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(54) Beskyttelseskrets for pulsbredde-

modulert brokoplet effektforsterker.

Oppfinnelsen angdr en beskyttelseskrets for en brokopleﬁ
effektforsterker for samtidig sperring av effektkoplinhgsanordninger,
sdsom effekttransistorer eller tyristorer, i alle fire grener i for-
sterkeren som reaksjon pa en overstrgmstilstand, hvor kretsen omfat;
ter minst é&n strgmfglende anérdning som er koplet i serie med effekt-
koplingsanordningene og med en i en brodiagonal beliggende belast-
ning, for & tilfgre et utgangssignal til en anordning for frembrin-

gelse av et overstrgmsindikerende styresignal.

Pulsbreddemodulerte brokoplede effektforsterkere er na
velkjent innen den elektroniske industri, og er benyttet i mange
forskjellige former ved industrielle og milita@re driftsanvendelser.
Kort sammenfattet bestdr en pulsbreddemodulert brokople£ effektfor-

Sterker av fire treterminals halvledende effektkoplingsanordninger
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(f.eks. transistorer) som ligger i hvert sitt hjgrne eller hver sin
gren av forsterkerbroen, og hvor to av anordningene omkopleé.inter—
mitterende til ledende tilstand og bevirker at det filyter str¢m
gjennom en belastning (motor) som er koplet mellom diagoﬁaiﬁ mot-
stdende effektkoplingsanordninger. Arrangementet er slik at nir et
sett diagonalt motstdende effektkoplingsanordninger leder, flyter
" det strgm gjennom belastningen i en f@rste retning, og néf dég

gjenvarende sett av diagonalt motstdende effektkoplingsanoraninger
leder, flyter det strgm i den andre retning. Ved & kontrollere
ledeintervallene for de to sett av diagonalt motstdende effektkop-
lingsanordninger, kan bredden av de étrwmpulser som tilf@gres belast-

ningen, og dermed dennes pulsforhold, tilsvarende regquleres.

Selv om de puisbreddemodulerte broeffektforsterkere virker
tilfredsstillende i mange forskjellige former ved industrielle og
militere driftsanvendelser, har en sddan forsterker likevel visse
egenskaper som gjgr den fglsom for omfattende gdeleggelse dersom
det oppstadr en kortslutningsfeil i en av effektkoplingsanordningene.
Det har vist seg at ndr det oppstdr en slik kortslutningsfeil pa
grunn av en skjult feil i anordningen eller av en- annen grunn, kan
feilen spre seg meget hurtig gjennom forsterkeren og resultere i
onfattende ¢deleggeiser av denne. Det er sdledes behov for en be-

skyttelseskrets for & unngd denne tilstand.

Kretser for overstrgmsbeskyttelse av anordninger som
inneholder effektkoplingsanordninger, sa&som koplingstransistorer
eller tyristorer, er tidligere kjent. I General Electric's SCR
Manual, 4. utgave 19267, er det eksempelvis p& sidene 314 - 315 be-
skrevet en kretsanordning for beskyttelse av styrte likerettere i
en fasestyrt spenningsregulator, hvor det sg¢grges for stjreelektrode-
blokkering ved en overstrgmstilstand. Det blir her benyttet .en nor-
malt ikke=-trigget unijunction-transistor som ved en overstrgmstil-
stand trigge: en i beskyttelseskretsen inngéénde, styrt likeretter
som pdvirker en ytterligere unijunctiontransistor som dermed hind-
res i & trigge hovedlikeretterne i spenningsregulatoren. Liknende
beskyttelseskretser kan benyttes ogéé for andre :typer av tyristor-
anvendelser, men er begrenset til anvendelser hvor feilstrgmmens
stigetid ikke er for stor og hvor ahofdhingér for kommutering eller
avbrytelse av denne str¢m er tilgjengelige.

Fra britisk patent nr. 1 109 870 er det videre kjent en
styrekrets som ved en overbelastningstilstand sgrger for utkopling
av de styrte hovedlikerettere i en statisk omformer. Styrekretsen




ifplge dette patent omfatter en strgmfglende anordning som omfatter
en strgmtransformator for registrering av strgmmen i belastnings-
kretsen og som tilveiebringer en spenning som er proporsjonai med
strgmmen gjennom belastningen. Denne spenning tilfgres til en
Schmitt-trigger som avgir et utgangssignal nér inngangsspenningen
overskrider en viss verdi. Beskyttelseskretsen inneholder videre
transistorkretser som i avhengighet av overstrgmstilstandens varig-
het tenner en styrt likeretter som da sgrger for utkopling eller
sperring av de styrte hovedlikeretteré i omformeren. En beskyttel-
seskrets av denne type, hvor utkoplingen av effektkoplingsanordnin-
gene er avhengig av overstr¢gmtilstandens varighet, er ikke egnet
for en brokoplet effektforsterker, hvor det er viktig & oppnd sam-

tidig 'og raskest mulig sperring av effektkoplingsanordningen.

