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摘要
(

本文介绍一种利用 ) ∗ � ) 单片机 产生变频调速系统中所要求的逆变控制字和整流触发字的方法
,

着重介绍

) ∗ �) 单片机中 + ,− 通道和 + ./ 通道的应用及软件定时器的使用经验
,

并提出一种利用 内存映象保证事件发生时刻

的方法
。

叙词
(
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一
、

引言

对一般的交流调速系统而言
,

常采用恒压频

比的变频调速方案进行电机的速度控制
,

即输出

的交流电源 的电压和频率成 比例变化
,

以保证电

机磁通的稳定
。

为了生成所需的交流电源
,

一般常

采用 Ε 0 一 Μ 0 一 Ε 0 的变换方法
,

Ε 0 一 Μ 0 的转

换由整流器实现
,

Μ 0 一Ε 0 的变换由逆变器实现
。

为实现频率和幅值的变化
,

必须对整流器或逆变

器进行控制
,

常采用的方法有两种
(

� 整流器不可

控
,

仅逆变器受控
,

即逆变器控制脉冲的频率和脉

宽都是可变的
,

脉冲的频率控制输 出交流电的频

率
,

而脉宽控制交流的幅值
�  整流器和逆变器都

是可控的
,

即整流器 的控制脉冲调节输入交流 电

的导通角
,

控制整流器输出的直流电压大小
,

而逆

变器的控制脉冲仅使其频率可变
,

控制输出交流

电的频率
。

对于潜油泵等有特殊要求的变频调速

系统
,

通常采用第二种控制方式
。

本文介绍这种实

现 ! ∀ 一 # ∀ 一 ! ∀ 变换的控制方法及其用微机的

实现
。

本文介绍的基于 ∃% 位 & ∋ ( & 单片机
,

利用软

件实现整流器和逆变器的控制脉冲的生成方法已

经用于实际系统
,

并有良好的使用效果
。

件采用 ) ∗ + 等全控器件
,

因此可方便地用控制

脉冲实现开通和关断
。

逆变脉冲的开通和关断有

严格的时序要求
, % 路控制脉冲的时序 图如图 ,

所示
,

上下两个桥路的可控器件在开通和关断之

间有死区
,

必须防止桥路直通而造成短路
。

在时序

上要求 ∗ − 超前 ∗ . 为 ∗ #
一 ∗ 邝

,

∗ . 超前 ∗ / 为

∗ 。 0 ∗ 1 / ,

即超前角度为 ∃,∋ ∋ 。

从眺2’3
一一∗ .弋弋 ∗ / 丰丰

图 − 逆变器结构 图

∃4 一 5!

二
、

逆变控制脉冲的生成方法

由于采用第二种 ! ∀ 一 # ∀ 一 ! ∀ 的变换方

法
,

所以对逆变器而言
,

仅需控制逆变脉冲的频率

即可控制输出交流电的频率
。

系统中逆变器为全

桥逆变方式
,

图 ∃ 为逆变器的结构图
。

上下桥路共

有 % 个可控器件 ∗ −一 ∗ % 需要进行控制
,

可控器

图 , 逆变器控制脉冲时序图

利用 & ∋ ( & 单片机和接 口电路可方便地生成

逆变器 的控制脉冲
,

使控制脉冲满足死 区要求和

时序要求并实现脉冲频率的控制
。

在单片机 & ∋ ( &

的通 道中
,

有一种 高速输出通道 6 7 8
,

它 无 需

∀ 9: 干预
,

能 自动在 & 个状态周期中处理 & 个输

出事件
,

并可以人为设置某个高速输出 口 的触发

时刻
,

从而引起 ∀ 9: 对外部事件的中断服务
,

当

4∃
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单片机 ) ∗ � ) 的晶振 为 .9+ Λ
时

