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Uklad polaczen do przeksztalcania napiecia stalego na regulowane
napiecie przemienne

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad potaczen do
przeksztalcania napiecia stalego na regulowane
napiecie przemienne.

Znany jest przeksztaltnik posiadajgcy transfor-
mator wyjSciowy i diody przewodzace prad wste-
czny, ktére sg polgczone z odczepami po$rednimi
symetrycznego, pierwotnego uzwojenia transfor-
matora, z ktérego wyprowadzeniami koncowymi
sg polgczone w ukladzie przeciwsobnym tyrystory,
a uzwojenie pierwotne transformatora jest zbocz-
nikowane kondensatorem. Ponadto przeksztainik
zawiera zesp6l sterowania tyrystor6w oraz diawik
wygaszajacy, wlgczony pomiedzy wspdlnym pun-
ktem diod przewodzacych prad wsteczny a wsp6l-
nym punktem tyrystorow.

Diawik ten jest polaczony roéwnolegle z dioda
skierowang tak, jak diody przewodzace prad wtor-
ny, lub z diodg polgczong jedng ze swych elek-
trod poprzez wtérne uzwojenie dlawika wygasza-
jacego z jednym zaciskiem 2%r6dla zasilania, przy
czym w drugi zacisk zrdédla jest polgczony ze
wsp6lnym punktem diod przewodzacych prad
wsteczny i z druga elektrodg diody zwierajgcej
dlawik wygaszajacy. Regulacje napiecia wyjScio-
wego uzyskuje sie przez zmiane powierzchni ogra-
niczonej krzywg poéltokresu funkcji napiecia wzgle-
dem czasu za pomoca tyrystora wygaszajacego lub
za pomoca innego zespolu regulacyjnego. Takie roz-
budowanie ukladu jest jednak kosztowne, albo
tez powoduje zmniejszenie sprawno$ci ukladu.
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‘sygnalu sterujgcego
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Wynalazek ma na celu usuniecie tej niedogod-
noSci oraz wykonanie takiego ukladu polgczen
przeksztattnika, w ktéorym nie ma dodatkowych
kosztownych elementéw regulacyjnych, na skutek
zastosowania sygnalu sterujgcego o nowej postaci.

Cel ten osiggnieto wediug wynalazku w ten spo-
sOb, ze zesp6! sterujgcy jest wykonany jako ge-
nerator impuls6w przeznaczony do wytwarzania
skladajgcego sie w jednym
poélokresie z jednego impulsu szpilkowego i prze-
sunietego w stosunku do niego o regulowany kat
przesuniecia fazowego co najmniej jednego dalsze-
go impulsu innego ksztattu. '

KorzySci ukladu wedlug wynalazku polegaja
przede wszystkim na tym, ze obydwa tyrystory,
w odréznieniu od znanych ukladéw, wygaszajg sie
podwoéjnie, przy czym nie wygaszaja sie one na-
wzajem w normalny sposéb co p6t okresu, to zna-
czy gdy jeden tyrystor jest zapalony, drugi jest
wygaszany, natomiast pracujg w ten spos6b, ze ty-
rystor wprowadzany w stan przewodzenia jako
drugi, wygasza tyrystor przewodzacy poprzednio,
a przy koncu przebiegu wygaszania réwniez sam
sie wygasza. Ten przebieg wymaga sygnalu steru-
jacego o odpowiednim ksztalcie.

Wynalazek jest blizej wyjasniony na podstawie
rysunku, na ktéorym fig. 1 przedstawia przyklad
wykonania ukladu przeksztaltnika napigcia we-
dlug wynalazku, fig. 2 przedstawia schemat od-

30 miany ukladu wedlug wynalazku, fig. 3—5 przed-
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stawiajg przebiegi sygnal6w sterujacych, a fig. 6
przedstawia odmiane ukladu wedlug wynalazku,
- z ukladem mostkowym po stronie pierwotnej trans-
formatora.

W ukladzie przedstawionym na fig. 1 Zrédlo U,
napiecia zasilania ma biegun dodatni polgczony
poprzez dlawik wygaszajgcy 1 oraz-poprzez tyry-
story 83 i 4 z obu zewnetrznymi wyprowadzeniami

pierwotnego uzwojenia 8a transformatora 8. Pier--

wotne uzwojenie 8a jest ponadto zbocznikowane
kondensatorem wygaszajacym 2. Srodkowy odczep
uzwojenia pierwotnego 8a jest polaczony z biegu-
nem - ujemnym,_zrodita U, napiecia zasilenia. Dwa
syrgetkycirliéjukxtuaqiane odczepy posSrednie pier-
wotnego uzwojenia 8a sg polgczone przez diody 6
i 7, przeznaczone do; przewodzenia pradu wtérne-
g0, z biegumenr dodainim zr6édia U; napiecia zasi-
lania. " Dlawik 'wj?ga‘ézajacy 1 jest zréwnoleglony
diodg 5 skierowang tak samo jak diody 6 i 7.

