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В последнее время возникла необходимость разработки вторичных 
источников питания нестандартной частоты , в качестве которых исполь
зую тся статические преобразователи. Наибольш ее применение для таки х  
целей наш ли автономные инверторы, позволяющие совместить функции 
инвертирования и регулирования напряж ения в одном устройстве.

Во многих случ аях  требуется обеспечить регулирование или, как  ча
стный случай этого , стабилизацию  выходного напряж ения, что вызывает 
необходимость разработок соответствую щ их схем управления.

Наиболее простым способом регулирования выходного напряж ения 
инвертора является  «регулирование по длительности». Требования, 
предъявляемые к схемам управления подобными инверторами, опреде
ляю тся  видом силовой части , выходной мощностью и характером  на
грузки . Одним из основных является  такж е  требование стабильности ф а 
зы выходного напряж ения.

Реализация способа «регулирование по длительности» связана с ис
пользованием модуляторов развертываю щ его типа [ і ] .  И сходя из тре
бований к стабильности фазы  выходного напряж ения инвертора развер
ты ваю щ ая функция долж на быть симметричной треугольной или синусо
идальной, знакопеременной. Необходимо отм етить, что получение сим
метричной треугольной развертываю щ ей функции высокой линейности 
вызы вает затруднение, поэтому предпочтительней получение синусо
идальной развертываю щ ей функции с помощью резонансных контуров. 
Кроме того , схема управления долж на удовлетворять общепринятым 
требованиям , вклю чаю щ им высокий коэффициент усиления, крутые 
фронта управляю щ их сигналов и их строгую  симметрию, широкий ди а
пазон регулирования скваж ности сигналов управления.

Возмож ны е варианты  построения схем управления, удовлетворяю 
щ их данным требованиям , можно свести к двум структурны м  схем ам , ко
торые представлены на рис. 1 и 2 , где

Ф  —  формирователь развертываю щ ей ф ункции,
C C , C C b C C 2 —  схемы сравнения,

Б П К  —  блок полуволновой комм утации,
У  —  д вухтактн ы й  усилитель мощности,
И —  инвертор.

Основным отличием эти х  схем является  разное количество каналов 
сравнения. При наличии дв ух  каналов сравнения рис. 1 из-за разброса 
номиналов элементов схемы , а та кж е  изменения параметров полупровод
никовых приборов в процессе работы под воздействием различных факто-



Рис. I

ров (тепла , времени и т . д . ) ,  ^появляется несимметрия сигналов, приводя
щ ая к появлению четных гармоник в выходном напряж ении инвертора.

Э та  несимметрия усугуб ляется  еще тем , что наличие постоянной со
ставляю щ ей в трансформ аторе двухтактно го  усилителя приводит к по
явлению всплесков э. д. с. самоиндукции, вызы ваю щ их ложное вклю че
ние тиристоров.
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Рис. Z

С учетом отмеченных недостатков в лаборатории преобразователей 
Н И И  А Э М  была разработана схема управления, соответствую щ ая с тр ук 
турной схеме на рис. 2 .

Симм етрия сигналов управления достигается  использованием одной 
схемы сравнения и последую щим временным разделением сигналов на 
два кан ала  с помощью блока полуволновой комм утации. Силовой ч а 
стью  преобразователя являлся  инвертор с последовательной ком м утаци
ей [2 ]

Одним из вариантов системы управления по структурной схеме 
рис. 2 является  схем а, представленная на рис. 3 .

Здесь формирователь развертываю щ ей функции представляет из се
бя интегрирую щ ую  цепь R C 1. С хем а сравнения собрана на транзисторах 
T l  —  ТЗ, стабилитроне Д 1 и потенциометре R 2. В  блок полуволновой ком
мутации входят две схемы совпадения на диодах Д 2Д 3 и Д 4Д 5 и триггер 
со счетным входом на тр анзистор ах T 4T15.

Усилитель  собран по обычной схеме на транзисторах T 6T 8 и T 7 T 9 .

