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电磁炉是一种国内新兴起来的灶具，采用高频电磁感应原

理加热，将市电整流滤波后得到的脉动直流转换成高频电流，通

过加热线圈建立高频磁场，磁力线经线圈与锅底构成的磁回路

穿透灶面作用于锅底，在锅底形成涡流而发热。功率控制和实时

检测是高频电磁炉设计的一大难点和关键所在。采用性价比很

高 的 ’(#)*!!，可 以 方 便 地 实 现 定 温 控 制 、定 时 控 制 、无 锅 检

测、报警检测和功率控制。本文着重介绍功率控制的实现。

! 功率控制的设计原理

电磁炉工作电路如图 $ 所示。主工作电路是一个 +,-.,-
+,（交流-直流-交流）变换器，由桥式整流器（/*0）和电压谐振

变换器（1$，1!，2$，. 和 3）构成。变换包括两个含义：一是将电

能变换为磁能，二是低频变换为高频。市电变换成 !"4#"567 的

高频交流电，通过线圈盘耦合到锅具底部，产生漩涡状电流，使

锅具快速加热。主控制电路采用 ’(#)*!! 作为主控芯片，由它

产生 89: 信号控制功率的大小，控制电磁炉输出的输出功率。

图 $ 电磁炉工作电路简图

$;$ ’(#)*!! 单片机

’(#)*!! 是 & 位高性能精简指令集单片机专门为需要 + <
. 转换的产品设计。它有 = 个 0 < > 口，有 $ 通道 89: 输出。低

功耗、0 < > 使用灵活、可编程分频器、计数器、振荡器类型 选 择 、

多通道 + <. 转换、脉冲测量功能、8, 通信、暂停和唤醒功能，使

这款单片机可广泛应用于马达控制、工业控制、消费类产品。

$;! 电磁炉的功率控制原理

要实现功率控制，也就是当市电一定的情况下，使电磁炉按设

定的功率稳定的输出，以使电磁炉能稳定运行。输出功率大小

反映为负荷电流的大小，而我们将负荷电流的大小设计为由 89:
信号的占空比决定。89: 信号的占空比越大，负荷电流就越大。

从试验中测得，市电电压 ? 与市电检测所得电压 ?>2 的

+ <. 转化值有如下关系：

!"!#$%&&’ ( &)**
"!#$+,-%./)0 ( 12"2)11.%!#$+,-

将 用 户 设 定 的 火 力 档 分 为 $)""9、$#""9、$!""9、

$"""9、&""9，实 测 原 电 磁 炉 的 输 出 功 率@9A、市 电 电 压@?A、负

荷电流@+A、负荷电流检测值 ,*B 电压@?A、89: 占空比@ < )=A关
系如下表：

由此可以得到 89: 信号占空比和负荷电流的关系曲线如

图 ! 所示。

" 硬件部分的介绍

主控电路上是一个双闭环控制电路，如图 = 所示。

’(#)*!! 的 8." 脚 可 以 输 出 $ 通 道 的 89: 信 号 ，由

89: 信号和电流负反馈信号一起形成直流控制电平；由来自主
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本文介绍了电磁炉的工作原理，并提出了一种采用 6JQICO 公司的 ’(#)*!! + < . 型单片机实现电磁炉功率稳定输出

的功率控制设计方法；简单的介绍了功率控制的软硬件设计过程。
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图 ! 负荷电流与 89:
占空比关系曲线

图 = 电磁炉主控制电路图
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方案一的流程简单，但是需要详细的形式化描述，方案二需

要比较详细的形式化描述，但是流程比较复杂。当软件系统简单

的情况下，可以得到详细的描述，在这种情况下可以采取方案

一；但是对于一个复杂的软件而言，得到其详细的式样描述根本

是不可能的，只能选择方案二。

通过从规范的式样出发，来进行程序的开发和测试，可以大

大提高程序的正确性，以及正确的可验证性。在对可靠性要求严

格的控制软件开发中尤其重要。

! 结束语

目前，用 ()* 进行式样描述的成例不是很多，这需要同行

的共同积累。同时通过工具自动生成的代码还显得有些臃肿，

这也有待于工具的发展和形式化语言的进步。
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电路的电流检测信号和电压检测信号经锯齿波发生电路后形成

锯齿波，波形如图 # 所示；锯齿波和直流控制电平相比较，得到

了控制电磁炉大功率器件 MNO" 开通关断的开关脉冲。

图 # 锯齿波波形图

由 PQ* 信号得到的比较电压 (R恒定，而电流负反馈信号

(A随输出功率变化。当输出功率大于设定功率时，得到低电平

的控制电平，输出窄开通脉冲；当输出功率小于设定功率时，得

到高电平的控制电平，输出宽开通脉冲。这样，就达到了按设定

的功率稳定的输出的目的。

" 软件部分的介绍

L3+ 程序说明

功率控制的软件设计是电磁炉软件设计的主要部分，其中

变量说明如下：

+）加热 H 定温状态切换标志 E8-<S01。+ 为加热，6 为定温，

开机初始化为 +。只有键盘可改变此标志。

&）加热档位寄存器 E8-<.81 和计数器 E8-<:2<。E8-<.81 高

T 位低电平有效，每 + 位对应一加热档，E8-<.813U 为“保温”，

控制显示比较方便；E8-<:2< 对 T 档进行计数，6 为“炒”，控制查

表比较方便。开机初始化 E8-<.81VSUE，E8-<:2<V6，为“炒”档。

只有键盘可改变此标志。

L）最小火力控制变化定时计数器 K>2F/9:2<，在定时器中

断中将其减为 6 后，传入主程序。当处于“加热—保温”时，主程

序重置此计数器，并将控制线反转。

L3& 源程序及解释：

W此主要为功率控制部分源程序
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H H 功率控制子程序

?/>D P/9,<.0]^
_
(F9KVK]P<-ab (/0-D:^W H H 计算 F9K 值

MS](F9K [V&U^ H H F9K 超上界则

(F9K V +&$W H H 取上界值

Y0;8
>S ](F9K Z Lc^ H H F9K 超下界则

(F9K V LcW H H 取下界值

F9KV(F9KW H H 输出 F9K 波形

>S]E8-<S01VV6^ H H 加热状态？

\88F!D0]^W H H 否，转定温控制

80;8
_
>S]E8-<S01 d 6ec6^ H H 是，是保温？

>S]K>2F/9:2<VV6^ H H 保温，定时时间

H H 到？

_
K>2F/9:2<V *M7P"M*Yf#W H H 到

>S]:/2<./0 VV6^ H H 控制线取反，

_ :/2<./0 VV+W H H 为 6 时重置定时

H H 常数

:<.0:2< VT6W H H 定时 &T6K;
‘
80;8 :/2<./0 V6W
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# 结束语

采用上述方法设计 PQ* 信号的输出来控制功率大小，其

功率变换范围能有效控制在 T6Q 之内。 在投入生产之后，电

磁炉产品性能稳定。
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