,

高速输出口的事

件分辨率 为 Ν邵
,

因此可得到很高的分辨率
。

系统

采用 + . −
Ι

−一 + . −
Ι

! 实现上三个桥路 的控制脉

冲
,

下三个桥路控制脉冲由 + , 1
Ι

1 一 + , 1
Ι

! 的

输出取反可得
。

下面分两步详细介绍死区要求
、

时

序及变频的实现
。

�Ι 死区特性的实现

对控 制脉 冲时序上的死 区要 求在硬件 上实

现
,

其硬件结构如 图 Ν 所示
,

图中仅表 示 + .Ο Π
Ι

∗

对应的 Θ 6 和 Θ Ρ 的控制脉冲关系
。

由图 Ρ 可知
,

+ 0 �Ρ Ε 输 出端 ! 变 为高电平时
,

Μ 6 和 0 6 组成充

电回路
,

使 + 0 �Ρ
(
0 的输入端 Σ 电平逐渐升高

,

至闭值翻转
,

使输出端 Τ 变为低电平
,

设此延迟时

间为 Θ
8 0 ,

+ 0 �Ρ
(
Ε 输出端 ! 变为低电平时

,

Υ 6

和 0 6 组成放电回路
,

使 + 0 �Ρ
(
0 的输入端 Σ 电

平逐渐降低
,

至阑值翻转
,

使输出端 Τ 变 为高电

平
,

设此 延迟 时间 Θ#
。 ,

设 + 0 �Ρ 输入端产生低到

高跳变
,

输出端产 生高 到低 跳变 的延迟 时 间为

Θ
。 ,

+ 0 �Ρ 输入端产生高到低的跳变
,

输出端产生

低到高跳变的延迟时间为 Θ
# 。

设 + . −
Ι

1 为方波
,

占空 比 ς 一 �Ω !
,

周期为 Θ
,

则易知
( Θ 6 输出脉冲

与 + .−
Ι

1 同相
,

滞后 时间 Θ
Μ ,
一 Θ

#

Ξ Θ
#。 ,

占空 比

ς 6 一 ΟΘ Ω !一 Θ
#

一Θ
#。

Ξ Θ
=

Ξ Θ
8。

ΠΩ Θ
,

由于 Θ
#

、Θ
Φ

《 Θ
8 。

Ψ Θ
#> ,

所 以 Θ
Μ /

、 Θ
# 。 ,

ς 6、 6 Ω ! 一 ΟΘ
#。

一

Θ
8 。

Π Ω Θ Ψ � Ω! % Θ Ρ 输出脉冲与 + . −
Ι

− 反相
,

同理

易得
(

滞后 时间 Θ
Μ Β

Ζ Θ
#

Ξ Θ
。
Ξ 孔

。 ,

ς Β 一 � Ω! 一

ΟΘ
#。

一 Θ
8 。

Π Ω Θ
,

则 Θ 6 变高滞后 Θ Ρ 变低 的 时间

Θ
# 8
[ Θ

Μ Β
一 Θ

2 6
[ Θ

# 。

一Θ
8 。

一 Θ
=

七Θ
#。

一Θ
8 。

∴ −
,

Θ /

变低超前 Θ Ρ 变高的时间 ΘΓ
8
一 Ο� 一ς ΒΠΘ Ξ Θ

#

Ξ

Θ
=

Ξ Θ
8 。

一 Ος /Θ Ξ Θ
#

Ξ Θ
#。

Π [ Θ
#。

一 Θ
8 。

Ξ 了
’ #

七Θ
# >

一 Θ
8 。

∴ ∗
,

可见图 Ν 可实现死区特性要求
。

+ . −
,

∗

� 卜

 Ρ +0 � Ρ ( Ε  Ρ + 0 � Ρ

牛韶绘今彩职
( ] 一 工

与 孟

图 Ν 控制脉冲时序硬件实现结构

/5、‘Π 。

习

, 6Ο
,

� Ρ
Ι

Τ

�团 � 买际控 制脉冲时序图

 
!

时序要求及变频的实现

由于 ∀ # ∃
!

% 一 ∀ # ∃
!

 对 应 &
。

一 &
。

正 向触

发控制字
,

以 ∀ # ∃ 的一次变化为一个事件
,

由图

∋ 的控制脉冲时序可知
(
∀ #∃ 的触发控制字依次

为 ∀ # )∗
!

+ 一 ∃
,

∀ # ∃
!

 , −
,

∀ # ∃
!

− , ∃
,

∀ # ∃
!

∃ ,

∋
,

∀ # ) ∗
!

 , ∃
,

∀ # ∃
!

∋ , ∋
,

构成循环
,

则 ∀ # ∃ 每

个事件发生的时间间隔为 . /0 一 0 ++
。

设控制字为

一 个 表
,

其 首 地 址 为 1 ∃ 2. 3 4
,

则 ∀ #∃
5

1 ) ∗2 2 3 6 7 的控制字 依次为
( − %∀ 一 8  ∀ 一 ∋ ∋ ∀

一 8 ∃∀ 一 ∋  ∀ 一 8 ∋ ∀
!

