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图 ! 控制系统总体结构图

为了提高带电作业的自动化水平和安全性 !减轻操
作人员的劳动强度和强电磁场对操作人员的人身威胁 !
从 #" 世纪 -" 年代起许多国家先后开展了带电作业机
器人的研究 " #""# 年我国也进行了高压带电作业机器
人产品化样机的研制 "目前带电作业所用的剥皮器是高
压带电作业机器人的专用作业工具 !其主要功能是剥除
!" ./ 配电线路绝缘外皮 ! 为完成其他作业任务做好准
备 0 !1" 目前应用的剥皮器多是手动控制 !为了适应高压
带电作业机器人应用的要求 ! 本文所研究的 234 功率
驱动装置的设计采用了高集成度模块 5并由 ’&46(’!#-
单片机控制 !具有过流 #过载 #过压保护功能 " 这种剥皮
器遥操作控制系统通过遥控器进行远程控制 !比手动剥
皮器更加安全 #可靠 !操作也更加方便 !满足了高压带电
机器人作业任务的要求 "

! 控制系统的总体设计
如图 ! 所示 ! 将遥控剥皮器的硬件设计分成 , 层 !

各层完成功能分别是 $层 ! 是执行结构 !是机器人运动
的基础 %层 # 是驱动系统 !包括电机驱动器 #系统供电和 电流反馈电路 " 由于遥控剥皮器电机的过载电流能达

高压带电作业自动剥皮器控制系统的研制
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摘 要!为了适应高压带电作业机器人 !" ./ 配电线路剥除绝缘外皮的应用要求 5介绍了自动剥皮
器控制系统的总体结构设计$ 详细描述了控制系统电源电路%电机驱动电路%单片机电路的硬件系统
各分电路的功能特点以及设计方案$ 通过流程图说明了软件系统解码程序 %)’ 转换芯片调制程序的
设计$ 实际应用证明了所设计的体系结构的合理性和可行性 $
关键词 ! 高压带电作业 & 功率驱动& ):’ 转换器& 电流反馈
中图分类号 !&2+; 文献标识码 ! < 文章编号 ! !;=*>==#"7#"!"9#">""++>"+

)?@ABC DC EF? GHEDIGEAJ K?IDL?K JDCEKDMM?K @N@E?I ODK MAL? PDK.ACB

QR’S TH UAGCB!5 VW RHA!!XR6Y ZGC 4ACB#5 UW %AGC#

7! 8[FGC\DCB 6M?JEKAJ 2DP?K ]?@?GKJF WC@EAEHE? 5 %ACGC #,"""#5 XFACG^
#8 [FGC\DCB UHC?CB WCE?MMAB?CJ? &?JFCDMDBN XD8 5 UE\5 R?_? #,"""#5 XFACG 9

"#$%&’(% ) ZDK !" ./ \A@EKA‘HEADC MAC? K?IDL?\ AC@HMGEADC @FHJ.8 ZAK@EMN 5 EDEGM @EKHJEHK? DC GHEDIGEAJ K?IDL?K JDCEKDMM?K @N@E?I
A@ aK?@?CE?\8 [?JDC\MN 5 EFA@ aGa?K ACEKD\HJ?@ JAKJHAE JFGKGJE?KA@EAJ@ GC\ \?@ABC aMGC DO FGK\PGK? @N@E?I G‘DHE EF? aDP?K JAKJHAE 5 ID#
EDK \KAL? JAKJHAE 5 @ACBM? JFAa JAKJHAE 8 &FAK\MN 5 EFA@ aGa?K \?@JKA‘?@ \?JD\? aKDBKGI GC\ )’ 4D\HMGEADC aKDBKGI ‘N OMDP JFGKE 8 ’JEH#
GM GaaMAJGEADC @FDP@ EF? LGMA\AEN GC\ O?G@A‘AMAEN DO EF? \?@ABC?\ GKJFAE?JEHK? 8

*+, -.&/$0 MAL? PDK.ACB^ aDP?K \KAL? ^ ):’ JDCL?KE?K ^ JHKK?CE O??\‘GJ.

