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(57) Способ выделения исходной переключающей
функции несущей частоты из частотно-
модулированного напряжения, заключающийся в
выделении временных интервалов, в которых

мгновенное значение модулированного напряже-
ния выше /ниже величины другого сопоставляемо-
го напряжения, отличающийся тем, что исходную
систему напряжений делят на m групп из п напря-
жений с одинаковой фазой несущей частоты, про-
модулированных соответственно напряжениями п
фаз модулирующей частоты, в каждой группе вы-
деляют участки, на которых мгновенное значение
напряжений модулирующей частоты наибольшее
/наименьшее, и припасовывают их, в полученной
m-фазной системе амплитудно-модулированных
напряжений выделяют временные интервалы, в
которых мгновенные значения одной фазы моду-
лированного напряжения выше /ниже мгновенных
значений других фаз модулированных напряже-
ний
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Изобретение относится к электротехнике и
может использоваться в системах управления
электромашинно-тиристорных преобразователей
частоты

Известен способ для восстановления колеба-
ний несущей частоты п-фазного модулированного
сигнала [1] (А с №739750 H04L27/18), заключаю-
щийся в том, что исходный n-фазный модулиро-
ванный сигнал преобразовывают, умножая его
частоту, фильтруют, ограничивают, сдвигают во
времени, формируют стробирующие импульсы,
усредняют, суммируют сдвинутые сигналы, делят
частоту и фильтруют выходной сигнал Сущест-
венным недостатком такого способа является
сложность его реализации Известен способ вы-
деления опорного колебания, заключающийся в
том, что основной и задержанный сигналы сумми-
руют, полученный сигнал выпрямляют и фильтру-
ют [2] (А с №523534 H04L25/38) Недостатком
такого способа является также сложность его
реализации ввиду многократных преобразований
исходного сигнала и невозможность его примене-
ния при переменной несущей частоте

Наиболее близким по технической сущности
является способ выделения исходной переклю-

чающей функции несущей частоты [3] "Теория и
методы расчета асинхронных турбогенераторов"
стр 134-135, изд "Наукова думка" 1977г)

Исходную переключающую функцию несущей
частоты из частотно-модулированного напряже-
ния получают путем выделения временных интер-
валов, в которых мгновенное значение модулиро-
ванного напряжения выше (ниже) величины
другого сопоставляемого напряжения

Недостатком этого способа является слож-
ность реализации в связи с тем, что в узлах бие-
ния напряжений мгновенное значение модулиро-
ванного напряжения близко к нулю, поэтому
выделение сигналов несущей частоты в узле бие-
ния напряжений по этому методу очень сложно
Кроме того, указанный способ неприменим для
выделения исходной переключающей функции пл-
фазной системы несущих напряжений, модулиро-
ванных п-фазной системой низкой частоты

Задачей изобретения является упрощение
способа реализации и расширение области при-
менения способа

Поставленная задача решается тем, что в
способе выделения исходной переключающей
функции несущей частоты из частотно-
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модулированного напряжения, заключающемся в
выделении временных интервалов, в которых
мгновенное значение модулированного напряже-
ния отлично от величины другого сопоставляемо-
го напряжения, исходную систему напряжений
делят на m групп из п напряжений с одинаковой
фазой несущей частоты, промодулированных со-
ответственно напряжениями п фаз модулирующей
частоты, в каждой группе выделяют участки, на
которых мгновенное значение напряжений моду-
лирующей частоты наибольшее (наименьшее) и
припасовывают их, в полученной m-фазной сис-
теме амплитудно-модулированных напряжений
выделяют временные интервалы, в которых мгно-
венные значения одной фазы модулированного
напряжения выше (ниже) мгновенных значений
других фаз модулированных напряжений.

В известных способах (А. с. №574177,
№739750, №523534) выделения несущей частоты
исходные сигналы (модулированное напряжение)
преобразовывают в импульсную схему, а затем
суммированием формируют импульсный сигнал
несущей частоты, синусоидальное напряжение
несущей частоты получают после фильтрации
импульсного сигнала. Однако эти способы сложны
и громоздки в реализации и, кроме того, в резуль-
тате получается искаженный по форме сигнал.

В предложенном способе напряжение несу-
щей частоты получают непосредственно из ис-
ходной системы модулированных напряжений,
минуя импульсную форму, что упрощает его реа-
лизацию.

В настоящее время известен способ форми-
рования выпрямленного напряжения, получаемого
суммированием на интервалах времени, на кото-
рых мгновенное значение напряжения фазы наи-
большее по сравнению с мгновенными значения-
ми напряжений остальных фаз. Этот способ
широко применяется в многофазных выпрями-
тельных схемах (см. Беркович Е.И. и др. "Полу-
проводниковые выпрямители. М.: Энергия, 1978,
с. 70-80) для целей преобразования переменного
многофазного напряжения в напряжение постоян-
ного тока и не может быть использован для целей
выделения несущей частоты.

Способ поясняется чертежами, на которых
изображены: на фиг.1 - временные диаграммы,
поясняющие сущность способа; на фиг.2 - один из
возможных вариантов устройства, реализующего
заявляемый способ.