Do elektrod sterujacych tyrystoré6w 3 i 4 przy-

1gczony jest zesp6t sterujgcy 12, dostarczajacy do

elektrody sterujgcej tyrystora 3 sygnaly sterujgce
31 a do elektrody sterujacej tyrystora 4 sterujace
. sygnaly 32, ktére sg przedstawione na fig. 3. Ste-
rujace sygnaly 31 i 32 sg w stosunku do siebie
przesuniete o 180° i majg ten sam ksztalt, przy
czym w pierwszym poOlokresie sygnat 31 skiada sie
ze szpilkowego impulsu 33 i przesunietego w sto-
sunku do niego o kat ¢ prostokatnego impulsu 34.
W nastepnym poélokresie sygnal ten wynosi zero.
Kat ¢ jest regulowany w zakresie 0—180° za po-
mocy doprowadzanego ze sterujgcego zespolu 12
sygnalu regulacyjnego, na przykiad sygnalu napie-
ciowego.

Wtérne uzwojenie 8b. transformatora 8 jest polg-
czone z impedancjg 11 odbiornika poprzez diawik
9 oraz przez czwbrnik 10 przeznaczony do ksztal-
towania sygnalu o postaci sinusoidalnej. Jezeli im-
pedencja rozproszenia transformatora 8 .ma do-

statecznie duzg warto§é, to mozna pomingé »dla—'

wik 9.
Uklad pracuje w nastepujacy sposob. Podczas gdy

tyrystor 3 przewodzi, wygaszajaey kondensator 2 -

laduje sie do napiecia réwnego w przyblizeniu
podwoéjnej wartoSci napiecia zasilania .i o takim
kierunku, przy ktoérym okladzina kondensatora 2
polaczona z tyrystorem 3 ma potencjal dodatni.
Przez dlawik 1 przeplywa w tym czasie prad o
natezeniu okreSlonym przez napiecie zasilania i
obcigzenie. Tyrystor 4 jest wprowadzony w stan
przewodzenia przez szpilkowy impuls 33 sterujgce-
go sygnalu 32, a tyrystor 3 ulega wygaszeniu w
zZnany sposOb przez tyrystor 4 za pomocg konden-
satora 2. Kondensator 2 laduje si¢ teraz przez
pierwotne uzwojenie 8a transformatora 8 do na-
pigcia réwnego w przyblizeniu podwoéjnej wartosci
napiecia zasilania i o kierunku przeciwnym w sto-
sunku do kierunku napiecia w poprzednim etapie.

Aby tyrystor 4 po wygaszeniu nie przewodzil prag- .

du, to znaczy, by odpowiednio do okre$lonej przez
kat ¢ przerwy, obydwa tyrystory byly zabloko-
wane, napiecie na tyrystorze 4 dla kierunku; za-
blokowania musi by¢é odpowiednio dob_rané.

Przy wygaszaniu tyrystoréow 3 i 4 energia zma-
gazynowana w dilawiku 1 ulega zwiekszaniu. Po
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g5 DPrzeznaczona giéwnie do zapewnienia

4

wygaszeniu energia zgromadzona w dlawiku 1 po-
wraca do obwodu pradowego dolgczonego do jej
zacisk6w 13, 14, przez co zacisk 13 polgczony z ty-
rystorami 3 i 4 ma potencjal dodatni w odrdéznie-
niu od zacisku 14, polgczonego ze zrédilem napie-
cia zasilania. Gdyby nie bylo diody 5 energia dla-
wika 1 wywolalaby przeptyw pradu przez tyry-
stor 4 przez diode 7 w kierunku wyjscia. Dioda 5
jest takim elementem, ktérego impedancja jest
mniejsza od impedencji obwodu pradowego.

Ponadto nalezy zapewnié¢, by przeniesiona na
uzwojenie pierwotne 8a transformatora 8 impe-
dancja obcigzenia przy zmianach napiecia miala
charakter indukcyjny. Osigga sie to przez zasto-
sowanie dlawika 9, ktory przy danych warunkach
obcigzenia stanowi na przyklad cze§é czwoérnika
10 lub; cze$¢ indukcyjno$ci transformatora 8.

