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Przedmiotem wynalazku jest tyrystorowy ukiad
regulacji mocy z kompensacja zmian napiecia sie-
ci zasilajgcej, wyposazony w stopiei mocy zawie-
rajacy tyrystory lub tyrystory symetryczne do sto-
sowania w ukiadach regulacji temperatury oraz w
innych zespotach automatyki wymagajacych precy-
zyjnego sterowania sygnatem regulujgcym duzej
mocy.

Znane sg wzmacniacze mocy z sygnatem wyjscio-
wym statoprgdowym oraz wzmacniacze o dziataniu
impulsowym, w ktérych prad wyjSciowy jest prze-
mienny lub stanowi sume pradu stalego i prze-
miennego. Jako elementy wykonawcze w stop-
niach wyjsciowych mocy o dzialaniu impulsowym
stosowane sg tranzystory oraz tyrystory i tyrysto-
ry symetryczane, wykorzystywane na ogét we
wizmacniaczach o duzej mocy wyjsciowej, gdzie jest
wymagana wysoka sprawno§é energetyczna.

W znanych wzmacniaczach tego typu sygnal
wejéciowy jest przekazywany do przesuwnika fa-
zowego, ktoéry steruje bezposrednio uklad wyzwa-
lania czlonu tyrystorowego. Rozwigzania takie s§
wraZliwe na zmiany napiecia sieci zasilajgcej, co

ogranicza lub uniemozliwia ich zastosowanie w -

urzgdzeniach automatyki i sterowania.

Wynalazek stanowi uklad tyrystorowego regula-
tora mocy, w ktérym sygnal wejsciowy dpprowa-
dzony do jednego z wej$é wzmacniacza operacyjne-

. go jest poréwnywany z sygnalem sprzezenia zwrot-

nego podawanym na drugie wejscie tego wzmac-
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niacza. Do wyj$aa wzmaacniacza dolgczony jest-
uklad zsynchronizowanego z siecig generatora na-
piecia piloksztaltnego. Generator ten steruje jedno
z wejs¢ komparatora wyzwalanego przy poréw-
naniu z okreslong stalg wartoscia napiecia odnie-
sienia. Wyjsciowy sygnal ujemnny komparatora la-
duje kondensator poprzez rezystor i diode, a wyjs-
ciowy sygnal dodatni przetadowuje go w obwodzie
rezystora i zlacza emiter-baza tranzystora. Po na-
syceniu tranzystora na pierwszym transformatorze,
polaczonym uzwojeniem pierwotnym z- kolektorem

-uzyskuje si¢ prad wyzwalajgcy dolgczony do uzwo-

jenia wtérnego pbéiprzewodnikowy 1acznik oraz
przeptyw pradu przez obeigzenie dolgczone ré6wno-
legle do uzwojenia pierwotnego drugiego transfor-
matora. Spadek napiecia na obcaigzeniu zostaje wy-
prostowany, a sktadowa stala sygnalu napieciowe-
go jest podawana do drugiego wejScia wzmacnia-
cza, zamykajgc {ym samym petle sprzezenia
zwrotnego.

W szczegblnym przypadku, gdy lacznik stanowig
pracujagce na przemian tyrystory sg one wigczone
w ukladzie prostownika sterowanego zasilanego
z sieci za posSrednictwem transformatora sieciowe-
go. Tyrystory te sg doigczone do obcigzenia oraz
obwodu filtrujgcego skiadowe zmienne sygnatu
napieciowego z tego obcigzenia. Ukiad zsynchro-
nimowanego z siecig generatora napiecia piloksztadt-
nego stanowi rezystor wigczony pomiedzy wyjs-
cietn wzmacniacza i wejSciem komparatora, do
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ktorego jest dolaczony kondensator polgczony réw-
nolegle ze sterowanym impulsowo z sieci elemen-
tem kluczujgcym. ] _ N

