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Tranzystorowy wzmacniacz prądu stałego
z modulacją szerokości impulsów prostokątnych
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Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy
wzmacniacz prądu stałego z modulacją szerokości
impulsów prostokątnych, znajdujący zastosiowanie
we wszelkiego rodzaju układach automatycznego
sterowania i regulacji.

Znane wzmacniacze tranzystorowe z modulacją
szerokości impulsów prostokątnych zawierają prze¬
ważnie elementy magnetyczne, zwłaszcza przy du¬
żych mocach wyjściowych, z którymi związane
są duże wymiary oraz ciężar tych wzmacniaczy.
Nie nadają się do zastosowania w urządzeniach,
gdzie wymagana jest duża moc wyjściową wzmac¬
niacza i małe jego wymiary, na przykład w lot¬
nictwie i astronautyce. Ponadto te wzmacniacze nie
dają możliwości zwiększania mocy wyjściowej bez
każdorazowej zmiany ich układu.

Tych wad nie ma tranzystorowy wzmacniacz
prądu stałego z modulacją szerokości impulsów
prostokątnych według wynalazku, który zawiera
modulator szerokości impulsów prostokątnych, po¬
łączony poprzez generator impulsów prostokąt¬
nych ze stopniem mocy, przy czym modulator
szerokości impulsów prostokątnych jest połączony
z generatorem napięcia trójkątnego. Modulator
szerokości impulsów prostokątnych jest wyposa¬
żony w tranzystor, w układzie wspólnego ko¬
lektora, sterowany w sposób ciągły przez porów¬
nanie napięcia wejściowego wzmacniacza z na¬
pięciem trójkątnym, wytwarzanym przez generator
napięcia trójkątnego. Generator impul*sów prosto-
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kątnych jest wyposażony w dwa tranzystory w ukła¬
dzie wspólnego emitera, sterowane przez modula¬
tor szerokości impulsów prostokątnych. Napięcie
wyjściowe generatora impulsów prostokątnych pod¬
lega wzmocnieniu w stopniu mocy, wyposażonym
w zależną od żądanej mocy wyjściowej wzmacnia¬
cza, ilość tranzystorów, połączonych równolegle.
Napięcie wyjściowe stopnia mocy stanowi napięcie
wyjściowe wzmacniacza, o przebiegu prostokątnym
i modulowanej szerokości impulsów.

Tranzystorowy wzmacniacz prądu stałego z mo¬
dulacją szerokości impulsów prostokątnych we¬
dług wynalazku jest uwidoczniony przykładowym
rozwiązaniu na rysunku.

Wzmacniacz składa się z generatora napięcia
trójkątnego GNT, połączonego >z modulatorem sze¬
rokości impulsów MSI, który poprzez generator
impulsów prostokątnych GIP łączy się ze stop¬
niem mocy SM.

Wejściowe napięcie Uwe jest podawane na wej¬
ście modulatora szerokości impulsów MSI, regu¬
lowanego w sposób ciągły na zasadzie sterowa¬
nia „pianowego", która polega na porównaniu
wejściowego napięcia Uwe z trójkątnym napięciem
Um o częstotliwości 100 lub 300 Hz, otrzymanym
z generatora napięcia trójkątnego GNT. Generator
GNT zawiera jednofazowy transformator Trj lub
trójfazowy transformator Tr2 z uzwojeniem wtór¬
nym w układzie otwartego trójkąta, połączony z
pierwszym mostkiem prostowniczym Mx obciążo-
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nym dławikiem L i opornikiem K oraz z drugim
mostkiem prostowniczym M2, podwajającym czę¬
stotliwość napięcia trójkątnego, który jest połą¬
czony z kondensatorem C.

W. przypadku połączenia zacisków c, d z łzaci- 5
skami c', d' jednofazowego trainsfonnatora Tr^
otrzymuje się trójkątne napięcie Um, o 'częstotli¬
wości 300 Hz. Modulator szerokości impulsów MSI
zawiera oporniki Rlf R2, R3, połączone z tranzysitio-
rem Tlf pracującym w układzie wspólnego kolek- 1Q
torą. Sygnał wyjściowy z modulatora MSI jest pod¬
dawany na wejście generatora impulsów prosto¬
kątnych GIP, wyposażonego w oporndki R4, R=,
połączone z trapzipsitorem T2 oraz opornliki R6 i R7,
połączome z tranzystorem T3, iprzy czym oba tran- 15
zystory T2 i T3 pracują w układzie wspólnego
emitera w obszarze nasycenia. Generator impul¬
sów prostokątnych GIP wytwarza napięcie pro¬
stokątne o zmodulowanej modulatorem MSI sze¬
rokości impulsów, zależnej od wielkości napięcia 20
wejściowego Uwe.

