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移相触发电路可广泛应用在各种控制电路中 ∀

但传统的模拟多相触发电路存在着电路复杂 ! 线性

差 ! 精度低等缺点 ∀本文介绍了一种三相全数字移

相触发电路的设计方案 ∀该电路由一个直流电平控

制 �输出的调制脉冲对应于输入正弦信号的正负半

周平滑地由 �β移动到 ���β ∀其主要电路特点如下 �

π 相移可由输入直流电平连续调节 �

π 输出脉冲用 ��� ∗ ���⊄♦∨方波调制 �具有双

窄脉冲和单窄脉冲两种模式 �

π 具有缺相保护功能 ∀

� 移相触发电路工作原理

整个电路按功能可分为 ϒ� ⁄转换模块 ��ℜ⊃�

ϒ� ⁄� ! 移相模块 �∠∪ℑ⊕�∪⊃∅� ! 脉冲产生模块

�∠∏⊂⊕�∩⊕∈� ! 缺相保护模块 �∠∉⊕℘� ! 时钟模块

�℘⊂∉℘⊄� !输出模块�∉∏�等六个模块 ∀其电路原理框

图如图 �所示 ∀

该电路在工作时 �首先使正弦交流电压经过过

零比较器以产生工频方波 ϒ并进入移相模块 �同时

将外部控制电压经过 ϒ� ⁄转换的数字量也送入移

相模块 �然后由移相电路根据 ϒ� ⁄转换的结果和相

对于工频方波的正负半周移动相应的角度后产生一

窄脉冲 °ϒ�°ϒ� ! °ϒ�� �再在 °ϒ的上升沿来触发脉

冲产生电路以在相同的位置产生要求的脉宽的脉冲

♣ϒ�♣ϒ� ! ♣ϒ�� �此脉冲经过时钟电路调制后产生要

求的输出 ↓∝×�↓ϒ� �↓ϒ�� ∀其工作波形如图 �所示

�移相 ���β�双窄脉冲模式� ∀

另外 �缺相保护电路可对三相电源的相序和缺

相进行检测 �当缺相或相序混乱时 �保护模块将输出

控制信号 �禁止输出并给出相应的指示 ∀

移相角度由外界控制电压 ∂℘∉∈控制 �采样脉冲

≥ℑ⊆∠⊂⊕�∠∏⊂⊕可由施密特电路产生 �通过调整电阻和

电容值可获得任意的采样频率 ∀

� 移相模块的设计

� �� 设计思想

如前所述 �移相电路的功能是在外界控制电压

的控制下相对于输入工频方波信号移动相应的角度

后产生一触发脉冲 ∀因此 �关键问题是如何将控制

电压转换为相应的角度 ∀

首先将控制电压设定为 � ∗ ����∂ �然后采用

�ℜ⊃ϒ�⁄对其进行量化 ∀由于 �ℜ⊃ϒ�⁄的分辨率为

� ���∂ �所以在 � ∗ ����∂ 之间将会有 ���个二进制
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摘要 �介绍了一种具有单脉冲和双脉冲模式 �并具有缺相保护功能和三相全数字移相触发电路的设

