
第 � 卷 第 � 期

 ! ∀ # 年 ∃ 月

华 侨 大 学 学 报
%& ∋ ( ) ∗ + & , − ∋ ∗ .− /∗ & ∋ ) /0 1 ( 2 /3 4

0 5 6
。

�

∗ 7 8
。

) & 一

�

 ! ∀ #

微处理器控制 2. ( 交流调压的研究

周 再 发

9电子工程系:

摘 要

本文着重阐述采用微处理器控制2 . ( 交流调压的工作原理
,

系统的硬件组成及程序框图
;

前 言

随着电子技术的不断发展
,

尤其大功率 2.( 的出现
,

使得 2 .( 交流调压成为目 前最 广

泛的一种交流调压方式
。

2. ( 交流调压的电子线路虽有多种多样
,

但就工作原理而言
,

不外可分为改变通断比调

功和改变移相角调压两大类
;

所谓改变移相角调压就是改变主 回路中反并联 2 .( 的 导 通 角

来调 节输出的交流电压
,

其工作原理如图 6 所示
;

弘自 咬

<
大 小不同

,

图中阴影部分 面积大小也不同
,

对应

输出交流 电压大小也不同
;

由图  可知
,

当 < 二 & 时
,

∋
。

与 ∋
‘
9即输出 电

压与 输入电压 :的波形一致
,

为正弦波
;

当 < = & 时
,

∋ 。波形非正弦
。

< 愈大
,

非正弦愈厉害
,

波形严重

畸变
,

当功率较大时
,

这种畸变波形严重地干扰了

电网
,

影响了电网的质量
。

为了防止畸变波形的产生
,

通常采用通断比调

功控制
,

工作原理如图 > 所示
,

以一定时间3 为工

作周期
,

在这段时间内 2. ( 导通一段时间 3 ? ,

关

闭一段时间 几
,

只要改变通断比 刀 9刀
二
几≅ 3 Α : 的

值
,

就可改变负载上获得的电功率
,

当< 二 Β 时 9即

系统只调通断比不调移相角 :
,

在 3
?

时间内交 流 电

压一过零点 2.( 便自行触发导通
。

这就避 免 畸 变

波形对电网的影响
。

在控制系统中既调通断比刀
,

又调移相角< , <

口
一
粱

才
不耍咎

图  
Χ

;

移相调压的原理

图 > 通断比控制原理
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又不太大时
,

那么调压系统的精度可以大大提高
,

且对电网的影响也不太大
。

图 � 表示通断比控制和

移相角控制的合成波形图
;

一般小功率采用单相调压系统郎可
,

如果功率

较大
,

为了节省电线和不影响三相平衡
,

必须采用

三相交流调压电路
;

为简单起见可采用三相零式交

流调压电路
;

这种电路因为有零线
,

可看成由三组

独立的单相交流调压电路组成
,

这样对触发电路要
图 � 移相与通断比控制的合成波形

求就比较简单
,

但零线中会有一定电流
;

不过本系流是在
<
较小的情况下进行调压的

,

所以

零线电流不会太大
; 一

几

Δ沐
;

2 .( 要导通必须具备以下两条件
?

阳极加上正向电压
,

控制极有正向触发脉冲
;

这样在图 Ε 中 的 2. ( ? 和 2.( ‘ 9或

2 .( �

和 2 .( 。,

或2 .( 。

和 2.( ? :同时加上触发脉冲
,

也只有其

中一个 2 .( 导通
,

本系统由硬件保证作为同步信号的 ∋ , 正

负两次过零点时都发同步脉冲
,

所以只要同步脉 冲 到 来 之

后
,

延时 < 给∗ 旧的 2 .( 发触发脉冲
,

以后每隔 翻
;

依次给

. 相和 Φ 相的 2 Γ ( 发触发咏冲
,

就可控制似
、

Φ
、

. 三相的

导通时间
。

二
、

2 . ( 交流调压系统
图 Ε 三相零式交流调压原理图
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图 Δ 2 .( 交流调压系统图

由图 Δ 可知
,

本系统是一个闭环系统
,

给定电压 ∋ , 与由温度传感器采集约电压反 馈信

号经 ∗ ≅ Κ 转换器转换 后 相减
,

再经 Λ/ Κ 运算
,

求出侈相角
< 和通断比 刀

,

根据
< ,

刀值去改
;

变 2 .( 的导通时间
,

从而调整 2 .( 的输出电压值
,

使加热炉维持在所要求的恒温 下工乍
,
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三
、

2 . ( 触发器的硬件组成

三态门

““乙必姆
。。

...3 ...

