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一个实际交祠自一交变频
调速系统的分析

’

师 黎 吴天福

�郑州工学院�

摘 要�
�����一��型 交一直一交频调速系统

，

调速的控制方法为脉冲宽度调制�尸砰��

法
�

本文着重剖析了它的速度控制装里
�

这对国产 �刀�机床的改进和向高水平

发展都非常有益
�

关键词� 交一直一交变频调速系统
，

脉冲宽度调制��才��法
，

速度技制装里

中图分类号� ����

异步电动机具有结构简单
、

运行可靠
、

维护方便
、

价格便宜以及惯性小等一系列宝贵

的优点
，

但其调速过去一直比较困难
，

所以长期以来
�

在电机调速领域中
�

直流调速方案

占主要地位
�

自从功率元件间世
，

特别是可控硅元件的出现
，

使得异步电动机的调速获得

了飞速的发展
�

目前
，

交流调速方法正在受到人们的重视
，

并在很多领域中获得了应用
�

交一直一交变频调速系统是异步电动机的一种比较合理和理想的调速方法
，

具有效率

高
，

范围广和精度高的调速性能� 在范围内仍有大的输出转矩
，

很有应用价值
�

许多先进

的加工 中心 的主轴 以及进给轴 的伺服 系统都采用交一直一交变频调 速
�

我们 以

�����一��的主轴伺服系统为例分析交一直一
�

交变频调速系统
�

�����一��型系统的交流伺服系统速度控制装置框图

�����一��型系统的交流伺服系统为交曰直一交变频调速系统
，

调速控制方法为脉

冲宽度调制�����法
。

交流伺服系统速度控制装置框图见图 �
。

对直流开关调压线路进行改进
，

将直流开关的作用直接由逆变器去承担
，

逆变器既实

现变频又实现调压
，

这就是脉冲宽度调制�����型变频调速系统
，

即利用逆变器具有的

开关元件
，

由控制线路按一定的规律控制元件开关的通断
，

从而在逆变器的输出端获得一

组等幅而不等宽的矩形脉冲波形
，

来近似等效为正弦电压波
�

�
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直�交变频调速系统的分析

主要优点�

① 简化了主回路
，

提高了系统的效率 �可达 ����

② 电压调节速度快
，

系统的动态性能好�

③ 调速范围广
�

�，
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图 � 交流伺服系统速度控制装置框图

� 主回路

主回路为三相桥式逆变电路
�

通常的交一道一交变频电路由整流
、

直流开关和逆变器

三部分组成
，

见图 �
�

其输出电压波形中
，

均含有较大的谐波成分
�

如用在逆变器输出端

采用交流滤波器来消除低次谐波分量
，

不仅非常不经济
，

而且增大了逆变器的输出阻抗
，

使逆变器的输出特性变坏
�

脉冲宽度调制��丫���的方法有两种� 矩形脉冲调制和正弦脉冲调制
�

矩形脉冲调制由专门的数字电路来计算和控制逆变器开关元件通断来实现
。

�����一�� 型加工中心的交流伺服系统中是采用正弦波与三角波相交的方案来确定

各段矩形脉冲的宽度
，

即正弦脉冲调制
�

用正弦波和三角波相交得到一组矩形脉冲
，

其幅值为 ��
，

而宽度按正弦规律变化
�

如果用这一组矩形脉冲作为逆变器各开关元件的控制信号
，

则在逆变器的输出端可以

获得一组类似的矩形脉冲� 其幅值为逆变器直流侧电压 �
，

而宽度按正弦规律变化
。

图 �

为产生双极性三角波正弦波脉宽调制的方法
�
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图 � 交流伺服系统主回路
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图 � ��� 逆变器的有关波形

