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(54 ) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
ФАЗОВОГО СДВИГА МЕЖДУ ТОКОМ И НАПРЯ- ' 
ЖЕНИЕМ АВТОНОМНОГО ИНВЕРТОРА, снаб
женного мостом обратны^ диодов, со

держащее задатчик частоты выходного 
напряжения инвертора, формирователи 
длительности фазового сдвига, пред
назначенные для включения в плечи 
анодной и катодной групп одной фазы 
моста обратных диодов, одновибратор, 
последовательно соединенные ключ, 
интегратор, второй ключ, блок запоми
нания, причем выходы формирователей 
длительности фазового сдвига соедине
ны с входом одновибратора и управляю
щим входом первого ключа, информа
ционный вход которого соединен с вы
ходом задатчика частоты, о т л и - 
ч а ю щ е е с я тем, что, с целью 
повышения быстродействия, оно снаб
жено дополнительными ключом и одно- § 
вибратором, вход которого соединен 
с выходом основного одновибратора, 
выход - с управляющим входом дополни
тельного ключа, вход и выход которо
го подключены к входу и выходу ин
тегратора.
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Изобретение относится к схемам 
"для генерирования управляющих напря
жений в полупроводниковых приборах, 
используемых в статических преобра
зователях.

Известно устройство для измере
ния коэффициента мощности, содержа
щее стабилизатор, фильтр первой 
гармоники, усилитель, тиристорный 
ключ, наТрузочный резистор, форми
рователь импульсов, амплитудный 
детектор и блок регистрацииtl].

Недостатком известного устройст
ва является его сложность из-за 
большого количества функциональных 
элементов.

Известно также устройство для из
мерения коэффициента мощности, со
держащее датчик Холла, усилитель-ог-, 
^аничитель, усилитель с автоматичес-‘ 
кой регулировкой усиления, квадра- . 
турный усилитель, пиковый и линейной 
детекторы С2 ].

Известно устройство для регули
рования коэффициента мощности авто
номного инвертора, содержащее фазо
чувствительный выпрямитель,' транс
форматор тока и трансформатор напря
жения Сз ].

Недостатком указанного устройст
ва является его громоздкость из-за 
применения трансформаторов тока и 
напряжения.

Известно устройство для' измере
ния угла сдвига фаз, содержащее 
формирователь длительности фазового 
сдвига, выход которого подключен к 
входу одновибратора и управляющему 
,входу первого ключа, к входу ключа 
подключен источник опорного напряже- 
-тшя, а к выходу - вход интегратора, 
выход интегратора подключен к вхо
ду второго ключа, управляющий вход 
которого подключен к выходу одновиб
ратора , выход ключа соединен с вхо
дом ячейки памяти, выход которой 
подключен к входу интеграторов f4 ].

Недостатком этого устройства яв
ляется то, что его быстродействие 
зависит от периода входного сигнала. 
При измерении сдвига фаз сигналов 
с регулируемым периодом быстродейст
вие устройства изменяется в широких 
пределах в сторону уменьшения свое
го максимального значения.

Цель изобретения - повышение 
быстродействия устройства.

Поставленная цель достигается 
тем, что устройство для измерения 
фазового сдвига между током й напря
жением автономного инвертора, снаб
женного мостом обратных диодов, со
держащее задатчик частоты выходного 
напряжения инвертора, формирователи 
длительности фазового сдвига, пред
назначенные для включения в плечи 
анодной и катодной групп одной фазы 
моста обратных диодов, одновибратор,}

последовательно соединенные ключ, 
интегратор, второй ключ, блок запо
минания, причем, выходы формирова
телей длительности фазового сдвига 
соединены с входом одновибратора и 
управляющим входом первого ключа, 
информационный вход которого соеди
нен с выходом задатчика частоты, 
снабжено дополнительными -ключом и 
одновибратором, вход которого сое
динен с выходом основного одновибра
тора, выход - с управляющим входом 
дополнительного ключа, вход и выход 
которого подключены к входу и выхо- 
лу интегратора.

Введение дополнительного ключа 
позволяет'исключить обратную связь . 
и обеспечить обнуление интегратора 
.после каждого цикла измерения! Уп
равление дополнИтел"ьным ключом осу
ществляется дополнительным одновиб
ратором. Такое построение устройст
ва позволяет получить максимальное 
быстродействие, равное периоду вход-, 
ного сигнала формирователя длитель-* 
ности фазового сдвига во всем диапа
зоне регулирования частоты сигналов, 
сдвиг фаз которых измеряется.

