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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ЦИКЛОКОНВЕРТОРОМ, содержащее задат­
чик частоты, выход которого соединен 
с одним из входов элемента сравне­
ния, другой вход которого соединен с 
входом управления управляемого гене­
ратора низкой частоты, интегратор, 
вход которого соединен с выходом 
регулятора интенсивности, о т л и- 
ч а ю щ е е с я  тем, что, с целью 
расширения функциональных возможнос­
тей путем введения формирования ли­
нейного закона, изменения выходной

рядом выходных частот, оно снабжено 
реверсивным счетчиком-регистром, ре­
гистром, обратно пропорциональным 
преобразователем, ключом, запоминаю­
щим блоком, блоком вычитания, компа­
ратором, одновибратором, элементом 
задержки, переключателем выходов, 
причем выход реверсивного счетчика- 
регистра соединен с входом регистра 
и входом обратно пропорционального 
преобразователя, выход которого сое­
динен с первым, а через ключ и запо­
минающий блок - с вторым входами 
блока вычитания, выход которого 
соединен с одним из входов компара­
тора, другой вход которого соединен 
с выходом Интегратора, а выход через 
вход запуска одновибратора соединен 
с входом сброса интегратора, входами] 
управления ключа и регистра, входом 
элемента задержки, выход которого 
соединен с входом переключателя вы­
ходов, первый выход которого соеди­
нен с суммирующим, а второй - с вы­
читающим счетными входами реверсив­
ного счетчика-регистра, вход управ­
ления переключателя выходов соединен 
с входом разрешения одновибратора и 
выходом элемента сравнения, другой 
,вход которого соединен с выходом ре-

частоты циклоконвертора с дискретным гистра.
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Изобретение относится к электро­
технике и может быть использовано 
для управления частотнорегулируемым 
электроприводом на базе циклоконвер­
тора с дискретным рядом выходных 
частот. 5

Известно устройство для управле­
ния выходной частотой тиристорных 
преобразователей частоты, содержа­
щее последовательно соединенные за­
датчик частоты, задатчик интенсивное-10 
ти, управляемый генератор низкой час­
тоты, у которых в качестве задатчика 
интенсивности используется интегра­
тор или RC-цеПь, а выходная частота 
управляемого генератора низкой час- 5̂ 
тоты пропорциональна напряжению на 
его входе управления £l].

Недостатком данного устройства 
является низкое качество управления 
из-за наличия субгармоник в выходном 
напряжении циклоконвертора* ■

Наиболее близким к предлагаемому 
' является устройство для управления 
циклоконвертором, содержащее задат­
чик частоты, .выход которого соединен ' _ 
с одним из выходов элемента сравне- *5 
ния, второй вход которого соединен 
с входом управления управляемого ге­
нератора низкой частоты,' интегратор,, 
вход которого соединен с выходом ре­
гулятора интенсивности Г2]. 30

Недостатком известного устройства 
является невозможность формирования 
линейного закона изменения частоты 
при работе циклоконвертора с дискрет­
ным рядом выходных частот. '35

Цель изобретения - расширение 
функциональных возможностей путем 
введения формирования линейного за­
кона изменения выходной частоты цик­
локонвертора с дискретным рядом вы- 4Q 
ходных частот.

Указанная цель достигается тем, 
что устройство, содержащее задатчик 
частоты, выход которого соединен с 
одним из входов элемента сравнения, ^  
другой вход которого соединен с вхо­
дом управления управляемого генера­
тора низкой частоты, интегратор, 
вход которого соединен с выходом ре­
гулятора интенсивности, дополнитель- 
но снабжено реверсивным счетчиком- 50 
регистром, регистром, обратно про­
порциональным преобразователем, клю­
чом, запоминающим блоком, блоком вы­
читания, компаратором, одновибрато- 
ром, элементом задержки, переключа- 55 
телем выходов, причем выход ревер­
сивного счетчика-р.егистра соединен 
с входом регистра памяти и входом 
рбратно пропорционального преобразо­
вателя, выход .которого соединен с 60 
первым, а через ключ и запоминающий 
блок - с вторым входами блока вычи­
тания, выход которого соединен с 
одним из входов компаратора, другой 
вход которого соединен с выходом ин- 5̂

тбгратора, а выход через вход запус­
ка одновибратора соединен с входом 
сброса интегратора, входами управле­
ния ключа и регистра, входом элемен­
та задержки, выход которого соединен 
с входом переключателя выходов, пер­
вый выход которого соединен с сумми­
рующим, а второй выход - с вычитающим 
счетными входами реверсивного счет­
чика-регистра, а вход управления 
переключателя выходов соединен с 
входом разрешения одновибратора и 
выходом элемента сравнения, другой 
вход которого соединен с выходом ре­
гистра.