我 们知道
,

∀ #) ∗ 的事件发生时刻是与 9 + : 9

单片机的定时器 。同步的
,

定时器 。 自由运行
,

设

其当前计数值为 .; < = > −
,

记 ∀ # ∃ 事件发生时刻

为 ∀ # ∃
一

. ?2 ≅
,

则当 . ;< = > − , ∀ # ∃ 一 . ?2≅ 时
,

∀ #∃ 事件发生
,

这无需 1Α& 干预
,

直接由硬件比

较实现
。

设定时器 。的每次计数增 ∋ 时间为 .
、 ,

系

统的晶振为 Β%Χ 1 ,

由于 8 个晶振周期为 ∋ 个状态

周期
,

而定时器 。每 9 个状态周期计数增 ∋
,

所 以

. 一 8 Δ 9 / Β %Χ Ε 。

设 ∀ # ∃ .; < =
为事件发生间隔

,

Β > = Φ Γ = Η = Ι 为输出交流 电的频率
,

Β> = Φ Γ = Η = Ι , ∋ /

.
,

由于控制脉冲时序上要求 ∀ #∃ 事件发生间隔

为 . / 0
,

则 ∀ #∃ .; < = 一 . /0 / .
,

一 Β%Χ 。/ 8 / 9 / 0 /

Β> =Φ Γ=
Η 1 Ι 。

用 ∀ # ∃ 实现逆变控制脉冲的具体过

程为采用高速输出 中断
,

利用上次 ∀ # ∃ 事件产

生中断
,

并在中断服务子程序中进行下一个高速

输出事件的生成
,

由于 1Α & 相应高速输出中断

的时间与高速输出事件生成的时刻之 间有延迟
,

而且延迟时间是一个随机波动的时间
,

这将影响

逆变器 的输出交流电的频率
,

造成交流 电频率的

波动
。

为了解决这一问题
,

在软件设计中
,

采用触

发时刻 内存映象来记录 ∀ #∃ 的事件触发时刻
,

并以其作为触发事件的基准
,

来实现下一个 ∀ # ∃

事件的触发
。

下面给出 ∀ # ∃ 中断服务子程序
,

其

中
,

∀ # ∃ . ;< =
为交流电频率对应的定时器 。计数

个数
,

∀ #) ∗
一

1 ∃ 2 2 3 6 7 为 ∀ #∃ 事件的命令字

节
,

∀ #∃
一

. ?2 ≅ 为 ∀ # ∃ 事件的时间
,

∀ # ∃ ∃ ϑϑ 为

下一个 ∀ # ∃ 事件对应的偏移量
,

2 Κ Λ . ;< = >
即为

定时器 。的计数内存映象
。

由中断子程序可知
,

每

次中断后给出的下一事件其时刻 ∀ # ∃ 一 . ?2 ≅ 5

2 Κ Λ . ;< = > Μ ∀ # ∃ . ;< = ,

而 且 内存映象 2 Κ Λ . ;
5

< = > , 2 Κ Λ . ;< = > Μ ∀ # ∃ . ;< = ,

即一旦 ∀ Χ % 事件

启动
,

在输 出交流电频率不变时
,

内存映象 2ΚΑ
5

. ;< = >
按照 自己设 定的固定时间增加

,

这样 ∀ # ∃

事件的发生时刻也相对前一 ∀ # ∃ 事件的时刻 固
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定
,

