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Oppfinnelsen angar en styrekrets for vekselretter for
periodisk omkobling av en likespenningskilde ved nhjelp av et
forste og et annet elektronisk koblingselement, sarliz
transistor eller tyristcr, som styres av henholdsvis et
forste og et annet styresignal, for & tilfdre vekselstrom
til en belastning.

Typiske eksempler pé& vekselrettere er transistor-
vekselretteren hver de forste og andre koblingselementer
bestar av parallellkoblede transistorer, og tyristorveksel-.
retteren hvor det benyttes parallellkoblede tyristorer be-
stdende av styrte siliciumlikerettere.

En transistorvekselretter omfatter normalt en utgangs-
transformator hvor det til endene av transformatorens primer-
vikiing er koblet en seriekobling av en forsts og en annen
koblingstransistor, En likespenningskilde er over en bryter
innkoblet meliom det felles forbindelsespunkt msllom tran-
sistorenes emittere og primerviklingens ndytralpunkt. Mellom
endene av transformatorens sekundervikling er innkcblet en
belastning, og en kondensator er koblet over energikilden
for & redusere dennes impedans., For en narmere beskrivelse
av arrangementet henvises til den senere nzrmers beskrivelse,

En tyristorvekselretter omfétter ogsd en utgangs-
transformator med en primzrvikling til hvis ender det er
koblet en seriekobling av en fdrste og en annen tyristor, En
likespenningskilde er innkoblet meliom det felles forbindelses-
punkt mellom tyristorenes katoder og primerviklingens néytrél-
punkt. Mellom endene av pfimarviklingen er videre koblet en
kommuterende kondensator. For en nermere beskrivelse av
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arrangementet henvise ogs& her til den senere narmere

beskrivelse,

De foran nevnte to typer av vekselrettere drives som
kjent ved selv-eksitering eller ytre eksitering.

Ved den selv-eksiterte vekselretter er det séparat
anordnet en LC-svingekrets hvor et utgangssignal fra svinge-
kretsen vekselvis energiserer de fdrste og andre koblings- -
elementer. P& grunn av sin spesielle tidskonstant bruker
imidlertid LC-svingekretsen en viss tid for & oppn& normal
svingetilstand etter at deﬁ har begynt & virke, dvs. den
er utsatt for en viss grad av tidsforsinkelse. Den selv-
eksiterte vekselretter eller omformer som benytter en LC-
svingekrets har fdlgelig den ulempe at den oppviser en
ustabil begynnelsesdrift.

Ved den ytre eksiterte vekselretter er det ofte
separat ancrdnet en styrekrets for avgivelse av et styre-
signal til vekselretterens koblingselementer etter mot-
tagelse av en klokkepuls fra en relaksasjonssvingekrets son
benytter en unijunction-transistor,

Ved transistorvekselretteren mé& transistorene tilfores
et styresignal i form av en firkantbdlgespenning., Styre-
kreisen for transistorvekselretteren er folgelig oppbygget av
en hybrid'firkantbblge—svingekrets bestéende av en kombinasjon.
av en relaksasjons-svingekrets som benytter eri unijunction-
transistor, og en flip-flop-krets. Transistor-vekselretter-
kretsen som inneholder en kondensator for reduksjon av kfaft—
kildens impedans, har imidlertid de ulemper at det kreves
en viss tid for kotlingstransistoren péatrykkes en regel-
messig eller Jjevn iikespenning, og at den kondensator som
inngdr i tidskonstantkretsen for relaksasjons-svingekretsen
oppviser forskjellige mengder av restladningsenergi mellom
begynnende og normal drift, hvilkef resulterer i forskjellige
svingefrekvenser mellom starten og normal drift, narmere
bestemt lengre svingeperiode ved begynnelsesdrift'enn ved
normal drift. Dissé uwlemper forer 1 fellesskap til at
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ustabile begynnelsesdrift for vekselrettesren, F-
disse vanskeligheter er det nodvendig & =6rge for midler

for & stabilisere svingeperioden for relakszssjons-svinge-
kretsen helt fra starten av dennes drift, og midier for
patrykning av et styresignal ved det ndyaktige tidspunk® da
koblingstransistoren patrykkes normal likespenning, Tilveie-
bringelsen av s&danne midler kompliserer imidlertid vanligvis

arrangementet av en styvreanordning.