En beskyttelseskrets for koplingstransistoranordninger er
videre kjent fra ¢@sterriksk patentskrift nr. 208 436. Det dreier
seg her om en anordning som inneholder koplingstransistorer som av
en styreenhet omkoples periodisk for oppndelse_av trinnlgs regule-
ring av spenningen til en likestrgmsshuntmotor. For & unnga en
overskridelse av maksimalstrgmmen for koplingstransistorene er det
i dette tilfelle s¢rget for strgmavhengig styrte koplingsledd som
er innkoplet mellom styreenheten og koplingstransistorene. Disse
sgrger for avbrytelse av styrestrgmmen og &pner dermed koplings-
transistorene sd snart den tillatte maksimalstrgm for koplingstran-
sistorene overskrides. Fordelen med denne anordning er at denA
muliggjgr direkte inngrep ved strgmkilden og dermed en raskere
reaksjon enn f.eks. ved mdling av motorstrgmmen og pavirkning av
den felles styreenhet. En beskyttelseskrets av den nevnte type
ville prinsippielt kunne tilpasses for anvendelse i forbindelse med
en pulsbreddemodulert brokoplet effektforsterker, men den ville da
representere en ganske uUgkonomisk lgsning, idet det ville kreves
separate koplingsledd for hver av effektforsterkerens fire grener.
Dessuten ville man da ikke oppn% tvangsmessig samtidig sperring av
effektkoplingsanordningene i hver av forsterkergrenene.

e

Formalet med oppfinnelsen er sfledes & skaffe en pélite-
lig og effektiv beskyttelseskrets for en pulsbreddemodulert, bro-
koplet effektforsterker som automatisk registrerer &n strgm som
overstiger en gitt grense, f.eks. ved kortslutningsfeil i en eller
flere av effektkoplingsanordningene (transistorene) i broens grener,
og deretter raskt og automatisk samtidig sperrer alle fire effekt-

e

koplingsanordninger i broeffektforsterkeren for & avbryte dens
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videre funksjon og hindre ytterligere utbredelse av feil gjennom

forsterkeren.

Det nevnte formdl oppnds ved en beskyttelseskrets av den
innledningsvis angitte type som ifglge oppfinnelsen er kjennetegnet
ved at det er anordnet en for alle effektkoplingsanofdninqer felles,
styrt likeretter som er koplet til utgangen av den styresignalfrem-
bringende anordning, for & tennes som reaksjon pd styresignalet, og
at den styrte likeretter er koplet til hver av brogrenenes effekt-

koplingsanordninger over respektive hjgrneforbindelseskretser.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det fglgende i for-
bindelse med et antall ﬁtf¢relseseksempler under henvisﬂing til
tegningene, der like deler er betegnet med samme henvisningstall,
og der fig.'l er et blokkskjema av en pulsbreddemodulert brokoplet
effektforsterker av kjent type, i hvilken beskyttelseskretsen ifglge

oppfinnelsen kan anvendes, fig. 2 er et detaljert koplingsskjema av

en utfgrelse av beskyttelseskretsen if@dlge oppfinnelsen og som kan
benyttes sammen med den brokoplede effektforsterker ifglge fig. 1,
fig. 3 er et skjematisk koplingsskjema av en fullstendig pulsbreddeF
modulert, brokoplet effektforsterker som omfatter en annen utfgrelse
av en beskyttelseskrets ifglge oppfinnelsen, og fig. 4 er et detal-
jert koplingsskjema av konstruksjonen av den beskyttelseskrets som

anvendes i forsterkersystemet ifglge fig. 3.

Fig. 1 er et funksjonsblokkskjema som viser en pulsbredde
modulert brokoplet effektforsterker sammen med dens signalutvelg-
ende styrelogikkretser, blokkeringskretser og drivkretser. For en
mer detaljert beskrivelse av den p& fig. 1 viste pulsbreddemodulerte
broeffektforsterker henvises til US patent 3 525 029. Kort sammen-
fattet anvendes imidlertid den pa fig. 1 viste pulsbreddemodulerte
broeffektforstérker til styring av en servomotor 11 med belastnings-
klemmer lla og 1llb som mates fra en positiv 28 volts likestrgmkilde
over enten en ¢vre venstre hijsdrnes effektkoplingsanordning 12 og
en nedre hgyre hjgrnes effektkoplingsanordning 15, eller alterna-
tivt kan motoren 11 drives i motsatt retning ved hjelp av det sett
av diagonale koplingsanordninger som bestdr av en ¢vre hgyre hjdrnes
effektkoplingsanordning 14 og en nedre venstre hjgrnes effektkop-
lingsanordning 13. Effektkoplingsanordningene 12 -~ 15 kan besta av
parallellkoplede effektkoplingstransistorer eller tyristorer som
har styreeslektroder til hvilke passende tennsignaler tilfgres i
overensstemmelse med polariteten og stgrrelsen av et inngangsfeil-

styresignal som benyttes for & styre servomotorens 11 funksjon.
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Tennstyresignalet kan forirsake at effektkoplingsanordningene 12
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og 15 gj@gres ledende mens anordningene 13 og 14 er ikke-ledepde,
slik at den positive 28 volts likespenning tilfgres til motofen 11
mellom klemmene lla og 1llb. Alternativt kan effektkoplingsanord-

