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(57) Изобретение относится к преобразова­
тельной технике. Устройство содержит син­
хронизатор ( 1), в -каждом канале 
дискриминатор (2--4), общий элемент НЕ (5). 
тактовый генератор (6). элементы.2И-НЕ 
(10-12) соответственно на каждый канал, 
триггеры (6- 8) и формирователи базового 
тока (13 15). Работа устройства основана на ; 
том, что ключи фазы, имеющей наименьший" 
потенциал, при формировании импульса не 
коммути ру юте я. при коммута ции других фаз 
сначала коммутируются ключи фазы, имею­
щей потенциал между наибольшим й наи­

м еньш и м , а затем; клюЧИ фазы с 
наибольшим потенциалом. 2 ил.
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Изобретение относится к преобразова­
тельной технике, в частности к системам 
управления полупроводниковыми преобра­
зователями с широтно-импульсной модуля­
цией выходного напряжения.

Известны различные устройства фор­
мирования и распределения импульсов для 
управления статическими преобразовате­
лями, в том числе и трехфазными регулято-. 
рами напряжения. Кроме того, известно 
устройство для управления трехфазным ре­
гулятором, формирующим на выходе широт- 
но-импульсное модулированное 
напряжение, состоящее из синхронизатора, 
амплитудных ограничителей, дифференци­
рующего блока, сумматора, интегратора, 
дополнительных ключей, элементов сравне­
ния, формирователя прямоугольных им­
пульсов.

При работе трёхфазного регулятора, ко­
торым регулирование выходного напряже­
ния осуществляется широтно-импульсным 
методом подключения фаз нагрузки к фазам 
питающей сети с последующим их отключе­
нием от фаз сети и закорачиванием на вре­
мя пауз, из-за неоднозначности времени 
процессов включения и выключения транзи­
сторных ключей регулятора, а также из-за 
асимметрии их импульсов управления, воз­
можны междуфазные короткие замыкания.

Для устранения этой возможности сис­
тема управления должна для формирования 
переднего.фронта импульса выходного на­
пряжения сначала подать импульсы управ- 
ления на ключи фазы, имеющей 
наибольший отрицательный потенциал по 
отношению к другим, затем на ключи фазы, 
имеющей промежуточное значение потен­
циала между наименьшими наибольшим, а 
потом на ключи фазы, имеющей наиболь­
ший положительный потенциал. Для форми­
рования заднего фронта пульса этого 
напряжения система управления должна 
сначала подать импульсы управления на 
ключи фазы, имеющёй наибольший положи­
тельный потенциал по отношению к потен­
циалам других фаз, затем на ключи фазы, 
имеющей промежуточное значение потен­
циала между наибольшим и наименьшим, а 
потом на ключи фазы, имеющей наиболь­
ший отрицательный потенциал.

Кроме того, анализ работы транзистор­
ных ключей регулятора на интервале, когда 
потенциал фазы наиболее отрицателен по 
отношению к потенциалам других фаз и ток 
нагрузки протекает поочередно через дио­
ды ключа, показал, что нет необходимости 
коммутировать транзисторы ключей, по­
скольку они не оказывают влияния на его 
работу. Известные устройства управления

трехфазным регулятором не выполняют не-, 
обходимый алгоритм.

Целью изобретения является повыше­
ние надежности работы трехфазного регу­
лятора.

