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Zapojeni méni¢ového transformatoru s dvojcestnym usmériiovatem

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka nového zapojeni transformétoru a dvojcestného usmériiovace u vykono-

vych méni¢d s polovodi¢ovymi spinaci, zvlasté uréenych pro ziskdvani vyssich, piipadné velmi
vysokych napéti.

Dosavadni stav techniky

Zapojeni a konstrukce obvodi s transformatory a usmériiovadi vykonovych ménicl, pracujicich
na stfednich a vy$§ich frekvencich a transformujicich pivodni napéjeci napéti na podstatné vyssi
tiroveil byva spojeno s problémy. Zvlasté pak tehdy, je-li tieba ziskavat vystupni napéti velmi
vysoké, spolu s pomé&rné vysokym vystupnim proudem. Hlavni potiZe zpisobuji vnitini vzijemné
kapacity a indukénosti jednotlivych &asti vysokonapé&tového vinuti, které na vysSich pracovnich
frekvencich vyvolavaji zna¢né mistni jalové proudy, které pak na redlném odporu téchto Casti
vinuti vyvolavaji zna¢né vykonové ztraty. To zplsobuje znatné zahiivani vinuti, zhorSuje
G¢innost celého ménice a zvy3uje technické naroky na odvadéni ztratového tepla. Tyto potize se
dosud minimalizovaly nékolika prostfedky. Sekundarni vysokonapé&tové civky se konstruovaly
tak, aby mély co moZno nejmensi vlastni kapacity. TakZe se vinuly kiiZov€. Pouzival se pon€kud
siln&j3i vodig, nez bylo z hlediska standardniho proudového zatizeni tfeba. Hlavné se vSak
pouZivala niz3i pracovni frekvence ménice. Tim se oviem imémé ztracela hlavni vyhoda ménice
coZ je mala velikost jeho vykonového transformatoru.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody dosud znamych feSeni odstratiuje zapojeni podle tohoto technického feSeni,
spocivajici v tom, Ze sekundarni vinuti je provedeno ve dvou vétvich. Kazda z téchto vétvi je pak
dale rozd&lena na sekce se samostatnymi vyvody, kteréZto sekce jsou vinuty ve stejném smyslu
tak, ze kazda sekce prvni vétve sekundarniho vinuti i kazda sekce druhé vétve sekundarniho
vinuti tvofi vzdy jednu vrstvu sekundariho vinuti zalinajici vzdy na stejné strané sekundéarni
civky.

Mezi vyvody téchto sekci, vzdy konec ptedchozi a zaCatek nasledné, jsou zapojeny ve stejném
smyslu nap&tové odpovidajici dili ¢asti usmériiovace, s vyhodou diody s lavinovou zavérnou
charakteristikou dimenzovaného pro souétové napéti celé usmértiovacové vétve. Pfitom pred
zakatek prvni a za konec posledni sekce, jsou odpovidajici ¢asti usmériovalové vétve viazeny ve
stejném smyslu rovn&Zz. Jejich druhé vyvody jsou pfipojeny k vystupnim vyvodim ménide,
pfi¢emZ s nimi mohou byt také spojeny stinici félie koncovych sekei.

Vétve sekundarniho vinuti jsou umistény kazdd na samostatné prvni &asti a druhé Casti
primarniho vinuti a ty pak kazda na svém sloupku transformétorového jadra, pfi¢emz obe& Césti
primarniho vinuti jsou spojeny paralelné k pfipojovacim svorkdm primarniho vinuti, zatimco
zakatky prvnich sekei sekundarnich vinuti, které jsou umistény nejblize primarnim vinuti, jsou
pies usmériiovaci koncové diody pfipojeny jednak ke svorce pro zpétnou vazbu a jednak- pies
zpétnovazebni rezistor k zemi, kdyz konce vinuti poslednich sekci obou vétvi sekundarnich
vinuti jsou pres usmériiovaci koncové diody spojeny s vystupni vysokonap&tovou vyvodkou.
Navrhovanym rozdélenim celé vétve &astmi usmériiovale se od sebe jednotlivé sekce pro
stfidavé napéti a proud oddéli a tim se jejich jalové slozky minimalizuji.
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Piehled obrizkid na vykresech

Zapojeni podle technického feSeni je schematicky znazornéno na obrazku 1 na pfipojeném
vykresu.