' ningene 14 og 13 gjgres ledende slik at likespenningen tilfgres til
motoren 11 i motsatt retning mellom klemmene 1lb og lla. Ledein-
tervallene for disse diagonalt motstdende effektkoplingsanordninger
blir da pulsbreddémodulert (dvs. med styrt pulsvarighet) for & be-
stemme verdien av den strgm som tilf@gres motoren 11 og dermed styre
dennes dreiemoment, turtall, etc. Da den strgm som tilfgres til
motoren 11, er av pulsnatur, er det ngdvendig & skaffe en anordning
for resirkulasjon av reaktiv energi som opptas av motorens 11 vik-
ling i lgpet av effektkoplingsanordningenes 12 - 15 ikke-ledende
intervaller. For dette formdl er det s¢rget for sirkulasjonsdioder
le - 19 som er koplet i sperreretningen med respektive effektkop-

lingsanordninger 12 - 15.

For & fi4 den pulsbreddemodulerte broeffektforsterker til
4 virke pi den foran omtalte mdte, inneholder kretsen i hvert hj@rne
~logiske kretsanordninger som er koplet til og styrer respektive av
effektkoplingsanordningene 12 - 15. Disse logiske kretsanordninger
bestdr av en ¢gvre venstre hjgrnes logiske krets 21, en nedre venstre
hjgrnes logiske krets 22, en @vre hgyre hjgrnes logiske krets 23 og
en nedre hgyre hjgrnes logiske krets 24. Funksjonen av de ¢vre og
nedre venstre logiske kretser 21 og 22 styrés, i det minste delvis,
av en blokkeringskrets 25 som er koplet mellom disse to logiske
kretser for & hindre ledning av enten den ¢vre eller den nedre
koplingsanordning 12 eller 13 mens den andre er ledende, og omvendt.
Likeledes er en blokkeringskrets 26 koplet mellom de gvre og nedre
logiske kretser 23 og 24 for & styre disse kretsers funksjon pa
lignende mate. Blokkering oppnéds pd denne mi3te ved hjelp av passen-
de tilbakekoplingssperresignaler som tilfgres og frembringes av
blokkeringskretsene 25 og 26.

En firkantpulsgenerator 33 mater en referansesignalgene-
rator 34 for trekantspenning. Utgangssignalet fra signalgenera-
toren 34 tilfgres til en inngang av en styrekrets 35 som ogsd til-
fores inngangsfeilstyresignalet som benyttes for styring av motorens
11 funksjon. NAar effektforsterkerstyrekretsen 35 ikke mottar noe
inngangsfeilstyresignal, eller med et inngangssignal som er 1lik nuéll,
gjgres begge de nedre brohjgrners effektkoplingsanordninger 13 og
15 ledende, slik at servomotorens 11 inngangsklemmer f@lgelig kop-
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les til jord.

Under drift adderes trekantspenningsreferansesignalet fra
generatoren 34 til inngangsfeilsignalet i styrekretsen 35. Ved
opptreden av et positivt feilsignal frembringer den kombinerte
verdi av trekantreferansespenningen plus feilsignalet en positiv
omkoplingskomponent som overstiger terskelverdien for det nedre
venstre hjgrnes logiske krets 22. Som et resultat av dette sperres
den nedre venstre effektkoplingsanordning 13, og den gvre effekt-
koplingsanordning 12 pd den samme side av broen &pnes. Apningen av
effektkoplingsanordningen 12 forsinkes av blokkeringskretsen 25
inntil det er sikkert at den nedre koplingsanordning 13 er helt
sperret, Servomotoren tilfgres da strgm gjennom den gvre venstre
koplingsanordning 12 og den nedre hgyre koplingsanordning 15. Som
fplge av trekantreferansespenningens periodiske natur synker deret-
ter den kombinerte verdi av trekan:.eferansespenningen plus inngangs-
feilsignalet undexr det nedre hjgrnes terskelverdi, hvilket medfgrer
at den ¢vre venstre koplingsanordning 12 sperres, og tilbakekoplings-
dioden 17 som er innkoplet parallelt med og med motsatt lederetning
i forhold til nedre hijgrnes koplingsanordning 13, &pnes slik at
strgmmen kan sirkulere gjennom motoren 11. Dersom feilsignalets
verdi gker eller avtar, vil den sammensatte verdi av trekantrefe-
ransespenningen plus inngangsfeilsignalet enten ¢ke eller forminske
den ledeperiode under hvilken likespenning tilfg¢res til motoren 11,
slik at den midlere strgm som tilf@dres til servomotoren, blir puls-

breddemodulert.