硬件纵横 1’&/-’&+ 2+(34567+

+=

《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 #$卷 第 #"期

图 # 电源电路设计

!" %!所以选用了具有 & 桥的 ’%("" ’%(" 是一个 )*+
型功率输出芯片 , 电路提供给电机的电源电压最大可
达到 -" ., 能连续向负载提供 !" % 的电流 " 最大模拟
输入电压 - ., )*+ 载波频率可达 #/" 0&1, 而效率可以
高达 $23"通过 !# . 串行 4% 转换芯片控制电机的方向
和速度 !45’%678 引脚控制电机的上电和掉电 " 层 9 是
系统接口部分 ,包括 4% 转换接口 "输出电压为 : .;- ."
层 : 是 %<+8=%!#- 核心板部分 !包括 ><%=#复位电路
和晶振 $层 / 是系统功能扩展板 !实现与遥控器的通信 "
由于超再生式接收模块具有电路简单 # 成本低廉等优
点 !温度适应性强 !接收灵敏度更高 !而且工作稳定可
靠 !抗干扰能力强 !所以无线接收模块选用了抗干扰能
力强的超外差接收模块 ? #@"

! 电源电路设计
电磁干扰必须包括 9 个要素 !即电磁干扰源 #电磁

干扰传递途径及接收电磁干扰的响应者 "这 9 个要素相
当复杂 !不同的场合有不同的表现 "如图 # 所示 !为了防
止电机驱动电路和控制电路相互干扰 , 通过电感 !# 实
现不共地 "在电路排版中 !由于存在地线的阻抗 !因而会
产生一定的电位差 " 由于电位差的存在 !就必然给电路
的工作带来影响 "因此在电路板排版中 !要一点接地 "为
了防止控制部分和电机驱动部分电路发生短路 !在前序
电路都加上自恢复保险丝 "自恢复保险丝是一种新型高
分子聚合材料制成的器件 !当电流低于额定值时 !它的
电流电阻只有零点几欧姆 " 而当电流大到一定程度 !它
的阻值迅速升高 !引起发热 !而越热 ,阻值越大 !从而阻
断电源电流 " 剥皮器在作业过程中!由于受力不均匀!电压
会被拉 低 , 所 以在电 源部 分 加 上 了 !# . 升 压 芯 片
+%A29:" 由于电池充满时 ! 电压能达 !:B: ., 超过了

+%A29: 的供电电压 , 所以在 +%A29: 的前端反接了一
个 9B9 . 稳压二极管 "

" 驱动电路的设计
)*+ 功率驱动装置利用大功率管的开关特性来调

制直流电源 !使其按固定的频率通 #断 "改变一个周期内
通 #断时间的长短 !即改变输出电压的 %占空比 &!从而
改变平均电压 !控制输出功率 "其结构可分为两大部分 ’
从主电源将能量传递给负载的电路称为功率转换电路 !
其余部分为控制电路 "改变脉冲占空比可以实现电动机
转速的调节 !但首先需要将控制转速的指令信号转换为
具有相应占空比的脉冲信号 " )*+ 信号产生的基本方
法是 !将控制指令信号与固定频率的三角波或锯齿波信
号进行比较 !从而产生占空比正比于控制指令电压的脉
冲信号 " 如图 9 所示 !’%(" 自带 /// 定时器外接 #2" CD
的电容产生 :/ 0&1 的三角波 !当控制指令信号电压大于
或等于三角波电压时 ! 输出信号为比较器电源正电压
.EE$当控制指令信号小于三角波电压时 !输出信号为电
源地信号 " ." 当电动机由于减速等原因而处于再生制
动状态时 !传动系统中所存储的机械能会经电动机转换
为电能 !并通过功率器件回馈到直流母线侧 " 这些能量
一般储存在功率主电路的储能元件中 !若不存在能量释
放电路 !将会导致直流母线侧电压升高 !升高的这部分
电压称为泵升电压 "在这种情况下 !如不采取保护措施 !
就有可能损坏功率器件或储能元件 " 电路中加上了 FE
阻容网络 ,以抑制瞬时泵升电压的产生 " 电阻选用!""!
# *!电容选择 ! """ CD !"" .?9@"
设置过电流保护电路 " 过电流保护电路由电流检测

环节 #运算放大器 #比较器等构成 " 通过 "B"! ! 精密电
阻对 ’%(" 的 5’8G’8 % 和 5’8G’8 6 引脚电流取样 !取
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图 % 驱动电路的设计
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图 & 剥皮器解码程序流程图