Przy takiej realizacji ukladu, przez tyrystor 4
nie przeplywa zaden prad w kierunku prowadze-
nia, w wyniku czego tyrystor ten ga$nie. W celu
lepszego wygaszania, przepuszczajgce prad wstecz-
ny diody 6 i 7 sg dolgczone do symetrycznych od-
czepé6w posrednich uzwojenia - pierwotnego 8a.
Wskutek tego na zaciskach tyrystora 4 przy prze-
plywie pradu wstecznego pojawia sie ujemne na-
piecie blokujgce.

Jak juz powiedziano, tyrystor 3 jest sterowany
przez prostokgtny impuls 34 sterujgcego sygnalu
31 i przewodzi prad. Tyrystor 4 jest wprowadzany
w stan prowadzenia przez szpilkowy impuls 33
sterujgcego sygnalu 32, na skutek czego przestaje
prowadzi¢ tyrystor 3. Po wygaszeniu tyrystora 3
wygaszany jest réwniez tyrystor 4. Nastepny im-
puls 34 sterujgc tyrystor 4, przy czym przewodze-
nie pragdu trwa az do konca polowy: okresu. Na-
stepnie przebieg powtarza sie z tym, ze zmieniaja
sie role tyrystorow 3 i 4.

W ukiadzie polgczen wedlug wynalazku warun-
kiem wygaszania jak powiedziano, jest fakt, ze
przy wygaszaniu tyrystoré6w 3 i 4 zapewniony jest
przeptyw pradu z dlawika 1 przez obwéd, ktérego
impedancja jest mniejsza niz impedancja drogi
pradu poprzez tyrystor. W przedstawionym ukia-
dzie zadanie bocznikowania diawika 1 spelnia dio-
da 5. Przeplywajgcy przez diode 5 prad moze spo-
wodowaé jednak znaczne straty energii. Na fig. 2
przedstawiono przykiad wykonania ukladu w kto-
rym wyeliminowano te wade. W uktadzie tym dta-
wik wygaszajacy 1 ma uzwojenie wtorne la, ktore
potgczone jest z jednej strony przez diode 5 do
dodatniego bieguna Zrddla zasilania, a z drugie)
strony do ujemnego bieguna zrodia U, zasilania.
W ukladzie tym dlawik 1 jest zwierany nie bez-
poérednio, lecz przez Zrddlo U, zasilania, przy
czym cze$¢ nagromadzonej w diawiku 1 energii
jest przekazywana ponownie do zrddia zasilania.

Przekladnia pomiedzy uzwojeniami diawika .1
jest dobrana w ten sposbéb, Ze prad przeplywa
przez diode 5 i.przez jedng z diod 6 i 7. Napiecie
pomiedzy zaciskami 13 i 14 diawika 1 musi byé¢
tak male, aby nie zmniejszalo przylozonego na ty-
rystor napiecia blokujgcego. Dioda 5 nie sluzy
zatem jedynie do odprowadzania energii nagroma- .
dzonej w dlawiku 1 do Zrédla zasilania, ale’ jest
odprowa-
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dzania energii nagromadzonej w dilawiku 1 przy

ez

niskiej impedancji, aby Wwygasié tyrystor wprowa-‘

dzony w stan przewodzema

Na fig. 5 przedstawiono polgczone sterujgce -sy-
gnaly 51 i 52, za- pomocg- ktérych osigga si¢ w ko-
rzystny spos6b sinusoidalny Ksztalt hapiecia in-
dukowanego we wtébrnym uzwojeniu 8b. Sterujgce
sygnatly 51 i 52 skladajg sie z pblokresu sterowa-
nia T, i z pélokresu przerwy T,. W  pélokresie ste-
rowama T, sygnaty 51 lub 52 r()zma, sie od sygna-
16w sterUJacych 31 lub 32 (fig. 3) tym, Ze po pier-
wszym szpilkowym impulsie 53 po pewnym ' czasie

odpowiadajacym regulowanemu katowi przesunie-

cia fazowego ¢, nastepuje zarniast jednego im-
pulsu prostokatnego seria impulséw prostokatnych
54, W "polokresie przerwy T, ‘réznich polega na
tym, ze sygnaly 51 i 52 sklada;q sie z ostrzowych
impulséw 55, ktére w. czasie pokrywaja sie z tyl-
nym zboczem impulsu ptostokatnego w pélokresie
sterowania T1 drugiego sygnatu.

