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应用小教授单扳机进行交
4

交变频的速度控制系统

蔡 新 康

精密机械工程系

摘

本文叙述了移相变频的原理
,

以控制异步电动机的速度
(

小教授单板机是利用软件设备来 完

成逻辑浊制的功能
·

在工业过程校制中
,

有时需要在广泛的范围内来调整电动机的速度
·

为此目

的
,

本文提供了一台具有 士 �5 赫芝的交
一

交变频器
,

业详细地阐明了可控硅整流器的关断线路
(

前 言

在现代化的工业中
,

交流变频装置是 目前值得探讨 与推广的一项新技木
,

它能改善系统

性能
,

提高效率
,

扩大调速范围
,

减少工厂与设备的基建投资及维修费用
(

在高温
、

多尘及

有腐蚀性气体的环境中
,

如轧机及其他生产机械的调速传动
,

原子反应堆铀棒的升降传动
,

人造卫星大天线的驱动中都有应用
(

交
一

交变频装置是将固定频率的交流电源直接变换 成 频

率可调的交流输出电压
(

我国 目前已在成都无缝钢管厂试制成 5∗ 6 7 , � 8 9 工频的交
一

交变频

装置
,

但其调频范围窄
,

且是硬件控制线路
(

本文所研究的是以三相电源为基 础
,

以 新 的

“移相变频
”
为原理

,

应用微机尽量用软件程序来代替硬件线路
,

完成逻辑无环流的控制
,

使输出频率超过电源频率达 士 �5 + :
,

以便实现交流异步机的快速可逆
,

同时对关断线路作

了较为详细的分析
。

现正在我校改装的数控车床的主轴传动中进行调试
(

二
、

采用移相变频的理论分析
乎“

梅 ;<

三相异步机中由定子电流所产生的旋转磁场速度
= 。
为

�� 。二
一

压转8 秒
夕

式中
> ?为极对数

,

;
。

为电源工频
,

<

食
、

本文 � ≅  5 年 ≅ 月 � 日收到
。
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电机每对极的旋转磁场速度
> Α 为

>

。石Β ;
。

如果电机的定子绕组以等速度反旋转磁场方向

旋转
,

其每对极每秒的旋转速度为 厂
, ,

因此合

成的相对空间的旋转磁场速度 ; 为
>

;二 ;
。 一了一

同理如果电机顺旋转磁场方向旋转
,

其合成 的

旋转磁场速度 ; 为
>

;Β ;
。 Χ ;

。

利用空间旋转磁场速度的变化
,

来实现异步机

转子的调速
。

4

当然实际上业不是使定子绕组 作 机 械 旋

转
,

而是通过图 ∀ 所示的交
一

交变频主回路
,

电
〕服

尸尸 −−−−−−−
((((( ...

咏,,
ΔΔΔ狐,,,,,,,,,,ΔΔΔΔΔ

,,
Ε书

‘‘‘

辅 出

图 ∀

电源端与定子绕组端间的联接

) 、0

) , Φ

) , Γ

Η , Γ

Η Ι 0

Η 、Φ

, , Φ

, Ι Γ

, , 0

反旋转磁场转过� ∀。
。

电角度

又反转 �∀ ∗
。

电角度

使固定在电机槽内的三相绕组
,

按 ) Η , 相序作等速移相
,

从而实现电机定子绕组以等速

度反旋转磁场方向旋转的目的
,

这就是移相变频的基本原理
(

必须指出
,

当电机在同步转速以上运转时
,

由于可控硅必须在电流小于维持电流的瞬间方

能关断
,

为此采用关断线路
,

通过逻辑无环流的控制方式
,

以强制换流来达到移相控制的 目的
(

;
,
来自环形计数器

,

而招>动环形计数器的振荡器频率 ;
二

为
>

;
>
“ , ;

‘

当变频器为半波输出时
, 二 Β 9 Α 当采用全波输出时

, 二 二 ! ,

我们选用 ϑ “ 9(

与控制频率 ;
,

相对应的环形计数器输出方波的宽度 体
,

为
>

7
‘
Β

#

;2 多几
;