I det tilfelle at summen av inngangsfeilsignalet og tre-
kantreferansespenningen er negativ og overstiger den negative ter-
skelverdi, sperres den nedre hgyre effektkoplingsanordning 15 og
den ¢vre hgyre effektkoplingsanordning 14 dpnes av de tilhgrende
logiske kretser 23 og 24. Dette oppnds pd liknende mé&te som beskre-
vet foran for et positivt feilstyresignal, for si3ledes & skaffe

pulsbreddemodulert strgm i motsatt retning gjennom servomotoren 1l.

Under drift har den pulsbreddemodulerte broeffektforster-
kerffplgende tre mulige tillatte tilstander. Ved null inngangsfeil-
- signal er begge de nedre effektkoplingsanordninger 13 og 15 pa, og
-begge de gvre effektkoplingsanordninger 12 og 14 er av. Med effekt-
" forsterkeren i denne tilstand kan det flyte motorstrgm gjennom en-

" ten den ene eller den andre av-de nedre effektkoplingsanordninger
13 eller 15 og den tilh¢réhde, notstdende tilbakekoplingsdiode 19

i \
henholdsvis 17. Ved posit}vt inngangsfeilsignal er den ¢vre venstre

o |
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og den nedre hgyre effektkoplingsanordning 12 henholdsvis 15 p&,

og den ¢vre hgyre og den nedre venstre effektkoplingsanordning 14
henholdsvis 13 er av. Ved negativt inngangsfeilsignal er den' gvre
hgyre og den nedre venstre effektkoplingsanordning 14 henholdsvis

13 pa&, og den @gvre venstre og den nedre hgyre effektkoplingsanord-
ning 12 henholdsvis 15 er av. I den ene eller den andre av de to
siste tilstander kan det :tlyte motorstrgm gjennom en ¢vre koplings-
arcrdning og en nedre koplingsanordning, eller gjennom to tilbake-
koplingsdioder for & fgre reaktiv eller intertial motoreffekt til-
bake til likespenningskilden. Av det foregdende innses at uansett
hvilken driftstilstand den pulsbreddemodulerte broeffektforsterker
inntar, vil det gjennom den ene eller den andre av de strgmfdrende
motstander 37 eller 38 flyte en str¢gm som representerer den totale
belastningsstrgm som flyter i effektforsterkeren. Dersom denne strgm
overstiger en pd forhadnd bestemt grense, vil denne overstrgmstilstand
registreres av enten den ene eller den andre av de strgmfglende mot-
stander 37 eller 38. Det skal imidlertid bemerkes at dersom den
brokoplede effektforsterker skulle f4 fortsette & fungere i tilfelle
av en kortslutningsfeil i en av effektkoplingsanordningene, f.eks.

i den nedre hgyre koplingsanordning 15, og funksjonstilstanden blir
slik at den @¢vre hgyre koplingsanordning 14 ble 3dpnet, eller tran-
sientforhold skulle forarsake en apning av den 1¢vre hgyre koplings-
anordning 14, ville det oppsta en total kortslutning som ville for-
drsake spredning av feilen til andre deler av effektforsterkeren.
Den foreliggende beskyttelseskrets er blitt konstruert for & hiﬁdre
en slik hendelse.

Fig. 2 viser et detaljert skjema av en utfgrelse av en
beskyttelseskrets ifglge oppfinnelsen som er egnet for benyttelse
sammen med den pulsbreddemodulerte, brokoplede effektforsterker som
er vist pd fig. 1. De to klemmer X og Y som er vist pad fig. 2, er
forbundet med tilsvarende klemmer X og Y p& fig. 1. Séledes vil
det signal som frembringes over den strgmfglende motstand 37, bli
ledet over klemmen X til en inngang av beskyttelseskretsen, og det
signal som frembringes av strgmmen som flyter gjennom den strgm-
f@lende motstand 38, vil ledes over klemmen Y til den andre inngang
av beskyttelseskretsen. Da bade X- og Y-inngangskanalene i beskyt-
telseskretsen ifglge fig. 2 er av samme konstruksjon og virker pa

samme mdte, skal bare X-inngangskanalen beskrives i detalj.

