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Э л е к т р о м а г н и т н ы е  п а р а м ё т р и ч е с к и е  г е н е р а т о р ы  ш и р о к о  п р и м е н я ю т 
с я  в у с т р о й с т в а х  а в т о м а т и к и ,  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к е ,  а  т а к ж е  к а к  с и 
л о в ы е  д е л и т е л и  ч а с т о т ы  ( П Д Ч )  [1, 2, 3 ] .

П р е о б р а з о в а н и е  ч а с т о т  в П Д Ч  п р о и з в о д и т с я  п р и  п и т а н и и  о т  и с т о ч 
ника. с и н у с о и д а л ь н о й  и л и  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы  и н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о  
п р и  д е л е н и и  п е р в и ч н о й  ч а с т о т ы  в д в а  р а з а .  О д н о п о л я р н о е  н а м а г н и ч и в а 
ние  ф е р р о м а г н и т н о г о  м а т е р и а л а  с е р д е ч н и к о в  д е л и т е л я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  
в о з н и к н о в е н и я  к о л е б а н и й  п о л о в и н н о й  ч а с т о т ы ,  п р и  э т о м  о с у щ е с т в л я е т с я  
л и б о  в к л ю ч е н и е м  в е н т и л я  в ц е п ь  п и т а н и я ,  л и б о  ч е р е з  д о п о л н и т е л ь н у ю  
о б м о т к у  п о д м а г н и ч и в а н и я .  С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о ,  ч то  в о з м о ж н о  о б е с п е 
ч и ть  н е о б х о д и м ы е  у с л о в и я  в о з б у ж д е н и я  П Д Ч ,  е с л и  п и т а т ь  его  о т  и с т о ч 
н и к а  п о с т о я н н о г о  т о к а  ч е р е з  у п р а в л я е м ы й  п р е р ы в а т е л ь ,  н а п р и м е р ,  т р а н 
зи с т о р ,  т и р и с т о р .

Е с л и  ч а с т о т а  к о м м у т а ц и и  у п р а в л я е м о г о  в е н т и л я  и в е л и ч и н а  н а п р я 
ж е н и я  п и т а н и я  н а х о д и т с я  в о п р е д е л е н н о м  с о о т н о ш е н и и  с с о б с т в е н н о й  
ч а с т о т о й  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а  д е л и т е л я ,  то  в п о с л е д н е м  в о з н и к а ю т  
н е з а т у х а ю щ и е  к о л е б а н и я ,  по  ф о р м е  б л и з к и е  к  с и н у с о и д е .  П е р е д а ч а  ч а с 
т и  м о щ н о с т и  э т и х  к о л е б а н и й  в н а г р у з к у  м о ж е т  о с у щ е с і в л я т ь с я  ч е р е з  
н а г р у з о ч н у ю  о б м о т к у  и л и  н е п о с р е д с т в е н н ы м  п о д к л ю ч е н и е м  н а г р у з к и  
п а р а л л е л ь н о  к о н д е н с а т о р у  к о н т у р а .  Н а  рис. 1,  а, б, в п о к а з а н ы  п р и н ц и 
п и а л ь н ы е  с х е м ы  и н в е р т о р о в .

С х е м а  у п р а в л е н и я  (С У )  о б е с п е ч и в а е т  п р о в о д я щ е е  и л и  н е п р о в о д я 
щ е е  с о с т о я н и е  с и л о в ы х  к л ю ч е й  и н в е р т о р а  и м о ж е т  и м е т ь  р а з н о о б р а з н ы е  
с х е м н ы е  р е ш е н и я .  В ч а с т н о с т и ,  о н а  м о ж е т  п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  а в т о г е н е 
р а т о р  и з а ч и т ы в а т ь с я  от  т о го  ж е  и с т о ч н и к а  п о с т о я н н о г о  т о к а ,  ч то  и и н 
в е р т о р .

В с х е м е  рис. 1, а  д и о д  Д  и р е з и с т о р  R п р е д о т в р а щ а ю т  п е р е н а п р я 
ж е н и я  н а  к л ю ч е .  Р е з и с т о р  R в ы б и р а е т с я  из  у с л о в и я  д о п у с т и м о г о  н а п р я 
ж е н и я  н а  т р а н з и с т о р е  п р и  м а к с и м а л ь н о м  п р е р ы в а е м о м  то ке .  Н а  нем  в ы 
д е л я е т с я  м о щ н о с т ь ,  з а п а с е н н а я  в ф е р р о м а г н и т н о м  м а т е р и а л е  с е р д е ч н и 
к о в  п р и  п р о в о д я щ е м  с о с т о я н и и  к л ю ч а .  Н у ж н о  о т м е т и т ь ,  что  и с п о л ь з о 
в а н и е  т о л ь к о  о д н о г о  д и о д а  д л я  с н и ж е н и я  к о м м у т а ц и о н н ы х  н а п р я ж е н и й  
на  к л ю ч е  н е д о п у с т и м о ,  в с л е д с т в и е  м а л о й  м о д у л я ц и и  и н д у к т и в н о с т и  п р и  
н е п р е р ы в н о м  т о к е  в о б м о т к е  н а к а ч к и .  Ч т о б ы  у м е н ь ш и т ь  п о т е р и  м о щ н о 
сти, з а п а с а е м о й  в м а т е р и а л е  с е р д е ч н и к о в ,  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д о п о л 
н и т е л ь н у ю  о б м о т к у  (\Ѵд, рис . 1 , б) и д и о д ,  ч е р е з  к о т о р ы е  э т а  м о щ н о с т ь  
в о з в р а щ а е т с я  в и с т о ч н и к  в м о м е н т ы  н е п р о в о д я щ е г о  с о с т о я н и я  к л ю ч а .  
Р и с .  R b  п о к а з ы в а е т  п р и н ц и п и а л ь н у ю  с х е м у  и н в е р т о р а  с к о м м у т а ц и е й
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Рис. I. Схемы инверторов. wH — обмотка на
качки: 100 витков 0  0,69; wH — дополнитель
ная обмотка: 100 витков 0  0,51; wK — контур

