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基于单片机与 T C787的智能化晶闸管控制电路
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摘要: 介绍了一种基于 AT 89C 52单片机与专用集成触发芯片 TC787的晶闸管触发器, 它结合专用集成触发芯片和数字触发器

的优点, 获得了高性能和高度对称的触发脉冲。它充分利用单片机内部资源, 集相序自适应、系统参数在线显示、调节和各种

保护功能于一体, 可用于对负载的恒电压或恒电流控制。
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Digital and Intelligent SCR Trigger based on Microcontroller and TC787
H UAN Zhan, XU Huai

( Departm ent of Com puter Science and T echnolog y, Jiangsu Poly technic University, Chang zhou 213164, Ch-i

na)

Abstract: A SCR trigger based on m icrocontroller and TC787 is int roduced in this paper. It combines the mer-

its of the Smart Power IC and digital trigger, and produces trigger pulses w ith perfect performance and high

symmetry. M aking full use of the resources of sing le 2 chip computer, it realizes phase self adapt ive, protect ion

and parameter adjustment on line. It can be used in controlling steady voltage and steady current of load.
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� � 目前, 晶闸管的触发技术可分为两类: 第一类

是采用单片集成电路的模拟触发技术, 如 T C787,

它可单电源工作, 亦可双电源工作, 主要适用于三

相晶闸管移相触发和三相功率晶体管脉宽调制电

路, 以构成多种交流调速和交流装置, 与目前国内

市场上广泛流行的 TCA785及 KJ (或 KC) 系列集

成电路相比, 具有功耗小、功能强、输入阻抗高、

抗干扰性能好、移相范围宽、外接元件少等优点,

而且装调简便、使用可靠, 可广泛应用于三相半

控、三相全控、三相过零等电力电子、机电一体化

产品的移相触发系统。第二类是采用单片机控制的

数字触发技术, 该类控制器因为采用数字运算而性

能稳定, 产生的触发脉冲对称度好、易调整, 还能

实现系统的智能控制, 是国内晶闸管触发器开发研

究的一个热点。本文介绍一种基于 AT89C52单片

机与专用集成触发芯片 TC787 的晶闸管触发器,

它结合了以上两类晶闸管触发器的优点。实验结果

表明, 采用这种技术可在大功率直流可调稳压电源

的设计中获得高性能、成本低廉、功能强大的控制

单元。
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1 � 系统总统结构
整套系统的原理框图如图 1所示, 硬件由主回