Strgmtilstandsalarmsignalet som frembringes over fglexr-

motstanden 37 i den pulsbreddemodulerte broeffektforsterker, til-



fgres over inngangsklemmen.X og over et stgyundertrykkelsesfilter
som bestdr av et T-formet motstands-kondensatorfilternettverk 39,
til en inngangsklemme i en differensialforsterker 40. Det T-formede
stgyundertrykkelsesfilter 39 bestar av to motstander 41 og 42 hvis
forbindelsespunkt er koplet til jord over to seriekoplede konden-
satorer 43 og 44, og har som oppgave & eliminere uvedkommende kop-
lingstransienter og liknende fra det signal som tilfgres over inn-
gangsklemmen X til inngangen av differensialforsterkeren 40. Dif-
ferensialforsterkeren 40 er en vanlig shunt~tilbakekoplet differen-
sialforsterker som bestadr av to NPN-transistorer 44a og 45, hvor
transistorens 44a basiselektrode er koplet direkte til st@gyunder-
trykkelsesfilterets 39 motstand 42. Transistorens 45 basiselektrode
er koplet til jord over en motstand 46, 0g begge transistorenes 44
og 45 emittere er over en felles emittermotstand 47 og en kraftfor-
syningsfiltermotstand 48 koplet ti.bi#ke til en forspenningskilde pa
-25 volt. Transistorens 45 kollektor er over en kollektorbelast-
ningsmotstand 49 og over en felles begrensningsmotstand 51 koplet
tilbake til en spenningskilde p& +30 volt, og transistorens 44a
kollektor er ogsd@ forbundet med denne spenningskilde over den felles
begrensningsmotstand 51. Utgangssignalet fra de parede transistorer
44a og 45 tas fra transistorens 45 kollektor og tilfgres over en
begrensningsmotstand 52 til basisen i en PNP~utgangstransistor 53.
PNP-transistorens 53 emitter er over en begrensningsmotstand koplet
til spenningskilden pd +30 volt, og dens kollektor er over en
belastningsmotstand 54 koplet tilbake over filtermotstanden 48 til
forspenningskilden p& -25 volt. Utgangssignalet fra differensial-
forsterkeren 40 oppnds cver PNP-transistorens 53 kollektorbelast-
ningsmotstand 54 og tilfgres over en begrensningsmotstand 55 til
inngangen av en ELLER-portkrets som er vist generelt ved 57, og
utgangssignalet er ogséa tilbakekoplet til inngangstransistorens 44a
basis over en tilbakekoplingsbane som inneholder en motstand 56.
Y-kanalens inngangsdel er konstruert pd liknende méte, og komponen-—

tene i denne del er derfor gitt tilsvarende, merkede henvisningstall.

N&r den stabile verdi av.overstr¢msalarmsignalet som til-
fgres til en av klemmene X eller Y, under drift overstiger en forut-
bestemt grense, pavirkes differensialforsterkeren 40 slik at dens
funksjonstilstand kopler om fra en normal tilstand hvor transisto-
ren 45 leder, til en trigget tilstand hvor transistoren 44a leder
og transistoren 45 holdes sperret éé grunn av den felles emitter-

kopling over motstanden 47. NAar transistoren 45 sperres, sperres
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PNP-transistoren 53 hvilket rasulterer i frembringelse av en nega-

tiv styrespenning eller apnespenning som tilfgres til ELLER~port-
kretsen 57. '

ELLER-portkretsen 57 bestédr av to halvlederdioder 58 og
59. Disse diodefs anoder er innbyrdes forbundet, mens diodens 58
katode er forbundet med begrensningsmotstanden 55 som pd sin side
er forbundet med PNP-utgangstransistorens 53 kollektorbelastnings-
motstand 54 i X-kanalen, og diodens 59 katode over begrensningsmot-
standen 55 er forbundet med PNP-utgangstransistorens 53' kollektor-
belastningsmotstand 54' i ¥-‘:analen. Diodenes 58 og 59 sammenkop-
lede anoder er forbundet direkte med basiselektroden i en PNP-tran-
sistor 61 som utgjgr en del av en terskeldetektorkrets 60. Som et
resultat av dette arrangement innses at ndr den eller den andre av
PNP-utgangstransistorene 53 1 X-kanalen eller 53' i Y-kanalen sper-
res pa& den foran beskrevne mdte, vil en negativ &pnespenning bli
tilfgrt fra kilden pd -25 volt gjennom den ene eller den andre av
ELLER-portdiodene 58 eller 59 til PNP-transistorens 61 basiselektro-
de i terskeldetektorkretsen 60.

Terskeldetektorkretsen 60 bestar av PNP—transistoren 61
hvis kollektorelektrode er forbundet over to seriekoplede kollektor-
belastningsmotstander 62 og 63 med en tilfgrselsledning 64 som pa
s;h side er forbundet over filtermotstanden 48 med -25 volt forspen-
ningskilden. PNP-transistorens 61 emitter er over en emittermot-
stand 65 forbundet med tilfg¢rselsledningen 64 og cr ogsd koplet til
jord over en zenerdiode 66. Zenerdioden 66 tjener til & ldse eller
fiksere referansespenningen for emitteren i PNP-transistoren 61 og
medfgrer siledes at kretsen virker som en terskelspenningsdetektor
bestemt av zenerdiodens 66 spenningsverdi. N&ar zenerdiodens 66 spen-
ningsgrense overskrides idet den negative spenning som tilfgres til
PNP~-transistorens 61l basis, synker under en forutbestemt grense,
gj¢res PNP-transistoren 61 ledende slik at den frembringer en posi-

tivtgdende triggerstrgmpuls i kollektorbelastningsmotstandene 62 og
63.

