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Â ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÎÌ ÈÍÂÅÐÒÎÐÅ

Ðåçîíàíñíûå èíâåðòîðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïðå​îá​ðà​çîâàíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ  â âûñîêî÷àñòîòíîå  ïå​ðå​ìåííîå íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû [2].  Îäèí èç âàðèàíòîâ ïîñò​ðîåíèÿ èíâåðòîðà ïî ìîñòîâîé ñõåìå ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1.

[image: image1.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

-

=

+

=

=

-

£

<

-

-

=

).

t

t

1

(

U

)

t

(

u

),

t

sin(

I

i

i

i

,

t

t

0

,

dt

di

L

u

U

dt

di

L

r

dc

T

m

k

2

1

r

2

T

dc

1

j

w

Ðèñ.1

Ïðè ðàáîòå èíâåðòîðà â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî òîêà äëÿ íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû íåîáõîäèìî âûäåðæàòü íå​êîòî​ðóþ âðåìåííóþ çàäåðæêó ìåæäó ìîìåíòàìè çà​ïè​​​​​ðàíèÿ îä​​​íîãî êëþ÷à è îòïèðàíèÿ äðóãîãî êëþ÷à òîãî-æå ïëå​÷à. Ýòà çà​äåðæêà ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæ​​​äó íàï​ðÿ​æå​​íèåì è òîêîì äèàãîíàëè èíâåðòîðà [1,2]: (=arg(uk,ik) (ðèñ.1). Â ñëó÷àå, êîãäà  ôà​​çà îòðèöàòåëüíà, ïðè çàïèðàíèè îòê​ðûòîãî òðàíçèñòîðà (íàïðèìåð, VT4) àâòîìàòè÷åñêè îò​ïè​ðà​åòñÿ äèîä òîãî-æå êëþ÷à   (VD4), à ïðè îòïèðàíèè äðóãîãî òðàí​çèñòîðà (VT2) óïðàâëÿþùèì èìïóëüñîì ïðîèñõîäèò êîì​ìó​òàöèÿ òîêà îò äèîäà VD4 ê òðàíçèñòîðó VT2 . Äëÿ îãðàíè​÷å​íèÿ ðîñòà ñêâîçíîãî òîêà ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT2 è äè​îä VD4 â ìîìåíò êîììó​òà​öèè ïðèìåíÿþòñÿ äðîñ​ñåëè L.

Ïðîöåññ êîììóòàöèè, ò.å. ïåðåäà÷à òîêà äèàãîíàëè îò îä​​íî​ãî êëþ÷à ê äðóãîìó, ïðîèñõîäèò ìíîãîýòàïíî ñ èçìåíå​íè​åì ñòðóêòóðû öåïè. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ êóñî÷íî-ïîñ​òîÿí​íûå ìîäåëè äëÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ êîììóòàöèè, êîòî​ðûå ïîç​âîëÿ​þò èññëåäîâàòü ïðîöåññû â èíâåðòîðå, âûÿñíèòü âëèÿíèå îòäåëü​íûõ ïàðàìåòðîâ íà õîä ïðîöåññîâ, à òàêæå âûáðàòü ïàðà​ìåò​ðû ýëåìåíòîâ öåïè èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ áå​çî​ïàñíîãî è íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
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Êðèâûå òîêîâ è íàïðÿæåíèé äëÿ èíòåðâàëà êîììóòà​öèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.2. Ïëå÷è ñõî​​æè, ïîýòîìó ðàññìàòðè-
                                        Ðèñ. 2

âàþòñÿ ïðîöåññû òîëüêî â îä​íîì ïëå​​÷å. Äî ìîìåíòà âðåìåíè t=0 òîê íàãðóçêè ïðîòåêàåò ÷å​ðåç äèîä VD4, à VT2, VT4 è VD2 çàïåðòû. Â ìîìåíò âðåìåíè t=0 ïîäàåòñÿ îòïè​ðà​​þùèé èìïóëüñ íà áàçó VT2 èç ñèñòåìû óï​ðàâ​ëåíèÿ èíâåðòî​ðîì. Òðàíçèñòîð VT2 îòïèðàåòñÿ â òå÷å​íèè âðå​ìåíè tr [2]. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ïëå÷à èíâåðòîðà èìååò âèä, ïðåäñòàâ​​ëåííûé íà ðèñ.3,à, à ïðîöåññû îïèñûâàþòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé:
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Îáû÷íî óãîë ( íå ïðåâûøàåò 15o(30o, ïðè êîòîðîì òîê íàãðóçêè ik â èíòåðâàëå êîììóòàöèè ìîæíî ëèíåàðèçîâàòü:
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Ðåøåíèå ñèñòåìû  (1) ñ ó÷åòîì  (2) èìååò âèä:  
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Ïîòåðè ýíåðãèè íà òðàíçèñòîðå îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåì:
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ãäå C-îáùàÿ åìêîñòü, ïîäêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî ê êëþ​÷ó.
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Ðèñ. 3