< ϑ

当变频器向交流异步机供电时
,

其定子绕组每相的基波电势 / >
为

>

五
, Β Κ

(

Κ Κ ;7 6
。。>

功
Α

式中
> Λ 是每相绕组的匝数

,

62Μ
>

是基波的绕组系数
,

·

朴

功
,
是每极的基波磁通

。

当每相绕组的电阻与漏抗为很小时
,

一刀二舀万
Α

一
& 石

·

厂一 丁一
, , , 一Ν , ,

Ν &
,

# 二 Ν
, 、

, ‘

二 Κ
。

Κ Κ 咋Ο 。。.Π ΘΡ2 Π Σ 叹月∃ ΤΥ

几
( 一

止 犷〔士 Π Σ 少

丁 不

故在调频的同时需同时调整输出电压 & > ,

以保持 功
>
为恒值

,

免得造成磁路过于饱和
,

而形
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(

调整 ς > 的方法足改变移相器的 、。
,

。月、冲角 。 ,

共中 。 与 ς > 的关系可通过试

验列表存至内存中
,

然后用软件查表法来实现调速控制
(

考虑到环形计数器的输出方波与移相器的输出方波间的配合
,

#

以确保无环流 的
(

逻 辑 控

制
,

环形计数器榆出方波的前沿最好有 9 ∗∗ 左右的延时
( Ω 4

么 连续移相交
一

交变频系统的方框图
侧

#

Α

一
几

� ’

给定的一路丢决定;
二

频率
,

由单稼机中 ,Φ Ρ。

通道给定的时间常数来决

定振荡器的振 荡 脉 冲 门

隔
,

第一 个脉 Σ
Δ
盯来后

,

作

为 , Φ , − 通 道 的 起 动 脉

冲
,

通过设定 的 时 间 常

数
,

来决定延 时 的 长 短
4

Ξ约 9 ∗
“

左右 Ι
,

同时产

生环形计数器方波的上开

沿
,

振荡器的第二个脉冲

来时
,

一方面决定环 工方

波的下降沿 Ξ意即决定了

环 工方波的宽度 Ι
,

另一

方面通过 ,ΦΡ. 通道 决定
’

环 且方波上开沿的延时
,

等振荡

器的 第三个脉冲来时
,

一方面决

定环 兀方波的面降沿
,

另一方面

通过 ,Φ Ρ . 通道决定环 . 方 波上

升沿的延时
,

等振荡器的第四个

脉 冲来时
,

即可决定环 ��� 方波的

下降沿
,

如此周而复始
,

即可连

续不断地产生环 工
、

环 五
、

环 .

的方波
(

环 工
、

环 江
、

环 班三个

方波是由 ?�∗ ) 口的第 ∀ 位
、

第

� 位及第 % 位输出
。

图 5 是三相电流 自然点之六

脉冲发生器 Ξ 其中包括同步锁定

电路 Ι
,

在一个周期内连续产生

六个脉冲
,

由第一个脉冲来起动

Ρ Φ Ρ: 通道工作
,

业 由给定通过

ΨΨΨΨΨΨΨΨ
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软件查表法来设定 ,Φ ,: 通道的时间常数
,

以此来解决移相脉 冲角 Μ 所需的 延 时
, , Φ ,: 定时

到
,

一方面产生移相器方波 )
十

的上升沿
,

同时起动 ,Φ ,9 工作
,

按 � 5∗
。 一 Μ 来设定 ,Φ ,9 的时间

常数
,

以决定 )
Χ

方波的宽度
,

同理 由第二个脉冲产生 Η
十

的方波
,

第三个脉冲产生
。、 的方波

,

第四个脉冲产生)
一

的方波
,

第五 个脉冲产生 Η
一

的方波
,

第六个脉冲产生 ,
一

的方波
,

以此重

复循环
(

此六个方波需通过 Π �∗ Η 口 的第 5 位
,

第 Κ 位
,

第 9 位
,

第 ∀ 位
,

第 � 位及第 。位输出
(

Ξ Μ Ι 《[ Ι

图 Γ

, Φ , 的四个通道在工作时
,

都会发出中断请求信号
,

如中断请求发生重 叠 时
,

按 。一 , 9

的优先链排队进行工 作
。

现按最严重的情况来考虑等待时间
(

Ξ � Ι 其中断子程序最长的为 �∗ 条指令
,

每条指令按 �∗ 个状态平均计算
,

需 � ∗∗ 个状

态
,

总共约为 5! 脚
·

Ξ ∀ Ι 当 ; Β 一 � 5+ :时
,

;
‘ Β ;

。 一 ;二 � ∀ 5 + :

;
> Β ϑ ;

< Β 9 � 5+ :

振荡脉冲间隔
>

故 5 !拼Υ
占 ∀ ! ! !∀名> 中的 ∀

(

� ∴

工作不会有多大影响
(

Β

兴
“ ∀ ! ! !““

可见这种等待只会对输出电压值略有影响
,

而对整个系统的

)
十 、

月
一

通过或门得 )
、 ,

其和环 工的方波相 与
,

再通过微分电路 ] 变成脉冲
,

此脉冲通

过触发电路 , > 使关断线路工作
,

强行关断主电路的双向可控硅
,

再经单稳 Φ 延时
,

’

