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(21) 3531589/24-07(22) 06.01.83(46) 30.08.84. Бюл.№32(72) В.И.Жуйков и В.А.Будников (71) Новосибирский электротехничес­кий институт(53) 621.316.727(088.8)(56)1. Системы управления тиристор­ными и ионными электроприводами., Под ред.Л.П.Деткина. М., Информ- электро", 1971, с.56.2. Авторское свидетельство СССР №955510, кл. Н 02 Р 13/24. 1981.(54) (57) ί. УСТРОЙСТВО ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ МНОГОФАЗНЫМ ВЕНТИЛЬНЫМ ПРЕОБРАЗОВАТЕ­ЛЕМ, содержащее блок синхронизации, который состоит из трех формировате­лей импульсов с прямым и инверсным выходами, формирователя селекторных импульсов выпрямительного режима, содержащего шесть элементов И, формирователя задающих импульсов, содержащего группу из шести эле­ментов И-НЕ и трех элементов И, входы блока синхронизации предназна­чены для подключения фазных напря­жений сети, первая группа выходов соединена с входами каналов фазосдви­гающего блока, число которых рав­но числу фаз, каждый канал фазосдви­гающего блока содержит генератор опорного напряжения, вход которого является входом фазосдвигающего блока, выход соединен через первый вход элемента сравнения с первым вы­ходом канала фазосдвигающего блокаи с входом инвертора, выход которого является вторым выходом канала фазо­сдвигающего блока, вторые входы эле­ментов сравнения в каждом канале

фазосдвигающего блока соединены с выходом блока задания, состоящего из источника управляющего напряжения, вторая группа выходов блока синхрони­зации и выходы фаэосдвигающего блока соединены с входами распределителя импульсов, выходы которого предназ­начены для подключения к преобразова­телю, отличающееся тем, что, с целью расширения диапазона регулирования преобразователя в ре­жиме инвертирования, обеспечения гарантированного задания выпрямитель­ного и инверторного режимов и надеж­ного программируемого перевода преоб­разователя из одного режима в дру- § гой, блок синхронизации дополнительно снабжен тремя преобразователями фаз­ных напряжений с прямыми и инверсны­ми выходами, входы которых соединены с входами блока синхронизации, и тре­тьей группой из шести элементов И, причем прямые выходы первого, второ1- го и третьего формирователя соединены соответственно с первыми входами * первого и второго, третьего и четвер­того, пятого и шестого элементов И первой группы и первого, третьего и пятого элементов И-НЕ, инверсные выходы этих формирователей соединены с входами четвертого и пятого, перво­го и шестого, второго и третьего элементов И первой группы и с входами второго, четвертого и шестого эле­ментов И-НЕ, прямые выходы первого, второго и третьего преобразователей фазных напряжений соединены с вхо­дами пятого и шестого, первого и вто­рого, третьего и четвертого элемен­тов И третьей группы и с входами пятого, первого и третьего элементов

SU 
1111248



1111248И-НЕ, инверсные выходы упомянутых преобразователей соединены с входами второго и третьего, четвертого и пятого, первого и шестого элементов И третьей группы и с входами шестого, второго и четвертого элементов И—НЕ, выходы третьей группы элементов И соединены с входами распределителя импульсов, блок задания дополнительно снабжен задатчиком режима, в фазосдви*  гающие блоки включены генераторы симметричного треугольного опорного напряжения удвоенной частоты, распре­делитель содержит идентичные каналы, по числу вентилей, причем каждый канал состоит из двух групп, первая группа содержит два элемента 2И-2И- ИЛИ, а вторая - один элемент 2И-2И-ИЛИ, в первом элементе первой группы входы одного элемента 2И соединены с одноименным· выходом вто­рой группы выходов блока синхрони­зации и с вторым выходом фазосдви­гающего блока своей фазы, входы дру­гого элемента 2И соединены с одно­именным выходом третьей группы, выходов блока синхронизации и с пер­вым выходом фазосдвигающего блока следующей фазы, во втором элемен­те 2И-2Й-ИЛИ первой группы входы одного элемента 2И соединены с одно­

