响 &本系统通过在检
测电路中添加一个温度传感器 @图 $A进行温度补偿 &系
统在检测前进行标定 &通过测量环境温度 &得到不同温
度下霍尔元件的温度特性 &则在检测时 &’./ 就能够根
据不同的温度进行软件补偿 &从而提高检测准确度 $

! 系统软件设计
!"# 电流检测程序设计
由系统硬件设计可知 &当检测系统的信号处理线路

检测到有电流信号的时候 & 会向 ’./ 的 B+C$ 发送一个
触发信号&使 ’./ 产生中断并调用中断服务程序 D如图 -A$
中断服务程序先使积分电路的 $6 脚控制端为低电平 &
使积分线路进行积分 ’ 将用于数据处理的寄存器清零 ’
然后对 "&’ 转换器进行数据采集 ’ 采集数据后进行温
度补偿和电流值计算 ’再判断检测电流是否小于 )*&如
果小于 &则认为电流此时为 4&记录去零电流值用于初
值补偿 ’如果不小于 &则保存电流参数并继续检测 $
由于焊机变压器蓄能的影响 &检测电流值总表现为

一定数字 &因此在本系统中判断实际电流为 4 是采用下
限值的方式来进行 $ 当电流采样值小于某下限值时 &程
序认为实际电流为 4& 因此下限值的选择显得十分重
要 &下限值可以根据应用的实际情况 &通过键盘进行设
定 $ 当电流检测结束时 &采集检测数据作为检测电路的

去零电流值 &系统再次检测时 &把传感检测数据减去零
电流值就可以进行初值消除 &提高了测量精度 &由于系
统采用了去零初值处理 &下限值设置产生的误差影响极
小 $
!"! $%& 显示软件设计

01’ 显示模块主要用来显示当前的测量结果或人
机交互界面&采用金鹏电子有限公司生产的E1!$-2$-2>-
图形点阵液晶显示模块 &共 2 页 D7; 行 A$-2 列 &分左右两
屏 &每屏各 7; 列 &01’ 显示模块的流程见图 6&其中的
几个典型函数定义如下 (

FGHI JKLJMNOP9QDFGHIA’ & &判断液晶忙否函数
FGHI 9LRINJSIDTHRU$7 JSIA’ & &向控制器写指令
FGHI 9LRINIVU DTHRU$7 IVU A’ : :向控制器写数据
FGHI WJINHRHUHVW DFGHI A’ : :初始化
FGHI SVHRNXVYL DFGHIA’ : :各页面的界面
FGHI .LUN/VYLN"IIZL99 DTHRU$7 IVU A’ : :写页地址
FGHI .LUN1GWPSLN"IIZL99 DTHRU$7 IVU A’ : :写列地址
FGHI ’H9XWVQNJKVZ D THRU$7 XVYL &THRU$7 JGWPSL & JGR9U

THRU$7[\H]PA’ : :显示字符

图 6 01’ 显示程序流程

开始

接收到更新显示信号 ^

新数据 ^

新交互界面 ^

显示按键处理中

的人机交互界面

结束

更新数据显示

+

,
,

+
+

,

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4

$4)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 $$ 期

本检测装

置 !!"#$
%&’(
)&)*
+&*%
!! &(,
!( &(%

--!(!’$ 型
监测仪 !,"#$

% &’.
) &*.
+ &*.
!!&(.
!(&%.

绝对误

差 "#$
. &.(
/. &.(
. &.%
. &.,
/. &.)

相对误

差 "0
.&)*
/.&%’
.&%)
.&!+
/.&%%

表 $ 电流检测试验数据对照表

图 % 键盘设置流程

中断入口

读键子函数

超时 !

查阅键 !

参数显示 "翻页设置 设置 !

中断返回

参数及下限

设置子函数

1
1

1

2

2

2

3456 789:; <3456 =# " "清屏程序

!"# 按键设置软件设计
装置的按键设置程序软件采用中断和查询相结合

的方法 $如果有按键按下 $便会产生中断信号 $进入中断
程序 $然后查询是哪些按键按下 $进入相应的功能程序 %
为使按键可靠工作 $采用延时去 &抖动 ’以防误操作 % 按
键设置的流程图如图 % 所示 $其中的延时 (读键 (选择和
设置的子函数定义如下 )

3456 698:>#9><?5@A A =* " "专门为按键设置的延时函数
3456 ;6#9> <3456 =* " "读键子函数
3456 B9897A<3456=* ""选择子函数$用于参数显示(翻页设置

3456 B9A <3456 = * " "按键设置子函数 $控制参数类型以及
下限设置

# 检测系统试验
测试在 CD(!!微电脑电阻焊机上采用飞焊的形式

进行 $ 参照检测仪表为日本米亚基株式会社的 -- !
(!’$ 型焊接监测仪 % 表 ! 为检测试验数据对照表 %
由试验结果分析可知 $本电流系统试验测得的焊接

电流与用 --!(!’$ 型焊接监测仪测得的焊接电流相比
较 $其电流值最大相对误差为 .&)*0%
本文电流检测系统采用 ECF 进行数据采集 (计算和

显示 $它解决了以往电流检测计算时间长的问题 $它在
检测过程通过温度传感器进行温度的软件补偿 $并进行
去零初值处理 $使系统具有更高的检测准确度 % 焊接电
流的检测试验中 $ 将本系统与日本米亚基株式会社的

--!(!’$ 型焊接监测仪进行对比测试 $结果表明 $两种
仪器的最大检测误差为 .&)*0%
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