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Известно свойство коллекторной машины переменного тока пре­
образовывать частоту при сохранении величины напряж ения на щ ет­
ках. Известен коллекторный преобразователь частоты, построенный 
на этом свойстве и выполненный в виде электрической машины, об­
мотка якоря которой помимо коллектора имеет контактные кольца, 
служ ащ ие для подведения к обмотке якоря первичного напряж ения  
фиксированной частоты.

Изменение частоты втбричного (выходного) напряж ения, сни­
маемого со щеток, установленных на коллекторе, достигается изме­
нением скорости и направления вращения якоря, при этом

f  =  f  Т О .
6 U

где
/ 2  — частота выходного напряж ения на щетках ;
/і — частота первичного напряжения, подводимого к обмотке 

якоря ;
п — число оборотов якоря.
Статор указанной электрической машины, изображенной на 

рис. 1 , играет роль магнитопровода, и обмотка на нем может отсутст­
вовать.

Регулирование частоты изменением числа оборотов и направле­
ния вращения якоря не позволяет получить, вследствие инерционно­
сти якоря, должного, быстродействия систем регулирования, к тому 
ж е- коммутация коллекторных машин переменного тока происходит  
в тяж елы х условиях. Все это чрезвычайно ограничивает применение 
коллекторных преобразователей.

В настоящ ей статье рассматривается машинный преобразова­
тель, в котором механический коллектор заменен полупроводни­
ковым.

Принципиальная схема преобразователя частоты на полупровод­
никовом коллекторе приведена на рис. 2 -

Обозначения на схеме:
ПЯ — полупроводниковая ячейка;
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Р и с . 1. Принципиальная схема преобразователя частоты 
с механическим коллектором.

D 15 / j — первичные напряж ение и частота;
D 25 / 2 — выходные напряж ение и частота-
К обмотке якоря в трех точках, расположенны х под углом 120°, 

подводится первичное (питающее) напряж ение с частотой /ь  Обмот­
ка якоря имеет выводы от секций так же, как и в исполнении с ме­
ханическим коллектором. К аж ды й вывод соединен с полупроводни­
ковой ячейкой «UЯ », состоящей из трех полупроводниковых ключей. 
К аж ды й полупроводниковый ключ соединен с соответствующей фазой  
выходной трехфазной цепи, имеющей три выходных клеммы, с кото­
рых снимается вторичная частота / 2.

Полупроводниковый ключ может быть выполнен на транзисторах  
или на тиристорах, что принципиальных отличий не имеет и опреде­
ляется технико-экономическими требованиями и заданным диапазо­
ном изменения выходной частоты / 2. Рассмотрим более сложную  схе­
му, выполненную на транзисторах.

На рис. 3 приведена часть принципиальной электрической схемы  
преобразователя для трех выводов обмотки якоря, расположенных  
под углом 1 2 0 °.

Обозначения на схеме:
ПЯ  — полупроводниковая ячейка;
CT — составной триод ;
W — обмотка преобразователя;
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ШР  — шаговый распределитель ;
/ 1 — частота входного напряж ения;
/ 2  — частота выходного напряжения;
T i — триод,  управляющ ий полупроводниковым ключом; 
T2 — выходной триод ячейки шагового распределителя.

Р и с . 2. Принципиальная схема преобразователя частоты 
с полупроводниковым коллектором.

Полупроводниковые ячейки ПЯ,  соединенные с выводами обмот­
ки якоря, состоят кажды й из трех составных триодов «СГ», пред­
ставляю щ их собой полупроводниковые ключи и включенные в раз­
ные фазы кольцевой трехфазной цепи. Составной триод управляется  
маломощ ным триодом Tu

Схема выполнена на составных триодах с целью повышения 
мощности преобразователя. Количество полупроводниковых ячеек  
равно количеству выводов обмотки якоря и равно «п ».

Для обеспечения симметричного трехфазного напряж ения на вы­
ходе в каж ды й данный момент должны  быть соединены с кольцевой  
трехф азной цепью три вывода обмотки якоря, расположенные под  
углом 120°. В соответствие с этим, в каж ды й данный момент до л ж ­
ны быть включены три полупроводниковых ключа «П К », соединен­
ных с указанны ми выше выводами.