именным выводом третьей группы вы­ходов блока синхронизации и с пер­вым выходом фазосдвигающегс блока своей фазы, входы другого элемента 2И соединены с другим выходом вто­рой группы выходов своей фазы и с вторым выходом фазосдвигающего бло­ка следующей фазы, во второй группе входы одного элемента 2И соединены . с выходом первого элемента 2И-2И-ИЛИ первой группы и с прямым выходом задатчика режима блока задания, входы другого элемента 2И соединены с вы­ходом второго элемента первой груп­пы и с инверсным выходом задатчика режима блока ’задания.
2. Устройство по п.1, отли­чающееся тем, что, с Делью \ линеаризации регулировочной харак­теристики преобразователя и ста­билизации его выходного напряжения при’колебаниях напряжения сети, ге­нератор опорного напряжения в каждом канале фазосдвигающего блока выполнен . в виде двухполупериодного детектора фазного напряжения, вход которого соединен с "соответствующим входов блока синхронизации, а выход - с первым входом соответствующего элемента сравнения.

1Изобретение относится к преобра­зовательной технике и может быть использовано при построении систем импульсно-фазового управления мно­гофазными вентильными преобразовате­лями.Известно устройство для управле­ния многофазным вентильным преобра­зователем, содержащее блок управле­ния, два блока ограничения и три блока формирования импульсов, кото­рые через логические элементы И, ИЛИ соединены между собой, с блоком управления и с блоками ограничения til.Однако такое устройство имеет низ- , кую помехозащищенность и надежность, поскольку формирование длительности управляющих импульсов осуществляется триггерами с перекрестньми связями.

2Наиболее близким к изобретению является устройство для управления многофазным вентильным преобразо­вателем, содержащее блок синхрони- 5 зации, входы которого предназначе­ны для подключения фазных напряже­ний сети, первая группа.выходов сое­динена с' входами каналов фазосдви- ,тающего блока, число которых рав- но числу фаз, каждый канал фазосдви­гающего блока содержит генератор опор­ного напряжения, вход которого явля­ется входом фазосдвигающего блока, выход соединен через первый вход эле- 15 мента сравнения с выходом канала фазосдвигающего блока, вторые входы ;элементов сравнения в каждом канале ;фазосдвигающего блока соединены с выходом источника управляющего на- 20 пряжения, вторая группы выходов



11248 4блока' синхронизации и выходы фазосдви­гающего блока соединены с входами распределителя, выходы которого пред­назначены для подключения к выпрями­телю Е21. ’ 5Однако известное устройство огра­ничивает диапазон регулирования преобразователя в режиме инвертирова­ния, не обеспечивает гарантированное задание режима его работы (выпрями- 10 тельный или инверторный) и надежный программируемый перевод последнего из одного режима в другой.Целью изобретения является расши­рение диапазона регулирования преобра-15 зователя в режиме инвертирования, обеспечение гарантированного зада­ния выпрямительного и инверторного режимов и надежног'о программируемого перевода преобразователя из одного 20 режима в другой, а также линериза- ция регулировочной характеристики преобразователя и стабилизация его выходного напряжения при колебаниях напряжения сети. 25Поставленная цель достигается тем, что в устройстве для управления мно­гофазным преобразователем, содержа­щем блок синхронизации, который сос­тоит из трех формирователей импульсов зо с прямыми и инверсными выходами, формирователя селекторных импульсов выпрямительного режима, содержащего шесть элементов И, формирователя задающих импульсов, содержащего 35группу из шести элементов И-НЕ и трех элементов И, входы блока синхрони­зации предназначены для подключения фазных напряжений сети, первая группа выходов соединена с входами каналов 40 фазосдПигающего блока, число которых равно числу фаз, каждый канал фазо-. сдвигающего блока содержит генера­тор опорного напряжения, вход которо­го является входом фазосдвигающего 45 блока, выход соединен через первый вход элемента сравнения с первым выходом канала фазосдвигающего блока и с входом инвертора, выход которого является вторым выходом канала фазо­сдвигающего блока, вторые входы эле-> ментов сравнения в каждом канале, фа­зосдвигающего блока соединены с вы­ходом блока задания,.состоящего из источника управляющего напряжения, вторая группа выходов блока синхро- 5S низации и выходы фазосдвигающего блока соединены с входами распредели-1 теля импульсов, выходы которого пред­