На чертеже пре'дста.влена функцио
нальная схема предлагаемого устрой
ства.

Устройство содержит управляемый 
выпрямитель 1, ЦС-фильтр 2, мост 3 
обратных диодов, инвертор 4 напряже
ния, включенный на асинхронный дви
гатель 5, блок 6 управления частотой 
вход которого подключен к выходу 
задатчика 7 частоты и к входу ключа 
8, к управляющему входу которого 
подключены формирователи 9 и. 10 дли
тельности фазового сдвига и вход . 
одновибратора 11, а к выходу - входы 
ключа 12 и интегратора 13, выход ко
торого подключен к выходу ключа 12 
и входу ключа .14,. управляющий вход 
которого подключен к выходу одновиб
ратора 15, а выход - к входу ячейки 
16 памяти. Формирователь 9 длитель
ности фазового сдвига включён в пле
чо анодной группы, а формирователь 
10 - в плечо катодной группы моста 
3 обратных диодов. Одновибратор 15 
подключен к управляющему входу ключа 
12.

Устройство работает следующим 
образом. ,

Во время работы инвертора 4 нап
ряжения на асинхронный двигатель 5 
в цепях формирователей 9 и 10 дли
тельности фазового сдвига поочеред
но протекают однополярные импульсы 
тока. Формирователи 9 и 10 могут 
быть реализованы, например, в виде 
шу-нта, подключенного через опто-па
ру к входу нуль-органа. Время at 
протекания каждого импульса тока че
рез формирователи 9 и 10 равно време
ни, в ̂ течение которого ток и напря
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жение инвертора 4 противоположны по 
знаку. Угол Ч сдвига между током и 
напряжением равен

4“ = uj д t , (1 )
где to = 2Jff- угловая частота нап
ряжения инвертора; f -частота нэп-, 
ряжения инверторов. Прямоугольный 
импульс, возникающий на выходе фор
мирователя 9 (или 10),прй протекании 
через него импульса тока, поступав^ 
на управляющий вход ключа 8 и на 
выход одновибратора 11. Ключ 8 замы
кается на время At действия сигнала ' 
8. В результате этого интегратор 13 
подключается к- выходу задатчика 7 
частоты. 'Начинается интегрирование 
напряжения задания частоты (J£ . Нап
ряжение на выходе интегратора 13- 
равно at

U8bix= Тп j Mfdt , (2)
■ о .

где Тп - постоянная времени интегра
тора.., g

. Задающий_генератор блока 6 управле-j 
ния частотой имеет линейную характе
ристику , т.е.

и£ = М  , О ! •
где К., - коэффициент пропорциональ
ности между частотой и напряжением", 
задания частоты (J£. С достаточной 
.степенью точности Ur за время интег- 
!рирования можно считать постоянным. 
Тогда (2 можно записать ’

т.е. максимальное напряжение за пе
реход интегрирования &t интегратора 
13 определяется углом *4 . по истече
нии врёмени ключ 8 размыкается 
и интегратор 13 отключается от вход
ного напряжения. На выходе одновиб
ратора 11 появляется кратковремен
ный импульс, которым замыкается 
ключ 14 и тем самым ячейка 16 памяти 
подключается к выходу интегратора 
13. В течение действия этого импуль
са происходит, передача информации 
с интегратора 13 в ячейку 16 памяти, 
после чего ключ 14 размыкается и 
отключает ячейку 16 памяти от цепей 
интегратора ' 13. По окончании импуль
са одновибратора 11 на выходе одно
вибратора 15 появляется кратковре
менный импульс, поступающий на уп
равляющий вход ключа 12. Ключ 12 за
мыкается и интегратор 13 обнуля
ется.

При изменении угла сдвига между 
током и напряжением инвертора 4 
изменяется время интегрирования дб , 
а следовательно, и выходное напряже
ние интегратора 13 и ячейки 16 памя
ти, которая реализуется-, например, 
в виде конденсатора.

Использование дополнительных 
элементов - ключа, и одновибратора 
позволяет осуществить обнуление инг 
тегратора в каждом цикле измерения 
и за счет этого повысить быстродей
ствие предлагаемого устройства для 
измерения угла сдвига между током 
и напряжением автономного инвер
тора.
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