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摘要 ：目前数 字触发器的算法或依赖多个定时器，或不能满足 6O。可改变一次触发角的要求。对 于Hr一7U极 

向场电源系统，如此的算法不能满足要求。针对这一现象，提 出了一种利用 PCL一863定时器板卡的新算法。 

该算法简便 ，响应速度快，适应性好 ，抗干扰性强 ，占用资源少，触发角可大幅变化。 
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1 引言 

晶闸管数字触发器具有系统硬件简单可靠、精 

度高、重复性好、动态性能优越、智能程度高等优 

点 ，是晶闸管控制 电路的发展方向。本文以三相全 

控桥为例，提出一种新的算法。 

2 数字触发器 

2．1数字触发器构成 

1)同步信号 ：将变压器原边输入同步电压经过 

变换，得到一个同步脉冲信号作为计算输出脉冲的 

基准 ； 

2)移项脉冲形成 ：在响应同步信号后，由单片 

机或工控机配合定时器进行触发控制角的计算 、移 

项及脉冲的形成和分配； 

3)脉冲输出及功率放大。 

2．2 数字触发器的常见算法及在 HT一7U系统中 

的应用 

在文献 【l1中，介绍了一种常见算法即同步脉 

冲信号触发脉冲中断服务程序，在中断服务程序 

中，先设定 a 相的脉冲输出时刻，以后各相的脉冲 

加上 60~得到。这种算法响应时间为 36O~，抗干扰 

能力差 ，且在 a角变化幅度大时会出现丢脉冲现 

象。为此 ，目前很多定时器的算法或靠多个定时 

器，如用 6个定时器 ，或以 36O~为一个周期如群触 

发、根据触发延时角的大小判断选择同步信号等。 

T一7U TOKAMAK极向场 电源系统 ，由 22个六 

脉波晶闸管整流桥组成。若使用 6个定时器为 1个 

桥定时，则共需 132个定时器，硬件开销很大。因 

此 ，必须仅用 1个定时器为 1个桥上的 6个臂定 

时。同时，T一7lJ极向场电源电压变化范围广，触发 

延时角从 30~到 130~，且变化率很大要求每隔 60~即 

能响应一次触发延时角的变化。而上述的解决方 

法均不能同时兼顾这两方面的要求，因此必须建立 

一 种新的算法。 

PCL一836是一个具有 4片 8254，6个定时器的定 

时、计数板卡。它还具有时间寄存器值回读等功能。 

3 算法 1 

新算法的基本思路是在每次同步中断时，根据 

当前的 口值和其所对应的同步信号的差值来计算 

触发脉冲的时刻。 

3．1算法简述 

(1)变量定义 

T1：口角与 60相除向下取整即 姗 (口÷60)，同 

时该值也恰好记录了下一个需触发的臂的同步信 

号与当前的同步信号所差的 60~周期。 

Tc：触发脉冲还需经历的 60~周期。 

(2)算法 

程序初始化时，两者均为 0。同步信号出现后 ， 

查看 Tc的值。不为 0，则不改变定时器内的值且 Tc 

减 1。为 0，则将 目前的触发延时角与 60相除得 

T2。比较 T1和 T2，T2=T1，则触发脉冲出现时刻 

为：口角 一60×T1。Tc仍为 0，等于 T2一T1。T2>T1， 

则脉冲出现时刻为：口角 一60×T1，Tc等于 T2一T1。 

上述两种情况可合并为一种情况处理。T2<T1，说 

明对应于当前 口角的同步信号所经历 的时间已超 

过了 口角。相差为 1，立即发 1个脉冲。T1=T2，再 

将定时器的值定为 a角 一60×T1。相差为 2，则连 
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发2个脉冲，再将定时器的时间常数定为 a触发延 

