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Startkobling til en koblenetdel
med strgmbegrensning og spendings=
stabilisering.

Opfindelsen angdr en startkobling til en koblenetdel med str¢mbegraznsning
og spazndingsstabilisering med en indgang til en ensrettet netvekselspznding og
med en selvsvingende spzrreomsaztter, som har en kobletransistor, en transformer,
en reguleringskobling og en sparrekobling, og som frembringer en vekselspznding
fra den ensrettede netvekselspznding, hvilken startkobling dels pd transformeren
har en vikling, der ligger som arbejdsvikling i serie med indgangen i kobletran-
sistorens belastningskreds og en vikling, der ligger som tilbagekoblingsvikling
i kobletransistorens styrekreds, dels i sin reguleringskobling har en tyristor,
hvis arbejdsstrzkning er parallel med seriekoblingen af styrestrzkningen i koble-
transistoren og af en af belastningsstrgmmen i1 kobletransistoren gennemstre¢mmet
ohmsk modstand og en til sparrekoblingen h¢rende kondensator, dels har en sammen-

ligningskobling, som er tilsluttet tyristorens tandelektrode p& en sddan‘made,
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at kobletransistoren sparres ved tzndingen af tyristoren, ndr en ¢nsket verdi
overskrides af en sammenligningsspznding, som aftages fra transformeren, ensret—
tes og sammenlignes med en referencespznding, dels i sin sparrekobling har en
diode, over hvilken kondensatoren er tilsluttet en transformervikling og kan
oplades med en sddan polaritet, at dems spending sparrer kobletransistoren ved
tendt tyristor.

En sidan kobling er kendt og beskrevet f.eks. i det tyske offentligggrel-
sesskrift 2 160 659. En yderligere beskrivelse findes i tidsskriftet "Funktechnik"
1971, nr. 20, side 782 og 784. Koblingens funktion er der betegnet som "selvsvin-
- gende sparreomsaztter med trigget udkobling". Denne triggede udkobling giver et
gunstigt kobleforlgb for kobletransistoren. Uden en sidan udkobling ville koble-
transistoren, der kun styres af tilbagekoblingen, f¢des med underskud pé& grund af
den aftagende basisstrgm. Udkoblingen med tyristoren gennem kortslutningen af til-
bagekoblingsviklingen giver imidlertid ikke kun et defineret og klart udkoblefor-
hold for kobletransistoren, men ogsd en god reguleringsmulighed.

Over tyristorens tandtidspunkt kan sparreomsztterens udgangsspanding re-
guleres godt ved hjzlp af reguleringskoblingen.Ved at sammenligne en sammenlig-
ningsspending, som er reprasentativ for sparreomsatterens udgangsspanding, med
en stabiliseret referencespanding og dette ved hjzlp af en samtidig som regule-
ringsforsterker fungerende sammenligningstransistor, kan tyristorens tendtids—
punkt pavirkes. Sammenligningsspzndingen patrykkes ved den kendte kobling over en
spandingsdeler pa basen og over en spandingsdeler med Z-diode pi emitteren i sam-
menligningstransistoren. Kollektoren er forbundet med tyristorens tzndstrzkning
(elektrode). Den har desuden en ohmsk kollektormodstand, over hvilken kollektor-—
str¢mmen frembringer en spznding. Hvis denne spending overstiger en tarskelverdi,
s& tzndes tyristoren. Dermed er tazndtidspunktet afhengigt af stgrrelsen af spar-
reomsaztterens udgangsspending. Derved, at kobletransistoren sparres ved tyristo-
rens tznding og dens udgangsstrgm ikke kan stige mere, er stgrrelsen af spazrreom—
setterens udgangsspending stabiliseret.

