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В настоящей статье .в качестве модуляционного цик лоіпреобр азов а - 
теля, рассматривается однофазный полупроводниковый преобразователь 
частоты с непосредственной связью, питаемый модулированным по ам­
плитуде напряжением повышенной частоты. Названный модуляционный 
циклопреоібразователь является основной составной частью модуляци­
онного машиніно-вентильного автономного источника стабильной часто­
ты [1, 2].

Силовая часть модуляционного циклоіпреобразователя (рис. 1) вы­
полнена по мостовой схеме и содержит четыре полностью управляемых 
двунаправленных полупроводниковых вентиля. Схема управления по­
строена на логических элементах.

Рис. 1. Принципиальная схем а модуляцион­
ного циклоиреобразователя
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Принцип действия схемы пояснен рис. 2 и с о с т о и т  в  следующем. 
Формирователи импульсов Фі и Ф 2 преобразуют модулированное вход­
ное напряжение Ui в прямоугольные импульсы. Импульсы Фі соответ­
ствуют положительной полуволне U b а импульсы Ф 2 —  отрицательной 
полуволне. Далее Фі и Ф 2 ,поступают в схему совпадения, образованную 
из четырех элементов И, в которую также поступают импульсы с триг­
гера (состояния триггера обозначены на диаграмме через Ti и T2), уп­
равляемого от задатчика частоты. Полученные таким образом импульсы 
управления усиливаются на усилителях Уі и У2 и затем воздействуют 
на силовые вентили 1, 2, 3 и 4.

Для положительной полуволны напряжения U 2 положительные им­
пульсы Фі управляют вентилями Im  4, а отрицательные импульсы Ф 2 —  
вентилями 2 и 3. Для отрицательной полуволны напряжения U 2 поло­
жительные импульсы Фі управляют вентилями 2 и 3, а отрицательные 
импульсы Ф 2 —  вентилями 1 и 4. Такое управление и применение в си­
ловой схеме полностью управляемых двунаіправленных вентилей обеспе­
чивает четкую стабилизацию частоты выходного напряжения U 2, двух­
сторонний обмен энергии между источником и нагрузкой независимо от 
характера нагрузки и значительно упрощает структуру логической схе­
мы управления.

Рассмотрим электромагнитные процессы в циклопреобразователе
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при работе его на активно-индуктивную нагрузку о учетом следующих 
допущений: 1) прямое сопротивление силовых вентилей равно- нулю, а 
обратное —  бесконечности ; 2) явление перекрытия тока вентилями при 
коммутаций отсутствует; 3) отношение несущей частоты к модулирую­
щей равно ,кратному целому числу. При анализе и выводе уравнений бу­
дем считать, что питающее входное напряжение модулировано- но сину­
соидальному закону с двойной частотой, т. е.

U 1 1 — --- cos2o)t ) sin к сю t для t o t  ^  т с ,

где а —  глубина амплитудной модуляции;
со —  угловая выходная частота циклопреобразователя; 
к —  кратность отношения несущей и модулирующей частот.
Тогда при принятых допущениях напряжение на выходе циклопре- 

образователя можно представить, как показано на рис. 3.
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В интервале 0^ cot̂  для цепи нагрузки справедливо следую­
щее уравнение

L di"dt
а cos 2 о) t sink оз t

где R h L -  активное и индуктивное сопротивления цепи нагрузки.
После интегрирования и выполнения условия іо (t = 0) =0 получим

I0(I) =  f(t) - f (0)ехр ( — u, t ctg ф), (I)
где ctgcp = R

о) L

f ( t ) (ctg tp sin к со t —  к cos к <o 't)sin ф (ctg2 ф -j- к2)
4 зІПф [Clg-O (к+  2)-] M g  ф sin (к +  2) » t - (к +  2)cos к » t] -

4 i i ï ï V W  Ф +  (к -  2)Т [Clgф Sln (к -  2) . t - (к -  2) COS к .,[ .
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Аналогично находим уравнение тока в интервале ш, когда
TC
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Уравнение (3) позволяет определить значение тока в нагрузке в любой 
точке участка 0— я.

Для определения тока в интервалах второй половины периода 
я— 2я можно (воспользоваться (3), если учесть начальное значение тока
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Так как значение начального тока іНач в /последующих полупериодах 
возрастает незначительно, то уравнение (4) справедливо и для устано­
вившегося режима.

!Произведенные расчеты кривых тока на Э Ц В М  по уравнению (4) 
позволили найти оптимальное значение глубины амплитудной модуля­
ции (а=0,6), при которой форма тока в нагрузке практически синусо­
идальна. Такая кривая тока показана на рис. 5, а ,в сравнении с кривой 
тоіка в нагрузке іпри отсутствии амплитудной модуляции (а=0).

Для проверки теоретических результатов при сделанных допуще­
ниях проведен эксперимент на опытной установке.

Здесь в качестве полностью управляемых двунаправленных венти­
лей применены четыре вентильных моста, построенных на диодах Д245А 
и нагруженных на силовые триоды (КТ-805А). Логическая схема по­
строена на базе элементов серии «Логика Т» и содержит два усилителя 
Т-403, четыре элемента T-107; триггер T-102 и два релейных элемента 
Т-202. Последние связаны с входным напряжением через трансформа­
тор с установкой стабилитронов на вторичных обмотках (рис. 4).

Сопоставление экспериментальных осциллограмм (рис. 5, б) с рас­
четными кривыми (рис. 5, а) свидетельствует об их удовлетворитель­
ном соответствии.

Выводы

1. Проведенные исследования полностью подтвердили работоспо­
собность предложенной схемы модуляционного циклопреобразователя.

2. Полученные уравнения электромагнитных процессов позволяют
95



а  . о

Рисч 4. Схемы узлов модуляционного цикло­
преобразователя: 

а — модуль полностью управляемого двуна­
правленного вентиля, 

б —  формирователь прямоугольных им пуль­
сов управления

Рис. 5. Кривые тока в нагрузке при /с= XO и cos<p =  0,8: ' 
"и —  расчетные кривые, б — экспериментальные осци,

лограммы

’построить и оценить кривую тока нагрузки для любого .значения глуби- . 
ны амплитудной- модуляции/.
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