其中���为三角波和 � 相
、

� 相
、

� 相正弦控制波� ���
、

���
、

���
、

���为三极管的通
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凌变频调速系统的分析

断情况
�

��，一 ���分别对应图 �主回路上的 ���一 ���� ���为逆变器输出的线电压 � 波

形
。

① 调速
�

当逆变器输出端需要升高电压时
，

只要增大正弦波相对三角波的幅度
，

这

时逆变器输出的矩形脉冲电压的幅值不变而宽度相应增大
，

达到了调压的要求
。

② 调频
�

在实际系统中
，

由于异步电动机恒转矩控制的需要
，

在调频时也需要调

压
�

因此
，

正弦控制波的频率与幅值往往是同时改变的
�

脉宽调制的控制方式按三角波和正弦波的频率关系分为同步式 �几�仁 � 常数�和异

步式 �爪 ��� �变数�
�

图 �给出两种不同 ��� 控制方式时

逆变器的输出电压波形
�

上行图表示高频�几
�����和高压�� ���输 出的情况� 下行图表

示低频�坛 ��� ���和低压输出情况
�

图 ����为同步式 ��� 控制方式
�

这

种同步式随着输出电压的降低
，

其高次谐波

增大
，

对负载电机产生转矩脉动和噪声等恶

劣影 响 � 图 ����为 异 步式 ��� 控制方

式
，

其三角波频率恒定
�

低频时逆变器输出

卜卜�����」」」 日
� � ‘‘

马马
‘‘门闪闪 月月

图 � 不同控制时逆变器的输出电压波形

电压半波内的矩形脉冲数增加
�

可以看出这种非同步式在三角波频率恒定情况下
，

输出电

压半波内的矩形脉冲数与输出频率成反比地连续变化
，

因输出电压的波形经常改变
，

所以

输出电压相位产生变化
，

电动机运行不够稳定
�

综上分析
，

在实际中经常采用另一种控制方法
。

即在降低逆变器输出频率和电压时
，

使三角调制
�

波与正弦控制波频率的比值有级地增大
。

这种方式属于同步式
，

不会有输出电

压相位变化引起的电机不稳定
，

并且也排除了普通同步式在低频时高次谐波的恶劣影响
。

因此
，

这是一种比较好的控制方法
�

� ����� 交流伺服系统速度装置工作过程

首先来 自位置控制装置的速度指令 ������与来 自编码盘的速度检测信号相减
，

偏差信号送放大电路分别与 � 项
、

� 项基准电压信号相比较
，

输出信号送比例放大电路
�

与轴位置检测电路相 比较
，

输出的两路信号送放大器
� �中

，

另一路标准信号也送放大

器
�
�中

，

从放大器
� �输出三路信号送 ��� 电路与三角波发生器的输出信号一起去控

制逆变器的开关元件通断
，

实现调压调频控制
�

主要信号说明�

① ��卜 模拟指令电压 �一��
�

���

����� 来 自位置环的速度指令电压
，

经 � �� 转换器送速度控制装置
，

这两

个信号是经参数 �一刃�显示的数据来选择
。

使用外部模拟电压时� �
，

使用 � �� 转换器

时��
。

② ���� � 相基准电压
。
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���� �相基准电压
�

���� � 相矩形波
，

占空 比���

���� 速度检出范围
，

通过拨码开关 ���来调整
�

③④

电压 正转�调整前�

����

�
、

�

�调整后�正转

反转
�

一
一一一，�

�

袄濡一一

反转
����

叨��印��������

︻岁一图架书禅包姻

���

��才
�

落一犷京才几犷节一亩书尸而
���的刻度

图 � 图 �

纵轴为对应于电机额定轴数的百分率
�

该信号被用做切换离合器或齿轮时的确认信

号
。

⑤ ����� 速度到达范围
，

用 ���来调整

⑥ ����� 加减速动作信号�“

了
”

动作中为
“
�
”

电平
�

⑦ ����� 在电机能够运转的状态下
，

给出 �� 速度指令电压 �相当与 ����
，

调整

���使交替给出正转
、

反转指令时的电压
。

⑨ ����� 低速检出信号
�

� 结束语

交一值�一交变频调速系统较 一般变频调速系统具有一系列优点
�

随着快断可控硅和计

算机的发展
，

这种系统将使调速范围不断扩大
，

从而会获得更加广泛的应用
�
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