即使 0 = ⊥ 响应 + .− 事件中断的时 间变 化
,

+ . − 事件的设定仍然可保持同步
,

因此这样处理

可得到很稳定的输出频率
。

% _/⎯ Θ + ,− Ε ==
一

Θ : 4 + .−
Λ2 54 # # ≅ Φ 5 , 4 # 3 ∋4 4 , ≅ Χ

# 1 ≅ 5 ∋2 4

% Ο6 Π+ . − Θ ∋? 4 Ο; Π
(
+ . − 5 ∋? 4

Ι

% Ο! Π+ , − − ΓΓΟ; Π
(
+ ,− 4 1 2 5# 1 6 4 1 8 4 1 ΓΓ

, 4 5
Ι

% 关 关 关 关 关 关 关 关 爷 关 关 关 关 关 关 关 关 关 芳 关 关 关 关 关 关 关

_/⎯ Θ + .−
(
=⊥ . + _

Δ Μ ] + .−
一
0 −9 9 Ε ⎯ Μ

,

0− 9 Θ Ε ] 〔+ . −− ΓΓ」
% = ≅ ,

: 2 4 α 5

+ .− 4 1 ? ? 7 2 8

Ε Μ Μ + .−
一

Θ /9 β
,

9 7 Φ Θ ∋? 4 #
,

+ .− Θ ∋? 4

Ε Μ Μ 9 7 Φ Θ ∋? 4 # ,

+ .− Θ ∋? 4 % 9 7 Φ 5 ∋#2 4 #
Ξ [ + . − Θ ∋? 4

/⎯ 0 + .− − ΓΓ % /2 4 # 4 7 , 4 + .− 4 1 8 4 1 ΓΓ
, 4 5

09= + .− − ΓΓ
, χ ∗ Τ + % /Γ + .−

一
− ΓΓ∴ [ Τ

∃Δ Θ + .− Υ β Θ

Δ Μ + . − − ΓΓ
, χ −+ % + .−

一

− ΓΓ一 ∗

+ . − Υ β Θ
(

=− =_

Υ β Θ % β Α /Θ Θ + β /⎯ Θ β Υ Υ ⊥ =Θ .β Υ δ β Υ

0− 9 Θ Ε ]
(

Δ兀 ] �∗ +
, Ν !+

, 6 6+
, Ν ∗ +

, � ! +
, Ν � +

在初始化时
,

+ . − − ΓΓ[ 1
,

写第一 个 + .− 事

件
,

此 时 令 + . −
一

0 − 99 Ε ⎯ Μ [ 0 − 9 Θ Ε ]