同时检

察到 主 电路的双向可控硅确已关断后的脉 冲
,

二个信号通过与门
,

使另一套触发电路 , >
去

打开另一组的双向可控硅 Ξ 几 与 Ρ
>

的工作同上 Ι
。

从而来达到移相变频的目的
(

四
、

采用关断线路来实现强行换流

关断线路的原理图见图六
,

其由

! 个可控硅 Ξ �∗ 一�5 号 Ι 组成辅助桥路 ,

Κ 个可控硅 Ξ �! Ν �≅ 号 Ι 组成 电容 , 的充放电回路 ,

! 个可控硅 Ξ ∀ ∗一∀ 5号 Ι 组成电流的配 电回路
Α
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如开始时因 � �
、

� 号 Γ
以导通而使电容 , 充电

,
极性为上

、

十 下 一 ,
充满 电 后

, � �
、

� 
‘

号

邻0 即自行关断
,

此时假定主回路是处于 )
Χ

刀厂
一 而双宜Υ ,0 处于第一组工作 Ξ 即 . , ∀ ,

9 号双向 Γ,0 导通 Ι,
#

此时触发器 , −

应产生脉冲
>

一 ’

> , 、

、
「 (

Ξ 刁 Ι
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二
...

奋奋奋
Ν

蕊蕊县 下下一十一
(((

卜卜 _ 、∃八 、刀、 、∃八 、∃∃∃= 、 户户竹 、 口口

尹尹、 ∃
、

、‘‘Ω 、
#

、口口
刁刁 今 甲甲

圈 娜

使 �!
、

∀∀
、

� �
、

�≅
#

号 5 ,0 导通去关断 . 号双向可控硅
,

一
‘ ,

Ν
、

’

州
4

使 �!
、

∀�
、

�9
、

�≅ 号 Γ ,0 导通去关断 ∀号双向可控硅
,

( ( 、

一

(

使 �!
、

� Κ ,

∀5
、

� ≅ 导 Γ ,0 导通去关断 9 号双向可控硅
,

·

、 >
(

、

此时电源 ) Η , 间有短路
,

需依靠电抗器 Ψ 来限流
(

户

当 .
、

∀
、

号双向 Γ,0 关断后
,

∀�
、

∀∀ 与 ∀ !
Κ

号 Υ(Ρ 0 需等 ;钱容 , 放电至另左右即 自 行

关断
,

而电容 , 仍会进行反向充电
,

其极性为上 一 下 , , ‘

待电容充满电后
,

�!
、

�≅
、

=
、

�9

与 � Κ 号 Γ,0 即自行关断
,

为下次工作做好准备
(

然后由触发器 , >
产生脉冲去打开 第 二 组

Κ
、

5 及 ! 号双向 Γ,0 , 以此类推 即可达移相变频的目的
(

五
、

实现逻辑控制所采用的软件

采用小教授单板机的软件来取代图

Ξ 一 Ι 主程序

9 中硬件线路的功能
>

阵阵过始定划浏牛壹表我椒置置
『『兀 %弓通截的回十时间第戴戴

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
,

省停
, >

444

蒯蒯能器馨监粼撬ΙΙΙΙΙ
Ξ名才种断 Ι
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Ξ二 Ι , 下,。通道的中断子程序

Ξ 即振荡器部份 Ι

Ξ 三 Ι , Φ , −通道的中断子程序

Ξ 即延时部份 Ι

升 端
‘

累、勃清%

尸田八口蝙当低电平

中新遮旧

再再 始始

月月只 数数

友友旋一咋乡乡乡乡乡乡乡乡乡乡乡乡 姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗�∗的人口输出环环

研研傲器妇高电开开
,,,Ν )))))))))))))))))))

,,,,,,,,,,,,,,,犯 ⊥通值夏俄俄

Ξ 四 Ι , Φ, :通道的中断子程序

Ξ 即 Μ 角的延时 Ι

Ξ 五 Ι ,丫,9 通道的中断子程序

Ξ 即 � 5 ∗
一 Μ 的波宽 Ι

Ε
一

升 蛤 开 拍

‘人内 。的 Η 口
摘里充衫 Α出

移相器八
、
儿

一、

匕二八
一 ,

。, ,

氏的越主
双可而丽自轴琉输出
湘豁

,

毛
, ,

队)
一 ,

区亘鱼垫

〔兀 ∀通叠澎立

中注八返田 盆
六

、

小 结

采用新的 “移相变频
”
原理所构成的宽变频范围的交

一

交变频系统在国内外都处于 试 验

室摸索的阶段
,

主要是关断问题不好解决
,

我们在前一阶段 已使用小教授单板机来取代部份

的逻辑控制单元
,

通过编程在 Π �∗ 的 ) 口 与 Η 口上已能获得预期的环形计数器
(

与移相器 的

波形
(

现正与主电路 及关断线路配合起来
, 以控制数控机床的主轴无级调速

(
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