Przy sterowaniu tyrystorow 3 i 4 za pomoca sy-
gnatéow 51 i 52 uklad polgczen wedtug fig. 1 row-
niez pracuje na zasadzie podwéjnego wygaszania.
Przyjmuje sig, ze w danym odstgpie czasu tyry-
stor 3 przewodzi prad w poélokresie swojego. ste-
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rowania na skutek oddzialywania ostatniego im-..

pulsu prostokatnego serii impulséw 54. Gdy tyry-

stor 4 zacznie przewodzi¢, w wyniku dzialania

_ostrzowego impulsu 53 na poczatku pélokresu ste- - .
" 30

rowania, nastepuje opisane wyzej podwdjne wy-
gaszanie, przy czym .oba. tyrystory wygaszaJa sie
nawzajem.

Tyrystor 4 jest na nowo wprowadzany w stan

przewodzenia przez pierwszy impuls prostokatny.

serii impulséw 54, nastepujacej po szpilkowym im:-
pulsie 53, przy czym przewodzi on prad w sposéb
ciggly. Przy koncu impulsu prostokgtnego tyrystor
zostaje zapalony przez odpowiedni impuls szpilko-

wy serii impulséw 55, a wiec wystepuje znowu

podwéjne wygaszanie. Pod wplywem nastepnego
kolejnego impulsu prostokatnego, tyrystor 4 po-
nownie zaczyna przewodzi¢, co zostaje zlikwido-
wane przez podwoOjne wygaszanie, ktore nastepuje
na skutek wprowadzenia tyrystora 3 za pomocg
impulsu szpilkowego w stan przewodzenia. Prze-
bieg ten powtarza sie wiele razy w ciggu poélokresu

sterowania tyrystora 4, a w nastepnym poélokresie -

tyrystory zamieniajg sie rolami.
Przy tego rodzaju pracy, na uzwojeniu- wtérnym
8b transformatora 8 wytwarza sie modulowany sy-

gnat prostokatny o zmieniajacym sie kierunku,-

ktérego amplituda zmienia sie skokowo symetry-
cznie pomiedzy wartoScia maksymalng i zerem.
Przez odpowiedni dobdr stosunku impuls — przer-
wa sygnaldow 51 i 52 mozna osiagnaé to, ze liczba
skladowych harmonicznych napigtia wytwarzanego
na wtérnym uzwojeniu 8b zmniejszy sie znacznie
w stosunku do liczby skladowych harnfonicznych
napiecia wyjSciowego, wywolanegd przez..sygnat
calkowicie prostokgtny lub przy sygnatach steru-
jacych przedstawionych na-.fig. 3, przez co zaréw-
no wymiary jak i cerra oraz straty czwornika 10,
wytwarzajacego sinusoide zostajg zmniejszone.
Przy zmianie stosunku impuls — prierwaw_gr_az
kata ¢ w'sygnatach 51 i 52 mozna skutecznie re-
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gulowaé amplitude podstawowej harmonicznej sy-
gnatu wyjécioweg'q Regulacja ta moze byé wywo-
lana przez sygnat elektryczny, na przykiad na-
pigcie, ktore jest przykladane do sterujgcego ze-
spotu 12. Sygnaly sterujgce 51 i 52 sg regulowane
w poélokresie przewodzenia pomiedzy dwoma gra-
nicami. - Granice te. sg okreflone z jednéj strony
przez impuls prostokatny o czasie trwania 180°C,
a z drugiej strony przez szpilkowy impuls 53.

Impulsy prostokatne w opisanych zlofonych sy-
gnalach sterujacych mogg byé réwniez -zastgpio-
ne przez szereg impulsow, skladajacych si¢ z im-
pulséw szpilkowych i moga byé stosowane w
ogllnie znany sposob ‘do sterowama tyrystorow.
Jezeli chodzi o uklad wedtug wynalazku to fakt
ten posmda Wtedy szczegblne znaczenie, gdy ste- ’
rujacy zespét.12. tworzy cze§é cyfrowego ukladu
regulacyjnego. Warto§é napiecia p'owstajacegq na
wtérnym uzwojeniu 8b jest wtedy regulowana
liczbg impulséw w serii. Tego rodzaju sygnat ste-
rujgcy Jjest pokazany na fig. 4, gdzie prostokatne
impulsy 34 sterujacych sygnaléw 31 i 32 z fig. 3
sa zastgpione seriami impulséw 44.