ε + . −− ΓΓφ
,

+ .−
一

Θ /9 β [ Θ ∋? 4 # 6 Ξ � ∗
,

9 7 Φ Θ ∋
γ

? 4 # [ Θ ∋? 4 # 6 Ξ � ∗
,

初始化后 + . − − ΓΓ增 �
。

这样
,

就可启动 + . − 事件中断
,

进入周期循环
,

依次给

出满足逆变控制脉冲时序要求的脉冲
。

隔为 Τ ∗∗
。

图中给 出了触发角为 −和 Ν ∗∗ 的情形
,

结

合图 Σ 和图 Τ
,

可分析触发字应该如何给出
。

触发

脉冲 � 对应线 电压 为 δ7
。 ,

即应该触发晶闸管 δ 6

和 δ .
。

设一个字节 /2 3 一

0 1 8 4 一 Ε 8 8 # 4 , ,
表示触发

字
,

δ 6 Ζ δ Τ 的状态对应该字节的 ] ∋5 1
一

] ∋5 ,
,

则 �

Ζ Τ 的触发字依次为
( � �+

、

! �+
、

! !+
、

1Ε +
、

10+
、

� Ρ +
。

一日 η η 「一

丁2 、一 气2 < 64一 。

� 2 3 一 Ε 2 只64 [ Ν ∗

Ν。
。

二才洲卜
� 一δ ·Χ Β 一 δ 二 Ν一 3 。·

/ 2 、,

一 Ε 2 只 ι 4 魂一 δ Χ。 Σ 二δ 4。 Τ 一 3 4 Χ

图 Σ

市布
、

详于

37九δ>

三
、

整流触发字的生成方法

由于 采用第二种 Ε 0 一 Μ 0 一 Ε 0 的变换方

法
,

所以对整流器而言
,

需控制整流的触发角和触

发字的生成
,

以产生所需的直流电压
。

设交流输入

电源的 Ε 相经过变压器降压和过零整形后的信

号为 3
。 ,

我们知道
,

触发角 /2 3 一

Ε 2 < 64 [ 1 对应 δ
。

延迟 Ν ∗
∗ ,

设输入交流 电频率为 =1 ; 4 # _ # 4 ϕ ≅ 4 2 γ

4 Η
,

为 ,1+ Λ
或 Τ 1+ Λ ,

设 Φ 1 ; 4 # 一

_ # 4 ϕ ≅ 4 2 > Η 一

.−+ Λ ,

则 /2 3 Ε 2 < 64 [ 1 对应 δ
。

延迟时间 /2 3 Μ 4 γ

67 Η [ � ∗ ∗ ∗ 二 Ν ∗ Ω Ν Τ ∗ Ω =1 ; 4 # 一

_# 4 ϕ ≅ 4 2 4 Η [ �
Ι

Τ  ? , 。

由于采用三相桥式整流
,

因此对整流控制脉 冲和

整流控制字有一定要求
,

在一个 电源周期 内要触

发 Τ 次
,

给出 Τ 个触发脉冲和 Τ 个控制字
,

触发脉

冲见图 Σ
,

整流器结构见图 Τ
。

图 Τ 中 δ
7 、

δ 。

和 δ>

为三相交流电
,

⊥ 为输出整流电压
,

δ 6 Ζ δ Τ 为可

控整流器件
。

图 Σ 表示了整流触发角的起始点
,

即

/2 3 一

Ε 2
<6

4 一 。的第一个触发脉冲的触发时刻
,

�

一 δ7
、

表 示触发脉冲 � 触发的线电压为 δ7
、 ,

其余

数字类推
。

同一次触发的每个触发脉冲之间的间

图 Τ 整流器结构图

设 ) ∗ � ) 系统 中 内存单元 /2 3 一

0 1 8 4 一

Ε 8 8 # 4 , ,

表 示触发 字
,

/2 3 一

=≅ 6, 4 一

Ε 8 8 # 4 , ,
为触发 脉冲单

元
,

在 ) ∗ � ) 内部寄存器中定义 /2 3 一

0 1 8 4 一

Μ 7 57 和

/2 3 一

= ≅ 6,4
一

Μ 75 7 ,

其内容为触发字和触发脉冲对应

的值
。

将 δ
7

作为同步信号 Ο上升沿 Π
,

由于一个周

期 内要产生 Τ 个触发脉冲
,

而且最后一个脉冲 Τ

可能在下一个同步信号后产生
,

因此采用查询方

法检测 δ
(

同步信号和 给出触发脉冲不仅浪费

0 =⊥ 的时间
,

而且将产生触发脉冲混乱
。

可利用

δ
。

作为同步信号产生中断
,

依次产生触发脉冲 �

一 Τ
。

由于 �一 Τ 的触发间隔是固定的
,

因此可利用

前一次触发脉冲产 生定时中断
,

在中断中产生下

一次脉冲
。

�
Ι

触发脉冲 �一 Τ 的形成

在 ) ∗ � ) 单片机中有 Ρ 个软件定时器
、

用法与

+ . − 类似
,

对应 + . − 的通道 )一 � �
。

利用软件定

时器产生定时中断
,

与上述的逆变器控制脉冲产

生方法类似
,

在软件定时中断中依次给出 Τ 个控

制脉冲和控制脉冲对应的控制字
。

具体方法为
(

在

δ
。

的同步信号启动 中断中
,

给 出触发软件定时器

的首次中断时刻
,

详细说明见后面
。

由软件定时中

Ρ Ν
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断给出下一个软件定时中断产生的时刻
,

即在中

断中写下一个软件定时器的控制字
,

第 Κ 次软件

定时中断给出第 Κ 个脉冲和第 Κ 个触发字
。

若采

用一个软件定时器依次中断
,

而且采用 δ
。

的一个

同步信号触发 Τ 个脉冲
,

则 由于 δ
。

的两个同步信

号之 间不一定能完全给出 Τ 个触发脉冲
。

例如当

触发角 /2 3 一

Ε 2< 64 Π Ν∗
”

