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В преобразователях частоты, предназначенных для регулирования 
скорости асинхронного двигателя, частота и напряжение должны из
меняться по закону частотного управления. При этом изменение на
пряжения можно осуществлять двумя способами:

1. Применением регулируемого источника постоянного тока;
2. Применением широтного либо широтно-импульсного управления 

напряжением инвертора при нерегулируемом источнике постоянного 
тока.

Схемы управления инверторами, построенными по первому спосо
бу, описаны в литературе, поэтому в данной статье не рассматриваются.

При широтном либо широтно-импульсном управлении инвертором 
изменяется относительная длительность импульсов выходного напря
жения, соответственно — действующее значение при нерегулируемом 
источнике постоянного тока. В этом случае необходимо предусмотреть 
специальное устройство для выключения тиристоров инвертора.

Система управления инвертором при широтно-импульсном регули
ровании выходного напряжения (рис. 1) включает в себя кроме регу
лятора частоты и регулятор напряжения, состоящий из широтно-им
пульсного модулятора (Ш И М ), кольцевой пересчетной схемы и проме
жуточных согласующих и усилительных элементов.

Общим элементом для обоих регуляторов является задающий гене
ратор переменной частоты с прямоугольным выходным напряжением. 
Этот генератор обычно выполняется либо на магнитных элементах, ли
бо на основе мультивибратора. ITa рис. 2 приведена принципиальная 
схема управляемого мультивибратора на транзисторах в качестве пре
цизионного преобразователя непрерывно изменяющегося напряжения 
в частоту импульсов с использованием раздельных функциональных 
элементов.

Преобразователь состоит из следующих элементов: управляемого 
зарядного устройства на транзисторах T 3, T3; диодов D 1 - D4 и резис
торов R9; R9; R 10; R 10; Ri4; Ri5; двух интегрирующих конденсаторов 
C 1; Cr, двух сравнивающих устройств на транзисторах T 2; T2; T 4; T4; ис
точника эталонного напряжения U bx2 ; управляемого триггера на тран
зисторах T 5; T g; двух зарядных устройств на транзисторах T 1; T v

Выходная частота задающего генератора определяется из вы
ражения
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гд е  / кз — зар яд н ы й  то к  тран зи стора  T 3;
C 1 — и н т е гр и р у ю щ и й  кон д ен сатор ;

Gexa — н а п р я ж е н и е  ср авн ен и я ,  которое  им еет , как  видно из э к с п е 
р и м ен та л ь н ы х  д анны х  (рис. 3), д о в о л ьн о  л и н ей н у ю  за в и с и 
мость от вхо д н о го  н а п р я ж е н и я  при ш и р о ко м  д и ап азо н е  и з 
м ен ен и я  частоты .

Рис. 1

Одним из сл ож н ы х  элем ентов  у п равл ен и я  я в л я е тс я  ШИМ , р егул и 
рую щ ий вы ходное н а п р яж е н и е  при изменении частоты. П ри этом к нему 
п р е д ъ яв л яю тс я  следую щ ие требования :

Рис. 3

а) зависим ость  д лительности  импульсов от у п р авл яю щ его  си гн ала  
д о л ж н а  быть линейной;

б) вы ходны е импульсы д о л ж н ы  о б л а д а т ь  крутым ф ронтом;
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в) возм ож н ость  получения нескольких, электрически  не связанны х, 
вы ходны х сигналов;

г) удобство  сум м и рован и я  сигналов  на входе м одул ятора .
Б ы л о  проверено две схемы м одуляторов. В одной из них п р и м ен я л 

ся реактивны й  триггер  (рис. 4 ) ,  раб отаю щ и й  от ген ератора  переменной 
частоты, собранного  на м агнитны х элем ентах . Х а р а к тер и с ти к а  м о д у л я 
тора  я вл яется  линейной, од нако  д и ап азон  изм енения частоты  в этом 
сл учае  невелик.

Рис. 4

В т о р а я  схема вы полнена  с н асы щ аю щ и м  тран сф о р м ато р о м , и м п у л ь 
сы на который поступаю т с ген ератора  переменной частоты. М агнито- 
провод т р а н с ф о р м а то р а  имеет высокое удельное сопротивление и вы со 
кий коэф ф ициент прям оугольности  петли. М а к с и м а л ь н а я  частота  ге
н ератора  вы б и рается  из условия

где т — врем я перем агн и ч и ван и я  сердечника  и я вл яется  величиной 
постоянной.