Rozwigzanie ukiadu wediug wynalazku, zwiasz-
cza dzieki wykorzystaniu petli sprzeZenia zwrotne-
go oraz tyrystorowego stopnia wyjSciowego, umoz-
liwia uzyskanie wysokiej sprawnosci energetycznej
przy jednoczesnym uniezaleznieniu wukladu od
zmian napiecia sieci zasilajgcej. Przyklad wyko-
nania wedlug wynalazku jest odtworzony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy . przykladowego wykonania ukladu regulacji
wedtug wynalazku, fig, 2 — schemat ukladu po-
laczen jednegq _z rozwigzan wedlug fig. 1, fig.
3 — inny przyklad wykonania ukladu weditug wy-
.nalazku, fig. 4 — przebiegi napieciowe lub prado-
we sygnalu w charakterystycznych gunktarch ukla-
du wedtug fig. 2 i fig. 3.

Uklad wedtug  wynalazku zawiera wzmacniacz
operacyjny 1, w ktéorym do wejécia nieinwersyij-
nego jest doprowadzone napiecie sterujace, a do
wejSdia inwersyjnego napiecie ujemnego sprzgze-
nia zwrotnego. Sygnal z wyjScia wzmacniacza, pro-
porcjonalny do ré6znicy napieé wejsciowych, jest
podawany do zsynchronizowanego z siecig genera-
tora 2 napiecia pitoksztaltnego. Generator steruje
jedno z wej$é ukladu komparatora 3. Do drugiego
wejscia komparatora podaje sie stale dodatinie na-
piecie odniesienia Uodn. Zmiana stanu kompara-
tora powoduje wytworzenie na jego wyj§ciu na-
piecia dodatniego, a tym samym przeplyw pradu
w ukladzie wyzwalajagcym 4 oraz wyzwolenie p6i-

przewodnikowego lIacznika -bezstykowego 5, na
przyklad tyrystora symetrycznego typu TRIAC.
Wigczenie - lgeznika mumozliwia przeplyw pradu

przez obcigzenie dolgczone ré6wnolegle do uzwoje-
nia pierwotnego drugiego transformatora 6. Spa-
dek napiecia na obcigzeniu spowodowany przeply-
wem pradu jest transformowany przez tramsforma-
tor 6, a nastepnie prostowany w ukladzie pros-
townika 7 i filtrowany w ukladzie filtrujagcym 8.
W ten sposéb uzyskane napiecie sprzezenia zwrot-
nego jest dostarczane do wejscia inwersyjnego
wzmacniacza 1. Generator 2 zawiera dodatkiowo
uktad kluczujgcy umozliwiajgcy uzyskanie synchro-
nizacji z napieciem sieci. Jak to przedstawiono na
fig. 2 i fig. 4 dzialanie przykladowo rozwigzanego
ukladu wedtug wynalazku jest nastepujace:
Wejsciowy napigciowy sygnat sterujacy jest po-
dawany do wejécia nieinwersyjnego wzmacniacza
operacyjnego 1. Do wejScia inwersyjnego wzmac-
niacza 1 przekazywany jest napieciowy sygnal
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Napigcie wyjscio-
we wzmacniacza 1, proporcjonalne do rdzmcy na-
pie¢ wejsciowych laduje kondensator 12 poprzez
rezystor 10 wediug krzywej wykladnicze] l};)1'z£.~d|sta-
wionej na fig. 4A. Napiecie na kondensatorze 12
podawane ‘jest do jednego 'z wejé¢ komparatora 3.
Do wejécia drugiego komparatora 3 doprowadzane
jest stale dodatnie napiecie odniesienia Uodn. Do-
poki napigcie na kondensatorze 12 jest mmiejsze od
napiecia odniesienia’ Uodn, napiecie na wyjsciu
komparatora 3 Jes¢ ujemne, powodujge fadowanie
kondensatora 14 przez rezystor 13 i diode 15.
W momencie, gdy napiecie na kondensatorze 12
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przekroczy poziom napiecia odniesienia, kompara-
tor 3 zmienia swéj stan, wytwarzajac na wyjsciu
napiecie dodatnie, jak to pokazano na fig. 4C.