Forbindelsespunktet mellom kollektorbelastningsmotstan-
dene 62 og 63 er koplet direkte til styreelektroden i en styrt like-
retter som bestdr av en tyristor 67 hvis katode er forbundet direk-
te med spenningstilfgrselsledningen 64. Den styrte likeretters 67
anode er over en normalt lukket trykknappbryter 68 koplet til et an-

tall hjdrneforbindelseskretser for forbindelse med de respektive

. hjdrner i broeffektforsterkeren, og som er vist generelt ved 69.
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De respektive hjgrneforbindelseskretser 69 bestdr av adskillende
halvlederdioder 7la = 71d hvor hver skillediode er koplet i serie
med en tilhgrende strgmbegrensningsmotstand 72a - 72d. Strgmbe-
grensningsmotstandene 72a - 72d er forbundet med de.respektive ¢vre

og nedre venstre hjgrners logiske kretser 21 og 22, og de ¢vre og

10

nedre hgyre hjgrners logiske kretser 23 og 24 i den pulsbreddemodu-
lerte effektforsterker som er vist p&d fig. l.. Narmere bestemt er

de respektive strgmbegrensningsmotstander 72 - 724 forbundet med
basiselektrodene i transistorer for styring av de logiske kretsers
21 - 24 funksjon. N&r den felles forbundne styrte likeretter 67
dpnes, vil dette arrangement tjene til & ldse de forskjellige styre-
transistorers basiselektroder til spenningen fra tilfgrselsledningen
64, og hindre apning av disse styretiansistorer. En sadan styre-
transistor er vist ved 104 pd& fig. 3. P& denne m&te skjer det en
gyeblikkelig sperring av alle fire hjprners effektkoplingsanordnin-
ger 12 - 15, og disse hindres fra videre funksjon for pd sikker mite

a hindre enhver ytterligere utbredelse av kortslutningsfeilen gjennom

den brokoplede effektforsterker.

Beskyttelseskretsen ifglge fig. 2 virker pd fg¢lgende mate.
N&r en overstrgmstilstand avfgles av en av de strgmfglende motstan-
der, slik at en av disse tilfgrer et positivt overstrgmssignal over
den ene eller den andre av inngangsklemmene X eller Y, vil én av
differensialforsterkerne 40 eller 40' bli pavirket slik at den koples
om fra sin normale tilstand til sin styrte eller triggede alarmtil-
stand, og derved frembringer en negativ spenning som tilfgres over
en av ELLER-portdiodene 58 og 59 til terskeldetektortransistorens 61
basiselektrode. Nar denne spenning blir tilstrekkelig negativ, gig-
res terskeldetektortransistoren 61 ledende og tilfgrer en styrestrgm
til styreelektroden i den styrte likeretter 67. N&r den styrte like-
retter 67 tennes, vil den fiksere spenningen til de respektive hjgr-
ners logiske kretser til den negative sperrespenning som tilfgres
over tilfgrselsledningen 64 fra -25 volt forspenningskilden. Hele
den prosess som trengs for & sperre alle fire hjgrners efféktkop-
lingstransistorer i broeffektforsterkeren krever mindre enn 25 us
etter at effektforsterkeren utsettes for en strgmtopp som overstiger
en sikker grense. For at effektforsterkeren igjen skal kunne bringes
i funksjon, m8 nullstillingstrykknappen 68 pavirkes, hvilket resulte-
rer i sperring av den styrte likeretter 67. Alternativt kan en hoved-
bryter som styrer kraftforsyningen til den pulsbreddemodule;te effekt-

forsterker &pnes og deretter lukkes (etter utbedring av den opprinne-
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lige feil) for & tillate den styrte likeretter 67 & g& tilbake til
sin normale ikke-ledende, strgmblokkerende tilstand.

Fig. 3 viser et koplingsskjema for en alternativ u€f¢r-
else av en beskyttelseskrets ifglge oppfinnelsen for en pulsbredde-
modulert, brokoplet effektforsterker. Deh pa fig. 3 viste utfgrel-
se er konstruert for bruk sammen med en pulsbreddemodulert broeffekt-
forsterker som benytter en eneste, felles strgmfglende motstand 81
som er koplet i serie med hver av de nedre hjgrners effektkoplings-
anordninger 13 og 15: Videre er en motstand 82 for avigling av
gjennomsnittsbelastningsstrgmmen koplet i serie med belastningen 11
mellom belastningsklemmene lla og 1llb. Med denne anordnihg av de
strgmfglende motstander 81 og 82 vil den ene, felles stregmfglende
motstand 81 avfgle enhver overstrgmstilstand som fglge av en kort-
slutning i hvilken som helst av brohjdrnenes effektkoplingsanord-
ninger 12 - 15, og motstanden 82 vil avfgle enhver gkning av gjen-
nomsnittsbelastningsstrgmmen gjennom motorbelastningen 11 over en
fast innstilt, sikker grense.