Рассмотрим сущность способа выделения ис-
ходной переключающей функции несущей часто-
ты из частотно-модулированного напряжения на
примере трехфазной системы.

Первичной информацией для выделения ис-
ходной переключающей функции несущей часто-
ты являются три однофазных напряжения
(фиг.1,а), модулированных трехфазным напряже-
нием (фиг.1 ,б) - (фиг.1 ,в,г,д)
UА = UmSinU)it • COSWft

UB = UmSinwit • cos(u)ft-120°) (1)
Uc = Umsinwit • cos(Wft + 120°)

и 3-фазное модулирующее напряжение
(фиг. 1,6)
Ufa = UfmSinU)it • COSWft (2)

Ufb = UfmSinU)it • COS(U)ft - 120°)

Ufc = UfmSinWit • COS(U)ft + 120°)

где 0)1 - несущая частота; cof - модулирующая
частота.

Из напряжений UA, UB И UC, которые можно
получить из (1) детектированием с последующей
фильтрацией, формируют трехфазный импульс-
ный сигнал управления (фиг.1,е,ж,з). Временное
расположение импульсов в каждой фазе соответ-
ствует интервалам времени, на которых мгновен-
ное значение напряжения одноименной фазы в (2)
будет наибольшее. Выделяют из исходных сигна-
лов (1) (фиг.1,в,г,д) вспомогательную систему на-
пряжений, каждая фаза которой будет состоять из
пачек синусоид несущей частоты с переменной
амплитудой (фиг.1,и,к,л). Временное расположе-
ние пачки и импульса управления одноименных
фаз совпадает (инт. t i , t2, t3), а их длительность в
радианах для 3-фазной системы составляет 2я/3
для частоты ojf. Напряжение несущей частоты
(фиг.1,н) для одноименной фазы, например А,
получают припасовкой всех вспомогательных на-
пряжений (фиг.1,и,к,л). Производят точно такие же
операции для получения напряжения несущей
частоты для других фаз (В и С), в результате по-
лучают m-фазную систему амплитудно-
модулированных напряжений (фиг.1 ,н). Выделяют
временные интервалы, в которых мгновенные
значения одной фазы модулированного напряже-
ния выше мгновенных значений других фаз моду-
лированных напряжений.

Устройство для реализации способа содер-
жит: синхронные генераторы 1, 2, 3, трехфазный
источник модулирующего напряжения 4, форми-
рователь импульсов 5, диоды 6, вторичные обмот-
ки трансформаторов 7, семисторы 8, балластные
сопротивления 9 и устройство сравнения 10.

Устройство работает следующим образом.
Синхронные генераторы 1, 2, 3 вырабатывают три
однофазных напряжения (фиг.1,а), модулирован-
ных трехфазным (фиг. 1,6). Получаем систему мо-
дулированных напряжений, представленных на
фиг.1,в.г.д. Обмотки возбуждения синхронных
генераторов запитань! .от трехфазного источника
модулирующего напряжения 4. Импульсы управ-
ления (фиг.1,е,ж,з), расположение которых соот-
ветствует наибольшему мгновенному значению
модулирующего напряжения данной фазы, полу-
чаем при помощи формирователя импульсов 5, в
качестве которого могут быть использованы не-
управляемые выпрямители. Для интервала вре-
мени t, мгновенное значение модулирующего на-
пряжения фазы А будет наибольшим по
сравнению с мгновенными значениями модули-
рующих напряжений фаз В и С, поэтому диод 6.1
будет открыт (диоды 6.2, 6.3 закрыты). Ток, проте-
кающий по цепи: вторичная обмотки трансформа-
тора 7 - управляющий р-n переход семистора 8-
балластное сопротивление 9 имеет вид, показан-
ный на фиг.1,е. Подобным образом формируют
управляющие импульсы всех трех фаз (фазы В на
интервале времени t2, фазы С на интервале вре-
мени t3). Вспомогательную систему напряжений
(фиг.1,и,к,л) формируют из исходной системы на-
пряжений (1) ключевыми элементами (семисто-
ры).

Напряжение несущей (фиг.1,м) частоты полу-
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чаем в результате припасовывания вспомогатель-
ных напряжений, например, соединением выходов
семисторов

На выходе получаем, амплитудно-
модулированное напряжение (фиг 1 ,н), Путем
сравнения в компараторе 10 выделяем времен-
ные мгновенные значения одной фазы модулиро-
ванного напряжения выше (ниже) мгновенных
значений других фаз модулированных напряже-
ний (фиг 1,о,п,р)

Способ выделения несущей частоты из m од-
нофазных напряжений, модулированных п-
фазным напряжением, может быть применен для

управления электромашинно-тиристорным преоб-
разователем частоты (см А С №3582794
Н02Р13/30), в котором управление силовыми по-
лупроводниковыми переключателями осуществ-
ляется по несущей частоте

Предлагаемый способ выделения несущей
частоты осуществляется меньшим количеством
действий по сравнению с известными аналогами и
прототипом, исходный m-фазный сигнал не требу-
ет преобразования из синусоидальной в импульс-
ную форму и наоборот, что упрощает получение
несущей частоты Техническая реализация спосо-
ба достаточно проста и трудностей не вызывает
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