Til forskjell fra transistorvekselrettereﬁ m& tyristor-
vekselretteren stoppes s& snart en kommuteringsfeil opptrer.
Nar en sadan hendelse er eliminert, md vekselretteren startes
for annen gang. For & unngd denne ulempe er det nddvendig
&4 tilfdre en styresignalspenning som har firkantbslgeform,
og som oppviser god stigningskarskteristikk. For detts for-
m&l blir det benyttet den metode & energisere ern hjelpe-
vekselretter av motstandsbelastningstype for & danne et
triggersignal ved en utgang fra relaksasjons-svingekretsen
som benytter en unijunction-transistor for & stvre et firkant-
bdlge-utgangssignal fra hjelpevekselretteren. Ogsé ved
tyristorvekselretteren har man imidlertid det problem at
dersom relaksasjons-svingekretsen har lengre svingeperiode
ved innledende drift enn ved normel drift, vil utgangs-
transistoren, som er konstruert for & passe til svingeperioden
under normal drift, raskt blir mettet, og denne metning vil
fordrsake en kommuteringsfeil og som folge derav stans av
tyristorvekselretteren. WN&r derior tyristoren patrykkes en
normal likespenning, bor tyristorvekselretteren tilfores =t
styresignal som bestar av en firkantbslgepuls, og som opp-
viser en ndyaktig frekvens og god stigningskarakteristikk
helt fra den innledende drift,

Formdlet med oppfinnelsen er siledes & tilveiebringe
en vekselretterstyrekrets av enkel konstruksjon som muliggjor
at et elektrisk koblingselement kan tilfores en god firkant-
tolgepuls med ndyaktig repetisjonsperiode fra samme oyeblikk
som koblingselementet patrykkes en normal likespenning.
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Det nevnte form&l oppn&s ved en styrekrets for en veksel-
retter av den innledningsvis angitte type, hvor styrekretsen
er Kjennetegnet ved at den cmfatter en fdrste og en annen
"master-slave"-flip-~-flop-krets som hver har tre inngangsklemmer
Jy, T og K, en nullstillingsklemme CL og to utgangskiemmer Q
og §, idet den forsts flip-flops J-klemme og den annen iflip-flops
£5

J- og K-klemmer er koblet sammen for & tilf et "l"-signal

(IJ

nér koblingselementene p&trykkes spenning fra Likespennings—
kilden, de fo6rstie og andrs flip-flopers T-klemmer er koblet
sammen for & tilfdres en klokkepuis, den forste flip-flops
K-klemme hoides p& "O"-nivd og dan forste flip-flops Q-klemme
er koblet til den annen rlip-flops CL-klemme, en tidskonstant-
krets som energiseres nadr de felles forbundne klemmer

i de to flip-flop-kretser tilfdres et "l"-signal, og etier

-

er; viss tic etter snergiseringern avgir et "1l'-signal
forste flip-flops CL-klemme, oz en styresignalitilférend
krets som er forbundet med aden znnen flip-flcps &- o

klemmer og den f&rsts rlip-flops Q-klemme, og
forste koblingselement med detl nevnte forsts stiyresigna

bestlende av et utgangssignei fra den annen fiip-flops G-
klemme, og ogsé det annet koblingselement med det nevnte

av et OC-utgangssignezl avledet

=
i

annet styresignal bestée
r

Iy

fra et utgangssignal )

nde
2 den annen flip-flops
hife)

=

et utgangssignal fra de e flip-flops Q-klemme,

Oppfinnelsen muliggidr at et koblingselement kan 1il-
fores et styresignal som bestér av en firkantbdlgepuls og
oppviser en fast frekvens og god stigningskarakteristikk
helt fra starten i den foreskrevne tidsperiode etter at

2

koblingselementet pétrykkes likespenning, dvs, nédr den pé-
trykte spenning pé& kotlingselementet ndr det foreskrevne
nivd, Sdledes elimineres de ulemper som er til stede ved de
tidligere kjente vekselretter-styrekretser ved hjelp av en
styrekrets av enkel konstruksjon. Videre gjdf oppfinnelsen
det lett & bestemme hvilket av de to koblingselementer som
skal gjores ledends Iorst,

Oppfinnelsen skal i det f8lgends beskrives narmere
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og 3 viser tilstandstabeliens for "master-slave"-Tlip-fiop-
kretsene som tenyttes i styrekretsen ifclge oppfinnelsen,
L viser bdlgeformer som illustrerer virkemiten for vekssl-
retter-styrekretsen pa fig. 1, og fig. 7 viser et kobling
skjema hvor en vekselretter-styrekrets ifdlge oppfinnelsen
er vist i forbindelszs med en tyristorvekselretier.