Piiklady provedeni technického Fedeni

Zapojeni podle technického feSeni je v pfikladném provedeni zhotoveno tak, Zze na dvou
sloupkovém feritovém transformatorovém jadfe 4 je na kazdém jeho sloupku navinuto nejprve
na prvnim, prvni ¢ast 1 a na druhém, druha ¢ast 2 primarniho vinuti, jejichz vyvody jsou spojeny
paralelné a pfivedeny na pfipojovaci svorky 3 primarniho vinuti. Na té&chto obou vinutich jsou
izolované polozeny spodni vrstvy stinici folie 9, které jsou spojeny jednak spolu, jednak se
svorkou 12 pro zpétnou vazbu a je§té pies zp&tnovazebni rezistor 11 se zemi. Dile nad t&mito
vrstvami nasleduji na prvnim i druhém sloupku po sob& vinuti jednotlivych sekci 7 a 8 prvni
i druhé vétve sekundérniho vinuti. Ta jsou vzdy navinuta jen v jedné vrstvé, zadinajici shodn&
vZdy na jedné strané a kon¢ici na druhé strang civky pfisluiné vétve. Viechny sekce 7 i 8 obou
vétvi sekundarniho vinuti maji stejné polty zaviti. Zalatky prvnich sekci 7 i 8, které jsou
nejblize pfislusnym &astem primérnich vinuti, jsou pfipojeny ptes jednu z dvojice shodng
orientovanych koncovych usmériiovacich diod 15 a 16 prvni i druhé vétve sekundarniho vinuti
jednak ke spodnim stinicim féliim 9, jednak ke svorce 12 pro zp&tnou vazbu a pres zp&tnovazeb-
ni rezistor 13 k zemi. Konce vinuti t&chto prvnich sekci, prvni 7 i druhé 8 vétvi sekundarniho
vinuti jsou spojeny se zalatky dal3ich néslednych sekei 7 a 8 vinuti obou vétvi sekundarniho
vinuti pfes prvni usmérilovaci diody 5 a 6 prvni i druhé vétve sekundarniho vinuti. Konce
druhych sekci 7 a 8 prvnich i druhych v&tvi sekundarniho vinuti jsou opét pies dalsi usmériiovaci
diody 5 a 6 prvni i druhé vé&tve sekundarniho vinuti k dal§im za¥atkim néaslednych sekci, jejich?
konce znovu pes dalsi, opét shodn& polarizované usmériiovaci diody 5 a 6 prvni i druhé vétve
sekundérniho vinuti. Takto se zapojeni zagatki a konci jednotlivych dalsich naslednych sekei 7
a 8 a usmértiovacich diod 5 a 6 obou vétvi sekundarniho vinuti stile za sebou opakuje aZ po
zapojeni za¢4tkii poslednich sekci. Konce poslednich sekci 7 a 8 jsou pak pres, opét stejnym
smérem, jako usmértiovaci diody 5 a 6 polarizované, koncové usmériiovaci diody 15 a 16
pfipojeny k vystupni vysokonapétové vyvodce 10. Celkové takto zapojené vétve sekundarnich
vinuti musi myt smysly vinuti sekci prvni vétve 5 a druhé vétve 6 vzijemné zapojeny opa¢né
vii¢i paraleln¢ spojenym ¢astem primarniho vinuti. Paraleln& k usmértiovacim diodam 5 a 6 i ke
koncovym usmértiovacim dioddm 15 a 16 prvni i druhé vétve sekundarniho vinuti mohou byt
Jjesté paralelné p¥ipojeny srovnavaci rezistory 13.

