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Устройство синхронизации с сетью используется в системах 

импульсно-фазового управления тиристорных преобразователей 

постоянного напряжения. Ее функция в определении моментов 

времени, соответствующих точкам естественной коммутации 

тиристоров. 
Целью работы является разработка малогабаритного устройства 

микропроцессорной системы импульсного устройства управления.  
Вариант исследуемого устройства синхронизации с сетью (УСС) 

взятый за основу [1] был доработан и представлен на рис. 1.  

 
Рисунок 1 – Устройство синхронизации с сетью 

 



Оптопара РС817 [2] используется для гальванической развязки 

силовых цепей и цепей управления. Операционный усилитель (ОУ) на 

базе микрочипа AD8544 [3] выполняет функцию ускорения фронтов 

импульсов синхронизации (рис. 2) по принципу работы компаратора. 
Низковольтная часть схемы питается напряжением U=3В, для 
обеспечения импульсов синхронизации амплитудой 3В, которые 

обрабатываются микропроцессором платы STM32F4 [4].  

 
Рисунок 2 – Результат работы устройства синхронизации 

 
Работает схема синхронизации следующим образом: при 

положительной полуволне сетевого напряжения ток проходит через 

сопротивление (54 кОм) и диод оптопары. В этот момент транзистор 

оптопары открыт, напряжение коллектора минимально на выходе ОУ 
нулевой сигнал. При отрицательной полуволне сетевого напряжения 

ток проходит через сопротивление (54 кОм) и диод D1. В этот момент 

транзистор оптопары закрыт на выходе ОУ положительный сигнал. 
Недостаток разработанной схемы в том, что импульс 

короче/длиннее паузы, что в разных вариантах может привести к 

разнице в угле управления альфа при положительном и 

отрицательном напряжении сети и даже выходе импульса за точку 

естственной коммутации. 
На рис.3 приведена модель системы определения точки 

естественной коммутации положительной полуволны сети, расчет 

длительности импульса, и расчет момента времени импульса через 10 

мс для одинаковой синхронизации положительной и отрицательной 

полуволн.   
Диаграммы работы модели изображены на рис. 4 



 
Рисунок 3 – Блок-схема программы расчета длины импульса 

 

 
Рисунок 4 – Результаты работы программы 



УСС изготовлен на двух макетных платах его части разделенны 

между собой на высоковольтную и низковольтную, чтобы избежать 

попадания высокого напряжения на цепи управления. Платы 

соединяются четырьмя проводниками, тремя каналами синхронизации 

и общей землей. УСС изображен на рисунке 5. 

 
Рисунок 6 – Общий вид изготовленного УСС 

 
Вывод 

В данной работе была разработана схема устройства синхронизации с сетью 

и описан принцип ее функционирования, также были представлены диаграммы 

работы схемы, собранной в макетном исполнении, до ОУ и после ОУ. 
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