Ïðè ïîëíîì îòïèðàíèè òðàíçèñòîðà â èíòåðâàëå 
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  äëÿ ýêâè​âàëåíò​íîé ñõåìû èìååì âèä, ïðåäñòàâ​ëåí​íûé íà ðèñ.3,á, à ïðîöåññ îïèñû​âàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé:
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ãäå trr -âðåìÿ îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ äèîäà [2]:
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Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (5) èìååò âèä: 
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Â ìîìåíò âðåìåíè t1 òîê äèîäà VD4 ìåíÿåò çíàê. Ñëåäîâàòåëüíî, èç óñëîâèÿ i2(t1)=0  èìååì:
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Ïðåâûøåíèå i1 çíà÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t2 íàïðÿæåíèå íà äèîäå âîññòà​íàâ​ëè​​âà​​åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì çàðÿäà åìêîñòè. Òîãäà, â èíòåðâàëå âðåìåíè 
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 ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà öåïè ïðèíèìàåò âèä, ïðåäñòàâëåí​íûé íà ðèñ.3,â. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà ýòîì èíòåðâàëå òîê i2 ìåíÿåòñÿ íåçíà÷è​òåëüíî (êîãäà åì​êîñòü C çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ Udc), äëÿ ðàñ÷åòà íàïðÿæåíèÿ íà C  ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé:


[image: image12.wmf]3

2

2

2

2

c

t

t

t

),

t

t

(

C

)

t

(

i

)

t

(

u

£

<

-

×

=

 .           (9)                 

Â ìîìåíò t= t3, íàïðÿæåíèå uc(t3)= Udc. Ñëåäîâàòåëüíî, èç (9) èìååì:
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Êîãäà íàïðÿæåíèå Uc äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ Udc, îòïè​ðà​​​åò​​​ñÿ äèîä VD5 â öåïè ñáðîñà ýíåðãèè äðîññåëÿ. Ñîîòâåòñò​âó​​þùàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.3,ã, à ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé: 
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Ïðè ýòîì:
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ãäå     
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Äëÿ àïåðèîäè÷åñêîãî ñáðîñà ýíåðãèé, íàêîïëåííûõ â äðîñ​ñåëÿõ ïî öåïè VD5-R, íåîáõîäèìî, ÷òîáû
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Â ïðèâåäåííîé ñõåìå èíâåðòîðà äðîññåëè L è ðåçèñòîð R ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé êîììóòàöèè. Âû​áîð ýòèõ ýëåìåíòîâ ìîæíî îñóùåñòâèòü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå âû÷èñëåíèé:

1. Çàäàåòñÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå L èç óñëîâèÿ 
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ãäå Im=(PÍ/(4 Udccos() - àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå òîêà íàãðóçêè,      

(=(I/Im- îòíîñèòåëüíîå äîïóñòèìîå ïðåâûøåíèå òîêà òðàí​çèñ​​​​òîðà.
2. Ïî ôîðìóëàì (5) è (6) îïðåäåëÿþòñÿ t1 è t2 =t1+trr.

3. Èç óñëîâèÿ 
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Åñëè ýòî çíà÷åíèå îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå îïðåäåëåííîãî, òî ïîâ​òîðÿþòñÿ øàãè 2 è 3 äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ L. Çà​ìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå L äîëæíî áûòü íàìíîãî ìåíüøå èíäóê​òèâíîñòè ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà.

4. Ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåòñÿ i2(t2), à ïî (10) - t3.
5. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R íàõîäèòñÿ èç óñëîâèÿ  àïåðèîäè÷íîñòè ñáðîñà ýíåðãèé äðîññåëåé (13) è èç óñëîâèÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ uC íå äîëæíî ïðåâûøàòü çàäàííîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷å​íèå uC îïðåäåëÿåòñÿ èç (12): 
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Åñëè uc(tmax)>Uäîï, òî çíà÷åíèå R íóæíî èçìåíÿòü äî âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ 
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Ïîòåðè íà êîììóòàöèþ â òðàíçèñòîðàõ îïðåäåëÿþòñÿ ñîã​ëàñíî ôîðìóëå (4), à îáùèå ïîòåðè - ïî ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:
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