Derudover afhanger tendingens tidspunkt ogsd af den spending, som af be-
lastningsstr¢mmen i kobletransistoren frembringes over den ohmske modstand, som
gennemstr¢mmes af denne str¢m. Hvis belastningsstrgmmen overstiger en forudbe-
stemt verdi, bliver tyristoren ligeledes tendt. Tandtidspunktet bestemmes altsd
bide af kobletransistorens belastningsstr¢ms stg¢rrelse og af sparreomsatterens ud-
gangsspanding. Reguleringsprincippet for udgangsspandingen bygger pid en forudgé-—
ende udkobling af kobletransistoren og giver foruden reguleringen en beskyttelse
for kobletransistoren mod for stor udgangsstr¢m.

Det npjagtige forlgb i reguleringsmekanismen fremgdr af det fg¢lgende:

Tyristoren i den kendte kobling er en tyristortetrode med to styreelektro-

der; nemlig en p& anodesiden (anodegate) og en pa katodesiden (katodegate). Sty=
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ringen sker med den mellem anodegaten og anoden pdtrykte spanding. Til pavirk-
ning af denne spanding, dvs. til at styre tamndtidspunktet, ndr denne spanding
opnir tzndspazndingen, findes der to muligheder, dels kan potentialet pd anode-
gaten forandres - ved alt for stor udgangsspznding pé sparreomsatteren reduceres
potentialet, dels kan potentialet pd anoden forandres, - ved alt for h¢j strem
fra transistoren stiger anodepotentialet. Sammenvirken af de to tzndingen udlg-
sende kriteria, dvs. for hgj strg¢m fra kobletransistoren, for h¢j udgangsspan—
ding, bevirker altsid en fejlagtig styring af de to potentialer, hvis difference
udlgser tazndingen, og tazndingstidspunktet kommer til at ligge tidligere.

Ved den kendte kobling forbedres kobletransistorens sparring gennem en i
styrekredsen for kobletransistoren anbragt kondenmsator, som fg¢des fra en yderli-

gere transformervikling over en diode. S8snart tyristorenm er tandt, ligger denmne
kondensator parallel med kobletransistorens styrestrzkning og sparrer demne.

Ved den kendte kobling tilvejebringes startkoblingen ved at patrykke den
ensrettede netvekselspaznding over en ohmsk modstand pd basis i kobletransistoren.
Ved indkobling str¢mmer en basisstr¢m og dermed en kollektorstr¢m i kobletransi-
storen, og koblingen begynder at svinge pd grund af egen tilbagekobling.

Denne kendte kobling har den ulempe, at startstr¢mmen bestemmes af start-
modstandens st¢rrelse, hvorved der ikke er taget hensyn til, at kobletransistorens
forstzrkning svinger fra transistor til tramsistor. Afhzngigt af den forhinden- '
varende transistor kan det s3ledes ske, at koblingens indsvingning og sparring
pavirkes uheldigt henholdsvis ved underspznding og overspanding pd nettet.

Det er desuden vasentligt, hvorledes en koblenetdel opfgrer sig ved ved-
varende kortslutning pa udgangen. I dette driftstilfzlde skal alle str¢mme ned-
reguleres p4d en sddan mdde, at ingen af komponentgrupperne bliver beskadiget.

Ved hjalp af startjsvnstrgmmen styres kobletransistoren i den kendte kobling
imidlertid kontinuerligt, séledes at der kan opstd kritiske tilstande i koblingen.

Opfindelsen tager sigte pé at forbedre en kobling af den omtalte art pa
s8dan mide, at ufglsomheden mod netspzndinger, der afviger fra den nominelle
vaerdi, forpges, at indflydelse fra parametersvingninger i komponentgrupperne
formindskes, og at str¢mreguleringen ved vedvarende kortslutning forbedres.

Ifplge opfindelsen lgses denne opgave ved, at der findes en separat ens-
retter, ved hj=lp af hvilken der fra netvekselspzndingen frembringes impulser,
som tilfgres kobletransistorens styrestrzkning.

I en fordelagtig udf¢relsesform er et impulsformende RC-led koblet mellem
kobletransistorens basis og den separate ensretter, fortrinsvis en &nvejs-—ensret-
ter.