‘ Utgangsalarmsignalet som frembringes over den felles
strgmfdlende motstand 81, tilfpres over to klemmer X og Y til en
Schmitt-triggerkrets 83 hvis utgangssignal tilfg¢res til en diode 84
i en ELLER-krets 57. Signalet som frembringes over motstanden 82
for avfg¢ling av gjennomsnittlig belastningsstr¢m, tilfgres til inn-
gangen av en tilbakekoplet, stabilisert forsterker 85 og derfra

over en inngangsklemme Z til inngangen av en inverterende forsterker.
87. Begge forsterkere 85 og 87 kan bestd av vanlige monolittiske,
integrerte kretsblokker. Den inverterende forsterkers 87 utgang er
forbundet med en diode 88 som utgjgr en del av ELLER-kretsen 57.
Inngangsklemmen Z er ogs& direkte forbundet med en annen diode 86
som utgjgr en del av denne ELLER-krets. ELLER-kretsen 57 bestéar
altsa av diodene 84, 86 og 88, hvis katoder er koplet til henholds-
vis utgangen av Schmitt-triggeren 83, inngangsklemmen Z p& utgangen
av strpmforsterkeren 85 og til utgangen av den inverterte fofsterker
87, og anodene i alle ELLER-portens dioder 84, 86 og 88 er over en
felles motstand 89 forbundet med en positiv 15 volt spenningskilde.

De innbyrdes sammenkoplede anoder 1 alle ELLER-portdiod-
ene 84, 86 og 88 er ogsad forbundet med basiselektroden i en PNP-
transistor 61 som utgjgr en del av en terskelspenningsdetektor 60.
PNP-transistorens 61 emitterelektrode er koplet til jord over en
10 volt zenerdiode 66, og dens kollektorelektrode er over to serie-
koplede kollektormotstander 62 og 63 forbundet med eh -25 volt spen-
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ningskilde. Kollektormotstandenes 62 og 63 fellespunkt er forbundet
med styreelektroden i en felles, styrtAlikeretter 67 som fdrtrinns—
vis utgjgres av en tyristor. Den styrte likeretters 67 anode er for-
bundet med et antall hjgrnefcrbindelseskretsanordninger som bestdr av
respektive adskillende dioder 71la - 71d som er koplet i serie med til-
hg¢rende begrensningsmotstander 72a - 72d for & styre funksjonen av
hver av brohjgrnenes effektkoplingsanordninger 12 - 15. Som vist pé&
fig. 3 er sé&ledes hver skillediode, f.eks. dioden 7la, og dens serie-
koplede strgmbegrensningsmotstand 72a direkte forbundet med basisen i
en styretransistor 104 som pd sin side styrer &pning 0g sperring

av en av brohjgrnenes effektkoplingsanordninger, sdsom 12, i effekt-
forsterkeren. For en mer detaljert beskrivelse av konstruksjon og
virkemdte av brohjgrnenes logiske styrekretser med den nevnte styrte

" transistor 104 henvises til det foran nevnte U.S. patent 3 525 029.

Virkeméten for den utf@grelse av oppfinnelsen som er vist
pd fig. 3, er fglgende: Dersom det oppstar en kortslutningsfeil i
en av brohj¢rnenes effektkoplingstransistorer 12 - 15, vil den strgm
som avfgles av motstanden 81, bevirke at Schmitt-triggeren 83 trig-
ges fra sin normalt driftstilsatnd til en annen driftstilstand som
tilveiebringer en negativ apnespenning til ELLER-portdioden 84.
Dette resulterer i tilfg@grsel av en”negativ apnespenning til basis-
elektroden i PNP-transistoren 61 som utgjgr en del av spenningster-—
skeldetektoren 60.

Alternativt, dersom den midlere belastningsstrpm gjennom
motorbelastningen 11 oveskrider en gitt grenseverdi enten i fremover-
retningen (positiv polaritetsretning), eller en grenseverdi i den
motsatte retning (negativ polaritetsretning), vil det pé& utgangen av
strgmforsterkeren 85 frembringes et utgangssignal som vil indikere
denne unofmale tilstand med hensyn til den midlere belastningsstrgm.
Det vil s8ledes innses at det signal som fremkommer pa utgangen av
strgmforsterkeren 85 og som tilfgres over inngangsklemmen Z, kan ha
enten positiv eller negativ polafitet, svarende til en for stor
midlere belastningsstrgm som flyter enten 1 den positive fremover-
retning eller i den motsatte negative retning. I tilfelle verdien
av den midlere belastningsstrgm overstiger grenéen i den negative
retning, vil et signal med negativ polaritét bli tilfgrt over inn-
gangsklemmen Z direkte til dioden 86 i ELLER-kretsen 57. Dersom den
midlere belastningsstrgm gjehnom motorbelastningen 11 overstiger en
viss grense i den positive retning, vil et signal med positiv pola-

ritet bli tilfg¢rt over inngangsklemmen Z og gjennom den inverterende
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forsterker 87 til dioden 88 i ELLER-kretsen 57. Den inverterende
forsterker 87 tjener til & invertere det positive alarmsignal til
et negativt signal som virker p& dioden 88 i ELLER-kretsen Si.
Etter at den ene eller den andre av ELLER~-portdiodene 86 eller 88
er blitt gjort strgmf@grende pd den foran beskrevne midte, kan disse
ogsd tjene til & tilfgre en negativ apnespenning til basiselektro-

den i PNP-transistoren 61 i spenningsterskeldetektorkretsen 60.