时角即可。 

3．2 同步信号检测 

此方法对 于同步信号 的监测也极 为容易实 

现。当 Tc不为 0时，可以发现若丢失同步信号或多 

了同步信号均对程序运行无影响。因此 ，只需在发 

出脉冲后继续计时，待同步信号到之后 ，取出定时 

器时间常数 ，转换为电角度。与前触发延时角相 

加 ，其和必为 60×(T1+1)。若不然 ，程序报警。 

此方法基本解决了用 1个定时器对 6个定时 

器定时的问题 ，时间响应为同步信号之 间的间隔 

60~，容易实现同步信号的监测，程序运行简单。其 

缺陷是若 a角已改变 ，但定时器已经触发，其值并 

不能改变。由此 ，在此算法的基础上 ，又发展了一 

种新算法。 

4 算法 2 

4．1算法筒述 

算法 2的基本思路为在每次同步信号来之后 ， 

均根据当前 的触发延时角改变定时器 

的时间常数 ，同样也定义 T1、T2、Te。此 

时 Tc、T1的差值加 1(因为 T1为延时角 

取整 Tc在计时 60~之后才变化 ，因此需 

加 1)，反映了对应于当前需触发的晶闸 

管 ，其所经历的 60~周期。针对这三者的 

不同情况 ，其处理结果如表 1所示。 

由表 1可以归纳如下 ：若 T2一T1= 

2且 Tc不等于 2，则需立即发两次脉冲， 

k=a一60，T1=Te=O；若 rI2小于T1，且 Tc不等于 2， 

则立即发脉冲一次，T1----．T2，Te=0，k=a一60xT2；其 

它：令 b=INT【(T1+Te)÷4】，Te=T2一T1+b，T1=T2， 

k=a一60x(T1一Te)。 

4．2 同步信号监测 

每次在响应同步中断时，若 Tc不为 0，读取时 

间寄存器的值 ，与原设定时间相比，两者之差为 60~ 

电角度所对应的时间；Te为 0，上个中断后曾发出 

脉冲。故在发出脉冲后，继续计数 ，读取计数器值 ， 

两者之和为 60~电角度所对应的时间值。若与上述 

不符，则程序报警。 

5 新算法分析 

①响应时间：由于脉冲出现的时刻在每次同步 

信号的中断服务程序中改变，故响应时间为 60~。 

②同步信号的监测：该算法可以方便地对同步 

信号丢失或干扰信号进行监测及处理。 

③系统资源 ：系统没有增加任何硬件 ，且 比 6 

个定时器相 比节约了大量的定时器 ，中断服务程序 

110 1 i 8O l4O 
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图 1波形图 

表 1不同情况下的处理结果 

同步信号前 同步信号后 

12与Tl Tl Te ．I2 Te Tl 脉冲出现时刻( ) 

O O l l l 

O O 2 2 2 
．I2大于Tl l O 2 l 2 

口一60 

l l 2 l 2 口一60 

O O O O O 

l l l O l 口 一60 

l O l O l 口一60 
．I2等于Tl 2 2 2 l 2 

口一60 

2 l 2 O 2 口一l20 

2 O 2 O 2 口一l20 

差为l。Te=2 2 2 l O l 口一60 

2 l l O l 立即发脉冲，定k为 ：a一60 差为1
．Te=1 l l 

O O O 立即发脉冲，定k为 ：a 

2 O l O l 立即发脉冲，定k为 ：a一60 12小于Tl 差为l
。Te=0 l 

O O O O 立即发脉冲，定 为：a 

差为2，Te=2 2 2 O O O 立即发脉冲，定k为：a 

差为2，Te=1 2 l O O O 立即发2个脉冲，定k为：a 

差为2．Te=0 2 O O O O 立即发脉冲2次 ，定k为 ：a 

也很简单。先计算 T2，根据 T1、T2 

的关系 ，分三种情况处理，调试简 

单 ，用于 a从 0o到 180~。 

④实例分析：假定起始触发 

延时角为 140~，以后每隔 180咧 减 

少 30"，到 2 至，再变为 140~，分别 

用两种新算法及 6个定时器观察 

其波形 ，如图 1所示。图 1中竖线 

表示脉冲上升沿出现的时刻。 

由图 1可以看出，采用新算 

法可及时对触发延时角根据触发 

延时角进行修正。除非到中断处 

理时，其定时值 已超过触发延时 

角 ，达到 了用 6个定 时器的效 

果 o (下转第25页J 
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控制而使输入功率最小，在任何暂态下电机仍然恢 

复到额定磁通。这样将两者结合起来实现的传动 

系统 ，既能实现运行效率最优，又具有最优的动态 

响应。 

4．4 在线诊断及容错控制 

当系统发生故障时，在系统性能指标下降的允 

许范围内，通过人工智能 ( )技术 ，实现关键过程 

控制和运输传动装置运行的连续性 ，以提高交流传 

动系统运行可靠性的在线诊断及容错控制，是交流 

电气传动领域应受到足够重视的一个发展方向。 
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再假设每隔 120啁 期改变一次触发延时角，仅 

选择触发延时角从 140~变化到 110~来 比较算法 1 

和算法 2，如图 2所示。 

算法 1 

算法 2 

60 l2o l8o 240 

图 2 算法 1、2比较图 · 

由图 2可以看出，算法 1在第 3个同步信号之 

后才调整时间常数，而算法 2在第 2个同步信号之 

后触发延时角刚变化时，脉冲就随之变化。由于与同 

步信号已相差 120~，因此只能在 120~~发脉冲。 

6 结束语 

本文通过一种新的计算方法 ，在仅增加了几句 

话句的基础上，完成了用一个定时器对三相晶闸整 

流桥的定时，节省了硬件 ，对于如 T一7IJ的大型系 

统意义更加重大 ，软件调试也很简单 ，稍加改变可 

适用于十二脉波整流系统。 
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