路、控制板和显示板 3大部分组成。主控板可自动

对输出电压实时监控, 并软硬件结合进行自动相序

识别、可控硅双脉冲序列形成。另外它还兼顾软启

动、看门狗、故障处理、缺相、过流、过压报警等

功能。显示板具有设定电压、电流值和显示实际电

压、电流值、在线参数设置以及状态显示等功

能
[ 1]
。

图 1 � 系统整体原理框图

Fig�1 � Functional block diagram of system

2 � T C787内部结构及工作原理

T C787是采用先进 IC 工艺设计制作的单片集

成电路, 其内部结构及工作原理框图如图 2 所示,

其内部集成有 3个过零和极性检测单元, 3个锯齿

波形成单元, 3 个比较器, 1个脉冲发生器, 1 个

抗干扰锁定电路、1个脉冲形成电路, 1个脉冲分

配及驱动电路[ 2]。

图 2 � TC787的内部结构及工作原理框图

Fig�2 � Internal structure and operating principle block diagram of

TC787

3 � 相序自适应可控硅触发电路
由于 TC787不能自动识别从电网获得的三相

同步电压相序, 故需另外设计相序自适应电路。加

之不便于大范围平滑调节输出电流或电压, 手动调

节的速率不易掌握, 针对这些缺点, 设计了一种无

需调控相序并适用于三相全控整流、逆变、调压等

双脉冲串触发应用的电路[ 3]。

3�1 � 同步电路设计

传统的触发电路, 一般都需要三相同步变压器

提供同步信号, 在三相全控桥式整流电路中, 同步

变压器从整流变压器初级取得信号, 因此同步变压

器的绕组接法必须与整流变压器一致。由于整流变

压器绕组接法多种多样, 致使同步变压器复杂化,

现场调试非常麻烦。

为克服传统同步变压器接法复杂、调试困难的

缺点, 采用了如图 3所示的同步电路, 同步电路以

3个光耦 (型号为 TIP512- 3) 为中心, 三相电源

电压经过电阻电容组成的限流移相网络后, 由光耦

隔离传输到次级, 形成触发电路所需的同步信号

Uta、Utb、U tc, 此网络还可消除变流装置产生的

谐波对同步电路的影响。由于光耦次级晶体管饱和

的影响, 同步信号 Uta、U tb、U tc 是 3 个分别滞

后于其对应主回路相电压的梯形波。由于同步信号

从整流变压器次级直接取出, 因此无论相序如何,

同步电路初级和次级均能实现相位跟踪。这 3个信

号分别接到单片机 AT89C52 的中断 1、P3�0 和
P3�1上, 再加上软件判断就实现了相序自识别。

图 3 � 相序自适应电路

Fig�3� Phase sequence adaptive circui t

3�2 � 相序自适应触发脉冲的形成

作为基准信号, 只有正确地识别相序, 才能准
确无误地去控制整个系统。相序自适应是指电路触

发脉冲不受电源电压的影响, 其前提是触发脉冲应

根据对应的同步电压信号触发相应的可控硅。文中

设计了一种自动相序识别电路, 使其识别相序并产

生相应的可控硅 ( SCR) 触发信号。该电路如图 4

所示, 单片机 AT89C52 的外部中断 0接从锁相环

�63�郇战等� 基于单片机与 TC787 的智能化晶闸管控制电路



来的移相脉冲, 外部中断 1接同步电路产生的同步

信号, 定时/计数器 T0和 T 1接锁相环压控震荡器

的输出。通过对 AT 89C52编程就能产生相序自适

应的触发脉冲, 中断程序 1实现相序自适应, 定时

/计数器 T 0的中断服务程序产生各相双脉冲列触

发脉冲, 单片机 AT89C52和 74HC08 产生的触发

脉冲经过晶体管阵列 ULN2003A 放大, 然后去触

发主回路中的可控硅。

图 4 � 触发脉冲产生电路

Fig�4 � Trigger pulses circui t

4 � 键盘与显示接口
系统的主控板和显示板是分开的, 两者通过电

缆连接。显示板上除了有 14个 1英寸的 LED数码

管外, 还有 4 个按键. 功能分别为; 加 1, 减 1、

小数点闪烁和复位。

串行 LED显示驱动器采用美国 MAXIM 公司

推出的 MAX7219, 它可以有效解决实时控制问题,

避免了 CPU 直接定时对 LED服务, 使 CPU 有更

多的时间去实时处理被控对象。它采用串行输入输

出共阴极显示驱动器, 接口采用三线 SPI方式, 可

直接与单片机串行口相连, 每片可驱动 8 个 LED

数码管, 当多片级联使用时可控制更多个 LED。

片内有移位寄存器、BCD码译码器、多通道扫描

电路、段和位驱动器、存储的数据 RAM 等。只需

要简单修改内部相关的控制和数字 RAM 等, 便可

很容易地实现多位 LED显示。按键和显示电路如

图 5所示
[ 4]
。

� � 系统采用两片 MAX7219去驱动 14个 LED数

码管, 每片驱动 7个。用单片机 AT89C52的 P1�0
作为模拟串行口接 MAX7219 的串行数据输入端,

P1�1作为模拟时钟接 MAX7219 的时钟输入端,

P1�2和 P1�3分别接两片 MAX7219 的装入数据控

制端。3个按键通过一个 3 输入与门接 AT89C52

的外部中断 1。

图 5 � 按键和显示电路

Fig�5 � Key- press and display circui t

5 � 结 � 论
系统是基于 AT 89C52单片机与 TC787 的晶闸

管触发器, 它结合了专用集成触发芯片和数字触发

器的优点, 获得了高性能和高度对称的触发脉冲。

充分利用单片机内部资源, 使系统的硬、软件设计

达到最小化, 集相序自适应、系统参数在线显示、

在线调节和各种保护功能于一体, 可用于对负载的

恒电压或恒电流控制。
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