На рис. 3 принципиальная электрическая схема изображ ена для  
трех ключей

ПКй ПК п и 2 п , , >
т + 1 т г
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соединенных с выводами, расположенными под углом 120°- Любые 
три других ключа, соединенных с другими выводами, расположенны  
ми под углом 1 2 0 °, соединяются аналогично ключом, изображенны м  
на рис. 3-

Для обеспечения работы схемы составные триоды трех ключей  
объединены по цепям управления таким образом, чтобы составной  
триод первого ключа ПК ь включенный в ф азу A 9 работал с состав­
ным триодом ключа ПК п , включенным в  ф азу В, и с составным

~з~+1
триодом ПК 2 п » включенным в ф азу С. С этой целью базы и эмш н

"з~+1
теры триодов Ti указанны х составных триодов объединены и подклю* 
чеиы к источнику управляющего напряж ения.

Р и с . 3. Принципиальная электрическая схема 
рабочих ячеек и управления преобразователя 

частоты.

Строенные составные триоды управляются напряжением, сни­
маемым с кольцевой пересчетной схемы, которая может быть выпол­
нена любыми известными способами. На ряс. 3 полупроводниковый  
коллектор управляется от кольцевого шагового распределителя, вы­
полненного по схеме Липмана Р. А. [1].
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Объединенные базы триодов T \ подключены к коллекторам три­
одов T2, являю щ ихся выходными триодами ячеек шагового распре­
делителя.

Объединенные эмиттеры триодов Ti подключены к шине «земля»  
источника питания схемы. Реж имы  отсечки и насыщ ения составных  
триодов обеспечиваются напряж ениям и, прикладываемыми к к л ем ­
мам 1, 2, 3.

О писание работы преобразователя

При включении триода T2 ячейки шагового распределителя ба­
зовые и эмиттерные цепи триодов T u соединенные с коллектором  
триода T2 выводом «Р і»>  оказываются закороченными. Под действи­
ем напряж ения +Е§ триоды T i закрываются, и открываются с о ­
ставные триоды. Кольцевая трехф азная цепь подклю чается к трех­
ф азном у напряж ению , сним аем ом у с обмотки якоря. При включении  
триода T1 следую щ ей ячейки шагового распределителя посредством  
вывода «Р2» включается следую щ ая группа строенных составных  
триодов, которая будет находиться в ячейках

I lK2; ПК п ; ПК  2п
3 "  3

Затем работают три ключа в ячейках

ZZK8; ПК _п 3  ; ПК  2 п ,
з з r̂

и так далее.
При включении триода T2 ячейки, имеющ ей вывод «P п », будут

Y
включены составные триоды в клю чах

nicJ22 ПК2п и  .
T . T  

Частота / 2 напряж ения на выходе преобразователя будет равна

'  /  t —  / +  / у пря 5
где

/ у п р  — частота сигналов управления (частота напряж ения на
входе шагового распределителя);

n — количество выводов обмотки.

ВЫВОДЫ

Зам ена механического коллектора полупроводниковым исклю ­
чает необходимость вращения якоря машины, позволяет располагать  
обмотку якоря на неподвиж ном статоре, исключает контактные 
кольца.

Таким образом, преобразователь на полупроводниковом коллек­
торе мож ет быть выполнен статическим, позволяющ ем преобразовы ­
вать напряж ение U i — const с частотой /  =  co n st в напряж ение  
U 2 = U 2 =  const с частотой / 2 =  ѵаг. Указанны й преобразователь об ­
ладает существенным преимущ еством перед известными статически­
ми преобразователями, подтвержденны м экспериментально, а им ен­
но, частота выходного напряж ения может регулироваться от нуля до
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верхних значений, определяемых предельными частотными характе­
ристиками транзисторов или тиристоров. При экспериментальной  
проверке верхний предел частоты /> колебался от нескольких сот герц, 
до нескольких килогерц.

Кроме того, при питании обмотки синусоидальным напряж ением  
выходное напряж ение такж е синусоидально по огибающей. Приве­
денная на рис. 3 схема с составными триодами при использовании  
транзистора П4Б позволила коммутировать токи до 10 а при длитель­
ной работе.
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