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新型交流稳压电源的原理分析
� 瑞琦
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摘 要 本文介绍  序角电路在史流璐压调节技术中的应用
,

对共电路进行  今析
,
阅明 � 路的特

点及工作原砚
。
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由于当今国内电网负载急剧增加
,

导致电网质�

Α主要是波形和电压稳定度Β的日趋下降
。

随粉科学技

术的不断进步
,

用电设备对电网提出了更高的要求
,

因

此交流稳压电源作为二次供电电源
,

其应用非常广泛
。

我国目前市场上钥咨的交流稳压电源种类很多
,

但

都存在一些缺点
,

比如徽放大器
,

成本较低
,

常规指标尚

可
,

但动态响应 Α恢复时间Β较差
,

不适子计算机负载
,

稳

压变压器Α, ≅  Β和参徽稳压器可靠性虽好
,

也具有抗干

扰能力
,

但过于笨重
,

效率低
、

成本高� 变压器抽头式适

应输入电压范围较宽
,

但稳压精度较低
,

可靠性较差
。

因此研制和使用具有抗干扰能力强
,

波形失真小
,

可靠

性高
,

响应速度快
,

Ε � 轻体积小
,

负载适应性强的稳压

电源非常迫切
。

目前一种新型的可控硅相控交流稳压电探已逐渐

替代了传统的交流稳压电源
,

这种电源采用了国外的库

拍电路与其相适配的控制电路构成了一种新型的稳压

电源
。

它具有波形失真小
,

稳压精度高
,

抗干扰能力强
,

可靠性高等沈点
,

本文对其主电路进行原理分析
。 ,

Φ 电路介绍

库拍电路是美国爱德华
�

库拍博士发明的一种电源

调节电路
,

其电路由两部分组成
。

一是由不饱和的祠合
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电感器0 %与, Γ构成的0, 谐振电路
。

其二是由< 并联

在电感0Η与双向可控硅串联电路的两端
,

组成一个描振

回路
。

由于0 Ι 与双向可控硅串联
,

组成一个可控电感以
�

尹
使电源有一个连续调节的功能

,

动态响应很快
。

又因主

电路全是线性电感
,

且与, Ι ,

, � 并联
,

共同姐成抽入
、

输出此波器
,

是一个具有很宽孩谱的电抓睑波韶
,

对电

源污染及各种干扰具有较强的抑制能力
,

故称净化租压

电源
。

Γ Δ 作原理分析

图Δ是主电路图
,

为方便起见
,

先将, %视归电探
,
, ϑ

视归负载
,

< 与0% 并联构成的谐振回路
,

主要抑制补俄

0 Ι 已匕,
,

Κ1
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由以上方程组可作出矢� 关系图Γ
,

此时讥与兔相

位相同
,

Κ1 Β几 使输出电压升高并保持级定电压
。

毛 斗。

Κ5

目 Γ 空找升压矢� 圈 圈 ϑ 空找降压 矢� 目
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当输入电压≅ � 等于妞定值时
,
调益双向可控硅的导
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日 Φ Δ 曰路千缝电路