P4 fig, 1 er vekselretter-styrekretsen ifdlze opp-
finnelsen vist omgitt av strektegnede linjer, mens et veksel-
retter-arrangement med parallellkovlede transistorer er vist
utenfor de strektegnede linjer. I overensstemmelse med den
innledningsvis angitte omtale av transistor-vekseliretteren,
omfatter denne en utgangstransformatcr 10 til hvis primer-
vikling det er koblet en seriekobling av en fdrste og en
annen koblingstransistor TR1 og TR2 med de angitte polariteter.
En likespenningskilde El med polariteter som vist er over en
bryter 11 kobtlet mellom det felles forbindelsespunkt mellom
de to transistorers emittere og primerviklingens ndéytral-
punkt. Mellom endene av transformatorens 10 sekundervikling
er innkoblet en belastning 12, og en kondensator C1 er
anordnet for & redusere kraftkildens impedans.

Deﬁ pé& Tiguren viste vekselretter-styrekrets omfatter
en forste sédkalt "master-slave'"-flip-flop-krets FF1l og en
annen '"master-slave"-flip-flop-krets ¥F2. Hver '"master-slave'-
flip-flop-krets har signalmottagende klemmer J og K, en
klokkepulsmottagende klemme T, en nullstiliings-signalklemme
CL og utgangsklemmer Q og Q. Klemmene i den férste flip-
flop FF1 er merket med suffikset i, 0g klemmene i den annen
flip-flop FF2 er merket med suffikset 2. Klemmene J1, J2 og
K2 er koblet sammen for & tilfores et "1"-signal, nermere
bestemt den viste spenning merket +Vec, If0ilge denne ut-
forelse er det mellom kraftkildens E1 klemmer anordnet en
konstantspenningsanordning 15. Nar bryteren 11 legges inn,
blir en utgangsspenning +Vc fra konstantspenningsanordningen
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19 tilfdrt som et "l'"-signal til de foran nevnte felles for-
bundne klemmer J1, J2 og K2. Klemmene Tl og T2 er koblet

sammen for & tilfdres en klokkepuls fra en klokkepulsgenerator

16 som aktiveres na&r kraftkilden El er innkoblet. Klemmen
Kl er jordet for & holdes pd "O"-nivd. Klemmen Q1 er for-
bundet med klemmen CL2, '

Vekselretter-styrekretsen ifdlge oppfinnelsen omfatter
videre en tidskonstantkrets bestédende av en motstand Rl og
en kondensator C3, Den ene ende av motstanden Rl er for-
bundet med kraftkilden som genererer spenningen +Vec, og for-
bindelsespunktet mellom motstanden R1 og kondensatoren C3 er
forbundet med klemmen CLl via en motstand R2. I det fore-
skrevne tidsintervall etter p&trykning av spenningen +Vc
tilfores et "1"-signal til CLi1-klemmen,

Vekselretter-styrekretsen omfatter videre en krets
for avgivelse av et styresignal til koblingstransistoren.
Denne styresignalgenererende krets omfatter fem dioder L1,
D2, D3, D4 og DY, samt en forspenningsanordning. Den forste
diodes D1 katode er forbundet med klemmen Q2. Denr annen
diodes D2 anode er forbundet med den fdrste diodes anode,
og dens katode utgjor utgangsklemmen for et forste styre-
signal, nemlig et styresignal g for den fdrste transistor
TR1. Den tredje diodes D3 katode er forbundet med klemmen
Q?. Den fjerde diodes DY anode er forbundet med den tredje
diodes D3 anode, og dens katode utgjor utgangsklemmen for
et styresignal. . h for den annen koblingstransistor TR2. Den
femte diodes D5 katode er fortundet med klemmen Ql, og dens
anode er forbundet med de tredje oz fjerde dioders anoder.
Forspenningsanordningen er anordnet for & p&trykke en for-
spenning VB p& de forste cg andre dioders D1 og D2 anoder
via en motstand R3, og pa de tredje og fjerde dioders D3 og
D4 anoder via en motstand RY,