Схем а формирования вспом огательны х импульсов для запуска  кон
тура коммутации инвертора собрана на транзисторах T i0- T 12.

Временные диаграм м ы  работы представлены на рис. 4.
С хем а работает следую щ им образом. Н а  Ф  поступаю т сигналы  пря

моугольной формы с задаю щ его генератора с частотой f .  Сформирован
ное треугольное напряж ение сравнивается с постоянным напряжением 
U y y  задаваемы м потенциометром R 2. Разно сть  эти х  сигналов, выделенная 
стабилитроном Д ь усиливается триодами T bT 2T 3.

П рям оугольны е им пульсы , снимаемые с коллектора T 3 и регулируе
мые по ширине, подаю тся на две схемы совпадений с сигналам и тр и г
гера. Ч асто та  импульсов триггера равна //2. В  результате временной се
лекции с сопротивлений R i0, R n  снимаю тся импульсы  управления, сдви
нутые по фазе на 180°. Э ти  им пульсы  управляю т двухтактн ы м  уси ли те
лем мощности. Д л я  надежного запирания триодов оконечного каскада  
вводится напряж ение смещ ения, снимаемое с цепи, образованной дио
дами Д 8 Д 9.
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Рис. 4

Вы ходны е им пульсы  двухтактн о го  усилителя мощности подаю тся на 
управляю щ ие электроды  силовых тиристоров и на вход усили теля , со
бранного на транзисторе L i 0. Усиленны е сигналы  дифференцирую тся с 
помощью цепи C 8 R 3 I и подаю тся на вход усилителя  на транзисторе Г ц , 
который синхронизирует работу ж дущ его блокинг-генератора по заднему 
фронту им пульса управления. П овы ш енная помехозащ ищ енность бло
кинг-генератора обеспечивается за счет зап уска  по коллектору и исполь
зования дополнительного смещения, снимаемого с диодов Д \ 2 Діз-

Регулировка выходного напряж ения преобразователя о сущ ествляет
ся изменением U 1 , задаваемого потенциометром P 2 . Д л я  стабилизации вы
ходного напряж ения преобразователя необходимо напряжение обратной 
связи вклю чить последовательно с U 1  (клем м ы  1— 2 рис. 3 ) .

Разрабо тан ная  схема использовалась для управления однофазным 
автономным инвертором.

Н едостатком  схемы является  применение в Б П К  триггера со счет
ным входом, что затр удн яет ее использование для управления тр е хф аз
ным инвертором с пофазным регулированием. О днако этот недостаток 
можно устран ить , подавая на модулятор сигнал с З Г  частотой f/2 и ис
пользуя его для  временной селекции, а на схем у сравнения подавать 
сигнал двойной частоты  f.

Эксперим ентальны е исследования схем управления, собранных со
гласно структурны м  схемам на рис. 1 и 2 из идентичных элементов, по
казали , что несимметрия вы ходны х импульсов схемы , имеющей два к а 
нала сравнения, составляет 5— 8 % , а отношение ам плитуды  лож ного си
гнала , получаю щ егося вследствие увеличения э. д. с. самоиндукции к  

ам плитуде полезного си гн ала , составляет 1 + 5 — 1 + 7 , тогда  как  в схеме,
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Рис. 5. Рис. 6.

имеющей один канал сравнения, несимметрия выходных импульсов сос
тавляет 0 ,5 % , а отношение ам плитуд 1:15— 1:20.

На рис. 6 представлена экспериментальная характеристика  «вход— 
выход» схемы управления, а на рис. 5 —  экспериментальная хар актер и 
стика «вход— выход» преобразователя.

В ы в о д ы

1 . Использование одного кан ала  сравнения и временной селекции 
импульсов дает возможность получить строгую  симметрию выходных 
сигналов.

2. Использование транзисторов выходного каскада  в режиме глубо
кого насыщения делает схем у нечувствительной к несимметрии н агр уз
ки, определяемой разбалансом сопротивлений управляю щ их переходов 
тиристоров.
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