П ри  изменении частоты  отнош ение н а п р я ж е н и я  к частоте  постоян
но, т а к  к а к

U =  —  =  т / ,  то есть —  =  z =  const,
тf

и опред ел яется  вр ем ен е4м п ерем агничивания  н асы щ аю щ его  т р а н с ф о р 
м атора .

М од улятор  с насы щ аю щ и м  сердечником, построенный на базе  опи
санного  вы ш е ген ератора  переменной частоты, приведен на рис. 2. В ы 
ходные им пульсы  (в схеме рис. 2) с тр а н с ф о р м а то р а  Tpx с сердечником 
из прям оугольной  петли гистерезиса  поступаю т на зап уск  кольцевой 
пересчетной схемы р е гул ятора  н а п р яж е н и я  через пром еж уточны й уси 
литель, а им пульсы  с тр а н с ф о р м а то р а  Tp2 с сердечником из обычной 
стали  на зап уск  кольцевой  пересчетной схемы регул ятора  частоты.

К о л ьц е в ая  пересчетная  схем а вы полнена  на стан д ар тн ы х  л оги че 
ских э л е м е н т а х — ф ерротран зи сторн ы х  ячейках. Ф е р р о тр ан зи сто р н ая
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ячейка  п р е д ст а в л я е т  собой сочетание ф ерритного  кольца  с п р я м о 
угольной петлей гистерезиса, с л у ж а щ е го  д л я  записи, считы вания  и х р а 
нения и н ф орм ации  и усилительного  эл ем ен та -тр ан зи сто р а ,  с л у ж а щ е го  
д л я  усиления си гн ала  при считы вании. В ячейке им еется по две  об м о т
ки записи  и считы вания  и предусм отрена  ком пенсация  помех по з а д н е 
му ф ронту  им пульса  записи  и вторичном у считыванию . З а п и с ь  единицы 
в пересчетную  схему о сущ ествл яется  автом атически .

У становка  в п ервон ач ал ьн ое  состояние нам агниченности  осущ ест
вл яется  путем подачи си гн ала  «разруш ение»  на одну из считы ваю щ их 
обм оток ф ер ротран зи сторн ой  ячейки. С д ви гаю щ и е  тактовы е  им пульсы  
на д вухтак тн ую  кольцевую  пересчетную  схему по к а н а л у  р е гу л и р о в а 
ния частоты  поступаю т с обмоток (O2-I  и со2_ 2 (рис. 2 ) з а д аю щ его  гене
р а то р а  через усилительны й элемент, а по к а н а л у  регулировки  н а п р я 
ж ен и я  — с обм оток соі-і, о)і- 2  на д вухтак тн ую  кольцевую  схему регу 
л я то р а  напряж ения . '

В ы ходны е им пульсы  с ф ер р о тр ан зи сто р н ы х  ячеек  поступаю т на 
за п у с к  ж д у щ и х  б л окинг-генераторов  через согласую щ ие т р а н с ф о р м а 
торы  типа  МИТ-3 (рис. 5 ) .  Ж д у щ и й  реж и м  б л окинг-генераторов  осу
щ ествл яется  путем подачи отрицательного  см ещ ения с д е л и те л я  Ru  R 2 

на эм иттер  тран зи стора .
И зм е н я я  величину блокирую щ ей  емкости в цепи эм и ттер а  т р а н 

зистора , м ож но  регу л и р о вать  ш ирину  вы ходного  им пульса  блокинг-ге- 
н ератора , п од аваем ого  на у п р а вл яю щ и й  электрод .

П одбором  витков тр а н с ф о р м а т о р а  б л оки н г-ген ератора  и величины 
блокирую щ ей  емкости м ож но  получить длительность  им пульса  от 1 0  

до 2 0 0  мксек.
П ри  ш иротном  уп равл ен и и  в течение проводящ ей  части  периода 

Т/ 3 г л а в н а я  п а р а  вк лю чается  2 р а за ,  а при ш иротно-им пульсном  — 
м ногократно. В этом случае  увел и ч и вается  количество  ячеек, р а б о т а 
ю щ их на один усилитель, и соответственно у вел и ч и вается  частота  з а д а 
ю щ его генератора .
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