назначены для подключения к преобра­зователю, блок синхронизации допол­нительно снабжен тремя преобразовате­лями фазных напряжений с прямыми и инверсными выходами, входы которых соединены с входами блока синхрони­зации, и третьей группой из шести элементов И, причем прямые выходы пер­вого, второго и третьего формировате­лей соединены соответственно с пер­выми входами первого и второго, третьего и четвертого, пятого и шес­того элементов И первой группы и пер- . вого, третьего и пятого элементов И-НЕ, инверсные выходы этих формиро­вателей соединены с входами четверто­го и пятого, первого и шестого, вто­рого и третьего элементов И первой группы и с входами второго, четвер­того и шестого элементов И-НЕ, прямые выходы первого, второго и третьего преобразователей фазных напряжений соединены с входами пятого и шестого, первого и второго, третьего и чет­вертого элементов И третьей группы и с входами пятого, первого и третье­го элементов И-НЕ, инверсные выходы упомянутых преобразователей соеди­нены с входами .второго и третьего, четвёртого и пятого, первого и шес­того элементов И третьей группы и с входами шестого, второго и четвер­того элементов И-НЕ, выходы третьей группы элементов И соединены с вхо­дами распределителя импульсов, блок задания дополнительно снабжен задат­чиком режима, в фазосдвигающие блоки включены генераторы симметричного треугольного опорного напряжения удвоенной частоты, распределитель содержит идентичные каналы по числу вентилей, причем каждый канал состоит из двух групп, первая группа содер­жит два элемента 2И-2И-ИПИ, а вторая- один элемента 2И-2И-ИЛИ?в первом логическом элементе первой группы входы одного элемента 2И соединен^ с одноименным выходом второй группы выходов блока синхронизации и с вто­рым выходом фазосдвигающего блока своей фазы, входы другого элемента 2И соединены с одноименным выходом третьей группы выходов блока син­хронизации и с первым выходом фазо­сдвигающего блока следующей фазы, во втором элементе 2И-2И-ИЛИ первой группы входы одного элемента 2И соединены с одноименным выходом 