ная обмотка: 3 0 0  витков 0  0,96

через тиристор. Такую схему можно рекомендовать лишь для случаев 
больших инвертируемых напряжений или больших мощностей.

На рис. 2, 3 показаны результаты испытания инвертора по схеме 
1 б рис. 2, выполненного на двух ферритовых сердечниках марки НН600, 
сечением 3,84 см2, длиной магнитной силовой линии 18 см. Частота ком
мутации транзисторного ключа — 800 гц, выходного напряжения — 
400 гц.

На графиках сплошные линии соответствуют режимам устойчивой 
работы инвертора, под которым понимается, что нагруженный инвертор 
надежно возбуждается при подаче питания. Пунктиром отмечены ре
жимы работы, полученные при плавном увеличении нагрузки, но при ко
торых после снятия и повторного включения питания колебания в кон
туре не возникают.

Экспериментальные данные показывают, что такой инвертор в о б 
ласти устойчивой работы имеет жесткую внешнюю характеристику от 
режима холостого хода до номинальной нагрузки и стабильность вы
ходного напряжения в пределах +3,2%  А 1,5% при отклонениях пи
тающего напряжения на ±20% . К. п. д. при номинальной нагрузке до
стигает 66%, т. е. немного уступает обычным инверторам малой и сред
ней мощности. Коэффициент гармоник выходного напряжения не пре
вышал 15% при номинальной нагрузке. Изменение емкости конденсато-
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Рис. 2. Характеристики инвертора. 1 — к. п. д ., 
2 — внешняя; 3  —  вы ходная !мощность; 4  — к оэф 
фициент гармоник вы ходного напряжения; 5 —  мощ  

ность, потребляем ая инвертором
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Рис. 3 . Зависим ости вы ход
ного напряж ения от и зм ен е
ния напряж ения питания. 
1 —  при 0 = 2  мкф; 2  —  при 

С = 2 ,2  мкф\ 3  —  при  
С = 2 ,6  мкф

ра мало влияет на величину выходного напряжения и область устойчи
вой работы.

Если рассчитать габаритную мощность использованных сердечни
ков для трансформаторного режима их работы на частоте 400 гц , то по
лезная мощность, полученная от них в режиме ПДЧ, составляла 40% га
баритной,

Нужно отметить, что в области нагрузок, близких к полному срыву 
колебаний, возможна прерывистая генерация ПДЧ. Этого м о ж н о  избе
жать правильным выбором диапазона изменения нагрузки, не выходя
щем за пределы устойчивой работы инвертора. На рис. 4 приведены ос
циллограммы напряжений и токов инвертора в режиме н о м и н а л ь н о й  н а 
грузки.

Такой инвертор не потребует принятия специальных мер к защите 
силового ключа от коротких замыканий и перегрузок, так как в таких 
случаях происходит срыв параметрических колебаний, которые автома
тически восстанавливаются после устранения короткого замыкания или 
снижения нагрузки до величины, соответствующей устойчивой работе 
инвертора.
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Рис. 4. Осциллограммы напряж ений и токов при 
номинальной нагрузке. 1 — напряж ение на обмотке 
накачки; 2  — ток источника; 3  — напряж ение на 

контуре

Сокращение числа силовых коммутирующих элементов по сравне
нию с обычными инверторами можно также отнести к достоинствам 
предлагаемого способа инвертирования.

Экспериментально опробован инвертор с трехфазным выходом, сос
тоящий из двух ПДЧ. Симметричное, не зависящее от коэффициента 
мощности нагрузки, трехфазное напряжение получается, если управлять 
коммутацией каждого ПДЧ со сдвигом на 180°. Выходные напряжения 
ПДЧ вследствие деления частоты сдвинуты на 90°, что позволяет полу
чить трехфазную систему по любой из схем, предложенных в [1], а так
же осуществлять бесконтактное управление порядком чередования фаз.

В ы в о д ы

1. Возможно достаточно эффективное преобразование постоянного 
тока в однофазный и трехфазный переменный ток почти синусоидальной 
формы на базе электромагнитного делителя частоты.
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