钊钊价代如如

同同步脉冲冲冲冲冲冲
发发生器器器 Φ

喂喂喂喂喂喂
沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪

;

窃窃陇陇陇陇陇陇陇

图 # 触发器硬件框图
图 � 触发电路工作波形图

2 .( 触发器的硬件框图如图 # 所示
;

 
。

通断比控制

因为 Α 一 ∀Β
,

字长是 ∀ 位
,

为了与单字节运算配合
,

取一 个通断周期为 >
;

Δ 秒 9即 > ΔΒ 个

半周 :
。

本系统通断比控制是采用软件
、

硬件结合控制
,

由 .3 . ? 进行计数
,

利用 计 数 完了Α .≅

3 & Α 回零发出正脉冲来改变三态门的状态
;

如图 # 所示
,

Κ 触发器接成计数功能
,

在启动时
,

先按 Μ 按钮
,

使 Κ 触发器置
“& ”

,

反相器输出正向脉冲打开三态门
,

同步脉冲通过三态门作用 于 .+Μ ≅ 3 ( Ν 。,

当 .3 .Α 计数 到

3 ? 9即 2.( 导通时间:完了
;

Ο . ≅ 3 5 ?
发正向脉冲

,

使 Κ 触发器由 ,’Β
”
变为 <6

” ,

经反 相

器输出负脉冲
,

关闭三态门
,

同步脉冲不能作用于 .+Μ ≅ 3 ( Ν 。,
2 .( 不导通

,

当 .3 . ? 重新

计数到 3 ? 9即2 .( 关断时间 :完 了
, Ο . ≅ 3 Β >

又发 出正脉冲
,

使Κ 触发器由 ΠΠ 
”
变为 ,’Β

” ,

反相器输出正脉冲
,

打开三态门
,

同步脉冲又作用于.+ Μ ≅ 3 ( Ν 。 ,

使 ∃. ( 导通
,

这样周而复

始
,

就能控制通断比
;

其工作波形如图 � 所示
。

Θ

>
;

移相控制; 锄
,

移相角 < 的大小是根据控制系统对电加热炉温度的要求而定的
,

由 .3 . 进 行 计 时
,

将

通过 Λ/ Κ 运算得到的对应于卜厄值的时间常数装入 .3 .。, 本系统考虑盆< 移相范围为。一  ∀ Β 。 ,

即定时时间为 。一 Β Ρ ? ,

采用>Δ #分频
,

这样 .3 . 一次计时即可满足移相范围的要求
。

时 间

常数

Δ Δ
。

Δ # Σ <
/0 < 二

ϑ ϑ 一 一二二二ϑ ϑ 一 一 ϑ

艺勺# Π Τ
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式中
, Π。一系统时钟周期9Β

;

Δ脚: Θ > Δ# 一分频系数 , Δ Δ
;

#一常数
,

电角度  度对应 的 时

%Υ% 9微秒 ≅度 :
。

根据上述讨论可知
,

触发∗
、

Φ
、

Γ 三相需占用 .3 . 三个通道
,

即 .3 .。
,

.3./
,

Γ 3.�
,

由同步脉冲作用于 .+ Μ ≅ ( 3 Ν &,

发出计时信号
, .3 .。开始计时

,

计时完 了 发 ∗ 相 触 发 信

号
,

并设置 .3 . / 初始值
,

移相 #Β
。 ,

其软件框图如图 ∀ 所示
;

−∗ 七3

..././初劝化化

移移才日# ΒΒΒΒ

延延时撤消∗∗∗

相相触发估号号

叮叮甲初油化化

移移相 ‘Β’’

延延 时撤 消消
...相触发信号号

延延时徽消ΦΦΦ

相相触发咭号号

(1几

−∗盯 队盯

图 ∀ 触发系统软件框图
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