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	项目名称: 基于单片机的晶闸管数字触发研究与实践
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	学生姓名
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	胡  棵
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	男
	2011

	孙  凯
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	男
	2011

	向彩华
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	男
	2011

	彭  猛
	1141301039
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	男
	2011

	邓  虹
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	电子信息工程
	女
	2011

	指导教师
	李  菲
	职称
	讲师
	学科专业
	电子信息工程

	学生曾经参与科研的情况

项目组成员均来自邵阳学院信息工程系大学生科技创新团队，自入校以来，就申请在创新实验室从事课外科技活动，对电子产品的开发与制作具有浓厚的兴趣。近年来，在老师的指导下完成了收音机的安装与调试、制作了高塔水位自动控制器、设计了数控稳压电源。通过训练，课题组成员已初步掌握电子电路的设计和制作方法。

	指导教师承担科研课题情况

1、 参与“电子工程实践中心实践教学的研究”（2013年重点学科招标课题）
2、 参与“水轮发电机交流励磁方法的研究”（本项目为邵阳十二五重点开发项目，本人承担励磁控制系统程序设计）

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1、课题研究的目的

晶闸管广泛应用在工业生产和人民的生活中，通过调整晶闸管的导通角，实现对输出电压的控制，晶闸管导通角的控制是通过过零检测、移相控制、脉冲触发等环节来实现。这种以电子电路来实现对晶闸管控制的方法，存在两个方面的问题：一方面，随着使用时间的推移，环境条件的变化，致使元器件参数发生变化，从而引起触发脉冲发生移相，导致输出电压发生变化；另一方面，采用RC方式移相，很难实现对输出电压的精确控制。

课题组针对由电子电路构成的晶闸管触发电路的缺陷，结合现代电子技术，拟定以单片机为控制核心，借助WS100T10晶闸管专用触发芯片，通过程序实现对触发脉冲的精确控制。课题的研究涉及到模拟电子技术、单片机控制技术、电力电子技术等课程，通过对该课题的研究，可以提升课程学习效果，推进晶闸管数字控制技术的发展。
2、课题研究的内容

(1) 过零检测电路的设计

利用现代电子技术，对交流过零信号进行检测，设计检测电路，实现交流过零时输出一个方波。
(2) 数字触发信号的研究

以单片机为核心，采用晶闸管专用触发芯片（WS100T10），研究WS100T10与单片机的接口技术，设计接口电路，编写程序，实现触发脉冲的精确控制。
(3) 应用与实验

将研究结果应用到具体的控制系统中，测量控制数据，评价控制效果。

3、课题要解决的主要问题

课题要解决的主要问题有两个。一是如何精确设计过零检测信号（因为过零检测信号的宽度，直接影响到触发角的调节范围）；二是如何用程序模拟实现WS100T10的工作时序。


	国内外研究现状和发展动态

1、 国内外研究现状
晶闸管触发电路技术经历了三个阶段。第一阶段是始于20世纪70年代。最早的晶闸管触发是采用模拟电子技术，晶闸管触发器由过零检测同步电路，移相控制电路，脉冲触发电路组成。国内外上世纪80年应用在工业中的变频调速系统就是这种结构。采用这种结构的晶闸管触发方式，实现了晶闸管控制，但由于元器件本身随着使用时间会发生参数的变化，再加上元器件多，所以产品的可靠性差。第二阶段，始于上世纪90年代，随着电子技术的发展，出现了一些专用控制电路（如交流过零检测电路）、专用控制模块（如移相模块、触发模块等），这样有效的提高了产品的可靠性。第三阶段是数字控制触发电路研发和应用，始于2000年，随着数字控制和计算机控制技术的发展，在本世纪初，提出了数字触发的设想，并在不断地研究，现在各种数字触发电路也比较多，但真正应用在工业的不多，目前主要存在的问题是强弱电隔离还存在问题，移相角存在死角，控制精度还不高。
2、 国内外发展趋势

数字控制是今后的发展方向，对于晶闸管移相角的数字控制是今后的主要研究方向：

(1) 强弱电完全隔离：数字控制是基于单片机、DSP、SOPC、ARM技术，这些控制器最怕干扰，因些强弱隔离是必须采取的措施。

(2) 采用非变压器的同步过零检测电路：采用非变压器的同步过零检测电路，有利于与CPU控制器的接口电路设计，提高产品可靠性。

(3) 移相角数字控制：如何实现0-180的数字控制。


	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

1、 具有一定的理论基础
在大学的学习过程中，我们已经学习了大学物理、电路分析、数字电路、模拟电路和单片机原理与应用等相关课程，对程序汇编和C语言编程具有一定的基础。我们在实验室进行各类实验训练，具有一定的独立思考能力。
2、 具有一定的实践能力

我组有部分成员是通过职业高中对口升学考入的大学，对项目的研制打下了良好的基础，曾经常参与电路板的焊接，对于电路板的焊接已经非常熟悉。在实验室，我们对电路板的调试、检查积累了比较丰富的经验。而且，我组的每个成员对此课题有很浓厚的兴趣，也具有较强的动手能力。
3、 前期准备充分

课题组成员查阅了许多关于单片机控制原理和可控硅工作原理的资料，做了许多关于单片机来控制可控硅触发角的角度的实验。前期参与了晶闸管触发角专用集成芯片（WS100T10）的应用，对本课题的研究有一定基础。


	项目的创新点和特色
1、项目的创新点

用程序模拟SPI总线，实现对专用芯片的控制。在程序的控制下，用单片机定时器实现对晶闸管触发角数字调节。
2、项目的特色

针对模拟电路因环境和参数改变引起的缺陷，以单片机为核心，通过程序对专用晶闸管触发芯片（WS100T10）工作时序的模拟，实现晶闸管触发角的数字控制。
强弱电采用光电隔离。


	项目的技术路线、进度安排及预期成果

 1、技术路线 

(1) 工程方案

电路：AT89C2051单片机与晶闸管专用数字触发芯片WS100T10的联接方案：
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时序：WS100T10芯片的工作时序。
[image: image2]
控制：向WS100T10写入0XXXXXXX 是控制第7 脚，写入1XXXXXXX 是控制第6 脚。当XXXXXXX=0时, 输出恒低电平（关闭）,当XXXXXXX=1时，全功率输出。在交流电是50Hz时，XXXXXXX=1→80功率从最大到关闭。
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(2) 工程路线
先进行调研，收集国内外关于数字控制晶闸管的资料，提出解决问题的工程技术方案，并对方案涉及到的关键技术进行实验、仿真。
对电路、程序进行设计，对元器件进行选型。

对产品样机进行制作，对参数进行测量，对设计进行全面总结。
2、进度安排
(1) 方案设计（2013年3月—2013年6月）：查阅国内外关于数字触发晶闸管的资料，在实验室对晶闸管触发进行研究和实验，提出解决问题的工程方案并加以论证。
(2) 电路设计（2013年7月—2013年11月）：对过零检测电路，单片机与专用芯片的接口电路及外围电路进行设计。
(3) 程序设计（2013年12月—2014年1月）：按照WS100T10工作时序，设计程序，实现对芯片的控制，达到数字调节触发角的目的。
(4) 应用研究（2014年2月—2014年3月）：将成果应用到邵阳华盛科技股份有限公司的热加工设备上，测试实验数据，评价应用效果，申请结题。

3、预期成果

发表研究论文，制作晶闸管数字触发模块，将研究成果进行推广应用。


	指导教师意见

签字：                   日期：
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