В каждый канал управления введен ди­
скриминатор входного напряжения, состоя­
щий из трех элементов НЕ, семи 
двухвходовых элементов 2И-НЕ и двух трех­
входовых элементов ЗИ-НЕ и имеющий два 
синхронизирующих входа: Xi с положитель­
ной полуволной напряжения питания и Хг с 
отрицательной полуволной того же напря­
жения, два управляющих входа: Хз. разре­
шающий формирование импульса 
выходного напряжения, и Х4, запрещающий 
его формирование, и информационный вход 
Х5 о включенном или выключенном состоя­
нии двух других каналов, причем синхрони­
зирующий с положительной полуволной 
напряжения вход Xi соединен с входом пер­
вого элемента НЕ 21 и с первым входом 
первого элемента 2И-НЕ 22, второй вход 
которого соединей с синхронизирующим с 
отрицательной полуволной напряжения 
входом Хг и с входом второго элемента НЕ 
31, выход первого элемента НЕ 21 соединен 
с первым входом второго элемента 2И-НЕ 
2А и первым входом первого элемента ЗИ­
НЕ 27, выход второго элемента НЕ 31 сое­
динен с первым входом третьего элемента 
2И-НЕ 32, выход первого элемента 2И-НЕ 
22 соединен с двумя входами четвертого 
элемента 2И-НЕ 23, выход которого соеди­
нен с первым входом второго элемента ЗИ­
НЕ 25 и первым входом пятого элемента 
2И-НЕ 26, выход второго элемента 2И-НЕ 24 
ссединен с первым входом шестого элемен­
та 2И-НЕ 29, второй вход которого соединен 
с выходом второго элемента ЗИ-НЕ 25, вы­
ходы пятого элемента 2И-НЕ 26 и первого 
элемента ЗИ-НЕ 27 соединены с первым 
входом седьмого элемента 2И-НЕ 30, вто­
рой вход которого соединен с выходом 
третьего элемента 2И-НЕ 28,выход шестого 
элемента 2И-НЕ 29 соединен с информаци­
онным 1-входом триггера данного канала уп­
равления, а информационный К-вход этого 
триггера соединен с выходом седьмого эле­
мента 2И-НЕ 30, которые являются первым 
Yi и вторым Уг выходами дискриминатора 
напряжения, инверсный выход триггера со­
единен с входом соответствующего форми- 

' рователя базового тока транзисторов 
регулятора, инверсные выходы триггеров 
каждых двух соседних каналов (например, 
канала фазы А -  триггер 6 и канала фазы В 
- триггер 7) соединены с входами соответст­
вующего элемента 2И-НЕ (элемент 10), вы­
ход которого соединен с вторым входом
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второго элемента ЗИ-НЕ 25 соседнего кана- рой вход которого соединен с выходом зле­
ла (в рассматриваемом примере канал фазы мента 28. Выход элемента 29 соединен с
С) и входом третьего элемента 32 этого же 1-входом триггера. Выход элемента 30 сое-
соседнего канала, которые являются инфор- динен с. К входом триггера,
мэционным входом Хг> дискриминатора на- 5 Информационный вход Хг. дискримина- 
пряжения, выход третьего элемента НЕ 32 тора соединен с вторым входом элемента 25
(не показан) соединен с вторым входом пер- и входом элемента 32, выход которого сое­
вого элемента ЗИ-Н Е 27, разрешающий' : динен с вторым входом элемента 27. Управ- 
формирование импульса выходного наНря- ляющий вход Хз дискриминатора соединен
жения вход Хз соединен с вторыми входами 10 с вторыми входами элементов 26 и 28 и с 
третьего 28 и пятого 26 элементов 2И-НЕ и , третьим входом элемента 27. Управляющий 
с третьим входом первого элемента ЗИ-НЕ вход Хт соединен с вторым входом элемента
27, а также с входом общего для всех кана- 24 и третьим входом элемента 25.. Выход
лов элемента НЕ 5. выход которого соеди- тактовоготенера’тора 9 соединен с тактовы-
нен с вторым входом второго элемента 15 ми входами Всех триггеров 6-8.
2И-НЕ 24 и тетьим входом второго элемента Устройство работает следующим обра-
ЗИ-НЕ 25. которые являются запрещающим зом. , . . '
формирование импульса выходного наиря- На участке аб напряжения любой фазы
жения -  входом Хд дискриминатора напря- (фиг. 2) синхронизирующий сигнал Xi каж- 
жения. 20 дого дискриминатора имеет логическое зна-

На фиг. 1 приведена схема устройства чение, равное "1", на участке Ьс или be -
для: управления трехфаз'ным регулятором: • равное “О", на участке cd -равное "0", а
на фиг. 2 -  кривые, поясняющие работу уст^ Синхронизирующий сигнал Хг этого же дис-
ройства. крймйнатора имеет на участке аЬ логиче-