样电压经过单电源运算放大器 +,%#& 的相加和放大 !"
倍后 " 与一个 #-’ . 基准值共同输入到电压比较器
+,%$%"比较输出电流是否超过 #’ /#
下面求电压放大器的增益计算公式 $
!"01.23虚地 4 3!5
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! 单片机控制电路设计
!"# 无线接收电路
超再生式接收机具有电路简单 %

成本低廉等优点而被广泛采用 "超
外差接收机虽然价格较高 " 但温度
适应性强"接收灵敏度更高"而且工作
稳定可靠"抗干扰能力强"所以无线接
收模块选用了抗干扰能力强的超外差

接收模块# 遥控器选用和接收模块配
套的远距离遥控器# 电池使用 /#% 电
池"采用白色的优质塑料外壳"硅胶按
键"带拉杆天线#遥控器背后有活动的
电池舱盖"可以方便地更换电池#发射
距离%"" <=’"" <#
!"$ 模拟输出电路
图 & 所示 "+>?!#’@ 是单电源供

电 "!# 位输出 A/ 转换芯片 # 采用 +>!"#! 基
准芯片提供 B . 的参考电压 "由于 .?? 比 .CDE

大 #-@ ."所以 +>?!#’@ 能正常输出 " .=B .#
与控制器的接口采用 FGH 总线方式通信 "接
口分别为 ?+I%%JK%%LMN"控制方便 #
!%& ’()*+’,$- 控制单元

/>,DO/!#B 控制单元负责控制模拟信号的输出 %过
流 信息的 采集 和无 线通信 # /><PQ8!#B 为 基 于 /.C
CHF? 结构的 B 位低功耗 ?,6F 微处理器 " 具有快速 %灵
活%集成度高R加密性强和易实现等诸多优点#/><PQ8!#B 具
有 !#B IS 的系统内可编程 ET8UV%& IS 的 D#GC6,%& IS
的 FC/,%’% 个通用 H W6 口线 %%# 个通用工作寄存器 %实
时时钟 C>?%& 个灵活的具有比较模式和 GX, 功能的
定时器 W计数器 3> W?5%# 个 YF/C>%面向字节的两线接口
>XH%B 通道 !" 位 /A?% 具有片内振荡器的可编程看门狗
定时器%FGH 串行端口# 由于其先进的指令集以及单周期指
令执行时间 "/><PQ8!#B 的数据吞吐率高达 ! ,HGFW,Z["
比普通的复杂指令集微处理器高 !" 倍 " 从而可以缓解
系统在功耗和处理速度之间的矛盾 \ &]#

. 断线钳系统的软件设计
软件设计主要包括 $ 接收到的控制命令码的解码程
序 %电机调速的 A/ 转换程序和过载保护程序 #
.%, 解码程序
编码芯片 G>##(# 发出的编码信号地址码 %数据码 %

同步码组成一个完整的码字 " 解码芯片 G>##@# 接收到
信号后 "其地址码经过两次比较核对后 ".> 脚才输出高
电平 "与此同时相应的数据脚也输出高电平 # 如图 &"采
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有无过电流 !

%&’ 算法

减小 ’( 输出

’( 正常输出

)

*

图 + ’( 转换程序流程图

用中断的方式来接收发射码并进行解码获得控制命令"
!"# $% 转换程序
如图 + 所示 #由于所采用的减速电机启动和停止电

流很大 $可以通过改变加载电机两端的电压来实现加减
速 % 基于简单实用考虑 $采用 ’( 模拟量调速方式 " 而软
件的做法是通过设置 ’( 转换芯片内部的寄存器来达
到 $且软件调整量指标更高 $调整更可靠 &更方便 &更准
确 "为了实现功率模块的保护 $当采集到过电流信号时 $
采用 ’( 输出方式控制电机的输入电压来调节功率模
块 ,(-" 的输出电流 "

本文所介绍的 (./01(!#2 单片机控制的 %3/ 功
率驱动装置 $采用了集成化的芯片设计 $因而整个系统
的可靠性和集成度得到很大提高 " %3/ 功率驱动装置
的输出满足了 .04 模块的电气特性要求 " 另外 $系统由

(./01(!#2 单片机控制 $程控性好 $易于操作 $提高了
分辨率和精度5系统实时运行的信息可反馈到 (./01(!#2
控制系统 $以对系统进行监护并处理故障 " 在实际应用
中 $自动剥皮器剥皮效果良好 5具有很大的实用价值 "
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