На чертеже представлена структур­
ная схема предлагаемого устройства 
для управления циклоконвертором.

Устройство содержит генератор 1 
низкой частоты, управляемый кодом, 
задатчик„2 частоты, подключенный к 
одному из входов элемента 3 сравне­
ния, последовательно включенные пе­
реключатель 4 выходов, реверсивный 
счетчик-регистр 5 и регистр 6, выход 
обратно пропорционального преобразо­
вателя 7 через ключ 8 и запоминаю­
щий блок 9 соединен с блоком 10 вычи­
тания, выход которого соединен с 
входом компаратора 11, к которому 
подключен также" через интегратор 
12 регулятор 13 интенсивности, одно- 
вибратор 14 своим, выходом соединен 
с входом элемента 15 задержки.

Устройство работает следующим об- 
pal ом. .

Управляемый генератор 1 низкой 
частоты (УГНЧ) представляет собой 
источник постоянной, синхронизиро­
ванной с сетью частоты, и управляе­
мый делитель частоты с переменным 
целочисленным коэффициентом деления 
М- . Вход управления делителя частоты 
является и входом управления всего 
генератора 1. Под управляющим воздей­
ствием генератора 1 понимается циф­
ровой код коэффициента N; . Выходная 
частота генератора 1 определяется 
выражением

r,r М

где к - коэффициент пересчета коль­
цевой пересчетной■схемы, 
расположенной за генерато­
ром 1;

тп - фазность циклоконвертора.
Максимальное значение коэффициен­

та деления N * N0 определяется 
минимальной начальной частотой раз- 
вертки £го на выходе управляемого 
генератора низкой частоты (ftt:Kf0, 
где £0 - необходимое минимальное 
значение частоты на выходе цик­
локонвертора) , а минимальное со­
ответствует максимальной частоте ,



на выходе циклоконвертора, рав- \  информации. В случае, если входная ’ 
ной частоте сети ( £с ) ' * • информация поступает в виде напряже-
и определяете;: числом тактов выпрями ния, то примером запоминающего блока
ления силовой схемы преобразовате- 9 может служить конденсатор, подклю-
ля с естественной коммутацией, т.ё. ченный параллельно входу эмиттерного
Nm;„*hv. Формирование полной воэрас- 5 повторителя*
тающей частотной развертки на выходе На выходе блока 10 вычитания фор-
генератора 1, а следовательно, и на мируется абсолютное значение разнос-
выходе цйклоконвертора осуществля- ти двух поступающих на его входы ве­
ется уменьшением коэффициента деле- личин. Для получения абсолютной раз­
нил N; управляемого делителя частоты 10 ности в -случае построения блока 10 
от ,N0 до М}=т . Формирование спадаю- вычитания на базе линейных интег- 
щей частотной развертки на выходе ральных схем оно дополнительно снаб-
циклоконвертора соответствует обрат- жается выпрямителем, 
ному изменению N; . Компаратор 11 в момент равенства

Частота, до которой происходит 15 выходных величин блока 10 вычитания 
формирование линейной частотной раз- и интегратора 12 выдает сигнал на- 
вертки, определяется задатчиком 2 работу одновибратора 14.
частоты й задается в виде цифрового Одновибратор 14 вырабатывает ко-
кода, поступающего на один из входов роткий импульс определенной длитель- 
элемента 3 сравнения. На его второй jQ нсзсти̂  достаточной для полного сбро- 
вход поступает цифровой код текуще- са интегратора 18 и записи выходной 
го значения коэффициента деления информации преобразователя 7 обрат-
делитёля частоты генератора 1. ной величины в запоминающий блок 9,