Устройство содержит синхронизатор 1; 25 скос значение, равное "0", на участке Ьс или 
соединенный световыми каналами соответ-.. . be -  равное ”0". на участке cd -  равное "1". 
ственно с синхронизирующими входами Xi Рассмотрим формирование импульса
и X? дискриминаторов 2-4 для каждого ка- ; выходногоапряженйя на отрезке времени 
нала управления' напряжением фазы. Уп- т.г ts. До момента времени м. поскольку 
равл я ющий вход Хз каждого 30 формировалась' пауза в выходном напряже- 
дискримйнатора, на который подается сиг- *нии, ключи 17 фазы А и фазы В регулятора
нал ШИМ. соединен с входом элемента..НЕ включены, а ключ 17 фазы С выключен. Это-
5, выход которого соединен с управляющим му сЬбтветс’твуют следу10щие з‘нэчения вы- 
входом X/j всех дискриминаторов. Информа- ' ходов триггеров: фазы А -  Q=1_; S=0, фазы В 
ционный вход Хз дискриминатора соединен 35 -  Q=T, Q=0, фазы С ■- Q=6; Q=1. Значения 
с выходом элемента 2И-НЁ (соответственно управляющих входов -ХзЧ): Х^-1, a Xs=1 
дискриминатор 2-2И НЕ 11 (не показан) 3- В момент Т4 на управляющем входе Хз
12, 4 -10). входы которого присоединены к (вход ШИМ) появляется логический сигнал 
инверсным выходам триггеров (соответст- ” 1", что соответствует Хд=0. Синхронизиру- 
венно триггеры 6, 7 -  2И-НЕ 10; 7, 8-1 Т; 8, 40 ющис входы дискриминаторов имеют следу- 
6-12). . • юицие значения: для канала фазы А - Xi=1;

Инверсные выходы триггеров Соедине- Хг 0: для канала фазы В -  Xi=0; Хг=0, для
ны с формирователями базового тока (соот- , канала фазы С -  ХЩ0: Х2=1. В результате 
ветственно 6—13, 7-14,8-15)транзисторных кодовой комбинации входов дискриминато-
ключей 16, 17 трехфазного регулятора 18, 45 ров создается следующий алгоритм их рабо- 
соединенного с нагрузкой 19 (20). Синхро- ты.
низирующий вход Xi дискриминатора сое- Для канала фазы С на вход элемента 21
динен с входом элемента 21 и с первым и на первый, вход элемента 22 поступает
входом элемента 22, второй вход которого' логическая "!", на второй вход элемента 22
соединен с синхронизирующим входом Хг 50 и вход элемента 31 -  логический "0” . В ре­
дискриминатора и с входом элемента'31. зультате этого на выходе элемента 21, а сле-

Выход элемента 21 соединен с первыми довательно, на первых входах элементов 24
входами элементов 24 и 27. Выход элемента и 27 имеется логический "0". На выходе эле-
23 соединен с первыми входами элементов мента 23, а следовательно, на первых вхо-
25 и 26. Выход элемента 31 соединен с пер- 55 дах элементов 25 и 26 имеется логический 
вым входом элемента 28. Выход элемента "0". На выходе элемента 31, а следователь-
24 соединен с первым входом элемента 29, но, на первом входе элемента 32 имеется
второй вход которого соединен с выходом логическая "1". *
элемента 25. Выходы элементов 26 и 27 со- Образовавшееся таким образом сочета-
единены с первым входом элемента 30, вто- ние логических "1" и "0" на входах эле^н-
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тов 24-28 совместно с значениями других Образовавшеесятакимобразомсочета-
входов дискриминатора Хз=1; Х^=0, ХбИ  да- ние логических "1" и "О" на входах элемен-
ет на первом и втором входах элемента 29 тов 24-28 совместно с значениями других
логическую "1", а на первом входе элемента входов дискриминатора дает на первых и 
30 -  логическую "Г , на втором входе этого 5 вторых входах элементов 29 и 30 логические 
элемента -  логический "0". Таким образом "1", а следовательно, следующие значения 
выходы дискриминатора приобретают еле- выходов дискриминатора Yi=0; Уг=0, При- 
дующие значения: Y i=0,'Y2=1, что поступает ход тактового импульса генератора 9 не из- 
на соответствующие информационные вхо- менит состояние триггера. Однако 
ды триггера и при приходе тактового им- 10 включение ключей фазы В приводит к тому, 
пульса от генератора 9 триггер не изменит что информационный вход Xs для дискрими- 