电压中形成的谐波失真
,

因此在讨论们压爪理时
,

先似设

乌断路作娜效电路如图晰示
。

0% 有三个烧姐烧在同一

个有气晾的铁芯上
,

成为一个城性电感
,

叭也是一个找
性电感

,

且与双向可控硅串联成一个可变的等效电感

姚
,

并与< 组成一个并联谐振回路
。

Χ Ι 的电感� 随可

控硅导通角的变化而改变
。

因此这个并联回路妞护Φ 的

性质也随之改变
。

当Θ理妞。时
,

阻护Φ 呈容性
,

此时Κ1 Ρ

几
,

处于降压状态
。

当Δ1
�

场时
,

阻杭Η旦纯阻性
,

且

趋于无穷大
,

此时Κ1
,

几
,

处于不升不降
。

当Θ妞 Μ七
时

,

阻抗Η呈感性
,

Κ1 Μ飞处于升压状态
,

下面先对这三

种空载下的特殊愉况进行矢� 分析
。

Γ
�

Δ 升压状态 ΑΘ妞ΜΘ。》

通角

谓篡婴瓮黑
,

调整双向可控硅的导
,

0、与< 并联皿护Φ

呈感性
,

它与Σ %的感抗串联成一个分压器
,

两者按其电

抗大小分压
,

且相位同向
,

由图Φ可写出方程式
Ι

通角使Θ留 �Δ 。此时并联且抗Η呈纯阻性
,

且Η等于无穷

大
,

由于Σ %无肠徽电流≅ %司
,

≅ Η司
,

结果≅ ( �

几
。

Γ
�

Γ 降压情况 Α址在 。 Β

ΑΔΒΑΦΒΑΓΒ兔ΤΚ5
Υ
么

乡水产
Ι Ι

�

ΘΝ � Δ以 Υ%口Ι0 1 Υ%
’