Zapojeni podle technického feSeni pracuje nasledovng. Pi pfipojeni napéti jedné polarity na
pfipojovaci svorky 3 primérniho vinuti se naindukuji v kazdé sekei 7 prvni vétve sekundarniho
vinuti napé&ti stejné velikosti i stejného prib&hu. Pokud budou mit v této pil period® pravé
polaritu takovou, Ze usmériiovaci diody 5 této vétve budou vodivymi, pak se viechna diléi nap&ti
sekei se¢tou a na vystupni vysokonap&tové vyvodce 10 bude napéti, odpovidajici jejich sougtu.
Ve druhé vétvi sekunddrniho vinuti se v té%e dob& na jejich sekcich 8 naindukuji napéti
s opagnou polaritou, takze usmériiovaci diody 6 této druhé vétve budou nevodivymi. Nap&ti
jednotlivych sekei 8 se tedy nesetou a na vystupni vysokonap&tové vyvodce se nijak neprojevi.
V dal3i pil periodé napéti, ptivedeného na pfipojovaci svorky 3 primamiho vinuti se jeho
polarita oproti pfedchézejici obréti. Tim se obrati i vzajemns i funkce obou vétvi sekundérniho
vinuti, jejich sekci, jejich usmériiovacich i koncovych diod a souétové napéti na vystupni
vysokonapé&tovou vyvodku 10 dod4 druhd vétev sekundarniho vinuti. Vzhledem k tomu, Ze
u viech jednotlivych sekei, jak po sob& nasleduji, jsou vZdy oproti sousednim na jejich za&atcich
i koncich, prakticky i ve v3ech jejich &astech, stfidava napéti stejnych velikosti a pribéhd,
neuplatiiuji se tak také prakticky viibec na &innost jejich vzjemné kapacity. Vysledna usmériio-
vaova Cinnost tohoto zapojeni je takto shodna s &innosti b&Zného dvoucestného usmériiovade
aviak vytvofeného bez jakychkoliv parazitnich kapacit. To umoZiiuje funkci tohoto zapojeni
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s velmi nizkymi vlastnimi ztritami i na relativn& vysokych pracovnich frekvencich, jejichZ horni
hranice jsou pak jiZ omezeny piedevSim frekvenénimi vlastnostmi dalSich zuCastnénych
obvodovych prvki. Pro toto zapojeni je samoziejmé vyhodné vyuzit pro viechny, v zapojeni
zidastnéné usmérilovaci diody 5, 6, 15, 16, diody s lavinovou, ¢i zenerovou charakteristikou
v zavérné oblasti, kterd zajiStuje jednak vlastni prepétovou ochranu té€chto obvodovych prvka
a jednak i rovnomé&mé rozdéleni stejnosmérnych potencidll, které zlstdvaji na jednotlivych
sekcich 7 i 8 vinuti vétvi sekundarniho vinuti v dob€, kdy pfipojené diody pravé nejsou ve
vodivém rezimu. Diody v lavinové oblasti viak maji dosti omezeny ztritovy vykon, ktery by
nemusel byt pfi vSech aplikacich dostate¢ny. V takovém piipadé je mozno jesté paralelng
k diodam pfipojit srovnavaci odpory 13, které vyrovnavaci funkci zavé€rnych charakteristik diod
vykonové podpofi.

Primyslova vyuZitelnost

Zapojeni podle vynélezu, které je ptikladné popséano, lze také analogicky modifikovat i pro jiné
pfipady. Naptiklad pro méniovy transformator s jednocestnym, nebo i miistkovym dvoucestnym
usmeériiovaem.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zapojeni méniového transformdtoru s dvojcestnym usmériiovatem, vyznacujici
se tim, Zesekundéarni vinuti transformétoru je rozdéleno na sekce (7) prvni vétve a na sekce
(8) druhé vétve, které jsou za sebou v sérii propojeny pres shodné fazené usmértiovaci diody (5)
v prvni vétvi a pfes usmériiovaci diody (6) ve druhé vétvi.

2. Zapojeni podle naroku |, vyznacujici se tim, Ze kazda sekce (7) prvni vétve
ikazda sekce (8) druhé vétve sekundarniho vinuti tvoi vzdy jednu zavitovou vrstvu
sekundarniho vinuti, zadinajici vzdy na stejné strané sekundarni civky a konéici na jeji druhé
strané, kdyZ viechny sekce (7) a (8) vinuti jsou vinuty ve stejném smyslu.

3. Zapojeni podle narokii 1 a2, vyznadujici se tim, Ze za poslednimi a pfed
prvnimi sekcemi (7) a (8) sekundéarnich vinuti v obou vétvich jsou jesté pfipojeny stinici félie
(9), pfi¢emz prvni a posledni ze sekci (7) a (8) jsou k sousednim sekcim (7) a (8) pfipojeny pres
usmértiovaci koncové diody (15) a (16), které jsou zapojeny ve stejném smyslu jako usmériiovaci
diody (5) a (6).

4. Zapojeni podle narokii 1,2 a3, vyzna&ujici se tim, Ze k usmériovacim
dioddm (5), (6), (15) a (16), jeZ maji s vyhodou lavinovou zavérnou charakteristiku, jsou
pfipojeny paralelné srovnavaci rezistory (13).

5. Zapojeni podle nirokd 1 az4, vyznadujici se tim, Ze vétve sekundarniho
vinuti jsou umistény kazda na samostatné prvni ¢asti (1) a druhé ¢asti (2) primérniho vinuti a ty
pak kazd4 na svém sloupku transformatorového jadra (4), pfiemZz obé &asti primarniho vinuti
jsou spojeny paralelng k pfipojovacim svorkam (3) primérniho vinuti, zatimco za¢atky prvnich
ze sekci (7) a (8) sekundérnich vinuti, které jsou umistény nejblize primarnim vinuti, jsou pfes
usméritovaci koncové diody (15), (16) ptipojeny jednak ke svorce (12) pro zpétnou vazbu a
jednak pfes zp&tnovazebni rezistor (11) k zemi, kdyZ konce vinuti poslednich sekci (7) a (8)
obou vé&tvi sekundarnich vinuti jsou pfes koncové usmériiovaci diody (15), (16) spojeny s

vystupni vysokonapétovou vyvodkou (10).

1 vykres
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