■ своего состояния, а следовательно, по- натора фазы А (элемент 11) примет значение 
прежнему ключ 16 фазы С включен, а ключ -  Xs=0. Это дает на выходе элемента 32
17 выключен, т.е. ключи фазы, имеющей на- логическую "1", а на выходе элемента 27
именьший потенциал по отношению к по- 15 логический “О", что изменит состояние выхо- 
тенриалу других фаз, для формирования да Y2 дискриминатора -  Y2=1. Теперь такто- 
Импульса выходного напряжения не комму- вый импульс от генератора 9 выставит на 
тируются. . выходе триггера этого канала -  Q=0; Q=1,

' В то же самое время для канала фазы В что приведет через формирователь базово- 
(участок be) синхронизирующие входы его 20 го тока к включению ключа 16 и выключению 
дискриминатора имеют значения Xi -С, X:; "0 ключд, 17 фазы А, т.е. фазы, имеющий наи- 
и при значениях остальных входов Хз : 1. больший потенциал. При этом информаци-
Х.т-0. Хбг'1 дает следующий алгоритм рабо онный вход Xs всех дискриминаторов 
ты этого дискриминатора. На выходе эле-.' примет значение логического "0” (элементы 
.мента'21, а «следовательно, 'на. первых 25 10 12).
входах элементов 25 и 27 имеется логиче- Окончание формирования импульса вы-
ский "0", На выходе элемента 23, а следова- ходного напряжения осуществляется в мо- 
тельно.ща первых входах элементов 25 и 26 ' мент времени tc. когда на управляющий
имеется логическая "1". На выходе элемента вход Хз поступает логический "0" (вход 
31. а следовательно, на первом входе эле-. 30 ШИМ), что'соответствует X/i=-1. Синхронизи- 
мента 28 имеется логический "'О'1. рующие входы дискриминаторов имеют еле-

Образовавшееся сочетание логических дующие значения: канала фазы А -  Xi=0, 
"1" и "0" на входах элементов 24-28 совме- ' Х2=0, канала фазы В -  Хт=1, Хг^О. канала 
стно с значениями других входов диск'бйми- фазы С -  XY=0, Хз=1. В результате кодовой 
натора'даёт на первом и втором входах 35 комбинации входов дискриминаторов со- 
элемента 29 логическую’” 1” , на выходе эле- здается следующий алгоритм их работы, 
мента 2 6 -  логический "0", .а на выходе эле-.
мента 27 -  логическую "1", что организует Для канала фазы В на выходе элемента
следующие значения выходов дискримина- • 21 его дискриминатора, а следовательно, на 
тора: Yi=0, Уг=1, и при приходе тактового 40 первых входах элементов 24 и 27 имеется 
импульса от генератора 9 тригг'ер данного логическая "Г . На выходе элемента 23, а 
канала выставит их логические значения со- следовательно, на первых входах элементов 
ответственно на свои выходы (Q=0; Q=1). 25 и 26 имеется логический "0". На выходе
Это через соответствующий формирователь элемента 31, а следовательно, на первом 
базового тока включит ключ 16 и выключит 45 входе элемента 28 имеется логический "0". 
ключ 17 фазы В, т.е. фазы, имеющей проме- Образовавшееся сочетание логических "1 "и 
жуточное значение потенциала между наи- "0" на входах элементов 24-28 совместно с 
меньшим й наибольшим. значениями других входов дискриминатора