ь5 1111248третьей группы выходов блока синхро-ι низации и с первым выходом фазсодви­гающего блока своей фазы, входы дру­гого элемента 2И соединены с. другим выходом второй группы выходов своей фазы и с вторым выходом фазосдви­гающего блока следующей фазы, во второй группе входы одного элемента 2И соединены с выходом первого эле­мента 2И-2И-ИЛИ первой группы и с прямым выходом задатчика режима' бло­ка задания, входы другого элемента 2И соединены с выходом второго эле­мента первой группы и с инверсным выходом задатчика режима блока за­дания., Кроме того, в предлагаемом уст­ройстве генератор опорного напряжения в каждом канале фазосдвигающего блока выполнен в виде двухполупериодного детектора фазного напряжения, вход которого соединен с соответствующим входом блока Ьинхронизации, а выход— с первым входом соответствующего элемента сравнения.На фиг.1 изображена блок-схема устройства управления; на фиг.2 - временные диаграммы, поясняющие процесс формирования импульса управ­ления для первого вентиля/ на фиг.З- принципиальная схема блока синхро­низации,' на фиг.4 - временные диа­граммы, поясняющие его работу. ' Устройство (фиг.1) содержит блок 1 синхронизации, фазосдвигающий блок 2, состоящий из трех каналов 3^1-3.3, каждый канал содержит гене­ратор опорного напряжения (4.1-4.3), элемент сравнения (5.1-5.3), инвер­тор (6.1-6.3), распределитель им­пульсов (РИ) 7.1, состоящий из шес­ти каналов по числу вентилей в пре­образователе 7.2-7,7, каждый канал содержит три элемента 2И-2И-ИЛИ8.1-8.3,  блок задания 9.На фиг.2 представлены выходные сигналы: 2а - сети фаз А,В и С; 2 (б-г) - формирователей селекторных импульсов в выпрямительном и инвер­торном режиме/ 2 д,е, - с выхода формирователя задающих импульсов; 2 ж,з - с выхода генератора опорного напряжения; 2 и,к - с выхода эле­ментов сравнения(2 л - с выхода пер­вой группы элементов 2И-2И-ИЛИ рас­пределителя импульсов; 2м - второй группы элементов 2И 2И-ИЛИ; 2 н-о - с выхода задатчика режима 9; 2 п - с выхода распределителя импульсов.
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Блок синхронизации 1 (фиг.З) сос тоит из трех формирователей 10.1- 10.3 импульсов с прямым и инверсным выходами (ФИ), трех преобразователей11.1-11.3  фазных напряжений с прямы­ми и инверсными выходами (ПФН), фор­мирователя Г2 задающих импульсов (ФЗИ), состоящего из .шести элементов И-НЕ и трех элементов И, формировате­ля 13 селекторных импульсов выпрями­тельного режима (ФСИ), состоящего из шести элементов И, и формировате­ля 14 селекторных Импульсов инвер­торного режима (ФСИ), состоящего из шести элементов И.На фиг.4 представлены выходные сигналы: 4а- сети фаз А.В.и С,' 4(б-и) - на выходах формирователей импульсов 10.1-10.3 и преобразовате­лей фазных напряжений 11.1-11.3 (4 к,л,м - на выходе формирователя селекторных импульсов в выпрямитель­ном ’режиме и инверторном режиме 12,’ -4 н,о‘- на выходе формирователя задающих импульсов 13.Устройство работает следующим образом.Напряжения трех фаз А,В и С (фиг,4 а), синхронизированные с пи­тающей сетью, подаются на вход блока синхронизации 1 (фиг.1). Формировате­ли 10.1-10.3 импульсов и преобразова­тели 11.1-11.3'фазных напряжений (фиг.З) представляют собой обычный компаратор и нуль-орган соответствен­но, поэтому с их выходов снимаются двенадцать последовательностей прямоугольных импульсов, соответст­вующих положительным и отрицатель­ным полуволнам линейных и фазных напряжений (фиг.4 б-и).

СИ5 =АС«СВ;
5S лиг -лп.па,

Полученные импульсы подаются на входы формирователей 12,13 и 14, где преобразуются в новые последова­тельности импульсов в соответствии со следующими логическими формулами: ЗИ1,4=АС,В+АС -В_(фиг.4 н) ЗИЗ,6=ВА-С +ВА--С (фиг.4 о)*,  ЗИ 5,2=СВ·A +CB-S [ . _ .СИ1=АС’ВА_(фиг.4 к) СИ1'=В«С (фиг..4 л);
сиг =ас^св; сиг'в‘А;СИЗ=ВА-СВ; сиз'=с·^;СИ4=ВА/АС (фиг.4 м) СИ4'=С.Е;_

си5’=в«а;СИ6 =СВ*  ВА; СИб>=А< С .Схемная реализация этих функций в базисе логики И и И-НЕ приведена на фиг.3.