Częstotliwość napięcia prostokątnego wynosi 100
lub 300 Hz i jest równia częstotliwości trójkątnego

apięcia Um. Napięcie prostokątne, wytworzone 25
przez generator GIP jest podawane n/a wejście
stopnia mocy SM. Stopień mocy SM zawiera opor¬
niki R3 i Ra, połączone z tranzystorem T4, pracu¬
jącym w układzie wspólnego emitera oraz rów¬
nolegle połączone tranzystory od T5... do TL, 30
pracujące w obszarze nasycenia. W obwodach emi¬
terów tranzystorów T5... Tn są włączone oporniki
Ti...rn, polepszające warunki równoległej pracy
tranzystorów T5... Tn. Równolegle do obciążenia
wzmacniacza na zaciski a i b jest włączana dioda 35
D, połączona szeregowo z opornikiem Rr. Tego ro¬
dzaju połączenie diody D i opornika Rr ma na *
celu zabezpieczenie tranzystorów T5... Tn od prze¬
cięć. Liczba równolegle połączonych tranzystorów
w stopniu mocy SM zależy od wielkości mocy, 40
wymaganej ma wyjściu wzmacniacza. Zaciski a, b
stanowią wyjście stopnia mocy SM, będącego źród¬
łem napięcia prostokątnego dużej mocy o (modulo¬
wanej szerokości impulsów, których częstotliwość
wynosi 100 lub 300 Hz. Zaciski a, b jako wyjście 45
tranzystorowego wzmacniacza prądu stałego z mo¬
dulacją szerokości impulsów prostokątnych mogą
być połączone z zaciskami a', b' opornika RQ, sta¬
nowiącego obciążenie czynne lub z zaciskami
a", b" uzwojenia LQ wzbudzenia maszyny elek- ^
trycznej, albo z zaciskami a'", b'" twornika M
silnika prądu stałego.

Tranzystorowy wzmacniacz prądu stałego z mo¬
dulacją szerokości impulsów prostokątnych we¬
dług wynalazku, pozwala przy zachowaniu małych 55
wymiarów na uzyskiwanie dużych mocy wyjścio-
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wyeh, dzęki czemu zastępuje w szeregu przypad¬
kach stosowane dotychczas, cięższe i bardziej zło¬
żone w budowie wzmacniacze magnetyczne oraz
elektromaszynowe jak ampldfdyny, roitotrole i inne.
Niewielkie wymiary wzmacniacza według wynalaz¬
ku, wynikające z pełnego wykorzystania stosunku
mocy łączeniowej do mocy dopuszczalnych strat
tranzystorów, wynoszącego od trzech do czterech,
stwarzają możliwość sltosowtantia tego wzmacniacza
w lotnictwie i lastronautyce.

Zastrzeżenia patentowe

1. Tranzystorowy wzmacniacz prądu stałego z
modulacją szerokości impulsów prostokątnych,
zawierający modulator szerokości impulsów
prostokątnych, generator impulsów prostokąt¬
nych stopień mocy i generator napęcia trój¬
kątnego, znamienny tym, że modulator impul¬
sów prostokątnych (MSI) jest połączony poprzez
generator impulsów prostokątnych (GIP), ze
stopniem mcicy (CM), przy czym •modulator sze¬
rokości impulsów (MSI) jest połączony z gene¬
ratorem napięcia trójkątnego (GNT).

2. Tranzystorowy wzmacniacz według zastrz. 1
znamienny tym, że modulator szerokości im¬
pulsów prostokątnych (MSI), jest wyposażoy
w tranzystor (Tj) w układzie wspólnego ko¬
lektora, sterowany w sposób ciągły przez po¬
równanie napięcia wejściowego (Uwe) wzmac¬
niacza z napięciem trójkątnym (Um), wytwa¬
rzanym przez generator napięcia trójkątnego
(GNT).

?.. Tranzystorowy wzmacniacz według zastrz. 1 i 2
znamienny tym, że generator impulsów prosto¬
kątnych (GIP) zawiera dwa tranzystory (T2)
i (T3) w układzie wspólnego emitera, sterowane
przez modulator szerokości impulsów prosto¬
kątnych (MSI).

4, Tranzystorowy wzmacniacz według zastrz. 1—3
znamienny tym że stopień mocy (SM) jest wy¬
posażony w połączone równolegle tranzystory
(T5... Tn), w ilości zależnej od żądanej mocy
wyjściowej wzmacniacza, sterowane tranzysto¬
rem (Tn), pracującym w układzie wspólnego
emitera.

5. Tranzystorowy wzmacniacz według zastrz. 1—4
znamienny tym, że generator napięcia trójkąt¬
nego (GNT) zawiera jednofazowy transforma¬
tor (Tri) lub trójfazowy transformator (Tr2)
z uzwojeniem wtórnym w układzie otwartego
trójkąta, połączony iz pierwszym mostkiem pro¬
stowniczym (Mj), obciążonym dławikiem (L)
i opornikiem (R) oraz z drugim mostkiem pro¬
stowniczym (M2), który jest połączony z kon¬
densatorem (C).
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