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!"$ 在发电机微机励磁调节器中"数字移相触发单元是一个重要组成部分"通过它输出不同相位

的触发脉冲实现励磁调节器对励磁电压的调节% 一般采用 *+, 内部计数器&比较器的比较输出脉

冲实现对触发角的精确控制"但存在复位不可靠&程序易跑飞等缺点"从而导致触发单元可靠性降

低% 详细介绍了运用 -./0123 硬件描述语言开发基于复杂可编程逻辑器 +"#4!+2561.7 "/23/855891.
:230; 4.<0;.’的数字脉冲触发单元的原理&系统方案及各单元的任务和功能% 采用 *=>?":,@!
软件自带的波形仿真工具对数字触发单元作了仿真% 结果表明"实验波形与理论波形完全一致(所

设计的数字移相触发单元抗干扰性和稳定性好%
#$%$ 励磁( 数字移相触发单元( 复杂可编程逻辑器件
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在发电机微机励磁调节器中"数字移相触发单

元是一个重要组成部分"通过它输出不同相位的触

发脉冲实现励磁调节器对励磁电 压 的 调 节% 本 文

采用 H4= 技术利用复杂可编程逻辑器 +":4!+25)
61.7 "/23/855891. :230; 4.<0;.’器件完成励磁控制

系统中移相触发功能的方法*&ID+%

& 数字触发单元基本原理

发 电 机 微 机 励 磁 调 节 器 主 要 是 根 据 系 统 电 压

的变化调节发电机励磁电压"从而起到维持系统电

压水平&平衡系统无功的作用"其基本原理框图 如

图 & 所示%

其中微机控制器主要担负各种模拟量的测量&
调节量的计算及其他监视报警等任务"而数字触发

单元主要是负责接受微机控制器发出的调节量"并

将其转变成触发脉冲控制晶闸管的导通"从而实现

对励磁电压的控制%
三相晶闸管数字相控触发电路工作原理及 A 个

晶闸管的触发脉冲相序关系如图 ) 所示%
整流器输出电 压 值 是 通 过 触 发 脉 冲 移 相 控 制

的% 通过脉冲计数可以改变移相角的大小% 由于脉

冲频率是固定的"每个计数脉冲代表的电角度不是

一个定值"一个相同的触发角所对应的计数值会根

据电压频率的变化而有所改变"因而本项目设计中

的数字触发单元还包括频率测量的功能"移相角所

对应的脉冲数必须根据频率的变化而变化% 数字触

发单元接收微机控制器发出的移相角度值"并根据

频率的变化将其转化为对应的脉冲数"经过计数器

计数比较延时发出触发脉冲信号%

) 数字移相触发单元设计

)J& 系统方案

由微机励磁调节器的工作原理及数字移相触发

单元的工作过程可得该单元的工作原理框图如图 (
所示%

)J) 初始相位设置单元

初始相位设置单元主要任务是接收来自 *+,
发出的触发角的控制值"它通过 K 位数据总线传送

信号"另外再附加 & 条时钟线% 在时钟的上升延判

图 & 微机励磁控制器原理框图
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图 ) 三相晶闸管脉冲相序图
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图 ( 数字触发单元原理框图
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断数据总线的各位电平!并将数据值存入寄存器作

为实时控制值以供脉冲计算单元使用!其他时刻保

持寄存器数值不变" 触发角在 !!""#!!变化!通过 #
位数据总线传送可使触发角精度达到 !$%!!符合对

发电机励磁控制角的基本要求"
&$’ 脉冲计算单元

脉冲计算单元在捕获到同步脉冲的上升延时!
读取初始相位设置单元的触发角实时控制值!并接

收测频单元记录的单位周期脉冲计数值!并以此脉

冲计数值作为 ’(!!所对应的基值!将触发角实时控

制值转化成所对应的计数值!并将此计数值作为下

一个执行单元!即相位调整单元的计数器的预设值"
&$) 相位调节单元

相位调节单元在捕获到同步脉冲时!对计数器

进行初值设定并启动计数器开始计数!通过计数器的

计数延时完成相应控制触发角的实现!计数器初值

由脉冲计算单元所计算的触发角的计数值而定!其

中计数器采用减计数器实现计数延时!在计数器为

零后!发出触发启动信号" 因为与测频单元使用同一

个时钟信号!所以也是每 ( 个时钟脉冲计数 " 次"
&$* 测频单元

测频单元主要完成电压频率的测量!它捕捉同

步信号的脉冲上升延时刻计数器的计数值!再通过

计算与上一次计数值的差值确定电压频率!再将此

数值存于寄存器中以供倍频单元和脉冲计算单元使

用" 该单元的计数器采用增计数器!并且一经启动

就循环计数!只是在同步脉冲来到时将其计数值存

入寄存器中以供计算" 计数时!先将时钟信号 ( 分

频!相当于每 ( 个时钟脉冲计数 " 次!这样处理主要

是为了实现倍频环节 (!!信号的输出"
&$( ( 倍频单元

( 倍频单元的功能是在接收到相位调节单元发

出的触发信号之后!将所测得的同步脉冲信号进行

( 分频!每隔 (!!角向 ( 路移相触发单元发出 " 个脉

冲以帮助实现 ( 路脉冲的输出" 分频的方法是先接

收测频单元的单位周期的脉冲计数值!并将其设定

为该单元内 " 个减计数器的初值!在每个时钟脉冲

上升延对计数器进行 " 次减计数!当计数器归零后

发出 " 个脉冲!因为单位周期脉冲计数值是在将时

钟信号 ( 分频之后所得的计数值!所以发出的这个

脉冲就相当于将同步信号进行了 ( 倍频之后所得的

信号!而相邻 & 个脉冲之间正好相差 (!!角!此脉冲

就可以充当 ( 路触发单元的移相信号"
&$% ( 路脉冲触发单元

( 路脉冲触发单元在接收到相位调整单元输出

的触发脉冲之后依次发出 ( 路触发脉冲!基本过程是

在接收到触发脉冲之后发出第 " 路触发脉冲!接着

在接收到 ( 倍频信号之后!依次发出其他各路脉冲"

’ 实验结果

为验证触发脉冲单元正确性!采用 +,-./012!

软件自带的波形仿真工具对所设计的数字触发单元

进行了仿真!得到的触发脉冲波形图如图 ) 所示"

图 中 324 为 复 位 信 号 #45 为 交 流 同 步 信 号 #
607 为 给 定 频 率 的 计 数 脉 冲 #607" 为 采 样 时 钟 #
8,4,9: 为输入时间常数#;<14!";<14* 为 ( 路脉

冲输出" 由图 ) 可看出!随着时间常 数!增加!触发

脉冲对应的进行了正确的移位!从而验证了触发脉

冲生成模块数字电路设计的正确性"

) 结论

本设计的实验波形与理论分析波形完全一致"
由于使用 #$%& 器件和在线可编程技术!使得整个

触发电路可以集成在一个芯片上!因而抗干扰性和

稳定性好!并且免除了现场繁琐的调试!在 发 电 机

励磁控制领域有着广泛地应用前景"
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