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提要f:用 SCR 三相交流词压器及其反馈控制稳幅网络，输出稳嚣方i波电流 10-90A 连续可调，重复稳幡

精度口J达 0.001，其平顶波动小子 0.01; 输出亘流电压 0-510 V 连续可词: 重复频率可达 2ωHz.

关键i司 GTO 衍波， ~.d幅方法

-、引言

准连续进光电源一般均采用两个大功率可控硅

作斩议器， 而且采用三柏:由压变压斗引用压. 尚无稳悟

挡跑b 丁1"文采用 GTO (可关址;r月控硅)作斩i议器，用

反 lJif2:目可拉哇三相交泣吁压网络lC(代三相调压变

压 :12，认而u稳盯方iEt 也~;:输出p 大大j :.1;;飞了方波的

:ffi: il. í') ;~:.: 1;- í~l ， 减少了方议平顶议动. 而且使电距、的

lSI ;~ :也大为 r2~~~。

二、两种 GTO 斩波器的控制电路

2 .1 直接控制电路

l工且'I1注主控;趴1/ι斗!:;;屯江巨盹♀芫芫;f扣气 GTO 门 f何电开i通E平和口关断电路

的立;广门=飞~ r也且;沛军与 GTO 斩;二」 γ巳:32t

F所斤示 、 (a)足 .1'(1. 信号 (开;]，2如中〉控 ;讪 l丛曰: GD312 为

光 1 J. 1'~11 缸， 在其 3、 4 2 斗切上 GT01 的开边脉冲信

号 CicC 号脉宽 r，ìï 与 G1'01 刁导迈时间一致〉时， GD 

3 口号~， llul1泣悍'丁 U: .BGJ 、 BG2 亦导边，此时电

æ-;t ('11: '"。 迈过飞Pf二 t~:;"7 D . 、 济技!江 ;.，j， L1对 01 的

充 f" f lJ.~'~ ;'1 -f;门迈过 BJJ rTI. ilτ lR1一起流过岛和

0 1'0 1 n'毛 \j111 ， l~节 R2 "j 阻再流能使 GT01 可靠

且j "2 号.....;. ; 二人 L~ 元为了屯 01 的充!毡电压;句子电

~I江阿:、"'n ;-!' GT') , i ， :j 吁叮-飞开jill Bi<冲信号变为

τ 时， GD313、 岳出在， BG2 均战止， 1 点也位升高，使
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SCR1 触发导遇， 01 通过 SCR1、 R2 和 GT01 的阴

极-一门极放电，此放电电流使 GT01 可靠关断:当

放电电流衰减到 SCR工 1]9维持电流以下时， SCR1 自

动关断;此时 GT01 斩波器输出一个方波电流脉冲，

如此周而复始。

图 l(b)显示的是双信号(开通脉冲和关断脉冲〉

控制电路:当 GT02 (100Aj800V)的开jlli脉冲{[f号加

子 5、 6 端触发 BG3 (3DD30jC)时， rl!. ìb7、 I l!. 月二几

(60V)通过 R(10D)和 GT02 的门极对 0(;'μF )充

电，其充电电流 11 使 GT02 触丘导:Ìl豆，同时 C 充上

凡的电压;而当 G'1'02 的关r:刊主 ì'1J 1，j号加干 7、 s 端

(α) (b) 

因 1

2.2 用脉冲变压器的控制电路

在实际应用中经常需要将主问路与门极投剧 团

路电隔离，以泊除捆互间的干扰，因此必须采用脉冲



图 2

变压器的供电方式。这种控制电路的具体电路如图

2 所示。电路原理简述如下:方波发生器主要出 FX

555 定时苦苦组成2 以 47K 电位器调节定时器输出方

波的占主 tt. ; 以开关 K4 分档调节定时器输出方波

的重复率。方议:&:生器输出方族分为两路， 一路进

入方波前沿放大器p 该放大器主要由B1 (3DG12) 、

马 利lT1 组成; 正方议先经B1同相 放 大， 再经微

分取出方放前沿正月~: (巾微分信号触发 B2' 出 T1

次级输出已放大的方波前 沿脉冲以触发 Ba

~D.A 5O.d / 300 V), f~i交官功放后 111 T3 输出大电流

Jt1c ~IJ ，经 JT1 限流(马约为 50 左右〉以足够大的分流

触丘 GTO; 定时器输出方议的号一路进入方议后沿

放大器，该放大部主要由且(30012) 、 B6 和 马组

成;正方波先经乌倒相放大，再经微分取出方战后

沿正脉冲微纱{ir 号角虫在 B5 ， 61 几 次级输出 己放大

的方以后沿脉冲 rl触发 β6，经 i亥管J}J ;放后由 T， 次

f'l~输出大「包庇 11 j( ~11 ， J ~ rl'一小部分分流通过几开 iN

SC礼仪之快速号边， 同时该大电流脉冲以一较大分

疏通过 GTO (400 .A/800 V)的阴极一一门极p 使之可

靠关断。用二极甘 D2(30 A j150 V)和 SCR(3CTK

:30Aj200 V)可防止开通脉冲电路与关断脉冲电路之

间的干扰;若无 SCR 正向阻断作用，开边脉冲电ihi

将主要通过巧的次级而不能触发 GTO; 若无马的

正向导迎mg岛作用，关所脉冲电流的一部分将流入

1'3 的次级， ~之贮存了学能. 当关断11* /1"1' 也流消失后，

此应能立即释放山来，恰好可将刚刚关断的 G'l'O 再

协触发2 选成误导边或 GTO (j<J损坏。

保护!包路原因该电路由 L、 Ds、 R7 和 C 组成:

当 GTO 开通时，电感 L(0.5mH)处于非饱初区，电

1t1il较大，故有抑制电流上升率的作用;当铁芯达到

饱和后， L~O， 故不贮7JE笠 fì~ ; 当 GTO 关0Jr时， L 巾

的电流并不马上以IJ 、 F 而 j止 iill过吸收Ft1路(山快边二

极管 D~， R7 和 C 组成)州、快比j函。因此抑创了 GTO

两端的电压上升率， t&li1II荒山感 L 起到有 ~Jl. 保护

GTO 的作用。当 GTO 关l听l时2 关所!也流经二n:，'~ D3 

对 C 充电; 当 G 'l'O 再议导ìillRf ， C 经 R71可 GTO 放

电，若1f，较大会民 GTO ~迫不充分，导ìi!J方放前沿

不陡， 此时可适当减小限流 III 阻 岛 和 li世大 1 tJ.容 C，

就可获得很陡的号边方波iìíJ 衍。

三、反馈控制可控硅三相交流输出调压器

该调压器材i国 3 所示。各叮托、[;~:角:川之 r~ir'r 由三

套单结管f二}石器组成。谷(1飞 l l.!. rLt~j 为与千千!如，]步的

梯形议也庄(均经变JI部降压、;其f、监 t.~E f.j''':;Æ俨î'lìU

波获得)。当 A 点也优山市交f7; n ;-，三个三机古巴j逐
渐导边， 三个!'(L虫，.竹 I l.!. ~fr在各自的 f~，I~:r3 泣J.t(!: ':二烛

丘脉冲的优 fil .ìI ;写 lìíI移p 使三丑e己江河U~ nJi主 t1'的

A A' 
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σ 
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w n.门J斗干反脱饭位缸刷:ωM 闪
R川

困 s 反馈控制可控毯三相交流输出调压~~K豆图
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导Jmfrjj~;ñm长p 使 A'、 B'、 0' 输出的正弦交流缺块

放形(I(J而 f只这 i斩fFl大y 即输出的三相交流电压逐渐

梢加; 反之，当 A 点电位由低变13时其输出电压随之

战小，且至为主。 该归压哥哥三中日交流输出的任二相

i皮3~!m图 4 所示(此时这二中11可控硅的导迎角约为

1000 ) 。

因是

时标~ 5msj div 

为政小屯源对外电网的~1I.ó1 . E!Jl I也源与外也 网

中!ì互隔 l-l~ .拌使 rê，源工作电流更加~tj二，在三相进线

上均.$接 lmII 左右的电抗器;实!J:i'&明，这样电源、

可对外也同几乎无冲击， 一般而Li J 在该归压器额定

负载 (~n 韭O A 直流〉时， 取各相交流也抗 i榕的压降为

fl!，源扪 rl!.庄的 O.O-t 倍 ， 所以交流也抗器的压降应为

O. 归 x220=8 . 8 V; 而通过进线也抗器的额、定交流

为 40/1. 26;:::< 32 .Å，因此m联交流 11:1抗苦苦的 11:1感fE应

为无=-"-1./ ω = (8 . 8j32)j314;:::< 0. 88mH。该调压器

的另一叶.i.I~~J2J 三个输出端均边过灯或 rl!，阻与巾性

f~ (o"'li卫拔地线〉形成交流通路， 因此可将一些高、 低

树干扰 L'j号直接导入奎IJ地， 故此，木调压苦苦抗干扰能

力强， 工作稳定可靠。

反?肘2 ;jj1J网络如图 5 所示。 也压比较器 F007①

的问相输入端接入电流取样 rl!.压 V_， 反相输入?jjj接

入 I l!，注:标准 FI1压 Vre，(以此;]U~::工作 i江流) ; 二者之

差 ú'[ .1 V 经其放大后输 tH，若 .1V< O( .1V =V川

- V",), [I.! IJ 比较器输U :为负饱 fli ， 天忖.'i G 点分压约

为-3V， 力日子场放应营 3DJ6G 的栅极上，由 3DJ6G
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因 5

的转移特性可知，此时1日极也流约为军 (ID~己的，故

其;即极的输出 ~l!，压 Vs 为正的根小 {I'i ; 随军'f V .. n• 
V"J 则 Va 由 -3V→OV， 1D Jl I 1i~小趋于最大，即 Vs

由正的极小增大到 3V 左右; 比例放大部 F007②以

线性放大对应输出的电压为 VF， 当 VF 大子 W1 给

定的预'(l l l!.压 V1 为 0.67V I1，J' ， 隔离二极管 D1 导

迎，故此该反馈输出 rl!，压决定三相主流识lD二可控硅

的导通知。若不设丑türh压 V1 贝 iJ JHfì瞬间iJ l于 V，

很小p 使得三相调压可控硅的导通知l为 lLE大， 其输出

电压经三相全波整流后将会超过 i包容~的耐压，造

成论:波电手F击rt ; 因此预?l If l 十分必虫。木 I l!，源 V1

的变化?也用为 8~l1 V。 当 i店主1江灯的工作 I l!， 流偏

离设在伯，如It主其稍有增大， 则 山子 JT酬的的用力口，

使反馈拉 ;ljiJ网络的输出 VF 讷大p 从而1* A /，~的电

位沂市， 各相「在生占竹 L辰 1有~:~~.俞 :.H的触发脉冲相位后

移， 使各丰门调压可控硅的导边 f(J 牛nJ夜以小， 侦工作电

流回到设定值;反之亦然。由于~")j ~I'fJ主的负反馈控

制过程， 可使准连续输出的方议电流的幅伯稳定。实
i则表明 . 相对于外电网相电压的变{匕为土0.01 时，其

方议 rl!，流幅值的稳定度可达 0.001。
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