Zlozone sygnaly sterUJace s3 wytwarzane przez
sterujacy zespét 12 zbudowany z réznych obwo-

,‘déw podstawowych znanych w technice impulso-

wej.

Uklad polaczen wedtug: “wynalazku przedstawio-
ny na fig. 6 rézni sie od przedstawionego na fig. 1
tym, ze obwéd uzv'vojenia ‘pierwotnego transfor-
matora 8 stanowi uklad- mostkowy zlozony z
dwoéch lustrzanych odbié obwodu z fig. 1. Ten
uklad mostkowy -ma wsp6lny sterujacy zesp6t 12
oraz wspblny wygaszajgcy kondensator 2. Uklad
taki ma te zalete, ze pozwala na stosowanie wyz-
szego napiecia zasilania. Gdy obwo6d uzwojenia
pierwotnego jest polgczony szeregowo: z podobnie
wykonanymi innymi obwodami, napiecie zasila-
nia moze byé dowolnie wysokie, przy czym wszy-
stkie obwody sa dolgczone do jednego wspblnego
transformatora.

Przez takie laczenie wielu ukladéw wedlug wy-
nalaz};il= sz_eregpwd lub réwnolegle, jak réwniez
przéz laczenie stron wtérnyeh transformatoréw
mozna otrzymywaé okre§lony ksztalt przebiegu
naplema na przyklad ksztalt smusmdalny

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad polagczen do przeksztalcania napigcia
stalego na regulowane napigcie przemienne, ktory
zawiera transformator, diody przewodzce prad
wsteczny polaczone z symetrycznymi odczepami
pE)érednimi pierwotfiego : uzwojenia transformato-
ra, tyrystory polaczone w ukladzie przeciwsobnym
z zewnetrznymi wyprowadzeniami uzwojenia pier-
wotnego, kondensator "'Wygaszajacy bocznikujgcy
uzwojenie pierwothe transformatora i zespét ste-
rowania tyrystorami, przy czym zastosowano dta-
wik Wygaszajaéy wlaczony pomiedzy wsp6lny
punkt diod przewodzacych prad wsteciny, a
wspblny punkt tyrystoréw, diode polaczong réw-
ﬁglegle z dlawikiem wygaszajagcym a skierowang

" tak, jak diody przewodzace prad wsteczny albo

65

potaczong jedng ze swoich elektrod poprzez wtoér-
ne uzwojenie dlawika wygaszajacego z jednym
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zaciskiem Zr6dla napiecia zasilania, przy czym
drugi zacisk Zr6dla napiecia zasilania jest polgczo-
ny ze wspélnym punktem diod przewodzacych
prad wsteczny i z drugg elektrodg wymienionej
diody, znamienny tym, Ze zesp6! sterowania (12)
jest wykonany w postaci generatora impulséw, wy-
twarzajacego sygnaly sterujace, przy .czym kazdy
sygnat sklada sie¢ w kaidym poélokresie przewo-
dzenia z impulsu szpilkowego i z przynajmniej
jednego impulsu innego ksztaltu przesunietego
wzgledem niego o regulowany kat przesuniecia
(). »

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
impuls przesuniety o kat (@) wzgledem impulsu
szpilkowego, jest impulsem prostokatnym (34).

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
impuls prostokatny podawany z generatora sy-
gnaléw (12) stanowi serie (44) impulséw szpilko-
wych. :
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4. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
impuls przesuniety o kat (p) wzgledem impulsu
szpilkowego, jest impulsem prostokgtnym, po kté-
rym nastepujg dalsze impulsy prostokatne (54),
przy czym tylne zbocza wszystkich impulséw pro-
stokatnych sg zgodne w czasie z impulsami szpil-
kowymi w po6lokresach nieprzewodzenia drugiego
tyrystora, a przesunigecie impulsu prostokgtnego
(54) jest regulowane.

5. Uklad wedlug zastrz. 1 — 4, znamienny tym,
Ze do pierwotnego uzwojenia (8a) transformatora
(8) jest przylaczony mostkowy obwéd, bedacy po-
laczeniem podstawowego obwodu uzwojenia pier-
wotnego (8a) transformatora (8) z jego lustrzanym
odbiciem, przy czym obw6d ten ma jeden wspél-
ny sterujacy zesp6t (12) i jeden wspélny wygasza-
jacy kondensator (2).

6. Uklad wedlug zastrz. 1 — 5, znamienny tym,
ze do uzwojenia wtérnego (8b) transformatora (8)
jest przylaczony szeregowo dlawik.
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