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(54) Zapojeni zdroje referen®nfho napst{ s kosfnusovym prdbZhem pro jedno- nebo

vicefézovou sit

Vynélez se tyké zapojeni zdroje referendnfiho nap¥ti s kosinusovym prih&hem, pro
jedno- nebo vicefézovou sif, k fézovému Ffzent tyristorovych spina&ﬁ{

K rizeni tyristorovych usmérnovalld se poulivé z&rdja zapalovacich impulsd, které
pbdle drowné& rfdictho vstupniho napdtf fézov& posouvaj{ zapalovac{ impulsy tyristord .
a tim urdujf hel zapdlenf vzhledem k sfiovému st¥fdavému nap&ti.

Nejb&¥n&js1 referen®ni zdroje vyuifvajf nap¥t{ s pilovjim prdb&hem, jehoZ zalétek
a konec je shodny vidy se zaZétkem a koncem pilperiody st¥{davého s1¥ového napéti.
V§stupn{ stejnosmé&rné nap&ti z tyristorovych usmdrnovady, Fizenych takovymi zdroji, Jje
potom nelinedrn® z4vislé na ¥{d{cim nap¥tf.

Linedrndj3{ zévislosti se dosséhne vyufitim referen¥nfho zdroje s kosinusovym prib&-
hem, kde se referen¥ni{ napdtf{ z{skévé na Rc-éienech z dvou vinut{ transformétoru; na
nich%Z jsou shodn® velikéd nap¥t{ vzéjemnd fézévé pootolena o 180°. Pr{sludny vybdr z tak-
to z{skanyeh, o 180° pootoZengch nap¥t{ kos{nusového prib&hu, je potom proveden pro ¥{-
dfc{ obvod polovodiéovymi spinaéi, nap¥fiklad typu MOSFET, synchronizovanymi s nap&tim
sit¥ tak, aby na poldtku kaZdé pﬁlperibdy s1¥ového napdti bylo zapnuto kosfnusové napt{
s nejni3s{ hodﬁotou, a na konei pilperiody s hodnotou nejvy33{.
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Je zlejmé, %e v pfipadé& poufitf polovodi¥ovich spina¥d typu MOSFET mus{ mft refe-

ren¥ni nap&t{ niZ¥¥{ hodnoty a %e k ovldddni spinalld je nutno vytvo*it i p¥{sludny syn-
chroniza¥ni obvod. P¥i ni%#ich spinac{ch nep&tich se viak mi%e u spfinacfch prvkd projevit
Jisté teplotni nestabilita a posun pracovnich bodll spinafl, co% se mi¥e projevit ne tvaru
vysledného referen¥nftho napdti i v ovlAdaném obvodu. Je-1i nutno pou¥ft cely obvod pro
ti{fdzovou sit, kde zéle’{ ne co nejsymetri¥t¥jSim a ve vdech fdzich s{t& shodn¥ rozlofe-
ném zpo%d&ni ¥{dfefch pulsd, odvozenych od takto vytvofenych referen¥nich nap&ti, je tvar
t&chto napdt{ AlleZity.

-

Popsané a dosud pretrvévajfci potf¥e si klade za cil 6dstran1t nebo alespon podstat-
né zmirnit zapojeni podle vynélezu, jeho? podstata spo¥ivé v tom, %e k fézi X sf{fového
napdtf je p¥es R-%len pfipojen jednek vestup kompardtoru referenniho nap&t{ féze X a jed-
nak jest& ples c—éien féze X a antisériové zapojenou dvojici Zenerovych diod zemni, nebo
nulovy vodi¥, pri¥em? ¥fdfc{ napdti je pfipojeno na ¥{fdfc{ vstup pFevodniku ¥{dfctho na-
p&tf, jehoX vystup zéporného napdti je pripojen ke vstupu komparétoru ¥{dfcfho zéporného
napdt{ a vystup kladného ¥*fdictho napdt{ je ptipojen ke vstupu komparédtoru fidiéihd klad-
ného napétf, kde¥to vystup pro ¥{dic{ pulsy kledné pllperiody & zdporné pilperiody sifo-
vého napéti jsou ddle pFipojeny k zapaelovacim obvodlm pffsludnych tyristord.

Podstata zapojeni pro t¥{fézovou sil potom spo¥ivé v tom, %e k fézi Y a k fézi Z si-
t& jsou pFipojeny R-%leny féze Y & fdze Z a C-%leny féze Y a féze Z p¥es antisériovd za-
pojené dvojice Zenerovych diod k zemnimu nulovému vodi¥i, pFifem¥ za R-%leny féze Y a 2
Jjsou p¥ipojeny vstupy kompardtori referenZniho nap&ti féie Y & 2, kdeXto vstupy komparé-
tord ¥{dictho zdporného nap&ti jsou p¥fipojeny, spolu se vstupem kompardtoru ¥idfctho zé-
porného nap¥tf féze X k pfevodniku ¥idfciho nap&ti{, a vstupy komﬁarétorﬁ #{dfctho kladné-
ho nap§t£ Jjsou spole¥n& p¥ipojeny k vy¥stupu kladného napdti pievodniku ¥1dfciho napé&tf,
kde%to v¥stupy pro ¥idic{ pulsy kladné a zéporné pllperiody z komﬁarétorﬁ féz{ X, Y, 2
Jjsou pFipojeny k zapalovacim obvodfim tyristord v jednotlivych fézich sits.

Zapojeni podle vynédlezu je vhodné nejen k pfesnému ¥fzen{ thlu zé¥ehu t¥{fézovych
tyristorovych usm¥rnova¥l, ale i k p¥{mym mEni¥dm frekvence. Lze je ovSem jednoduchym
zpisobem modifikovet i pro soustavu s libovolnym poftem fézovych napd8ti. Jeho vihodou je
teké, %e prechod ze spotPebile zapojeného dohhvézdy ne spotfebid zapojeny v trojuhelnfku
nen{ t¥eba pFedfazovat pled ¥{dfci obvod trensformétoru pro jeho ﬁfizpﬁsobeni, jak je to
dosud b&iné.

P¥f{klad zapojeni podle vyndlezu je znézornén na p¥ipojeném vykrese, na n¥m% je sche-

maticky vyobrazeno zapojeni pro tiifdzovou soustavu.

K jednotlivym fézfim nepdjectf s{té X 1, ¥ 2, 2 3 jsou p¥ipojeny R-¥leny 12, 22, 32.
Jejich druhé konce jsou p¥ipojeny jednak ke vstupdm 71, 81, 91 kompardétord referen&nich
ﬁapéti féz{ X 1, Y 2, 2 3 a jednak pfes C-%leny 13, 23, 33 a antisériov® zapojenych dvo~-
Jjic Zenerovych diod 4, 24, 34 k zemnimu nebo nulovému vodili. Ridfel napdti je pFipojeno
na #{dfc{ vetup 6 p¥evodniku 5 ¥{dfcfho napdtf. Vfetup 51 zéporného nap&ti p¥evodniku )
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¥{dfcfho napdt{ je p¥ipojen na vstupy 72, 82, 92 komparétord ¥fdictho zédporného nap&tf

a v¥stup ngkladného nap&t{ pFevodnfku § ¥fdfcfho nap¥t{ je p¥ipojen ke vstupim 73, 83,
93 komparétord ¥fdfcfho kladného nap&ti. K vystupim 74, 84, 94 ¥{dfcfch pulsd pro kladné
pilperiody sffového nep¥t{ a k vystupim 75, 85, 95 pro ¥{dfci pulsy zéporné pilperiody

z komparétord 7, 8, 9 se potom p¥ipojuji vliastni zapalovaci obvody'jednotliéych tyristord.

Pro jednofésovou s{t se konstrukce zjednodu3f, a to v tom sméru, Ze pfi Jjinsk stejné
sestavé, zapojeni se skl14d4 pouze z pFfevodniku 5 F{dfcfho nap&tf, jednoho kompardtoru 7
féze X 1 sit&, R-8lenu 2, C-¥lenu 13 a antisériové zapojenych Zenerovych diocd 4, pFiZemi

ostatnf &leny, které jsou nutné pro vicefézovou, napitklad t¥{fézovou sif, zndzornnou na

vykrese, odpednou.

Funkce zapojeni je nésledujfci. Podle velikosti pfivédeného ¥{d{cfho nap&ti na vstup
6 pFevodniku 5 ¥idictho nepéti se objevi proporcionéln¥ velkd, velikosti shodné, av3ak
obrécend polarizovend nap&t{ na vystupu 51 zéporného nap¥ti a vy¥stupu 32 kladného napéti
prevodniku § ¥fdfcfho napéti. Tato napétf, kterd jsou privedena sou¥asné na vstupy kompa-
rétors F{dfcfho zéporného nap¥ti a komparétord ¥fdfctho kladného nap&t{, jsou v komparé-
torech porovnéna s napdtimi kosinusovych pribéht, ziskenyeh s pomoct R-&lend 12, 22, 32,
Cc-&lent 13, 23, 33 a dvojic antisériovd zapojenych Zenerovych diod 4, 24, 34 z jednotli-
vych fézL sft&. Nap¥tf z{skané z tichto R - C ¥lend se Zenerovymi diodemi na jednotlivych
fézich s{t¥ majl stejny pr&béh a stejn® jako féze sft® i vi&i sobé steanv fézovy posun.
U t¥{fézové sitd je to 120°. PribZh té&chto napéti Je takovy, ¥e pivodn& kosinusové napdtf
z R - C ¥lend jsou poskytnuta dvojic{ Zenerovgch diod do dvou stejnosmérnych ‘rovin, da-~
nych Zenerovym napdtim diod tak, Ze &ést kosfnusovek, které mé od inflexnich bodd kladnou
derivaci, za¥{né nad nulovou osou a &ést se zépornou derivac{ kon¥i pod nulovou osou.
Zenerova napdti dvojice Zenerovych diod mus{ byt oviem ponZkud vEt3{, nei je amplituda
kos{nusovych nap&t{. Zenerovy diody tedy plsobf jako pfepinaé a rozliSova¥ polarity, p¥i-
Zem? se vyuifvé jevu, ¥e v R - C obvodu je proud've fézi s fézovym napétim sitd & tudiZ
v okam¥iku zmé&ny polarity'napéti s{td diody prepinaji, kde¥to nap¥t{ na C-flenu je préveé
v inflexnich bodech. V kompardtorech jsou potom 2z takto rozliZenych referentnich nap&tich
porovnénim ¢ #idfcim napétim z pfevodniku 5 ¥idictho nap¥t{ ziskény semostatné ¥fdfcf im-
pulsy pro kxa%dou kladnou a kaZdou zépornou pdlperiodu si¥ového napdti, které zaéinaai
v okem¥iku rovnosti obou nap&tf & kon¥f na konci kaZdé pilperiody sifového napdti ve
v3ech fézich. Ti{m je umo¥n&no, &by zapalovaci obvody tyr1storﬁ, nebo p¥ipadné jesté&
i A4el13{ logické prvky, mEly tyto doby - intervaly zapalovéni pro v3echny t¥i féze sité
presnd dimenzovény. Komparétory mohou byt sestaveny nap¥iklad z dvojice operaénich zegi-
lova%d s rozdflovymi vstupy. Pro jednofézovou s1f, xdy je zapojen pouze jeden R - C &len
s jednou dvojic{i Zenerovych diod a jednim komparstorem, pracuje zapojeni obdobn&, oviem
pouze navjedné fézi sft&, napiiklad X. Znézorndné zapojen{ na pfipojeném vfkrese je pro
spotfebi& zapojeny do hv&zdy. Je-1i nutno ¥{dit spotfebi¥ zapojeny v trojdhelnfku, sta¥{
pFipojenim dal3fch R - C &lend k C-%lendn & ndsledujfcim sousednim fézim pooto¥it nap&tim

na C-%lenech o 60°. Protofe viak i v takovém p¥fpadd® je nutno zachovat emplitudu kosinu-
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sovych nap&tfi, je t¥eba hodnoty R-¥lend pF{sluin& upravit.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni zdroje referen¥niho napdt{ s kosinusovym prdb&hem pro jedno- nebo vicefézovou

2.

s{¥, vyzna¥ené tim, %e k fdzi X (1) silového napdt{ je pfes R-¥len (12) p¥ipojen jed-
nak vstup (71) kompardtoru referennfho napétf fdze X (1) a jednak je#td p¥es C-&len
(13) a antisériové zapojenou dvojici Zenerovych diod (4) zemn{ nebo nulovy vodi&, pf¥i-
dem? ¥idfcf napé&tf je pripojeno na ¥{dic{ vstup (6) pFevedniku (5) ¥{idfctho napdtf,
jeho% vystup (51) zéporného napdt{ je ptipojen ke vstupu (72) komparétoru ¥fdfcftho zé-~
porného nap&tf a vystup (52) kladného ¥fdfcfho nap¥ti je pFipojen ke vstupu (73).kom-
pardtoru ¥fdfctho kladného napéti, kdefto vystup (74) pro ridfef pulsy kladné pllpe=-
riody a vystup (75) pro ¥fdfec{ pulsy zéporné pilperiody sffového napdt{ jsou p¥ipojeny
k zapalovacim obvodim p¥isludnych tyristorid.

Zapojeni podle bodu 1; vyzna¥ené tim, %e k fézi Y (2) a k fézi Z (3) s{t& jsou propo-
jeny -R=¥leny (22), (32) a C-¥leny (23), (33) pfes antisériové zapojené dvojice Zenero-
vfch diod (24), (34) k zemnfmu nulovému vodidi, pFilem¥ za R-¥leny (22), (32) jsou
pripojeny vstupy (81), (91) kompardtord referendniho nap&ti féze Y (2) a féze Z (3),
kdeZto vstupy (82), (92) kompardtord Fidfcfho zdporného nap&t{ jsou pripojeny spolu se
vstupem (72) kompardtoru ¥fdfctho zéporného napdti k pievodniku (5) ¥i{dictho nap&ti

a vstupy (83), (93), (73) kompardtord ¥idictho kladného nap&ti jsou spole¥n& p¥ipojeny
k vystupu (52) kladného napdtf prevodniku (5) ¥{dictho nap¥tf, kdeZto v¥stupy (74),
(75), (84), (85), (94), (95) pro ¥*fdfci pulsy kladné a zéporné pllperiody z komparéto-
r& féze X, Y, Z (7), (8), (9) jsou pFipojeny k zapalovacim obvoddm tyristord v jednot-
livych fézfch sft¥. '

1 vykres
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