Для фазы А синхронизирующие входы дает на первом входе элемента 29 ло.гиче- 
его дискриминатора имеют значения Xi=1, 50 скую "1", а на его втором входе -  логический 
Хг=0 (участок ab) и совместно е другими вхо- "0". На первом и втором входах элемента 30 
дами Хз= 1; Xц=0; Хз=1 создается следующий имеется логическая "1". Вследствие этого 
алгоритм работы. На выходе элемента 21, а выходы дискриминатора приобретают сле- 
следовательно, на первых входах элементов дующие, значения: Yi=1; Y2=0, при которых 
24 и 27 имеется логическая "1". На выходе 55 тактовый импульс от генератора 9 выставит 
элемента 23, а следовательно, на первых. эти значения на выход триггера (Q=1, 0=0) 
входах элементов 25 и 26 имеется логиче- данного канала управления и через соответ- 
ский "О", На выходе элемента 31, а следова- ствующий формирователь базового тока вы- 
тельно, на первом входе элемента 28 ключит ключ 16 и включит ключ 17 фазы В, 
имеется логический "0". т.е. отключится напряжение фазы, имеющей
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потенциал наибольший по отношению к по- . ра этого канала. Произошедшее перед этим 
тенцизлам других фаз. включение ключей фазы А приводит к тому.

В то же самое время для канала фазы А что информационный вход Xs дискримина- 
(участок Ьс) синхронизирующие входы его тора фазы С (элемент 10) примет значение -  
дискриминатора имеют следующие значе- 5. Xs=1. Однако это не изменит состояние ни 
ния: X 1=̂0, Хг^О и при значениях остальных входов элементов 29 и 30. ни выходов диск- 
входов дискриминатора Хз=0, Х4=1, Xs=0 со- риминатора этого канала, поэтому ключ 16 
здается следующий алгоритм их работы. На фазы С включен, а ключ 17 этой фазы выклю- 
выходе элемента 21, а следовательно, на чен. т.е. ключи фазы, имеющей наименьший 
первых входах элементов 24 и 27 имеется 10 потенциал по отношению к потенциалам 
логический "0". На выходе элемента 23, а других фаз, не коммутируются в процессе 
следовательно, на первых входах элементов ' формирования импульсов выходного напря- 
25 и 26 имеется логическая 21". На выходе жения.
элемента 31, а следовательно, на входе элет В устройстве для управления трехфаз-
мента 28 имеется логический "0". 15 ным регулятором для обеспечения его на-

Образовавшееся сочетание логических ' дожной работы и устранения возможных 
"1" и "0” на входах элементов 24-28 совме- . коротких замыканий между фазами органи 
стно с значениями других входов дискрими- зовэна необходимая последовательность 
натора дает на первых и вторых входах включения и отключения; силовых ключей 
элементов 29 и 30 логические "1", а следо- 20 регулятора. Повышение надежности дости- 
вательно, следующие значения выходов . гается еще и тем, что прохождение сигналов 
этого дискриминатора: У г- 0: Уг=0. Такто- управления на силовые ключи выполняется 
вый импульс от генератора 9 не изменит по команде тактового генератора. Частота 
состояние триггера. следования тактовых импульсов выбирает-

Однако включение ключей фазы В при- 25 ся. исходя из необходимого значения задер- 
водит к тому, что информационный вход Х:5 жки прохождения импульсов на разные 
дискриминатора фазы А (элемент 11) примет фазы. Например, при необходимости задер- 
значение -  Xs=1. Это дает на третьем входе ' жки в 5-10 мкс частота генератора составит 
элемента 25 логическую "1", которая совме- : 100- 200 кГц.
стно с Х4=1 и с логической "1" с выхода 30
элемента 23 выставит на"второй вход эле- • Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  
мента 29 логический "0", что позволит ВЫ ХО-. , Устройство для управления трехфазным 
ду У 1 дискриминатора получить значение -  регулятором, содержащее синхронизатор с ' 
У 1=1. Приход тактового импульса от генера- трехфазной сетью, триггер в каждом канале 
тора 9 выставитна выходе триггера этого 35 управления, соединенный инверсным выхо- 
канала —.Q=1, 0=0. Такая комбинация при- дом с входами формирователя базового то- 
ведет к выключению ключа 16 и включению ка транзисторного преобразователя и 
ключа 17 фазы А, т.е. отключится напряже- -  инверсным выходом связанный с входами 
ние фазы, имеющей потенциал между наи- двух элементов 2И-НЕ, тактовый генератор, 
меньшим и наибольшим значениями. 40 подключенный к входам триггеров, от л и ч а-