时
,

触发脉冲 Τ 已经在 δ7

的下一个同步信号后
,

而 δ
。

下一个同步信号也要

产生软件定时器中断
,

这样容易造成混乱
。

因此有

必要采用两个软件定时器进行触发脉冲的输出
,

同时需要增加一个标志字节 δ7
一

_6 7< 表明 δ
,

同

步信号中断时设置哪个软件定时器
。

为了减小采

样的数据用于调节延迟时间
,

我们将 δ
。

的上升沿

和下降沿都作为同步信号
,

上升沿后利用软件定

时器 。给触发脉冲 � Ζ Ν
,

下降沿后利用软件定时

器 � 给触发脉冲 Ρ Ζ Τ
。

由于 /2 3 Ε 2 < 64 Ψ � ) ∗
∗ ,

且

Ν 个触发脉冲所占时间Ψ Ν α Τ∗ 一 � ) ∗∗
,

由于触发

脉冲很窄
,

其所占时间、 ! 又 Τ∗ 一 � ! ∗∗
,

因此每个

软件定时器在其同步信号后毛Ν∗ ∗∗ 左右 已经发完

Ν 个脉冲
,

不 会造成 自己的重 叠
,

避免 了触发 混

乱
。

下面简要写出软件定时器中断服务子程序
。

为

了保证精确 定时地触发脉冲
,

亦采用 内存映象

9 ]Θ / 和 9 ] Θ Β 作为软件定时器 。和 � 的触发

时刻映象
,

并且在其余中断 中均可软件定时中断
,

使 0 =⊥ 能及时响应
,

减少时间延迟
,

在读入软件

定时器状态 �∗ Σ� 时
,

注意保存其状态
,

因为读操

作将使 �∗ Σ� 清零
。

关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关

_ /⎯ Θ . Θ Ε ==
γ

一
Θ : 4 , 1 Γ5 5 ∋? 4 ∋2 5 4 # # ≅ Φ 5 , 4 # 3 ∋4 4 , ≅ Χ

# 1 ≅ 5 ∋2 4

_/⎯ Θ . Θ
(
=⊥ . + _

Δ Μ ] /Δ
,

�∗ Σ � % Υ 4 7 8 . 1 Γ5; 7 # 4 ∋2 54 # # ≅ = 5 . 57 5 ≅ ,

∃] 0 /Δ
,

∗
,

. Θ ∗ ∗ Υ β Θ

Δ ∃9 = . Θ ∗ ∗ % . 1 Γ5; 7 # 4 ∗ ∋2 5 4 # # ≅ Φ 5

. Θ ∗ ∗ Υ β Θ
(

∃] 0 /Δ
,

�
,

. Θ / −Υ β Θ

Δ∃9 = . Θ � ∗ % . 1 Γ5; 7 # 4 � ∋2 5 4 # # ≅ Φ 5

.Θ /9 Υ β Θ
(

=− =_

Υ β Θ

Β+ Δ 0− 9
( Μ 0 ] ! Ρ+

,

) Ρ+
,
� ∗+

,

� )+
,

Ρ )+
,

Τ ∗ +

% /2 3 44 5 1 # 0 1 2 5 # 1 6 0 1 8 4

. Θ ∗ ∗
(

Δ Μ ] /2 3 一
0 1 8 4 一

Μ 7 5 7 ,

Β+ Δ 0 −9 ε]
# < 1 ΓΓ1 φ

% κ 4 5 5: 4 1 ≅ 5= ≅ 5 4 1 8 4

Ρ Ρ

/⎯ 0 ] # < 1 ΓΓ1 % ] # < 1 ΓΓ1 Ξ Ξ

09 = ] # < 1 ΓΓ1
,
χ Ν+ % ∋Γ Ο] # < 1 ΓΓ1∴ [ Ν Π

∃κ β . Θ ∗ �

ΔΜ ] + .−
一

0− 99Ε ⎯ Μ
,
χ � )+

% 9
7 Κ 4 2 4 α 5 , 1 Γ5; 7 # 4 ∋2 54 # γ

# ≅ = 5

Ε Μ Μ + .−
一

Θ /9 β
,

9 ] Θ /
,
χ Μ β Δ Θ /9 β

Ε Μ Μ 9 ] Θ /
,

χ Μ β ΔΘ /9β

. Θ ∗ � (

Δ Μ ] /2 3 一
= ≅ 6, 4 一Μ 7 5 7 ,

χ − __+ % . 4 2 8 = ≅ 6, 4

. Θ ] /2 3 一

= ≅ 6, 4 ,
/2 3 一

= ≅ 6, 4 一

Ε 8 8 # 4 , ,

〔1 φ

ΔΜ ] /2 3 一
= ≅ 6, 4 一Μ 7 5 7 ,

χ ∗ ∗+

. Θ ] /2 3 一
= ≅ 6, 4 ,

/2 3 一

= ≅ 6, 4 一

Ε 8 8 # 4 , ,

ε ∗ φ

. ∃9 = . Θ − − Υ β Θ

. Θ � ∗ (

ΔΜ ] /2 3 一

0 1 8 4 一

Μ 7 5 7 ,

Β+ Δ0 − 9〔]