Элемент 3 в зависимости от соот- этим’же импульсом осуществляется 
ношения поступающих на ее входы.ко- J5 управление регистра б, а при равен- 
дов вырабатывает управляющие сигналы стве кодов на входах элемента'3 срав- 
дибо на формирование возрастающей нения формирует управляющие сигналы,
или спадающей линейных частотных которые поддерживают ключ 8 в замкну-
разверток (частотный пуск или частот- том, а интегратор 12 в обнуленном 
ное торможение электропривода), либо ri состояниях.
на прекращение формирования. Эле- 30 Элемент 15 задержки необходим для 
мент 3 сравнения управляет работой того, чтобы изменение числа в ревер-
переключателя 4 выходов и одновибра- сивном счетчике-регистре 5 происхо- . 
тором 14. дилО после процесса записи информа-

Переключатель 4 выходов согласно ции в запоминающий блок 9. 
управляющим сигналам элемента 3 Срав-35 Рассмотрим формирование возрас- 
нения осуществляет поступление им- ' тающей линейной частотной развертки 
пульсов на вычитающий счетный вход на выходе цйклоконвертора с дискрет-

' реверсивного счетчика-регистра 5 при ным рядом выходных частот на уровне
формировании возрастающей частотной выходной частоты дискретно-управляе- 
развертки, а на его суммирующий 40 мого генератора 1 низкой частоты,
счетный вход - при спадающей разверт— В. исходном состоянии в реверсив-
ке. Переключатель 4 выходов может ный счетчик-регистр 5 и регистр б за­
быть построен на базе двух ячеек писан код начального коэффициента
* • Запрет** либо с применением двук деления, т.е. =MQ в соответст-
транзисториых ключей. 45 вии с N0 на выходе генератора 1 час-

Реверсивный счетчик-регистр 5 тоты устанавливается начальная час-
как и регистр б осуществляет прием тота£г$ частотной развертки £г? = 0

' и хранение информации, но в отличии (начальная частота частотного пуска 
от последнего производит также счет электропривода),
импульсов как в прямом, так и обрат- Коды на двух входах элемента 3
ном направлениях'. Реверсивный счет- равны друг другу, при этом переклю- 
чик-регистр 5 используется здесь' чатель выходов разъединяет выход эле-
для монотонного целочисленного йэ- мента 15 задержки со счетными входа-
менения коэффициента деления . ми реверсивного счетчика-регистра 5,

Преобразователь 7, имея в Иачёст- а устройство управления обнуляет 
ве входной информации цифровой код т ■ интегратора 12 и замыкает ключ 8.

, обеспечивает формирование на его Так как ключ 8 замкнут, то на
выходе сигнала F; , обратно пропор— входах блока 10 напряжения равны
ционального коду • В силу этого ДРУГ другу ( =U0 ) и соответст-
выходное напряжение преобразователя вуют начальной частоте развертки.
7 будет пропорционально выходной 60 Процесс формирования линейной 
частоте цйклоконвертора и генератора частотной развертки начинается с^

момента t0 , когда на выходе зецатчи- 
Запоминающий блок 9 предназначен ка 2 частоты устанавливается код ' 

для приема и хранения поступающей NKtN0. Код соответствует .частоте
.при замкнутом ключе 8 на его вход . 45 на выходе генератора 1, до кото-
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рой происходит формирование линейной 
развертки.

С момента t0 начинается формирова­
ние первого интервала at0 между пере­
ходом выходной частоты УГНЧ с £ го на 
следующее дискретное значение ff. ря- 5 
да (1) .