7 1111248 8Таким образом, на выходах блока1 синхронизации формируются три последовательности симметричных задающих импульсов удвоенной частоты ЗИ1, 4,' ЗИЗ,6 и ЗИ5,2 (первая группа выходов), сдвинутых друг относитель­но друга на 60 эл.град., шесть после­довательностей прямоугольных селек­торных импульсов длительностью 120.эл.град (СИ1+СИ6), положение передних фронтов которых совпадает с точками естественного зажигания вентилей в выпрямительном режиме (вторая группа выходов) и шесть последовательностей прямоугольных селекторных импульсов длительностью 120 эл.град. ^СИ1+СИ6 ), передние фронты которых соответствуют грани­цам перехода к инверторному режиму^ и отстоят от предыдущих на 90 эл.град.20 (третья группа выходов).Задающие импульсы используются для синхронизации, генераторов опорно­го напряжения (ГОН) в каналах 3.1- 3.3 фазосдвигающего блока 2 (фиг.1), а селекторные (с выходов второй и третьей группы) - для формирования длительности импульсов управления и распределения их по вентилям в рас·, пределителе 7.1 (фиг.1).Процесс формирования некоторых из этих импульсов иллюстрируется на фиг.2 а-е.Определение моментов выработки управляющих импульсов (положения их передних фронтов) для выпрямитель­ного и инверторного режимов произво­дится в фазосдвигающем блоке 2 путем сравнения симметричных опорных напря­жений удвоенной частоты, формируемых 4Q ГОН 4.1-4.3 с напряжением управ­ления 0^ блока задания 9 (фиг.2 к-з).Генераторы 4.1-4.3 опорного напря­жения могут быть выполнены в виде обычных интеграторов, снабженных цепями обратных связей для фиксации нулевого и максимального уровней опорного напряжения.На интервалах, когда опорное на­пряжение превышает уровень управляю­щего, формируемого блоком задания 9, на выходах элементов 5.1-5.3 сравнения компараторы, управляемые по раздельным входам (фиг.1), форми­руют прямоугольные импульсы (фиг.2 и, 5S к), положение передних и задних фронтов которых . определяет моменты выработки управляющих импульсов ин­

верторного и выпрямительного режимов соответственно для вентилей, подклю­ченных к одной фазе питающей сети (все импульсы пронумерованы в соот- 5 ветствии с очередностью вступления в работу вентилей преобразователя).Распределение импульсов управле­ния и формирование их по длительности осуществляется РИ 7.1 (фиг. 1) Рас- ,0 пределитель 7.1 импульсов содержит идентичные каналы по числу -вентилей7.2-7.7.  Элементы 2И-2И-ИЛИ 8.1-8.3 формируют импульсы управления выпря­мительного (ИВ) и инверторного (ИИ) .15 режимов в соответствии с логическими формулами:ИВ 1 =СИ 1 ·ССТД+СС3.6 СИ1' (фиг.2 л); ИВ4=СИ4‘ СС1,4+ССЗ, 6-СИ4' ИВЗ' *СИЗ-  СС37б+СС5,2-СИЗ' ; ИВ6=СИ6‘СС3.6+СС5,2 СР6'; ИВ5= СИ5-СС5.2+<СС 1,4. СИ5*  ; ИВ2=СИ2 -С€'5,'24СС 1,4- СИ2' / ИИ1=СИ1'СС1,4+ССЗ,6· СИ4 (фиг.2 м); ИИ4=СИ4· СС1,4+ССЗ,6·СИ1;25 ИИЗ=СИЗ'ССЗ,6+СС5,’2-СИ6; ЙИ6=СИ6<ССЗ, б4-СС5,~2 > СИЗ ИИ5=СИ5'· СС5,2+СС1,4· СИ2.; ИИ2=СИ2’· СС5,2+СС1,4· СИ5.Задача перераспределения импульсов 30 управления, выпрямительного и инвер­торного режимов и функции сигналов задания режима блока задания решается Элементом 2И-2И-ИЛИ.Булевы функции импульсов управле- . ния имеют вид: .ИУ1=ИВ1’ИЗР+ИИ1-.ИЗР (фиг.2,п)} ИУ4=ИВ4- ИЗР+ИИ4..ИЗР; ИУЗ=ИВЗ·ИЗР+ИИЗ, изр; иуб=ивб·изр+ииб. изр; ИУ5=ИВ5 ’ ИЗР+ИИ5-, ИЗР ; ИУ2=ИВ2· ИЗР+ИИ2 .· ЙЗР.При изменении управляющего напря­жения от1/ут(|хдо =0 фаза импуль­сов управления выпрямительного режима меняется от 0 до 90 эл.град. а им­пульсов управления инверторного режи­ма - от 180 до 90 эл.град.,при этой длительность этих импульсов соответ­ствует интервалам естественной прово­димости вентилей. Кроме того, обеспе­чивается надежное формирование управ­ляющих импульсов при любых значениях управляющего напряжения, которое мо­жет превышать амплитуду опорного, становится меньше его минимального уровня или вообще отсутствовать: 1) Uy >, Пор ; СС1,4=СОЗ,6=СС5,2=О; ИИ1=СИ1, ИУ6=СИ6, ИУ1=СИ4, УИб^СИЗ)'