Zmiana stanu komparatora 3 wywoluje przela-
dowanie kondensatora 14 przez rezystor 13 i zigcze
emiter—baza tranzystora 16. Przeplyw pradu przez
zlgcze emiter—baza tranzystora 16 powoduje chwi-
lowe nasycenie tranzystora 16 ‘zgodnie z. fig. 4D.
Wskutak nasycenia tranzystora 16 nanstepa.ue impul-
sowy ‘przeplyw pradu przez pierwotne uzwojenie
transformatora 17 oraz kolektor i.emiter tranzy-
stora 16. Pragd ten, przetransformowany za pomo-
cg transformatora 17, wyzwala ljcznik 5. Czas
trwania impulsu wyzwalajacego ekreslony jest cza-
sem niezbednym na przeladowanie kondensatora
14, spowodowane zmiang stanu komparatora 3.
Czas ten mozna zmieniaé przez dobieranié ~war-
tosci rezystora 13 i kondensatora 14. .

Wiaczenie lgcznika 5 umozliwia ‘przeplyw pradu
przez obcigzenie dolgczone réwnolegle do uzwoje-
nia pierwotnego transformatora 6. Spadek napig-
cia na obcigzeniu spowodowany przeplywem pradu
transformowany jest za pomocg transformatora 6,
a nastepnie prostowany dwupoléwkowo za pomoca
diod 22 i 23 tak, jak uwidoczniono na fig. 4E. Po
odfiltrowaniu w ukladzie filtru delnoprzepustowe-
go zlozonego z kondensatoréw 9 i.21 oraz .rezy-
storo6w 18, 19 i 20, napiecie sprzezenia zwroinego
jest dostareczane do wejScia inwersyjnego wzmac-
niacza operacyjnego 1. Synchronizacje z napigciem
sieci zapewnia klucz tranzystorowy 11, ktéry kaz-
dorazowo w chwili przej$cia napiecia sieci przez
zero jest pobudzany z zewngtrz ukladu impulsem
pradowym tak, jak to przedstawiono na fig. 4B.

Przeplyw pradu w obwodzie emiter—baza tran-
zystora 11 wywoluje nasycenie tego tranzystora iw
konsekwencji roztadowanie kondensatora 12. Wsi
tek rozhladowania kondensatora -12 komparator 3
zmienia sw6j stan na ujemmy. Cykl pracy konezy
sie w momencie przej$cia napiecia sieci przez zero
~wodujgcego samoczynne wylaczenie sie lacznika
5. W stanie ustalonym napiecie sprzezenia zwrot-
nego. dolgczone do wejscia inwersyjnego wzmac-
niacza 1 jest prawie réwne, ale mniejsze od
wejsciowego napiecia sterujgcego drorprowadzonego do
wejscia nieinwersyjnego.

W innym przykladzie wykonania ukladu wediug
wynalazku, jak to przedstawiono na fig. 3, 1gcz-
nik péiprzewodnikowy 5 stanowig tyrystory 5 i 5”7
pracujace w ukladzie prostownika sterowanego za-
silanego z sieci za posrednictwem transformatora
24, Katody tyrystoré6w dolgczone sg do obcigzenia
oraz do filtru dolnoprzepustowego. Dzialanie ukla-
du jest analogiczne do wykonania przedstawionego
na fig. 2. Charakterystyczne przebiegi napieéipra-
déw w uktadzie zilustrowano na fig. 4. R6znica w
pracy polega na tym, ze tyrystory 5 i 5” pracuja
na przemian. W chwili, gdy komparator 3 zmie-
nia sw6j stan z ujemnego na dodatni, impuls pra-
dowy powstajacy na wtémnym uzwojeniu transfor-
matora 17 wyzwala ten z tyrystoré6w, ktérego ano-
da jest spolaryzowana dodatnio ‘wzgledem katody.