При изменении соотношения кодов 
на входах элемента 3 сравнения по­
следний вырабатывает команду, по ко­
торой переключатель 4 выходов соеди- Ю  
няет выход элемента 15 задержки с 
вычитающим входом реверсивного счет­
чика-регистра 5, а одновибратор 14 
размыкает ключ 8 и разрешает работу 
интегратора 12, напряжение которого 15 
UM начинает линейно возрастать. Кро­
ме того, одновибратор 14 формирует 
короткий импульс t0/ который, посту­
пая через элемент 15 и. переключатель
4 на вычитающий счетный вход ревер- 20 
сивного счетчика-регистра 5, умень­
шает на единицу предварительно запи­
санный в него код N0. Теперь на вы­
ходе реверсивного счетчика-регистра
5 установлен код следующего после N0 25
целочисленного коэффициента деления 
N̂ +1=N,=M0- 1. Коэффициент деления . 
соответствует следующему дискретному 
значению выходной частоты генератора 
l£r$41 = £'Г1 . Б соответствии с новым
кодом N , поступающим на вход пре- 
образователя 7, напряжение U1-+1 на
его выходе будет соответствовать час­
тоте £м и равно U'+i Поскольку 
на выходе запоминающего блока 9 сох­
ранилось напряжение Ц, , то теперь 35 
на двух входах блока 10 имеют место 
напряжения и0 и Ц, , соответствующие 
выходным частотам генератора- fro и 
£Г1 , На выходе блока 10 вычитания вы­
рабатывается абсолютная величина раз-40 
ности AUj =aU0 = {Un-UQ} , пропорциональная 
разности указанных выше двух частот, 
т.е. и0 = (£Г1-£Го ) . В момент t-, , когда
напряжение интегратора 12 станет 
равным полученной разности AU0, сра- 45 
батывает компаратор 11. Коммутатор 
11 запускает одновибратор 14, которое 
опять формирует короткий импульс ^ . 
Этот импульс прежде всего записывает 
в регистр б код коэффициента деления jq 
N., и на выходе генератора 1 согласно 
(1) устанавливается новое дискретное 
значение частоты fri . При линейной 
характеристике интегратора интервал 
времени at0 между моментами t0 и -Ц 
будет пропорционален разности между 
дискретными значениями выходной час­
тоты генератора 1 -до и после переклю­
чения или at-~ (£п - £г0) .
. Одновременно с переходом генера­
тора 1 на очередное дискретное зна- 60 
^ение частоты £м  начинается форми­
рование нового интервала времени 
ду , пропорционального абсолютной 
разности между текущей частотой 
■и следующим ее дискретным значением 65

£г2 * Для этого в момент £1 импульсом 
обнуляется интегратор 12 и на корот­
кое время записи замыкается ключ 8.
В запоминающий блок 9 записывается 
напряжение U , соответствующее теку­
щей частоте генератора 1 £ Г1 . После 
размыкания ключа 8 с задержкой вре­
мени уменьшается на единицу код в ре­
версивном счетчике-perистре 5, кото­
рый станет равным М-=М,М = М0- 2. Ко­
эффициент деления N2 соответствует 
,частоте генератора 1£г2 , на которую 
последний должен .перейти после ин­
тервала времени д£1 . в соответствии 
с Nj- на выходе преобразователя 7 на­
пряжения станет равным U2 и пропор- 
диональным £г2« На выходе блока 10 
установится разность ДЦ = (U^-U^s 
= ( £г2 - £и ). Новое срабатывание ком­
паратора 1 1 В момент £2(напряжение 
интегратора возрастает до разности 
дЦ,) отмеряет от момента i2 необхо­
димый интервал д£г , посте которого 
генератор 1 импульсом с выхода 
устройства 14 управления переводится 
на новое дискретное значение частоты 
путем записи в резистор б кода Nj. 
Далее процесс повторяется.

Окончание формирования линейной 
частотной развертки наступит в момент 
tK, когда код N- на выходе регистра 
6 станет равным коду Nk на выходе 
задатчика 2 частоты. Элемент 3 выра­
батывает команду, по которой перек­
лючатель 4 выходов разъединяет вы­
ход элемента 15 задержки с вычитаю­
щим счетным входом реверсивного счет­
чика-регистра 5, а одновибратор 14 
замыкает ключ 8, обнуляет интегратор 
12 и поддерживает их В таком состоя­
нии до следующего формирования раз­
вертки.

Формирование спадающей линейной 
частотной развертки начинается при 
появлении на выходе задатчика 2 час­
тоты кода большего, чем NK . В этом 
случае по команде элемента 3 переклю­
чатель 4 выходов соединяет выход эле­
мента 15 задержки уже с суммирующим 
счетным входом реверсивного счетчика- 
регистра 5. В остальном же принцип 
работы устройства сохраняется преж­
ним.

Таким образом, устройство произво­
дит перевод управляемого генератора 
низкой частоты с одного дискретного 
значения его выходной частоты (1) 
на другое через такие интервалы вре­
мени Atj, при которых обеспечивается 
линейный закон распределения его вы­
ходной частоты во времени. Этим 
реализуется линейная частотная раз­
вертка циклоконвертора с дискретным 
рядом выходных частот, что позволяет 
повысить качество регулирования час­
тоты привода.
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