Forbindelsene mellom inngangene og utgangene fra
”master—slave”-flip—flop—kretéene FF1 og FF2 er angitt i
tilstandstabelliene p& fig. 2 og 3. Tabellen pé fig, 2 er
en generell tilstandstabell for en '"master-slave"-flip-flop-
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kretz., Det fremgfr av tabkellen zv derscem CL = "O" vad den
n'te tidspsriode, er Q-utgangen ved den (n + 1)'te tids-
periode 1lik "C" uten hensyn til de signalnivier som patrykkes
pé& J-, K- og T-klemmens., Dersom CL = "1" ved den n'te tids-
periode, innstilles Q-klemmen p& "1" ved den (n + 1)'te tids-
periode, Dersom p& fig. 4B en klokkepuls ved tidspunktet

tl er en n'te puls, er den foregéende puls en (n - 1)'te

puls, Mellom den n'te puls og den (n - 1)'te puls er CLL
i hovedsaken 1ik "1" (fig, BC),. Mellom den n'te klokkepuls
og den (n - 1)'te klokkepuls er derfor Ql-utgangeﬁ i flip-
Pl kIar til & bli 1lik "I". S8ledes blir Q1 inn-

T "1" ved den n'te klokkepuls (fig. 4D). Man har
altsd at s& lenge nulistillings-klemmen CL tilfores et

Tlopen

"O"-sigral, holdes utgangen fre Q-klemmen p& "O"-nivd uten
hensyrn til den type signal som tilfdres til klemmene J, K .
og T. Nar nullstiliings-klemmen CL mottar et "1"-signal -og
T-klemmen mottar en klokkepuls etter at CL-klemmen har mot-
tatt "1l'"-signalet, blir utgangen fra Q-klemmen innstilt pé
Hl.’l.

I den hoyre kolonne "Qn + 1% i tilstandstabellen pé
fig. 3 er vist hvordan nivdet pd Q-utgangen ved den
(n + 1)'te tidsperiode varieres avhengig av nivaens pd klem-

mene J oz K né&r CL-klemmen holdes p& "1"., Man har at nar

J = K = "0", holdes Q-utgangen i en tilstand tatt ved den
n'te tidsperiode, og nidr J = K = "1", blir Q-utgangen ved-
den n'te tidsperiode invertert, Nar J = "1" og ¥ = "O",

blir Q-utgangen ved den (n + 1)'te tidsperiode 1ik ‘"1" uten
hensyn til nivéet p& Q-utgangen ved den n'te tidsperiode, og
ndr J = "0O" og K = "I", blir Q-utgangen 1ik "0O", Det frem-
gdr av fig. 3 at nadr klokkepuls-klemmen T patrykkes en
klokkepuls med nullstillings-klemmen CL holdt p& "1"-nivj,
virker "master-slave'"-flip-flop-kretsen som en binzr teller
som styres synkront ved hjelp av klokkepulsen.

Selv om det indre arrangement av '"master-slave'-
flip~-flop-kretsen ikke er vist, vil det vzre velkjent for

fagfolk at kretsen som nevrt drives som-en biner teller 1
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synkronisme med en klokkepuls, forutsatt at CL holdes p&
"iv-nivé, P& fig, 4E og 4F er vist at flip-flop-kretsen
FF2 drives som en biner teller i synkronisme med en klokke-
puls T1. '

Virkemédten for vekselretter-styrekretsen pd fig. 1 -
skal beskrives i det folgende under henvisning til bslgeform-
diagrammet pa fig. 4.