Wyzwolénie ktéregokolwiek z tyrystor6w powo-
duje pmzeplyw pradu przez obcigzenie, a spadek
napiecia na obcigzeniu zgodny jest z fig. 4E. Skia-
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dowa stala napiecia obcigzenia wydzielona w ukla-
dzie filtru dolnoprzepustowego, zlozonego z kon-
densatoré6w 9 i 21 oraz rezystoréw 18, 19 i 20, po-
dawana jest na wejScie inwersyjne wzmacniacza
operacyjnego 1, zamykajgc tym samym petle sprze-
zenia zwrotnego.

Wersja przedstawiona na fig. 3 znajduje zasto-
sowanie w urzadzeniach $redniej mocy. Istotng za-
letg takiego wykonania jest to, ze jeden z biegu-
n6bw obcigzenia moze byé dolaczony do masy
.1 uziemiony. . )

Uklady regulacji mocy wykomane zgodnie z wy-
nalazkiem znajdujg szerokie zastosowanie w tych
ukladach automatyki i sterowania, w ktérych wy-
magana jest pelna kompensacja zmian napigcia
sieci zasilajgcej uklady wykonawcze duzej mocy. -

Zastrzezenia patentowe

1. Tyrystorowy uklad regulacji mocy z kompen-
sacjg zmian, napiecia sieci zasilajacej wyposazony
w stopied mocy zawierajacy tyrystory lub ty-
rystory symetryczne, znamienny {ym, ze sygnal
wejsciowy doprowadzony do jednego z wejs¢é wzma-
cniacza operacyjnego (1) jest poréwnywany z syg-
natem sprzezenia zwrotnego podawanym na drugie
wejScie wzmacniacza, do wyjscia ktérego jest dodg-
czony uklad (2) zsynchronizowanego z siecig genera-
tora napiecia piloksztaltnego sterujacy jedno z wejsé
komparatora (3) wyzwalanego przy poréwnamiu z
okreslong statg -wartodcia mnapiecia wodniesienia
(Uodn) tak, ze wyjsciowy sygnai ujemmny kompa-
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ratora -laduje kondensator (14) poprzez rezysbor (13)
i diode (15), a wyjSciowy sygnal dodatni przela-
dowuje ten kondensator (14) w obwodzie rezysto-
ra (13) i zlacza emiter-baza tranzystora (16), po
nasyceniu ktoérego na pierwszym transformatorze
(17), polaczonym uzwojeniem pierwotnym z kolek-
torem, uzyskuje sie¢ prad wyawalajacy dotgczony
do uzwojenia wtérnego pdéiprzewodnikwoy lgcznik
(3) oraz przeplyw pradu przez obcigZenie dola-
czone rdwnolegle do uzwojenia pierwotmego dru-
giego transformatora (6), a spadek napiecia na ob-
cigZeniu zostaje wyprostowany, przy czym skla-

'dowa stala tego sygnalu jest podawana do dru-

giego wejScia wzmacniacza (1), zamykajgce tym sa-
mym petle sprzezenia zwrotnego.

2. Ukiad wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
lacznik () stanowig pracujgce naprzemian tyrysto-
ry (5" i 5”) wigczone w ukladzie prostownika ste-
rowanego, zasilanego z sieci za posrednictwem
transformatora sieciowego (24), przy czym tyry-
story sa wilgczone pomiedzy uzwojeniem witoérnym
tego transformatora i obcigZzeniem polgczo-
nym z obwodem filtrujacym skladowe zmienne
sygnatu napieciowego tego obcigzenia.

3. Uktad wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym,
ze uklad (2) zsynchronizowanego z siecig genera-
tora napiecia piloksztaltnego stanowi rezystor (10)
wigczony pomiedzy wyjSciem wazmacniacza (1) i
wejSciem komparatora (3), do ktérego jest dola-
czony kondensator (12) polgczony réwmolegle ze
sterowanym impulsowo z sieci elementem kluczu-
jacym (11).

Uodn

13
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