一种简单实用的三相交流调压电路

内容提要  对于采用集成元件实现双向可控硅过零触发方式工作的三相交流调压电路的组成及工作过程进行了介绍。

关键词  脉宽调制  过零光隔双向可控硅驱动  双向可控硅

交流调压电路：输入的是交流电压，而输出电压波形是交流电源电压波形的一部分，并且是可调的，这样输出电压的有效值就成为可调。一般交流调压电路采用的是可控硅控制，其触发方式有二种：过零触发和移相触发。

可控硅过零触发是对可控硅过零的通——断控制。可控硅导通时，交流电源与负载接通，输出若干个周波电压以后，可控硅被关断，停止交流电压输出；经过一定周波数后，再使可控硅通，如此重复进行。通过改变导通时间对固定重复周期的比值，从而改变输出电压有效值的大小。

可控硅的移相触发是对可控硅的导通角控制。在交流电压的正、负半周都以一定的延迟角去触发可控硅的导通，经过改变可控硅的导通角达到输出电压可调的目的。可控硅的移相触发往往在可控硅导通的瞬间使电网电压出现畸变，带来高次谐波，给电网中的其它用电设备和通讯系统的工作带来不良影响，并且对于电阻性负载在可控硅导通时有较大的冲击电流。

可控硅过零触发方式是把可控硅导通的起始点限制在电源电压过零处，它能很好的抑制移相触发所产生的高次谐波和避免因较大冲击电流引起的电压瞬时大幅度下降。一般的三相交流可控硅过零触发开关电路由同步电路、检零电路等组成，结构复杂，可靠性低，采用分离元件故障率高。本文介绍一种用集成元件构成的三相交流可控硅过零触发调压电路。

该电路主要由电源电路、PWM脉冲形成电路、过零触发光隔离双向可控硅驱动等组成，电路如图1所示。
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图1调压电路原理图

1  PWM脉冲形成及脉宽调制电路

利用在开关电源中应用较多的TL494双端脉宽调制器集成元件实现可控硅触发脉冲的形成及导通比控制。将集成元件TL494的5、6脚分别接振荡器的电阻（RT）、电容（CT），通过改变电阻电容的大小，既可调节触发脉冲的频率（为保证频率的稳定性应采用金属膜电阻和漏电流小的电容），将TL494的1、2、3、15、16、13脚接地，7脚接地，12、11脚接电源正端，4脚接控制电压，10脚输出脉冲序列。改变4脚输入控制电压的大小，既可改变输出脉冲的宽度。TL494的详细介绍可参考有关手册。

2  过零触发光隔离双向可控硅驱动器  

传统的可控硅过零触发由同步电路、检零电路、隔离电路等组成，电路复杂，多为分离元件构成，可靠性低。新型集成元件光隔双向可控硅开关过零触发器MOC4031，集光隔离、过零检测、过零触发功能于一体，具有体积小、功耗低、抗干扰能力强、无噪音等优点。可以为高电流高电压的可控硅提供足够的触发电流，而又有7.5kV的非导介质保证耐住电源线与控制线之间的电压。

图2所示为过零光隔双向可控硅基本驱动电路。假设电路处于阻断或“关”的状态（意味着电流IF为零），全部交流线电压跨于双向可控硅和双向可控硅驱动器两端。当足够的电流IF 加进来时以及交流线电压在截止电压以下时，则双向可控硅驱动器锁存在“通”。这样在功率双向可控硅中引起了门极电流被触发，使它从阻断状态进入全导通。每一次触发后跨在主端的电压降为一个很小值，这就引起双向可控硅驱动器输出电流降低到它的维持电流以下（即使IF仍然存在），强迫双向可控硅驱动器进入“断”态。
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图2   过零光隔双向可控硅基本驱动电路图
功率双向可控硅的导通状态一直保持到负载电流降低到功率双向可控硅的维持电流以下为止。这一过程出现在交流电压每一半周期中。双向可控硅驱动器的动作时间非常短，当IF出现，双向可控硅在交流线电压的每个半周期上再触发，一直到IF“关断”和功率双向可控硅到达零电流为止，见图3。
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图3基本驱动电路的波形图

3  工作过程 

调节电位器RW，改变控制电压TL494的4脚的输入量，即调制触发脉冲信号宽度，实现功率双向可控硅导通周波数控制。TL494的10脚输出的脉宽信号经D5、D6发光二极管构成的或门电路，使MOC3041有电流IF产生，驱动功率双向可控硅，控制功率双向可控硅的通断，实现三相交流调压目的。综上所述，本调压电路与传统的调压电路相比，它可以替代高成本费用的离善的用分立元件组成的标准电路。以往脉宽调制与脉冲形成电路通常采用单结晶体管等分立元件设计成锯齿波发生器，器件的离善性和温漂将影响调控精度和稳定性，采用集成元件TL494简化了电路，保证了可靠性。选用电压过零光隔双向可控硅驱动器省去了较为复杂的过零检测电路及同步电路，使电路大为简化，并实现了光电隔离，增强了抗干扰能力。〖JP3〗本调压电路在用电阻丝作为加热元件加热炉（箱）的加热和温度控制上使用，性能可靠，控温精度高。
