
第 �卷 第 �期

����

盐 湖 研 究

�������
碑

�� ���� ���� �������

���
�

� ��
�

�

����

自适应调功电子继电器

房毅卓
�中国科学院青海盐 湖研究所

，

西 宁 ������ �

摘要 介绍 了一种 电子继 电器
�

具有对恒温 系统 中加热元件的 无触 点控制和无级设 定 功率
，
以 及 自

动适应 电压 变化的 补偿功 能
。

关键词 电子继电器 占空比 双向可控硅

以伯克曼温度计为传感的电子继电器控温系统
，

广泛用于科研和生产中
。

长期以来
，

由于

电子继电器失控而导致事故的现象屡见不鲜
，

在要求高精度的连续长期恒温系统中这种现象

更为严重
。

根据多年的仪器维修记录统�十
，

在电子继电器故障中
，

其内部机械触点继电器的损

坏率为 ���左右
。

针对传统电子继电器的缺陷
，

研制成功新型无触点可调功率电子继电器
。

采

用大功率双向可控硅元件辅以专用的电子线路
，

构成无触点交流电子开关
，

实现了对控温系统

中加热元件的无触点控制
，

从根本上解决 了机械继电存在的使用寿命问题
�并以过零占空比调

功及 自适应方式
，

实现了对加热元件的功率调节
，

省去了高精度控温系统中的交流稳压和调压

器
。

新型电子继电器具有使用寿命长
、

无噪声
、

高效率
、

低成本的特点
。

无触点交流电子开关

各图 �所示
，

由 ��
�

等和大功率高反压 ����������双 向可控硅 ��� 等构成无触点交流

电子开关
。
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�

为摩托罗拉公司专用光藕合双向可控硅过零触发集成电路
�
双向可控硅是一种

特殊的硅五层三端器件
，

它具有 比较对称的正反 向伏安特性
，

如图 ��其调节功率的原理如图

�
，

改变信号的占空 比��
�

��
��即可实现对加热器上的有效功率调节为压敏电阻

，

防止电压过高

时保护
。

� 双向可控硅脉宽调制触发器

������脉宽调制开关电源专有集成电路
，

其内部功能如
一

�
�
���脚为内部误差放大器输

出端
����脚为反馈电压输入

，

此脚电压 与内部基准 �
�

�� 电压 比较产生脉冲宽度调制信号
�

���脚为电流传感端
，

当 ���脚上所加电压超过 �伏时
，
������就停止输出

����脚外接定时
，

振荡频率由外接定时元件 �� 和 �� 决定
，
�一 �

�

��
，
�

、 ����脚为地
����脚为输出端

，

驱动能力为

正负 �� ����脚为正电源输入
，

启动电压 �� 伏
，

工作电压 功一 �。 伏 ����脚为 �� 基准输出
。

电路的基本原理如下
�

当系统温度低于设定温度时
，

伯克曼温度计触点断开
，

��
，
���脚为

零伏低电平
，
���脚输出脉冲信号驱动 ��

�

输出过零驱动信号
，

控制双向可控硅 ��� 的工作状

��



态
，

进而控制 ��

对系统加热 �当系统温度达到设定温度后
，

伯克曼温度计触点闭合
，

��
����脚

为高于 �伏的高电平
，

���脚输出被关闭
，

��
。
因无驱动信号而停止输出对 ��� 的驱动信号

，

��� 关断
，
��

停止对系统的加热
。

图 �中
，

�
�

为手功率设置钮
，

通过调整 �
，
来控制��

，���脚

的 电压
，

使���脚输出的信号占空比在 。 一 ����变化
，

进而控制 ��

的加热功率 �另外
，

由于 ��
�

的电源为不稳压供电方式
，

所以当市电变化时
，

��
�

的���脚电压也随之变化
，

因此本机在高精

度控温时
，

可通过适当设置 �
�

来减小系统温度波动
，

具有自动适应市电压变化
，

自动补偿加

热功率的功能
，

从而省去了传统控温系统中的交流稳压器和交流调压器
，

简化了系统结构
，

使

系统成本大幅度下降
，

其它部分常规电路此处不再赘述
。
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图 � 调功电子继电器原理图

图 � ���伏安特性 图 � 交流调功原理



� 使用方法

正确将本机接入控温系统
，

先将功率设定钮 �
�

设定在适当位置
，

待系统升温至设定温度

后
，

逐渐减小功率设定
，

使加热指示灯闪烁最频繁
，

然后锁定 �
� 。
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