计方案 �该移相触发电路的相移由输入直流电平连续调节 �而输出脉冲则使用 ��� ∗ ���⊄♦∨方波调

制 ∀文中阐述了电路的工作原理 �并给出了部分模拟结果 ∀

关键词 �移相触发电路 � ϒ�⁄转换 � 缺相保护

分类号 �×→��� 文献标识码 �′ 文章编号 ������ ������������ � ����� ��

π应用与设计

图 � ϒ相移相触发电路工作波形图图 � 电路原理框图

三相全数字移相触发电路
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图 � 移相模块电路图

数 ∀如果 ≤←↔的频率为 ��⊄♦∨�那么当输入满度控制

电压为 � ���∂ 时 �其 ϒ�⁄转换结果将为 ����此时减

法计数器输出信号的翻转将会出现在 ��⊆处 �这一

点恰好对应于工频方波的 ���β处 ∀这样 �当控制电压

在 � ∗ ����∂ 之间变化时 �计数器信号的翻转将会平

滑地出现在 � ∗ ���β之间 ∀

� �� 具体电路

具体的移相模块触发电路如图 �所示 ∀图 �所

示是其工作波形 ∀工作时 �工频方波从 ϒ点进入 �在

ϒ出现上升沿之前 �电容 ≤�已充满电 �这使得 ≤�上

的电压为 ∂ ⁄⁄�并在反相后与 ϒ异或 �以使 ϒ�点为

低电平 ∀当 ϒ上跳为高电平时 �→↑↓≥管导通 �电容

≤�通过 →↑↓≥管放电 ∀由于 ≤�放电需要一段时间 �

因此 ≤�上还要维持一段时间的高电平 �在这段时间

内 �由于 ϒ仍为高电平 �所以 ϒ�点输出低电平 ∀当

≤�放电完毕后 � ≤�上为低电平 �反相后与 ϒ异或 �

ϒ�点又变为低电平 ∀因此在 ϒ上升沿的附近 �ϒ�点

将输出一个正脉冲 ∀同样的道理 �在 ϒ的下降沿附

近 �ϒ�点也会输出一个正脉冲 ∀在 ϒ�正脉冲的作用

下 �来自 �ℜ⊃ϒ�⁄的数据被送入减法计数器 �由于此

时 ϒ�为低电平 �从而将或门 ♥��打开 �计数器开始

计数 ∀计数完成后 �ϒ�输出高电平 �并封锁或门 ♥��

而停止计数 ∀与 ϒ�点的情况类似 �在 ϒ�出现上升

沿时 �ϒ�又输出一个正脉冲�见图 �所示� ∀最后 ϒ�

分别与 ϒ和 ϒ与非 �这样就得到了相对与 ϒ点方波

正负半周移动一定角度后的触发脉冲 ϒ �和ϒ � ∀
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摘要 �比例遥控不仅能对被控对象的电源通断进行控制 �而且能使被控对象在整个动作范围内的任

意位置都能按操纵者的意愿随意动作并精确定位 ∀文中介绍了一种将比例遥控与脉宽调速有机结

合起来设计的一套多路比例遥控直流电动机脉宽调速电路 ∀利用该电路可使几路小功率直流电动

机的转速按操纵杆动作成比例变化的调整控制 �且各路调整可同时进行 �互不干扰 ∀
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图 � 移相电路模块工作波形图

脉冲编码多路比例遥控用于小功率直流电动机的脉宽调速

一般常见的遥控装置 �都属于开关型的 �即只能

对被控对象的电源通断进行控制 ∀即便加上相应的

机械装置 �也只能工作在两个极限位置 ∀这在某些

需要使被控对象在整个动作范围内的任意位置都能

按操纵者的意愿随意动作并精确定位的场合 �例如

某些机械手的动作� �就难以进行控制 ∀而比例遥控

则可以实现上述的控制 �它使被控对象的动作完全

与操纵杆的动作同步并成比例变化 ∀若将其用于电

动机的控制 �则不仅能控制其通 !断 �而且能在很宽

的范围内对电动机进行调速控制 �对直流电动机而

言� ∀同时 �经过编码 �比例遥控还可方便地实现多

路遥控 ∀

小功率直流电动机特别是永磁直流电动机在

各种自控系统中的应用越来越广泛 ∀若需对其调

速 �传统的方法是用电阻调节 �其缺点是效率低 �

转矩受影响等等 ∀较先进的方法是采用脉宽调

速 �这种脉宽调速方法具有调速范围宽 !转矩大 !

效率高的优点 �缺点是不太容易实现遥控 ∀笔者

将比例遥控与脉宽调速有机结合起来设计了一

套多路比例遥控直流电机脉宽调速电路 ∀利用该

电路可对几路小功率直流电动机的转速进行按

操纵杆动作成比例变化的调整控制 �各路调整可

同时进行 �互不干扰 ∀下面介绍其电路及工作原

理 ∀

另外 �电路中的 ↓→为零相移控制端 �当 ↓→为

低电平时 �电路处于正常移相状态 �当 ↓→为高电平

时 �电路处于零相状态 ∀

� 结论

本文介绍了一种三相全数字移相触发电路的设

计方案 �其电路的输出对应于输入正弦信号的正负

半周在 � ∗ ���β的范围内平滑地移动 � 分辨率为

� ��β ∀另外 �电路中还设置了缺相保护模块 �从而使

电路工作更加可靠 ∀由于电路中绝大部分是数字电

路 �因此该电路还具有精度高 !稳定性好 !便于集成

等特点 ∀
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