Ifglge opfindelsen anvendes ingen kontinuerlig startjavnstr¢m som ved den

kendte kobling, men startimpulser. RC-ledet til formning af startimpulserne er
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over den separate ensretter forbundet med netvekselspendingen, sidledes at start-
forlgbene gentages med netfrekvensen. De enkelte startimpulser kan dermed valges
stazrkere end ved en javnstrom, siledes at ogsd transistorer med mindre strgmfor-
sterkning styres ud. Mellem startimpulserne forbliver koblingen i sin respektive
driftstilstand. Navnlig ved kortslutning pd sekundersiden styres kobletransisto-
ren ikke kontinuerligt, sdledes at bestandigheden mod kortslutning i koblingen
ifplge opfindélsen forhgjes. Efter at drsagen til sparringen, f.eks. kortslut-
ning, er fjernet, begynder koblingen straks at svinge, nir den n®ste startimpuls
er indtruffet. Siledes supplerer sparrekoblingen og startkoblingen hinanden pé
fordelagtig mide. Ved kortslutning og overbelastning finder udkobling sted pd

palidelig mdde, og efter ophavelse af 4rsagerne svinger sparreomsztteren straks.

"Opfindelsen forklares i det fg¢lgende narmere pd grundlag af et udfgrelses-
eksempel under henvisning til tegningen.

. En kobletransistor 1 af npn-typen har sin kollektor forbundet med den ene
tilslutning p& en arbejdsvikling 2 pa en transformer 3. Den anden tilslutning
pd denne arbejdsvikling 2 f¢rer til en indgangsklemme 4. Emitteren i koble—
transistoren 1 er forbundet med en tilslutning pd en vikling 5 p& transformeren
3 og ligéer pa et potential, som i det fglgende betegnes som referencepotential.
Den anden tilslutning p& viklingen 5 frer overen diode 6 til en kondensator 7, hvis
anden elektrode ligger pd referencepotentialet. Transformeren 3 har yderligere
en vikling 8 som tilbagekoblingsvikling, hvis fgrste tilslutning er forbundet
med basis i kobletransistoren 1. Dens anden tilslutning f¢rer over parallelkob-
lingen af en kondensator 9 med to antiparallellkoblede dioder 10 og 11 og
over en dertil i serie koblet ohmsk modstand 12 til referencepotentialet. Des-
uden férer den anden tilslutning pd tilbagekoblingsviklingen 8 over en diode
13 til en tyristor 14's anode og over seriekoblingen af denne diode 13 med
‘en kondensator 15 til basis i kobletransistoren 1. Tyristoren 14's katode
er forbundet med en indgangsklemme 16 og over en ohmsk modstand 17 til refe-
rencepotentialet. Tyristoren 14's tazndelektrode ligger pa forbindelsespunktet
af en af to ohmske modstande 18 og 19 bestlende spzndingsdeler, som udgdende
fra referencepotentialet over em diode 20 fgrer til den fgrste tilslutning p&
tilbagekoblingsviklingen 8. Desuden findes der en kondensator 21, som er parallel
med spendingsdeleren 18 og 19.

Med delepunktet p& den ohmske spazndingsdeler 18 og 19 er kollektoren i
en sammenligningstramsistor 23 af pnp-typen desuden forbundet over en ohmsk mod-
stand 22.Dennes basis ligger til et udtag pd en ohmsk spazndingsdeler, som er
parallel med kondensatoren 7, og som bestdr af tre i serie koblede ohmske mod-—

stande 24, 25 og 26, hvoraf den midterste ohmske modstand er en indstillelig
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ohmsk spandingsdeler. Desuden findes def en seriekobling af en Z-diode 27 med
en ohmsk modstand 28, hvilken kobling er parallel med kondensatoren ~7, hvor-
ved den ohmske modstand 28 kommer til at ligge mellem emitteren i sammenlig-
ningstransistoren 23 og referencepotentialet. Mellem basis og emitter i sammen-—
ligningstransistoren 23 er der koblet en kondensator 29.