# < 1 ΓΓ6φ

% κ 4 5 5: 4 1 ≅ 5 Φ ≅ 5 4 1 8 4

/⎯ 0 ] # < 1 ΓΓ6 % ] # < 1 ΓΓ6 Ξ Ξ

09 = ] # < 1 ΓΓ6
,

χ Τ+ % ∋ΓΟ] # < 1 ΓΓ6∴ [ Σ Π

∃κ β . Θ 66

ΔΜ ] + . − 一0 − 9 9 Ε ⎯ Μ
,

χ � � +

Ε Μ Μ + .− 一 Θ /9 β
,

9 ] Θ Β
,

χ Μ β ΔΘ /9 β

Ε Μ Μ 9 ] Θ Β
,

χ Μ β ΔΘ /9 β

. Θ 6 6 (

Δ Μ ] /2 3 一
= ≅ 6, 4 一

Μ 7 5 7 ,
χ − __+ % . 4 2 8 =≅ 6,4

. Θ ] /2 3 一

= ≅ 6, 4 ,

/2 3 一
=≅ 6, 4 一

Ε 88 # 4 , ,

〔∗ φ

Δ Μ ] /2 3 一

= ≅ 6, 4 一
Μ 7 5 7 ,

χ ∗ ∗ +

. Θ ] /2 3 一
= ≅ 6, 4 ,

/2 3 一
= ≅ 6, 4 一

Ε 88 # 4 , ,

ε ∗ φ

. ∃9 = . Θ � ∗ Υ β Θ

!
Ι

首次触发脉冲 �的触发角的给定

在实际设计中
,

起初考虑 δ
。

产生外部中断
,

在外部中断中读取定时器。的当前计数作为产生

第一个触发脉冲 �的时间基准
,

再依次由前一个触

发脉冲产生后一个触发脉冲
。

这样
,

由于 0 =⊥ 响

应外部中断的时间不同而导致首次触发脉冲触发

时刻与理想的触发时刻有差别
,

在理想的触发时

刻附近来回波动
,

波动范围有 ! ∗∗ 邵 左右
。

设输入

交流 电频率为Σ∗ + Λ ,

电压有效值 δ 为 Ν )∗ δ
,

则对

应触 发 角 /2 3 一

Ε 2 < 64 波 动 范 围 Μ 465 Ε 2 < 64 [

Ο! ∗ ∗ Ω � ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Π α Σ ∗ 又 Ν Τ ∗ [ Ν
Ι

Τ
∗ ,

而感性负载输

出电压 ⊥ 一 !
Ι

ΝΡ δ >1 . Ο/2 3 一

Ε 2
<6

4 Π
,

则整流输出电

压最大偏 差对应 /2 3 一

Ε 2
<6

4 一 �∗
。

时
,

Μ 4 :
一

Μ ⊥ 一

!
Ι

ΝΡ δ 4 1 .
「Ο� ∗ 一 Ν

Ι

Τ Π 又 Ν
Ι

� Ρ Ω Ν Τ ∗ φ [ Σ Σ
Ι

.δ
。

可

见
,

采用上述方案波动太大
。

我们知道
,

在单片机

) ∗ � )的通道中
,

有一种高速输入通道 + ./
,

它无需

0=⊥ 干预
,

能自动在)个状态周期中处理 )个输入

事件
,

自动记录某个高速输入 口 的事件触发时刻
,
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从而引起 0 =⊥ 对外部事件的中断服务
。

将 δ
。

信

号引入 ) ∗ � )的 + ./
Ι

�端作为同步信号
。

由于高速

输入信号的事件触发 时间的记录由硬件自动完

成
,

因此可在高速输入中断中读取其触发时刻
,

以

此时刻作为同步信号的基准
,

则 在晶振为 .9+ Λ

时
,

时刻波动为Ν拜, ,

对应 Μ 4 65
一

Ε 2 < 64 [ Ο! Ω ! ∗ ∗ Π Α

Ν
Ι

Τ [ ∗
Ι

∗ Ν Τ
∗ ,

Μ 4 65
一

Μ ⊥ [ !
Ι

Ν Ρ δ 4 1 ,
ε Ο� ∗ 一 ∗

Ι

∗ Ν Τ Π

又 Ν
Ι

� Ρ Ω Ν Τ∗ φ 一 ∗
Ι

Σ Τ3
。

可 见
,

该方法可大大减小

直流 电压的波动
。

发控制
,

给出的控制字和控制时序完全能够满足

整流器和逆变器的整流及逆变要求
,

而且给出的

控制脉冲具有很高的稳定性
。

由于采用半周期进

行一次 =/ 调整
,

因此使采样的数据能够及时用于

调节
,

减小了时间的滞后
,

使系统具有较好的传动

性能
。

本文介绍的利用 内存映象进行时间精确定

时的方法
,

也适用于其它有精确时序要求的场合
。
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在我们设计的基于 ) ∗ � )单片机交流变频调速