Для канала фазы С синхронизирующие ю щ е е с я тем, что, с целью повышения 
входы его дискриминатора имеют значения надежности, в каждый канал управления вве- 
Xi=Q; Хг=1 (участок ес) и совместно С други- ден дискриминатор напряжения, состоя- 
ми входами Хз=0, Х4=1, Xs=0 создается еле- щий из трех элементов НЕ, семи 
дующий, алгоритм работы этого 45 двухвходовых элементов 21/1-НЕ и двух 
дискриминатора. На выходе элемента 21, а трехвходовых элементовЗИ-НЕ, иимеетдва 
следовательно, на первых входах элементов- 7 синхронизирующих входа: Xi -  с положи- 
24 и 27 имеется логический ”0". На выходе тельной полуволной напряжения питания и
элемента 23, а следовательно, на первых Хг -  с отрицательной полуволной того же
входах элементов 25 и 26 имеется логиче- 50 напряжения, два управляющих входа: Хз -  
ский "0". На выходе элемента 31, а следова- разрешающий формирование импульса вы- 
тельно, на первом входе элемента 28. ' ходного напряжения и Х4 -  запрещающий
имеется логическая "1” . Образовавшееся его формирование, и информационный вход 
таким образом сочетание логических ” 1" и Х5 о включенном или выключенном состоя- 
"0" совместно с значениями других входов 55 нии двух других каналов, причем синхрони- 
дискриминатора дает на первых и вторых зирующий с положительной полуволной
входах элементов 29 и 30 логические " Г  и, напряжения вход Xi соединен с входом пер-
следовательно, значения выходов дискри- вого элемента НЕ и с первым входом эле- 
минатора-Y i=0: Уг^О. Тактовый импульс от мента 2И-НЕ, второй вход которого 
генератора 9 не изменит состояние тригге- ^соединен с синхронизирующим с отрцца-
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гельной полуволной напряжения входом Хг вым Yi и вторыми Уг выходами дискримина- 
и с входом второго элемента НЕ, выход пер- тора напряжения, инверсный выход тригге- 
вого элемента НЕ соединен с первым вхо- : ра соединен с входом соответствующего 
дом второго элемента 2И-НЁ и первым формирователя базового тока, транзисто- 
входом первого элемента ЗИ-НЕ, выход вто- 5 ров регулятора, инверсные выходы каждых 
рого элемента НЕ соединен с первым вхо- двух триггеров соседних каналов соедине- 
дом третьего элемента 2И-НЕ, выход ны с входами соответствующего элемента 
первого элемента 2И-НЕ соединен с двумя 2И-НЕ, выход которого соединен с вторым
входами четвертого элемента 2И-НЕ, выход входом элемента ЗИ-НЕ соседнего канала и
которого соединен с вторым входом перво- 10 входом третьего элемента НЕ соседнего ка- 
го элемента ЗИ-НЕ и первым входом пятого нала, которые являются информационным 
элемента 2И-НЕ, выход второго элемента входом Х5 дискриминатора напряжения, вы- 
2И-НЕ соединен с первым входом шестого ход третьего элемента НЕ соединен с треть- 
элемента 2И-НЕ, второй вход которого сое- им Входом первого элемента ЗИ-НЕ, 
динен с выходом второго элемента ЗИ-НЕ, 15 разрешающий формирование импульса не­
выходы пятого элемента 2И-НЕ и первого пряжения вход Хз соединен с вторыми вхо- 
элемента ЗИ-НЕ соединены с первым вхо- дами третьего й пятого элементов 2И-НЕ и
дом седьмого элемента 2И-НЁ, второй вход второго входа первого элемента ЗИ-НЕ. а
которого соединен с выходом третьего эле- также с входом общего для всех каналов 
мента 2И-НЕ, выход шестого элемента 2И- 20 элемента' НЕ, выход которого соединен с 
НЕ соединен с информационным входом вторые входом элемента 2И-НЕ и третьим
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