En yderligere indgangsklemme 30 er forbundet med basis i kobletransi-
storen 1 over en seriekobling af en diode 31 med en kondensator 32 og med
en ohmsk modstand 33. Mellem forbindelsespunktet af dioden 31 med kondemsato-
ren 32 og indgangsklemmen 16 findes der desuden en ohmsk modstand 34.

Parallelt med den ohmske modstand 17 er der koblet endnu en kondensator
35, Mellem kollektoren i kobletransistoren 1 og referencepotentialet findes en
seriekobling af tre kondensatorer 36, 37 og 38 med en ohmsk modstand 39.

Transformeren 3 har desuden en udgangsvikling 40, hvis ene ende
ligger pi stel og som endvidere har fire udtag. Hvert af disse udtag f¢rer over
sin af fire dioder 41 til 44 til hver sin af fire udgangsklemmer 45 til 48,
som hver over sin af fire kondensatorer 49 til 52 er forbundet med stel. Pa-
rallelt med kondensatoren 49 er der desuden koblet en ohmsk modstand 64.

Den hidtil omtalte kobling er vist afgranset med stiplede linier og damner
en som modul realiserbar netdel med indgangsklemmerne 4, 16 og 30 og udgangs-

klemmerne 45 til 48.
Til indgangsklemmerne 4 og 16 er sluttet dels udgangen fra en af fire

dioder bestiende Graetz-ensretter 65 og parallelt hertil, dels en udglatnings-
kondensator 66, dels en ohmsk modstand 53 dels en yderligere kondensator 54.
Indgangstilslutningerne pd Graetz-ensretteren 65 er hver over en drossel hen—
holdsvis 55 og 56 forbundet med en af de to klemmer pad en netvekselspandings-—
kilde 57. Mellem den ene klemme p& netvekselspendingskilden 57 og droslem 55
findes der en sikring 58. De klemmer pd de to drosler 55 og 56, som er be-
stemt til tilslutning, er desuden forbundet over en kondensator 59 og de to
andre klemmer over en kondensator 60. Parallelt med kondensatoren 60 ligger
en seriekobling af to kondensatorer 61 og 62, hvis forbindelsespunkt er
tilsluttet stelpotentialet. Den ene pol af vekselspandingstilslutningen pa
Graetz-ensretteren 65 er forbundet med indgangsklemmen 30. Mellem den anden
pol og droslen 56 ligger en ohmsk modstand 63.

I belastningskredsen for kobletransistoren 1 indgdr nu seriekoblingen af
arbejdsviklingen 2, kollektor-emitterstrazkningen i kobletransistoren 1, den
ohmske modstand 17 og javnstr¢msindgangen med de to indgangsklemmer 4 og 16.
Den egentlige styrekreds bestdr af seriekoblingen af basis-emitterstrazkningen i
kobletransistoren 1, den ohmske modstand 12, parallelkoblingen med dioderne 10

og 11 og med kondensatoren 9 og tilbagekoblingsviklingen 8.
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Reguleringskoblingen med sammenligningstransistoren 23 féar fra viklingen
5 en sammenligningsspznding, som ensrettet over dioden 6 patrykkes kondensato-
ren 7. Denne sammenligningsspanding patrykkes basis i sammenligningstransistoren
23 over spzndingsdeleren 24, 25 og 26 og sammenlignes med en referencespan-—
ding som er danmet af Z-dioden 27. Den ved denne sammenligning fremkomne kollek-
torstr¢m i sammenligningstransistoren 23 gir gennem den ohmske modstand 18.

Over denne ohmske modstand 18 optrzder der desuden en del af den p& kon-
densatoren 21 pétrykte spending svarende til deleforholdet for spazndingsdeleren
18 og 19. Denne kondensator 21 fir sin spanding over dioden 20 og over til-
bagekoblingsviklingen 8.

Sperrekoblingen dannes af tilbagekoblingsviklingen 8, af dioden 13 og
af kondensatoren 15. Denne kondensator 15 danner driftsspandingskilden til
tyristoren 14 og sparrer styrestrzkningen mellem basis og emitteren i koble-
transistoren 1, hvis tyristoren 14 er ledende.