系统中
,

采用上述方案对整流器和逆变器进行触
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我公司设计生产的 Ε Μ 2 系列半导体电子信号灯及 Δ Ε Ν) 系列按钮开关经机械部及机械部上海电器科学研究所考

核试验合格并发放生产许可证
。

该系列信号灯质量稳定
、

品质精良
、

寿命长
、

耗能低
、

受到设计院及机电设备制造行业的

欢迎
。

目前已作为电力部
、

机械部 κ κ Μ
、

κ Β Μ
、

κ 0 . 及 =κ Δ
、

∃λ
、

κ 0 λ 等 电控柜的指定配套元件
。

曾多次获省
、

部级奖
,

�Ρ

年获得
“

中国公认名牌产品
”

称号
,

深受用户欢迎
。

由于其知名度高
,

使用广泛
,

假冒伪劣产品打着我
“

江阴长江 电子实业

总公司
” 、 “

江阴晶体管厂
”
及

“Ε Μ 2 信号灯
”

的名义到处泛滥
、

坑害用户
,

严重侵害了我公司的利益
,

并在社会上造成了极

其恶劣的影响
。

为此
,

我公司郑重声明
(

一
、

我公司第一名称为
“

江阴长江电子实业总公司
” ,

第二名称为
“
江阴晶体管厂

” ,

我公司 Ε Μ 2 系列半导体电子信号

灯一律在包装上使用技术监督局指定颁发的条形码标记
,

使用注册商标为
“

Ε Μ 6 6
”

Ο注册证号 ) ) Ν Ν  )Π 和
“
长江牌

” Ο注册

证号 ) � ∗ Τ∗Τ Π
,

以下为注册商标图样
(

二
、

凡用我公司
“

Ε Μ 66
”

名义生产和销售该假冒 Ε Μ 2 信号灯的厂家和销售商
,

已构成侵犯注册商标专用权的行为
,

必须立即停止生产和销售
。

三
、

根据
“

商标法
”
和

“

反不正当竞争法
” ,

目前凡生产和销售该假冒 Ε Μ 2 信号灯的厂家和销售商 已构成以下违法行

为
(

Ο参阅
“

商标法
”
和

“

反不正当竞争法
” Π

Ο6Π 假冒他人注册商标 % Ο!Π 擅自使用知名商标特有的名称
、

包装
、

装演或者使用与知名商标近似的名称
、

包装
、

装演

造成和他人的知名商标相混淆
,

使购买者误认为是该知名商品 % ΟΝΠ 擅 自使用他人的企业名称或姓名
,

引人误认为是他人

商品
% ΟΡΠ 在商品上伪造或者冒用认证标志

、

名优标志等质量标志
,

伪造产地
、

对商品质量作引人误解的虚假表示
% ΟΣΠ 经

营者假冒他人注册商标
,

擅 自使用他人的企业名称或者姓名
,

伪造或者冒用认证标志
,

名优标志等质量标志
,

伪造产地
、

对商品质量作引人误解的虚假表示的
,

依照《中华人 民共和国商标法 ΠΠΟΟ 中华人民共和国质量法》的规定处罚
。

四
、

我公司正告一切擅 自生产和销售假冒 Ε Μ 2 半导体电子信号灯的厂家和销售商
,

学习和领会
“

商标法
”

第 Ρ∗ 条
(

“

假冒他人注册商标
,

包括擅自制造或者销售他人注册商标标识的
,

除赔偿被侵权人的损失可以并处罚款外
,

对直接责任

人员由司法机关依法追究刑事责任
。 ”

我公司将依据国家法律会同工商行政管理机关
、

各地技术监督局和国家法律机关

对一切侵权行为予以追究
。

五
、

为了有力地制止
、

打击生产和销售假冒 Ε Μ 2 信号灯的不法行为
,

我公司对提供线索和检举这些假冒信号灯生

产厂家及销售商的有功人员给予一定奖励
。

特此告知 ι

江苏 江阴长江电子实业总公司

地址
(

江苏江阴滨江中路!  Σ号 电话
( ∗ Σ � ∗

一

Τ Σ ∗ Τ  Ρ Ν 邮编
( ! � Ρ Ρ Ν �


