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Układ sterowania tyrystorów bezpośredniego przemiennika
częstotliwości

" Dziedzina teohmilki. Przedmiioteim wymalaizkiu jest
układ sterowania tyrystorów bezpośredniego prze¬
miennika częstotliwości, stosowany zwłaszcza w
prostownikach sterowanych służących do zasila¬
nia silników prądu stałego i przemiennego.

Stan techniki. Znany jest układ sterowania ty¬
rystorów, tyrystorowego układu nawro'tnego prądu
stałego, który stosowany jest również jako jedno¬
fazowy bezpośredni przemiennik częstotliwości.
Bezpośredni przemiennik częstotliwości składa się
z dwóch prostowników sterowanych, połączonych
odwrotnie równolegle. Do wspólnych wyjść tych
prostowników dołączony jest odbiornik jednofa¬
zowy. Każdy z tyrystorów obu prostowników po¬
siada układ wyzwalania składający się z układu
synchronizującego, generatora przebiegu piło-
kształtnego, komparatora porównującego przebieg
piłokształtny z sygnałem sterującym otrzymanym
z układu sterowania kątem wyzwalania tyrysto¬
rów i wzmacniacza mocy połączonych szeregowo.
Układ synchronizujący połączony jest poprzez tran¬
sformator z fazą zasilającą sterowany tyrystor,
zaś wzmacniacz mocy. jest połączony z zaciskami
bramka-katoda tyrystora.

W przepadku zasilania odbiornika trójfazowego,
do każdej fazy tego odbiornika przyłączony jest
identyczny bezpośredni przemiennik jednofazowy,
przy czym jednofazowe przemienniki częstotliwo¬
ści sterowane są z wspólnego zadajnika częstotli¬
wości.
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Wadą układu sterowania tyrystorów bezpośred¬
niego przemiennika częstotliwości jest duża ilość
generatorów przebiegu piłokształtnego, odpowia¬
dającą ilości sterowanych)' tyrystorów. Ponadto
każdy generator wymaga strojenia w celu uzyska¬
nia powtarzalności kąta wyzwalania tyrystorów
prostownika sterowanego.

Istota wynalazku. Układ według wynalaiztau, wy¬
różnia się tym,, że pierwsze, drugie i trzecie wej¬
ścia, pierwszego, drugiego, n-tego logicznego ukła¬
du rozdzielającego impulsy zapłonowe są połączo¬
ne z wyjściami trzech komparatorów pierwszego
prostownika sterowanego oraz wyjściami trzech
komparatorów drugiego prostownika sterowanego

15 * wyjściami trzech komparatorów n-tego prosto¬
wnika sterowanego.

Pierwsze wejścia każdego z logicznych układów
są połączone z wyjściami pierwszych komparato¬
rów pierwszego, .drugiego i n-tego prostownika

20 sterowanego, zaś drugie wejścia każdego z logicz^
nych układów są połączone z wyjściami drugich
komparatorów, pierwszego, drugiego i n-tego
prostownika sterowanego, a trzecie wejścia każde¬
go z logicznych układów są połączone z wyjścia-

25 mi trzecich komparatorów pierwszego, drugiego i
n-tego prostownika sterowanego.

Czwarte wejścia każdego z logicznych układów
rozdzielających impulsy zapłonowe, są połączone
z pierwszym wyjściem układu synchronizacji z

30 którego podawane są sygnały logiczne o czasie
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trwania określającym przedział sterowania tyry¬
storów połączonych anodą do pierwszej fazy w
każdym prostowniku sterowanym, a piąte wejścia
każdego logicznego układu rozdzielającego impul¬
sy zapłonowe, są połączone z 'drugim wyjściem'
układu synchronizacji, z którego podawane są sy¬
gnały logiczne o czasie trwania określającym prze¬
dział sterowania tyrystorów połączonych katodą
do- pierwszej fazy w każdym prostowniku stero¬
wanym, zaś szóste wejścia każdego logicznego
układu rozdzielającego impulsy zapłonowe,- są
połączone z, trzecim wyjściem układu synchroni¬
zacji, z którego podawane są sygnały logiczne o
czasie trwania określającym przedział sterowania
tyrystorów połączonych anodą do drugiej fazy w
każdym prostowniku sterowanym, a siódme wej¬
ścia każdego logicznego, układu rozdzielającego
impuUlsy zapłonowe, są połączone z czwartym wyj¬
ściem układu synchronizacji,,, z którego podawane
są^sygnały logiczne o czasie, trwania określającym
przedział sterowania tyrystorów połączonych kato¬
dą do drugiej fazy w każdym prostowniku stero¬
wanym, zaś ósme wejścia każdego logicznego
układu rozdzielającego impulsy zapłonowe, są po¬
łączone z piątym wyjściem układu synchronizacji,
z którego podawane są sygnały logiczne o czasie
trwania określającym przedział sterowania tyry¬
storów połączonych anodą z trzecią faząN w każ¬
dym prostowniku sterowanym, - a dziewiąte wej¬
ścia każdego logicznego„układu rozdzielającego
impulsy zapłonowe, -są połączone z szóstym wyj¬
ściem układu synchronizacji, z którego są poda¬
wane sygnały logicznego o czasie trwania okre¬
ślającym przedział sterowania tyrystorów połączo¬
nych katodą do trzeciej fazy w każdym prostow¬
niku sterowanym.

[Pierwsze wejścia pierwszych komparatorów ka¬
żdego z prostowników -sterowanych połączone są
z wyjściem pierwszego generatora przebiegów
piłokształtnych, zaś pierwsze wejścia drugich
komparatorów każdego z prostowników sterowa¬
nych połączone są z wyjściem drugiego generato¬
ra przebiegów piłokształtnych, a pierwsze wej¬
ścia trzecich komparatorów każdego z prostow¬
ników sterowanych połączone są z wyjściem trze¬
ciego generatora przebiegów piłokształtnych.

Pierwszy, drugi i trzeci generator przebiegów
piłokształtnych, połączone są poprzez transforma¬
tory przyłączone do pierwszej, drugiej i trzeciej
fazy sieci zasilającej, a ponadto drugie wejścia
trzech komparatorów pierwszego prostownika
sterowanego, oraz trzech komparatorów drugiego
prostownika sterowanego i trzech komparatorów
n-tego prostownika sterowanego są ze sobą zwar¬
te i połączone z wyjściami pierwszego, drugiego,
aa-tego układu sterującego kątem wyzwalania ty¬
rystorów pierwszego, drugiego, n-tego prostowni¬
ka sterowanego.

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Zgodnie
z wynalazkiem układ zapewnia zmniejszenie licz¬
by generatorów piłokształtnych, a ponadto pozwa¬
la na uzyskanie lepszej powtarzalności kąta wy¬
zwalania tyrystorów dzięki wytwarzaniu w tym
samym komparatorze impulsów zapłonowych dla
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dwóch tyrystorów przyłączonych do tej samej fa¬
zy sieci zasilającej.

.Objaśnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykładzie wykonania na rysu.

5 nku, na którym fig. ły przedstawia schemat blo¬
kowy układu sterowania tyrystorów bezpośrednie¬
go przemiennika częstotliwości, a fig, 2 — prze¬
biegi chwilowych wartości napięć w wybranych
punktach układu.

10 Przykład wykonania. Jak uwieczniono na fig.
1 rysunku zaciski braimka-kaitoda tyrystorów ka¬
żdego proisitowniilka. PSI, PS2,... PSn sterowanego,
połączone są z wyjiśidiem logicznych układów
LUftl, LURj2,....LURn rozdzielających dmpailsy za-

15 planowe. Zaciski bramka-katoda tyrystorów po¬
łączonych anodą do fazy R, trójfazowej sieci za¬
silającej, połączone są do wyjść 10, z których po¬
dawane są impulsy zapłonowe pierwszy i drugi.
Zaciski bramka-katoda tyrystorów połączonych

20 anodą do fazy S połączone są do wyjść 12, i
których podawane są impulsy trzeci i czwarty.
Zaciski bramka-katoda tyrystorów połączonych
anodą do fazy T połączone są do wyjść 14, z któ¬
rych podawane są impulsy piąty i szósty. Zaoisikd

25 bramfka-katoda tyrystorów połączonych katodą do
fazy R, połączone są do wyjść 11,, z których po¬
dawane są impulsy czwarty i piąty..Zaciski bram¬
ka-katoda tyrystorów połączonych katodą dlo fazy
S połączone są do wyjść 13, z ^których podawane

30 są impulsy szósty i pierwszy. Zaciski bramlka-ka-
toda tyrystorów .połączonych katodą do fazy T,
połączone są do wyjść 15, z których podawane są
impulsy drugi i trzeci.

Pierwsze trzy wejścia- 1, 2, 3 każdego logicznego
35 układu LUR1, LUR2, ... LURn rozdzielająicego im¬

pulsy zapłonowe połączone są do wyjść 3 kompa¬
ratorów Kil, Kl2, K13, K21, K22, K23 ... Knl,
Kni2, Km3, przy czym wejście 1 połączone są l
wyjściami 3, komparatorów Kil, K21, ... Knl, wy-

40 twarzających pierwszy i czwarty impuls, ■ zas
wejścia 2 połączone są z wyjściami 3 kompara¬
torów K12, K22 ... Kn2, wytwarzających drugi i
piąty impuls, a wejścia- 3 są połączone z wyjścia¬
mi 3 komparatorów K13, K23, ... Kn3, wytwarza-

45 jących trzeci i szósty impuls.
Pozostałe wejścia 4, -5, 6, 7, 8, 9, każdego lo¬

gicznego układu LUR1, LUR2, ... LURn, rozdzie¬
lającego impulsy zapłonowe połączone są do wyjść
1, 2, 3, 4, 5, 6 ukłaldlu VS synchroinlilzacjd, z któ-

50 rych podawane są logiczne sygnały o czasie trwa-
wnia określającym przedział sterowania tyrysto¬
rów każdego prostownika sterowanego. Pierwsze
wejście 1 komparatorów Kil, K2l, ... Knl połą-
czone są z wyjściem 1 generatora GPl przebiegów

55 piiłoJkęztałtnych, zaś pierwsze wejście 1 kompara¬
torów K12, K22, ... Km2 połączone są z wyjściem
1 generatora GP2 przebiegów pliłokształtnych, a
wejścia 1 komparatorów K13, K23, ... Kn3 połą¬
czone są z wyjściem 1 generatora GP3 przebie-

60 S°w piłoksztaitnych. Dru@ie wejście 2 każdych
trzech komparatorów Kll,..% KI3, K21, ... K23,...
Knl, ... Kn3, są ze sobą zwarte i połączone z wyj¬
ściem 1 układów SI, S2, ... Sn sterujących kątem
wyzwalania tyrystorów.

65 Generatory przebiegów piłokształtnych GPl,
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GP2, GP3 są pouczone poprzez transformatory przy¬
łączone do faz R, S, T trójfazowej srleai zasilają¬
cej.

Prostewnikii sterowane PSi i PS2 połączone od¬
wrotnie równolegle i przyłączone do odbuornrjka
2i tworzą jedną fazę bezpośredniego przemiennika
częstotliwości.

Na figurze 2 rysunku przedstawione . są prze¬
biegi' czasowe napięć w wybranych punktach
ukłaidu. Przebiegi fc, b, c„ d„ e, f przedstawiają na-
pięoie;"na wyjściach 1, 2, 3, 4, 5, 6 uikłaciu US syn¬
chronizacji. Na wyjściach 1 generatorów GP1,
GP3 przebiegów pdłokształtinych występują napię-
da g i i, a na wyjściach 3 komparatorów Kil i
K13 napięcia h i j. Przebieg k przedstawia ilo¬
czyn logicznych sygnałów występujących na wej¬
ściach 3 i1 9- logicznego układu MJR1 rozdzielają-
cegrar imputey zapłonowe. Napięcie na wyjściu 10
tego układu jiolkazuje przebieg m. Sygnał Ual za¬
znaczony na przebiegach g i i przeldlstawia napię-
cie występujące na wyjśc&u 1 układu SI sterowa¬
nia kątem wyzwalania tyrystorów. Przebieg 1 po¬
kazuje wybrane impulsy podawane do tyrystora
połączonego katodą z fazą T.

Układ działa w sposób niżej opisany. Na wyj¬
ściu 1 układu US synchronizacji występuje sy¬
gnał o wartości logicznej „,.1" w tych przedziałach
czasu, w których tyrystory połączone anodaimli do
iazy R są spolaryzowane napiięciaimli faz sieci za¬
silającej prostowniiki PSI, PS2 .,. PSm, sterowane,
w kierunku przewodzenia, a na wyjściu 2 układu
US synchronizacjii występuje sygnał o wartości
logicznej ,,,1" w tych przedziałach czasu, w któ¬
rych spolaryzowane w kierunku przewodzenia są
tyrystory połączone katodą do fazy R. Analogicz¬
nie sygnały o wartościach logicznych ' „xff wystę¬
pują na wyjściach 3to 4, 5, 6 układu US synichro-
niizaiCji* gdy spolaryzowane są w kierunku prze¬
wodzenia tyrystory połączone odpowiednio, anodą
z fazą S, katodą z fazą S, anoidlą z fazą T, kato¬
dą z fazą T.

Na wyjściu 1 generatora GP1 piłokształtonego
występuje monofonicznie malejący sygnał o prze¬
biegu g, powtarzany z częstotliwością dwa razy
większą od częstotliwości sieci zasilającejj w tych
przedziałach czasu, w których występują sygnały
o wartościach logicznych „1" na wyjściach V i 2
układu US synchronizacji. Sygnał ten doprowa¬
dzony do wejścia 1 komparatora Kil porównywa¬
ny jest z sygnałem sterującym Ual otrzymanym z
układu SI sterowania kątem wyzwalania tyrysto¬
rów, dioprowadlzonym do wejścliia. 2 komparatora

. Kil. Sygnał h występujący na wyjściu 3 kompa¬
ratora Kil, przyjmuje dwie wartości logiczne i
jest równy wartości logicznej „0", gdy wartość sy¬
gnału na wejściu 1 jiest większa od wartości sy¬
gnału na wejściu 2 oraz jest równy wartości lo¬
gicznej, ,,1" gdy wartość sygnału na wejściu 1,
jest mniejsza od wartości sygnału na wejściu 2.
Narastające zbocze sygnału wyjściowego kompa¬
ratora Kil określa moment zapłonu tyrystorów
prostownika PSI sterowanego, połączonych z fazą
R i występuje w chwiKi zrównania stię wartości
sygnałów na wejściach 1 i 2 komparatora Kil.

W analogiczny sposób działają komparatory K12

459
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i K13 porównując sygnał Ual z sygnałairnd wyj^
ściowymi generatorów GP2 i GP3 ptiłokstftałftaych
wytwarzaj ącyimii na swych wyjściach sygnały o
identycznych parametrach jak generator GP1> w

5 przedziałach czasu zgodnych z sygnałami wystę¬
pującymi odpowiednio na wyjściach 3 i 4 oraz 5
i 6, układu US synchronizacji

Przez wymnożenie sygnału wyjściowego kompa¬
ratora Kil przez sygnały występujące na wyj¬
ściach. 1 i 2 układu US synchronizacji! w logicz¬
nym układzie LUR1 rozdzielającym, następuje
rozdział impulsów sygnału wyjściowego kompa¬
ratora Kil na dwa tory, osobno dla tyrystora
połączonego anodą z fazą R — przebieg k, osobno
dla tyrystora połączonego katodą do fazy R.

-podobny sposób rozdzielane są na osobne to¬
ry impulsy sygnałów wyjściowych ' komparatorów
K12 i K13. Prziebieg 1 pokazuje wybranie impulsy
przeznaczone dla tyrystora połączonego katodą z

ao *aaą T.
Rozdzielane impulsy są następnie sumowane pa¬

rami dila każdych dwu kolejno po sobde wchodzą¬
cych do pracy tyrystorów, i tak dla połączonego
anodą z fazą R a katodą z fazą T, dla połączone-

25 go katodą z fazą T i anodą z fazą S, dla połą¬
czonego anodą z fazą S i katodą z fazą R, dla
połączonego katodą z fazą R i anodą z fazą T,
idla połączonego anodą z fazą T i katodą z fazą
S oraz dla, połączonego katodą z fazą S i anodą

30 z fazą R.
Sygnały wypadkowe wynikające z sumowania

występują kolejno na wyjściach 10 i 15, 12, 11,
14 i 13 logilcznego układu LUR1, przy czym prze¬
bieg m pokazuje sygnał wyjściowy na wyjściu 10

35 tego układu.

Działanie komparatorów K21, K22, K23 .., Knl,
Kn2, Kei3 i logicznych układów LUR2 .... LURn
rozdzielających przynależnych do pozositałych pro¬
stowników PS2 ... PSn sterowanych działających

40 jednocześnie z prostownikiem PSI jest identycz-
'ne-

Zastrzeżenie patentowe

45 Układ sterowania tyrystorów bezpośredniego
przemiennika częstotliwości, zasilanego z sieci
trójfazowej, zawierający układ synchronizujący,
generatory przebiegów piłokształtnych, powta¬
rzanych dwukrotnie w ciągu każdego okresu prą-

50 du przemiennego sieci zasilającej, komparatory po¬
równujące przebieg piłokształtny z , sygnałem
sterującym otrzymanym z układu sterowania
kątem wyzwalania tyrystorów oraz logiczne
układy rozdzielające impulsy zapłonowe dlakażde-

55 go prostownica sterowanego w każdym okresie
prądu przemiennego sieci ,zasilającej szeąć koljejno
po sobie występujących w równych odstępach
czasu impulsów zapłonowych tyrystorów prostow¬
nika sterowanego, których wyjścia są połączone

60 z zaciskami bramka-katoda tyrystorów prostowni¬
ków sterowanych, znamienny tym, że pierwsze,
drugie i trzecie wejścia (1, 2, 3) pierwseego dru¬
giego, n-tego logicznego układu (L.UR1, ŁGS2, ...
ŁURn) rozdzielającego!, impulsy zapłonowe są po-

95 łączone z wyjściami (3) trzech komparatorów



■0

7

(Kil, YLVŁ^ K13) pierwszego prostownika (PSI)
.sterowanego oraz wyjściami (3) trzech kompara-
toa:6w (K21, K22, K23) drugiego prostownika (PS2)
sterowanego i wyjściami (3) trzech komparatorów
{Knl, Kn2, ... Kn3) n-tego prostownika (PSn) ste¬
rowanego, pnzy czyim pierwsze wejścia (1) są po¬
łączone z wyjściami (3X pierwszych komparatorów
(Kil,, K21, ... Kai) pierwszego prostownika (PSI)
sterowanego, drugiego prostownika: (PS2) stero¬
wanego i nntego prostownika (PSn) sterowanego,
zaś drugie wejścia (2) są połączone z wyjściami
(3) drcugkfh komparatorów (K12, K22, ... Kn2)
pierwszego prostownika (PSI) sterowanego, dru¬
giego prostownika (PS2) sterowanego i n-tego
prostowiniika (PSn) sterowanego, a trzecie wejścia
(3) są połączone z wyjściami (3) trzecich koimpa-

raftorów (KI3(, K2,3tf ... Kn3) pierwszego pirostow-
,nika (PSI) sterowanego, drugiiego prostownika
(PS2) sterowanego i n^tego prostownika (PSn)
sterowanego, natomiast czwarte wejścia (4) każde¬
go logicznego układu (LUR1, LUR2, ..., LURn)
rozdzielającego impulsy zapłonowe, są połączone
z pienwiszytm wyjściem (1) układiu (US) synchroni¬
zacji, z którego podawane są sygnały logiczne o
czasie trwania określającym przedział sterowania
tyrystorów połączonych anodą do pierwszej fazy
(R) w każdym prostowniku (PSI, PS2, ..., P:Snj

. sterowanym, a pliąte wejścia (5) każdego logiczne¬
go układu (LUR1, LUR2, ..^ LURn) rozdzielają¬
cego impulsy zapłonowe, są połączone z drugim
wyjściem (2) układu (US) synchronizacji, z któ¬
rego podawane są sygnały logiczne o czasie trwa¬
nia określającym przedział sterowania tyrysto¬
rów połączonych katodą do pierwszej fazy (R) w
każdym prostowniku (PSI, PS2, ... PSn) sterowa¬
nym, zaś szóste wejścia (6) każdego logicznego
układu (LUR1, LUR2, .„, LURn) rozdzielającego
impulsy zapłonowe, są połączone z trzecim wyj¬
ściem (3) ukłaldlu (US) synchronizacji, z którego
podawane są sygnały logiczne o czasie trwania
określającym przedział sterowania tyrystorów po¬
łączonych anodą do drugiej fazy (S) w każdym
prostowniku (PSI, PS2, ..., PSm) sterowanym, a
siódme wejście (7) każdego logicznego układu
(LUR1,, LUR2, ..<, LURn) rozdzielającego impulsy
zapłonowe,, są połączone z czwartym wyjściem (4)
układu (US) synchronizacji', z którego podawane
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są sygnały logiczne o czasie trwania określającym
przedział sterowania tyrystorów połączonych kato¬
dą do drugiej fazy (S) w każdym prostowniku
(PSI, PS2, ..., PSn) sterowanym, zaś ósme (8)

. wejścia każdego logicznego układu (LUR1, LUR2.
...LURn) rozdzielającego impulsy zapłonowe, są,
połączone z piątym wyjściem (5) układu (US) syn-
chronizacjii, z którego1 podawane są sygnały lo¬
giczne o czasie trwania określającym przedział

0 sterowania tyrystorów połączonych anodą z trze¬
cią fazą (T) w każdymi prostowniku (PSI, PS2, ...,,
PSn) sterowanym,, a dziewiąto (9) wejścia każdego
logicznego układu (LUR1, LUR2, ..,,, LURn) roz¬
dzielającego impulsy zapłonowe, są połączone z

5 szóstym wyjściem (6) układu (US) synchronizacji,
Z którego są podawane sygnały logiczne o czasie
trwania określającym przedział sterowania tyry¬
storów połączonych katodą do trzeciej fazy (T) w
każdym prostowniku (PSI, PS2, ..., PSn) sterowa-

20 nym a jednocześnie1 pierwsze wejścia (1) pier¬
wszych komparatorów (Kil, K21, ...,.„ Knl) każdego
z prostowników (PSI, PS2, ..., PSm) siteirowanycn
połączone są z wyjściem (1) pierwszego generato- t
ra (GP1) przebiegów piłoksiztałtinych, -zaś p(ier-

25 wsze wejścia (1) dirugich koimparatorów (K12, K22,
..., Kn2) każdego z prostowników (PSI, PS2, ...,
PSn) sterowanych połączone są z wyjściem (1)
drugiego generatora (GP2) przebiegów piłokształt-
nyc/h,, a pierwsze wejścia (1) trzecich kompara-

jyj torów (K13, K23, ..., Kn3) każdego z prostowników
{PSI, PS2, ..., PSn) sterowanych połączone są z
wyjściami (1) trzeciego generatora (GP3) przebie¬
gów piłokształ/tnych, przy czym pierwszy, drugi-i
trzeci generator (GP1, GP2, GP3) połączone są"

5 poprzez transformatory przyłączone do pierwszej,
drugiej i trzeciej fazy (R, S, T) sieci zasilającej,
a ponadto drugie wejścia (2) trzech komparato¬
rów (Kil, K12, K13) pierwszego prostownika (PSI)
.sterowanego, oraz trzech komparatorów (K21, K22,

9 K23) drugiego prostownika: (PS2) sterowańego> i
trzech komparatorów (Knl, Kn2, Kn3) n-tego pro¬
stownika (PSn) sterowanego, są ze sobą zwarte i
połączone z wyjściami (1) pierwszego, drugiego,
n-tego -układu (SI, S2, ..,., Sn) sterującego kątem
wyzwalania tyrystorów pierwszego, drugiego1, n-
-iego prostownika (PSI, PS2, ..., PSn) sterującego..
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