N&r bryteren 11 legges inn (fig. 44) pdtrykkes en
spenning +Vc bade pd klemmene J1, J2 og K2 og p& tidskon-
stantkretsen, slik at klemmespenningen pé& kondensatoren C3
tkes 1 overensstemmelse med den tilhdrende tidskonstant.
Et signal som tilfbres til nullstillings-klemmen CL1 har
folgelig et spenningsnivd "O" ndr bryteren 11 lukkes, mens
spenningsnivdet ndr verdien "1" (fig. 4C) etter et tids-
intervall tl, Ved slutten av tidsintervallet tl genereres
en klokkepuls under en stabil tilstand (fig, 4B). I flip-
flop-kretsen FF1 har CLl-klemmen ved slutten av tidsinter-
vallet t1 "1"-niva, Jl-klemmen har "1"-niv& ndr bryteren 11
lukkes (pd grunr av patrykning av spenningen +Vec), og Ql- .
klemmen har ogs& "1"-nivd (fig. 3 og 4D), da Ki-klemmen er
jordet og hoidt pé& "C"-niva. Derfor har ogsé CL2-klemmen
"1M-niva,

) I det folgende skal beskrives tilstanden p& en utgang
fra fiip-flop-kretsen FF2 for CL1- og CL2-klemmene coppviser
"1"-niva. Under tidsintervallet t1 har CL2-klemmen "O"-
nivd da Ql-klemmen har "O"-nivd, og derfor har Q2-klemmen
"O'-nivd (fig. 2), og Q2-klemmen har "1"-nivd (fig. 4F),
Da Q2-klemmen har "O"-niva, har spenningen i punktet A "Q"-
nivd (fig., 4E). Spenningen i punktet B (fig. 4G) har et
nivé som representerer et OG-utgangssignal avledet fra ut-
gangssignalet fra 52-klemmen og fra Ql-klemmen, S& lenge
Qi-klemmen har "O"-niv& og Q2-klemmen har "1"-niv&, har
féilgelig spenningen i punktet B "0"-nivd (Q2 » Q1 = B pa
fig. 4G).

I det folgende Dbetraktes utgangsnivéet i punktet B
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umiddelbart etter tidsintervallet tl. I dette 0yeblikk har
Ql-klemmen "1"-niv& (fig. 4D) og Q2-klemmen har "1"-<nivi
(fig. 4F), og et OG-utgangssignel i punktet B har folgelig
"iv-niva,

- Med hensyn til flip-flop-kretsen FF2, er J2- og K2-
klemmene allerede tilfort et "1'"-spenningsnivd ndr bryteren
11 lukkes og T2-klemmen er vilfdrt en‘klokkepuls. N&r der-
for CL2-klemmen p&trykkes en "1'"-spenning umiddelbart etter
tidsintervallet tl., utforer FF2-kretsen en flip-flop-funksjon
som er binzr teller i overensstemmelse med repetisjons-
perioden for klokkepulsen, Dvs. at umiddelbart etter tids-
intervallet tl oppviser Q2- og QZ—klemmene veksélvis non-
og "1"-nivéer., Ved de nevnte punkter A og B blir det derfor
kontinuerlig generert firkantbolger med motsatte faser
(fig. 4E og 4G). Selv om klokkepulsen har ustabil repeti-
sjonsperiode ved den innledende generering, vil repetisjons-
perioden stabiliseres innenfor tidsintervallet tl. De
. forste og andre styresignaler vil derfor ha konstant repeti-
sjonsperiode fra begynnelsen av sin genereringstid og god
rektangulier bolgeform., Tilforsel av disse styresignaler til
de respekfive kotlingstransistorer gjor det folgelig mulig
for vekselretteren & oppvise stabil drift helt fra starten,
og muliggjor ogs& at stabile firkantbdlger kan tilfsres til
belastningen helt fra starten. Da,slik som vist pd fig. k.
en innledende firkantbdlge genereres i punktet B, vil til-
forsel av et styresignal g eller h til den ene eller den
annen av de forste og andre transistorer bestemme hvilken

av disse transistorer som skal opereres forst,

P& fig., 5 er vekselretter-styrekretsen iftlge opp-~
finnelsen vist i forbindelse med en tyristorvekselretter,
Liksom pa fig. 1 er vekselretter-styrekretsen vist emsluttet
av en strektegnet linje, mens tyristorvekselretteren er vist
utenfor den strektegnede linje. Slik som innledningsvis
omtalt, omfatter tyristorvekselretteren en transformator 10
med en primmrvikling(til hvis ender det er koblet en forste
og en annen tyristor SCR1 og SCR2 med de viste polariteter.
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Likespenningskilden E1l er med de anzitte polariteter

[SN

nn-
koblet mellom forbindelsespunkizt mellom katodens i de to
styrte likerettere og primzrviklingens ndytralpunkt, Mellom
primerviklingens ender er innkoblet en kommuterende konden-
sator C2,.

N&r det gjeider utfsdrelsaen av :-yrekretsen for veksel-
retteren, er denne identisk med utfirelsen pd fig. 1, oz
virkemdten er ogsé den samme som for- arrangementet pé fig., 1

slik at en beskrivelss av dette sloyfes.

Msn vil innse at anordninzen for pdtrvkning av signal-
.spenning +Vc¢ pi4 "master-slave"-flip-flop-kretsenes inngangs-
klemmer, og arrangementet av tidskonstantkretsen ikke bars

er begrenset til de viste utforelser.

1. Styrekrets for vekselretter for periocisk omkobling
av en likespenningskilde ved hjelp av et forste og et annet
elektronisk koblingselement, szriig transistor eiler tyristor,
som styres =zv henholdsvis et forste og et annet styresignal,
for’sd tilfore vekselstrom til en belastning, k a r =z k-
terisert ved at den omfatter en fOrsie og en annen
"master-slave'-Ilip-filop-krets (FFl, FF2), som hver har trs
inngangsklemmer J, T og K, en.nullstillingskiemme CL og

to utgangsklemmer Q og Q, idet den forste flip-flops (FF1)
J-klemme (J1) og dén annen flip-flops (FF2) J- og K-klemmer
(J2 og K2) er koblet sammen for & tilfdres et "l''-signal

ndr koblingselementene (TR1, TR2; SCR1, SCR2) patrykkes
spenning fra likespenningskilden (El), de fdrste og andre
flip-flopers (FF1 og FF2) T-klemmer (T1 og T2) er koblet
sammen for & tilfdres en klokkepuls (16), den forste flip-
flops (FF1l) K-klemme (K1) holdes pd "O"-nivé og den forste
flip-flops (FF1) Q-kiemme (Ql) er koblet til den annen flip-
flops CL-klemme (CL2), en tidskonstantkrets.(Rl, C3) som
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iseres nadr de felles forbundne klemmer (J1, J2 oz K2)
1 flop-kretser tilfores et "l'-signal, og etter
en vi tid (tl) etter energiseringen avgir et "1'"-signal
til den forste flip-flops CL-klemme (CL1), og en styresignal-
tilforende krets som er forbundet med den annen flip-flops
(FF2) Q- cg G-klemmer (G2 og 32) og den fdrste flip-flops
(FF1) Q-klemme (Ql), og forsyner det forste koblingselement
(TR1 =1ler SCR1) med det nevnte forste styresignal (g)
hestéends av et utgangssignal (punkt A) fra den annen flip-
flops (FF2) Q-klemme (Q2), og ogsd det annet koblingselement
(TR2 eller SCR2) med det nevnte annet styresignal (h)
bestédende av et O0G-utgangssignal (punkt B) avledet fra et
utgangssignal fra den annen flip-flops (FF2) Q-klemme (Q2)
og et utgangssignal fra den fdrste flip-flops (FF1)
Q-klemme (QL).

2. Styrekrets ifdlge krav 1, k arak terisert
ved at den styresignal-tilforende krets omfatter en forste
diode (D1) hvis katode er forbundet med den annen fliip-fliops
Q-klemme (Q2), en annen diode (D2) hvis anode er forbundet
med den forste diodes (D1l) anode og hvis katode utgjor
utgangskiemmen for det fdrste styresignal (g), en itredjes
diode (D3) hvis katode er forbundet med den annern flip-flops
(FF2) Q-klemme (Q2), en fjerde diode (D4) hvis anode er for-
bundet med den tredje diodes (D3) anode, og hvis katode
utgjor utgangsklemmen for det annet styresignal (h), en
femte diode (DY) hvis katode er forbundet med den Fdrste
flip-fleops (FF1) Q-klemme {(Ql) og hvis anode er forbundet med
de tredje og fjerde dioders anoder, og en forspennings-
anordning for patrykning av en forspenning pi de forste og
andre dioders (D1l og D2) anoder via en felles motstand (R3},
og ogsé pd de tredje og fjerde dioders (D3 og D4) anoder

via en felles motstand (RL),
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FIG 2
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