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-В различных технологических процессах возникает необходимость 
в программных регуляторах, выходное напряжение которых представ
ляет собой различные периодические или непериодические функцио
нальные зависимости от времени. Программные регуляторы большой 
мощности обычно выполняются с применением подвижных механиче
ских частей и электрических контактов [ 1 , 2 ], что снижает их надеж
ность, быстродействие и осложняет оперативное получение функций 
различного типа.

!Предлагаемый программный регулятор (рис. 1 ) обладает высокой 
надежностью, быстродействием и гибкостью изменения программ. Он

Рис. 1. Программный регулятор напряжения.



состоит из инвертора I , выполненного на первичной обмотке трансфор
матора 2у формирующих вольтодобзвочных секций 3, «развязывающих 
диодов 4у нагрузки 5, датчика тока 6 и программного устройства 7. 
Обмотки вольтодобавочных секций (ВДС) включены встречно по от
ношению ко вторичной обмотке трансформатора и в зависимости от 
состояния управляемых вентилей напряжения ВДС или исключаются 
из последовательной цепи нагрузки, или присутствуют в ней.

Напряжения обмоток ВДС могут соотноситься между собой как 
коэффициенты двоичного, троичного или любого другого вида кода, мо
гут иметь совершенно произвольные соотношения в зависимости от на
значения устройства. Применение кодового закона позволяет получить 
большое число возможных уровней выходного напряжения при сравни
тельно небольшом числе разрядных обмоток и вентилей.

В ол ьтодо баів о чн ы е с е кц иіи форм и ров а те л я в ы ходи о го н аіп ряжения 
могут выполняться в различных вариантах, которые представлены на 
рис. 2. Там же указаны возможные состояния секций, соответствующие 
коэффициентам двоичного или троичного кода.

Рис. 2. Варианты построения вольтодобавочных секций.

В зависимости от типа применяемых управляемых вентилей фор
мирователь может состоять из одной или двух параллельных ветвей по
следовательно соединенных ВДС. В случае применения однонаправлен
ных вентилей выводы ветвей соединяются с нагрузкой по примеру 
риіс. 1 , а в случае двунаправленных вентилей нагрузка включается в 
диагональ мостовой схемы, плечи которой состоят из диодов при полу
чении однополярной функции или из тиристоров при двухполярной 
функции. Применение однонаправленных вентилей повышает надеж
ность устройства, так как исключаются возможные короткозамкнутые 
контуры при переходных режимах и сбоях сигналов управления.
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Рис. 3. Временные диаграммы программного регулятора.

Работа программного регулятора (рис. 1 ) при формирован/и и пе- 
р ио дичеок ого однопол я рін ого в ы ход наго напр я жения пояюн я егоя в p е - 
менныіміи диаграммами рис. 3 , где изображены: а — напряжение инвер
тора 7, индуктируемое во вторичную и разрядные обмотки трансфор
матора 2\ б — выходное напряжение ,на нагрузке 5; в — синхронизиру
ющие импульсы, вырабатываемые программным устройством 7 по сиг
налу датчика тока 6 в моменты прохождения токи вторичной обмотки 
через нулевой уровень (для примера взята активная нагрузка); г—сум
марное напряжение вторичной обмотки и вольтодобавочных ветвей (по
ложительные иміпулысы — для вторичной обмотки с правой ветвью, от
рицательные — для вторичной обмотки с левой ветвью) ; б, е, ж — им
пульсы управления ключами десяти вольтодобавочных секций соответ
ственно для первого (младшего), второго и третьего разрядов.

іФорма выходного напряжения регулятора определяется програм
мой работы устройства и в примере рис. 3, б выбрана ,произвольно. На
пряжение участков 1 и 2 образуется разностью напряжений вторичной 
обмотки и всех напряжений ВДС правой ,ветви (участок 7) и левой вет
ви (участок 2 ), так как сигналы на включение шунтирующих ключей 
ВДС в это время отсутствуют. Первый участок (рис. <3, г) формируется 
при протекании тока по цепи: начало вторичной обмотки трансформа
тора 2 (отмечено на рис. 1 точкой), правая ветвь ВДС, нагрузка 5, 
левый развязывающий диод 4 , датчик тока 6, конец вторичной обмотки 
трансформатора 2. Второй участок: вторичная обмотка, датчик тока 6, 
правый развязывающий диод 4 , нагрузка, левая ветвь ВДС, вторичная 
обмотка. Таким образом, ток через нагрузку протекает в одном направ
лении.

іВ начале третьего участка включается тиристор младшего разря
да и напряжение на нагрузке (возрастает на величину дискреты, опреде
ляемой этим разрядом, так как ,встречно включенное ранее напряжение
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обмотки младшего разряда исключается из последовательной цепи на
грузки за счет ее шунтирования тиристорным ключом, а запирающий 
диод закрывается напряжением своей же обмотки, предотвращая ко
роткое заімыікаіние. Формирование остальных участков выходного на
пряжения происходит аналогичным образом, включение тиристоров со
ответствующих ВДС производится импульсами д , е, ж (риіс. 3), а вы
ключение их происходит под действием напряжения ВДС в отрицатель
ные полуперіиюды (естественная коммутация). Задавая различную про
грамму импульсов устройством 7, можно получать однополярные функ
ции различного вида. Задание программы может осуществляться вруч
ную с помощью кнопочного наборного поля или путем сопряжения фор
мирователя с ЦВМ. В последнем случае возможно непосредственное 
считывание графически заданных функций со специальных экранов. 
Каждая ступень выходного напряжения может набираться рядом им
пульсов инвертора, поэтому период выходной функции может изменять
ся в широких пределах.

іВ ы ходи а я мощность прорр амміного регулятор а может кол ебаться 
от единиц вольтаміпер до десятков киловольтами ер при сохранении вы
сокой надежности и быстродействия устройства, а относительно высо
кая частота работы инвертора позволяет получить небольшие габари
ты и вес регулятора.
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