ς

式中
Ι

≅ 恤
一

输入电压
一

愉出电压
一
Χ Η 一

与< 并联回路的端电压
一

绕组Σ %上的电压
一

绕组Σ Η上的电压

·

Κ1
·

Κ5
·

Κ%讥
,

Θ/ 0恤与, Η井联谐振回路的总电流
,

即Σ Ι 中的电流

Θ7
一

流过电感Χ Η 的电流

.
一

流过电容, Η的电流

Θ。
Ο

绕组从中的励磁电流分�

Θ认
一

负载电流玩折合到Σ %上的电流分�
。

当输入电压高于撅定值时
,

使双向可控硅导通角减

少直至完全关断
,

使得�理吐。
,

此时由于0 Ι 是一个线性

电感
,

其电流Θ5 滞后子电压叨
。 。

Θ5 对Χ5 来讲又是容性

电流
,

Κ5 又滞后于Θ5 驹
� 。

故嵌与叭互差ΔΩ1
� 。

由于

0 Η与, Η是一个串稍皆振电路
,

冷Ξ0 Η 结果≅ 5高于愉入
电压札

。

由于么与讥是同一铁芯上的绕组
,

必然同相
,

所以喻Ι
、

幸Φ与久均在同一直线上
,

而且方向相反
。

由

图ϑ可以着出
,

0% 上 巩电压与输入电压从
。

方向相反
,

互

差珊
� 。

砚抵消几值的一部分
,

至使Κ1 保持撅定值
。

在有载情况下
,

由于负载电流通过0% ,

将对愉入愉出

电压的相位产生一定影响
。

下面对有载情况下的三种情

况进行分析
。

∃
�

升压情况

很设≅ 讼与空载情况时完全一样
,

即大小
、

方向相同
,

设Θς 为纯电阻负载电流
,

由于0% 的存在
,

Θς 必然落后于

几 一个相位角中
,

由于玩是阻性电流必与Κ1 同相
,

由方

程 ΑΦ Β可作出闭路三角形
。

得Κ% 矢�
,

由于Σ Η与Σ %绕在

同一铁芯上
,

相位必然相同
,

其大小取决于从与从的匝

数比
,

因此≅ %矢� 也可确定
。

由方程 ΑΔΒ 同样可做出闭路

三角形
。

由于Θ提感性电流
,

所以滞后于Κ5 的
。 ,

励班电

流Δ1 滞后于≅ %叨
“ ,

因此分别作Κ5 与Κ% 的垂线
,

即可确

定%5与Δ1 的矢� 方向2泥知
,

根据方程 ΑΓ Β即可确定%5与

Δ1 的矢量大小
。

由此作出升压时的矢� 关系图Ψ
。

由图Ψ

可见
,

≅% 与几 虽不在同一直线上
,

但仍可起到升压作

用
。

使≅1 ΜΚ 运
。

.
�

降压情况

同样使≅ 运 与空载时降压相同
,

设Θ礴纯电阻负载电

公
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流
,

因心
ς与≅1 同相

,

由于0 %Α 从 Β是一常量线性电感
,

ΔΔ ,

必然滞后于≅ 迈 一个相位角中
,

用同样的方法作出降压

情况矢最图Ζ
。

由图Ζ所见
,

在负载情况 下
,

肠与几 虽不

是互差 Δ印
。 ,

但仍有降压作用
,

使≅1 Ρ几
。

假设由于双向可控硅的控制作用
,

使Θ5有一个微小变

化为 △Θ5 由方程ΑΓΒ 可知〔暂设玩不变ΒΘ 。有一相应的变化

△Δ1
,

卜面分别对容性电流与感性电流两种情况分析
。

ϑ
�

Δ △Θ5是容性电流

设由△Θ5 [ 玩也是容性电流
,

矢量关系见图Ω
。

由△Θ。

在Σ %上产生的电压 △ ≅% 要领先 △Δ1 叨
。 ,

△艺≅ 与 △ ≅ Ι

同相
,

根据方程ΑϑΒ 由△Κ% 引起的电容, Γ上电压增量△Κ; Γ

与△艺分反相
。

流过场的电流)。应领先≅;% 叨
。 ,

所以

Κ1 ∴

南一
。

圈 Ψ

令
]

△Θ口也领先 △肠叨
。 ,

结果由图Ω可见△. 恰好与△Θ。

同相
。

图 Ζ 有找降压 矢� 图

;
�

不升不降

当输入电压≅ 迈 等于额定值时
,

要使≅1
二 ≅ 迈 二

额定

值
,

肠就必须等于零
,

但在有载情况 卜
,

负载电流Θ时氏
根据方程 ΑΓΒ 可知

,

必须调整与
二一

玩 因此
,

负载情况下要

保持Κ1 等于额定值不变
,

就不能使玩等于零
。

综上所述
,

只要调整双向可控硅的导通角
,

就可以改

变输入Σ Η的能量大小和相位
,

即可得到妈 Μ1
,

叽确或妈

习三种情况
,

从而根据电网变化确保输出电压Κ1 不变
。

ϑ 电容场的作用

由电容, Γ与0% 的Σ%
,

从
,

凡 构成的回路是一个谐

振 回路
,

接通, Γ 后这个回路的等效电路见图⊥
,

图中Θ曰

是流入, Γ的电流
,

≅ 6 Γ 是, Γ上的电压
,

箭头表示的方向

为规定的正方向
,

与Δ1及Κ% 的正方向一致
,

由图坷写出
方程式

Ι

≅; Γ Υ≅% Υ叽Υ叽习

≅; ΓΤ
一 ΑΚ% Υ叽 Υ码卜

一

乏! ΑϑΒ

_“
Κ

于
’

图 Ω 降压时△Θ, Γ与

△Δ 1的相位 关系

ϑ
�

Φ 当Θ5 是感性电流

圈 ⎯ 升压 时△Θ; Γ与

△Δ1 的相位关系

设由△Δ1 、 △Δ1 也是感性电流
,

矢量关系见图⎯
。

现在 △Θ。与图Ω中方向相反了
,

同样△≅ %与△Μ Π≅ 仍

图 ⊥ 谙振回 路

领先△ Δ1叨
。 ,

△介
, 与△艺≅ 反相

,

而△Θ创仍领先△光
Γ

叨
。 ,

结果△%口与 △Θ扔然同相
。

由图Ω及图⎯的分析可见
,

无论 △Θ5 是容性或感性
,

△ Θ口

总是与△Θ。的同相
,

与△Δ1 的相位无关
。
△ Θ。总是助长

着△Θ。的作用
,

使△≅ %
、

△≅ Η
、

△≅ Γ获得增值
,

所以Θ创

起 了补偿作用
。

由于α 的作用
,

相对增加了Σ %的等效电

感量
,

放大了△Θ5 的控制作用
,

提高了控制灵敏度
,

因而

可使双向可控硅的工作容量减小
,

同时还将在补偿电压

中形成的谐波失真抑制在允许水平
,

放大了△Θ5 的控制

作用
,

提高了控制灵敏度
,

因而可使双向可控硅的工作容

量减少
。

Ψ 结论

净化交流稳压电源代表着当前交流稳压技术的水

平
,

它较好的解决 了当前交流稳压电源存在的一些缺陷
,

有较高的可靠性
,

具有较强的生命力
。
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