‘Kondensatoren 21 er opladet med en s8dan polaritet, at tyristoren 14's
tendstrzkning spazrres af den tilsvarende spanding, som ligger over den ohmske mod-
stand 18. Denne sparrespznding patrykkes derved seriekoblingen af tezndstrazknin-
gen og af den ohmske modstand 17, som gennemstr¢mmes af kobletransistoren l's
belaétningsstr¢m. Sammenligningstransistoren 23's kollektorstr¢m, som strgmmer
gennem den ohmske modstand 18, frembringer en spaznding, som er rettet modsat den
spznding, som hidrgrer fra kondemsatoren 21. Spendingen, som frembringes af be—
lastningsstr¢mmen i den ohmske modstand 17, er ligeledes rettet i modsat retning.
Den over den ohmske modstand 18 liggende forspznding, som sparrer tyristoren
14's tending, kan nu kompenseres sd starkt b3de ved en passende stor kollektor-
strom i sammenligningstransistoren 23 udlgst af em for stor udgangsspanding pa
transformeren 3, og ved en for stor belastningsstr¢m gennem den ohmske modstand
‘17, at tyristoren 14 tandes. Dette er altsid tilfaldet, ndr enten kobletransisto~
ren 1's belastningsstr¢m eller transformeren 3's udgangsspznding bliver for

stor.
1 dénne udfgrelsesform udggres den karakteristiske del af startkoblingen

if¢lge opfindelsen af indgangsklemmen 30, dioden 31, kondensatoren 32 og af
de to ohmske modstande 33 og 34. Indgangsklemmen 30 er forbundet med net-
vekselspazndingen og leverer impulser med netfrekvens til kobletransistoren 1's
basis over dioden 31 og RG-ledet 32, 33.

P& udgangsklemmerne 45 til 48 aftages jzvnspzndinger af forskellige
storrelser. Det foreliggende udfgrelseseksempel viser en fuldkommen netadskillel~-
se af transformeren 3's udgangsside i henhold til tegningen. Denne netadskillel-
se kan naturligvis udelades, hvis der ikke stilles nogen fordring idenne henseende.

Under den normale drift er kondensatoren 15 opladet over viklingen 8 og
over dioden 13 til en spznding, som er formindsket med dioden 13's
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fluxspanding. Efter sparring af kobletransistoren 1 bliver der i viklingen &
induceret en ompolet spaznding, som over kondensatoren 15 patrykkes med sin
mindre modsatte spanding pd tyristoren 14's arbejdstrazkning og slukker demne.

Ved en kortslutning pi en af udgangene 45 til 48 overgdr netdelen fra
den normale drift til en intermitterende drift. I dette driftstilfzlde bliver den
kontinuerlige f¢lge af belaétningsstr¢mimpulserne aflgst af korte impulser i
takt med netvekselspandingsfrekvensen. Samtidig bliver kobletransistoren 1's
kollektorspznding si stazrk reduceret, at det sikres, at kobletransistoren 1
heller ikke i tilfzlde af kortslutning tager skade. Udgangskortslutningsstr¢mme=
ne ma heller ikke vare h¢jere end de til de enkelte dioder foreskrevne str¢mme
for at undgd ¢delaggelse af dioderne. Disse kortslutningsstr¢mme bestemmes af den
i denne driftstilstand i transformeren 3 oplagrede energi.

Ved en kortsutning péd udgangen stiger nenlig kobletransistoren l's spidsstr¢m
meget stzrkt. Dette bevirker tyristoren 14's tanding og en frakobling af koble-
transistoren 1. Kobletransistoren kan fg¢rst atter gennemkobles, ndr for det for-
ste tyristoren 14 igen er slukket ved hjzlp af kondensatoren 15's afladning,
og nar der for det andet gives en startimpuls til kobletransistoren 1's basis.
Dermed bliver det antal kollektorstr¢mimpulser, der indfgres i transformeren 3
pr. tidsenhed s3 starkt reduceret, at emergien ikke kan opnd den vardi, som kan
skade udgangsdioderne 41 til 44. Ved hjzlp af dioden 31, de to ohmske mod-—
stande 33 og 34 og kondensatoren 32 frembringes af netvekselspazndingen im-
pulser pd ca. 5 ms varighed. Kobletransistoren 1's kollektorstr¢mimpulser kan
altsi kun forekomme i dette tidsrum pd ca. 5 ms. Denne foranstaltning reducerer
kortslutningsstrgmmen betydeligt. Indvirkningen af holdestr¢mmen i tyristoren 14
er derpd kun ringe. Der opstdr impulsgrupper af enkelte kollektorstrgmimpulser,
som fglger efter hinanden med en afstand pa 20 ms.