9 1111248 10ИИ4=СИ4, ИУ5-СИ5, ИУ4=СИ1, ИУ5=СЙ2; ИУЗ-СИЗ, ИУ2=СИ2, ЙУЗ=СИ6, ИУ2=СИ5; если ИЗР=1^=0Х' если ЙЗР=0 (d = 180);2) Out О, СС1,4=С0Э,6=СС5,2=1 ИУ1=СИГ , УИ6=СИ6' , 5ИУ4=СИ4’ , ИУ5=СИ5' ,.ИУЗ=СИЗ' , ИУ2=СИ2' , (с4=90) независимо от логического сигнала задания режима блока 8 за- у ’ дания. Из логических формул для им­пульсов управления видно, что при ИЗР=1 вентильный преобразователь работает в режиме выпрямления, а при ИЗР=0 (ИЗР=1) - в режиме инверти­рования. 15Таким образом, предлагаемое уст­ройство для управления многофазным вентильным преобразователем расширяет диапазон регулирования преобразова­теля в режиме инвертирования, обес- 20 печивает гарантированное задание вы­прямительного и инверторного режимов и надежный /программируемый перевод преобразователя из одного режима в другой путем изменения на противо- 25 положные сигналов на выходах задатчи­ка режима блока задания.При этом предлагаемое устройство обладает повышенной помехозащищеннос­тью, поскольку не содержит триггеров, 30 а формирование импульсов управления по длительности и распределение их пб вентилям осуществляется комбинаци­онной логической схемой.

Кроме того, при добавлении только одного элемента 2И-2И-ИЛИ в каждый канал распределителя предлагаемое устройство можно использовать для уп­равления реверсивным вентильным пре­образователем (как реверсивным выпря­мителем, так и преобразователем час-. |тоты). В последнем случае в качестве управляющего напряжения Uy исполь­зуются модули модулирующих напряже­ний, а в качестве импульсов задания режима ИЗР, ИЗР - селекторные импуль­сы прямоугольной формы, соответствую­щие положительным и отрицательным полупериодам модулирующих напряжений,.
Таким образом, предлагаемое уст­ройство расширяет диапазон регулиро­вания вентильного преобразователя в инверторном режиме; обеспечивает гарантированное задание режима работы (выпрямительный или инверторный) и надежный программируемый перевод преобразователя из одного режима в другой (в функции сигналов зада­ния режима)', позволяет линеаризовать регулировочную характеристику пре­образователя,· обеспечивает стабилиза­цию выходного напряжения при коле­баниях сети. Предлагаемое устройство может быть использовано для управ­ления как нереверсивными, так и ре­версивными преобразователями (выпря­мителями и преобразователями частоты)
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