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可控硅导通时
,

U 久一 ( L
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可控硅元件是
,

一种新型半 导体元件
,

具有

体积小
、

重量轻
、

动作快
、

无噪声和操作维护

方便等许多优点
,

在电热工业中可以取代笨重

的继电器
、

调压器和滋饱和电抗器
。

目前
,

在

电热工业生产中已广泛应月J
。

采用可控硅作执行元件
,

大部份是移相触

发控制方式
。

这种控制方式线路简单
,

能连续

调节
.

但是在大面积 {御~ 应用可控硅技术过程

中
,

普遍遇到多台之间相互千扰的同题
。

在研究可控硅抗干扰问题方面
,

一些单位

进行过大量的工作
,

积
.

累了宝贵的经验
。

七四年 以来在南京玻纤院等单位协作
一

「我

们继续进行试验研究工作
,

对干扰产生的原因
、

解决办法取得 了较满意的结果
。

但可控硅移相

触发控制方式
,

对电源波形的破坏及暂态电压

对周围的高频干扰还是个严重的问题
。

由可控硅导通
、

关断的特性可知
,

可控硅

关断时只有很小漏电流流过
,

当可控硅导通时

只要几个微秒的时间
,

因此可以将 可控硅看成

一个理想的开关
。

可控硅供电线路可近似用 以

下等效线路代替 ( 见图 ! )
。

及初始条件 t 二

U
、、、‘ 〔V

‘

3

d i _

L , 十 L
r

)一 决一
二 R

·

一 “ 一
’ /

d t

二 O 经推导得出
:

一

U S in (。 t + 。 )一

丫 万一U 。 (L
, 。 + L 。)

了 R z + ¹ 2

C o s ( 。t 干 a 一 印 )〕一

·

L 匕

L
: 。 + L

L

了 3 U
·

R

丫 R Z + 。 2 L 2

5 in ( a 一 q) )

R

L

式中
: L

, 。

一车间电源变压器漏感
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从 上式不难看出
,

U
二 , 。

弟一项为一 周期函

数
,

是 稳态电压
:

第二项 为随时间衰减的暂态

电压
。

当 t 二 。时幅值最大
,

随着 t 增加逐渐衰

减趋于零
。

两 项合
.

成后 即为在 可控硅导通处产

生
“ r ”

缺 rJ 的电源电压波形 ( 见图 2 )
。
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缺口的深度就是暂态电压的幅值
,

主 率就越大
.

输出电压有效值
:

要取决于
:

/叼一一

L
: B + L d

L
及控制角

。
的位置

.

缺

口的宽度取决于时间常数
责

,

“越大
,

“越小
,

缺口就越宽
,

也就是说负载功率越大
,

对 电源

波形的破坏越严重
。

解决可控硅对电源波形的

破坏可在电源上并联很大的滤波电容
,

能得到

较好的效果
,

但不能彻底解决间题
。

怎样才能彻底解决这个问 题 呢 ? 就 是 要

完全消除暂态电压
。

从上式我们可 以 看 出 当

a = 甲时第二项为零
,

U
二 b
就等于第一项

,

电源

上不产生缺 口
,

也就是说可控硅实现过零触发

控制时
,

不产生暂态 电压
,

从而避免了对电源

波形的严重破坏及多台干扰现象
。

同时因为实

现了过零触发
,

消除了暂态电压
,

负载上流过

完整 的正弦波电流
,

也就避免了对周围环境的

高频干扰
。

所 以在B n 一 2持久试验机控温系统

中我们采用了可控硅过零触发装置
。

二
、

可控硅过零触发装置

可控硅过零触发控制有以下儿种方式
:

1
.

通断式调节

2
.

周期比例调节

3
.

准连续调节

我们选用 了第二种控制方式
。

所谓周期 比

例控制就是在一固定时间周期 T 内
,

通电一段

时间 t
,

然后断电
。

通 电比例条越大
,

输出功
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近几年来
,

国内很多单位
,

都进行了过零

触发装置的研制工作
,

并投入了实际使用
。

我

们学习了兄弟单位的先进经验
,

结合我们过去

的工作实践及满足调节温度梯度的要求
,

试制

了周期比例可控硅过零触发装置
。

线路见图4
,

5
。

整个装置由锯齿波发生器
、

电压比较
、

负与

门
、

微分及功放等部份组成
。

各点的工作波形

见图 8
。

锯齿波发生器由单结晶体管B T 33 F 及

R C 充放电回路组成
,

锯 齿波电压 由电容 C 取

出经二级射极跟随器进行功率放大
,

送电压比

较器
。

锯齿波的幅值为 10 V
,

周期为 0. 5 、 8 秒

连续叮调
。

由温度调节器输出的信号 (o 、 l o V ) 经调

梯度电位器送电压 比较器(见图 7二)与锯齿波电

压进行比较
。

当锯齿波电压小于信号电压时
,

比较器第一级截止
,

第二级导通
,

输出零电位

送负与门
。

反之
,

当锯齿波电压大于信号电压

时
,

比较器的第一级导通
,

第二级截止
,

输出

高电位
,

送负与门
。

比较器输出零电位的时间

t
,

正比于信号电压的幅值
.

同步电压经阻容滤波
,

去掉干扰信号
,

同

时也产生 5
。

左右的相移
,

增加 了脉冲的有效宽

度
.

整流后送负与门
。

当同步电压过零
,

比较

器输出零电位时
,

负与门截止 (其它情况都导

通)
,

电源经电阻 R 3 k
、

二极管及功率放大管基

极
,

发射极给电容C。
·

4了件充电
,

经功率放大管

放大
,

输出脉冲去触发可控硅
,

见图 6
。

同步电

压过零后
,

负与门导通
,

电容 CO
·

47 协经负与门
,

稳压管
、

R 150
、

二极管放电
。

在一个周期内
,

脉冲输出的个数正比于电

压比较器输出的零电位时间 t
。

也就是说正比

于由调节器输入的信号电压的幅值
。

从而实现

了周期比例过零触发
。

输出脉冲的宽度为 15
“

~

20
。 ,

可触发 1 00 A 的双向可控硅
。
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锯齿波部份的供电电源
,

没有稳压
,

外电

压升高或降低
,

锯齿波电压的幅值也随之升高

或降低
,

电压比较器输出的零电位时间 t 也相

应地减少或增加
,

输出脉冲的个数
,

也相应地

减少或增加
,

从而补偿了外电压的变化
。

这项工作于75 年下半年开始进行
,

经反复

调试
、

修改
,

于75 年 12 月15 日投入现场运行
。

经两个月连续考验和抗干扰试验
,

用 CW T 一 F :
型热电偶控温仪表

,

性能 良好
。

配

在室温自然

波动下
,

电压 2 2 o V 土 肠
,

梯度变动小于。
·

5 ℃1ol5

控制精度小于 士 1
.

5 ℃ / 10 0 小时
。

过零触发装

置 的温漂小于 1帕 / 10 ℃

电 压 变 化 士 ;号呱 时
,

。

电压补偿效果 在 外

可控硅输出)变 化 小 于
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实践证明这种触发装置不产生暂态 电压
,

不破坏 电源波形
,

也无高频千扰现象
,

是解决

可控硅互相干扰的较好办法
。

特别对干大功率

的电阻性 负载值得采用
。
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