En ejendommelighed er endvidere begraznsning af kollektorstr¢mmen i koble-
transistoren 1 i tilfzldet af overbelastning pd en af udgangene 45 til 48.
Forspzndingen p& tyristoren 14's tzndelektrode til sperring af tendingen frem—
bringes med dioden 20 under sparreomsztterens sperrefase, dvs. at denne span-
ding er udgangsproportional. Ved stazrkere overbelastning falder udgangsspandin-
gerne, hvorved ogsd sparrespandingen til tyristoren 14's tandstrzkning reduce-
res. Det resulterer i tyristoren 14's taznding allerede ved smi kollektorspids-—
str¢mme og dermed en formindskelse af udgangsstr¢mmene ved overbelastning.

Under tomgangsdrift ved aflastning pd udgangene stiger netdelens arbejds-
frekvens sterkt. Hvis en minimalbelastning underskrides, bliver periodevarigheden
for koblefrekvensen mindre end tyristoren 14's hviletid. Tyristoren 14 bliver
s& tazndt over flere perioder, séledes at sparreomsaztterens svingning afbrydes.

En ny indsvingning kan f¢rst ske med den nzste startimpuls. Siledes opnds ogsé
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i tomgang impulsgrupper med afstanden pa 20 ms. Den ohmske modstand danner en
forbelastning til tomgangsdrift og forhindrer em alt for stark stigning af ud-

gangsspendingerne ved aflastning af netdelen.

PATENTEKRAYV

1. Startkobling til en koblenetdel med str¢mbegrznsning og spendingsstabi—
lisering med en indgang til en ensrettet netvekselspznding og med en selvsvingen-—
de spsrreomsztter, som har en kobletransistor, en transformer, en regulerings-
kobling og en spafrekobling, og som frembringer en vekselspznding fra den ens-—
rettede netvekselspznding, hvilken startkobling dels pé transformeren har en
vikling, der ligger som arbejdsvikling i serie med indgangen i kobletransistorens
belastningskreds og en vikling, der ligger som tilbagekoblingsvikling i koble-
transistorens styrekreds, dels i sin reguleringskobling har en tyristor, hvis
arbejdsstrakning er parallel med seriekoblingen af styrestrazkningen i koble-
transistoren og af en af belastningsstrgmmen i kobletransistoren gennemstrgmmet
ohmsk modstand og en til spzrrekoblingen h¢rende kondensator, dels har en sammen-
ligningskobling, som er tilsluttet tyristorens tzndelektrode pé en siddan made, at
kobletransistoren sparres ved tendingen af tyristoren, nidr en ¢nsket vardi over-—
skrides af en sammenligningsspanding, som aftages fra transformeren, ensrettes
og sammenlignes med en referencespanding, dels i sin sparrekobling har en diode,
over hvilken kondensatoren er tilsluttet en transformervikling og kan oplades
med en sidan polaritet, at dens spznding sparrer kobletransistoren ved tandt
tyristor, kende tegnet ved, at der findes en separat emsretter (31),
ved hjzlp af hvilken der fra netvekselspazndingen frembringes impulser, som til-
fores kobletransistorens (1) styrestrakning.

2. Kobling ifglge krav 1, kende t egne t ved, at et impuls~
-formende RC-led (32 og 33) er koblet mellem den separate ensretter (31) og

kobletransistorens (1) basis.
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