Nar den negative &pnespenning som tilfgres PNP-transistor-
ens 61 -basiselektrode fra en av ELLER-portdiodene 84, 86 eller 88,
overstiger en gitt grense som ‘er bestemt av zenerdioden 66, gjgres
PNP~transistoren 61 ledende. WN&r dennes transistor gjgres ledende,
tilfgres et positivt signal til styreelektroden i den felles, styrte
likeretter 67 og bevirker at denne tennes slik at alle fire brohjgr-
ners styretransistorer, sisom 104, niva&fikseres eller l8ses til den
negative ~25 volt spenningskilde. P& denne miate vil alle fire hjgr-
ners effektkoplingsanordninger 12 - 15 i effektforsterkeren bli
sperret samtidig, slik at en videre forplantning av en kortslutnings-

feil gjennom den brokoplede effektforsterker hindres.

Fig. 4 viser et detaljert koplingsskjema av 'den utfgrelse
av oppfinnelsen som er vist péd fig. 3, med hensyn til de signalfrem-
bringende og forsterkende kretsfunksjoner, ELLER-porten, spennings-
detektoren og den felles styrte likeretter. Som tidligere angitt
er forsterkeren 85 ifglge fig. 3 en vanlig, kommersielt tilgjenge-
lig, monolittisk, integrert krets, sdsom kretsen "y 709" som fabri-
keres av Fairchild Camera and Instrument Company, Texas Instrument, -
Motorola, ITT, osv., og som er koplet slik at den virker som en til-
bakekoplingsstabilisert forsterker. Forsterkerens 85 utgang er kop-
let til inngangsklemmen 7% og den er ogsd fgrt tilbake til servosyste-
met, i hvilket beskyttelseskretsen og den pulsbreddemodulerte bro-
effektforsterker inngdr. 1Inngangsklemmen Z er over en leder 91
forbundet med basiselektroden i en PNP-transistor 87 som utgjgr den
inverterende forsterker 87 ifglge fig. 3. PNP-transistorens 87
kollektorelektrode er videre koplet til katoden i en ELLER~port-
diode 88, hvis anode er koplet over en felles motstand 89 til en
positiv 15 volt spenningskilde. Inngangsklemmen 7 er dessuten kop-
let direkte over lederen §} g over en annen leder 92 til katoden i

en annen ELLER-portdiode 86 g videre til motstanden 89.

Overstrgmssignalet som registreres av den strgmfglende
motstand 81 ifglge fig. 3, tilfgres over inngangsklemmene X og Y
til et stgyundertrykkelsesfilter 39 hvis utgang er koplet over inn-
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gangen pa en Schmitt-triggerkrets 83. Utgangen fra st@yundertryk-
kelsesfilteret 39 kan l&ses eller begrenses mellom fast innstilte,
sikre verdier (for beskyttelse av Schmitt-triggeren 83) ved hjelp
av to dioder 93 og 94 som er koplet parallelt og med motsatt lede-
retning over Schmitt-triggerkretsens 83 inngangsklemmer. . En krets
for regulering av differansesignalnivd@ som er vist ved 95, kan vare
koplet over stgyundertrykkelsesfilteret 39 for & regulere nivdet av
den spenningsdifferanse som er tilstrekkelig til & trigge Schmitt-
triggeren 83 fra dens normale driftstilstand til den andre drifts-
tilstand, slik at ELLER-portdioden 84 som er koplet til dens utgang,
apnes ved hijelp av en negativ spenning. Selve Schmitt-triggeren er
en vanlig, kommersielt tilgjengelig, monolittisk integrert krets,
sédsom den foran nevnte "u 709" som er passende koplet ved hjelp av
ytre eller separate kretsforbindelser for & virke som en Schmitt-
trigger. Under drift arbeider Schmitt-triggeren 83 normalt i en
fgprste tilstand hvor det ikke tilf@dres noen negativ dpnespenning
til dioden 84 som er koplet til dens utgang. Stgyundertrykkelses-
filteret 39 tjener til & filtrere boft transientkoplingsspenninger
osv., slik at Schmitt-triggeren 83 bare tilfg¢gres et stabilt over-
strgmssignal som er tilstrekkelig til & trigge Schmitt-triggeren 83
fra dens normale driftstilstand til en trigget tilstend hvor en
negativ 8pnespenning tilfgres til ELLER-portdioden 84 som er forbun-
det med dens utgang.

N&r en av ELLER-portdiodene 84, 86 eller 88 gjgres strgm-
fgrende ved patrykning av en negativ spenning pa dens katode, P& en
av de tidligere beskrevne mdter, vil denne diodes ledende tilstand
bevirke at spenningsnivdet ved klemmen 97 blir tilstrekkelig nega-
tiv til & blokkere strgmledning gjennom en diode 98. N&r dioden 98
sperres, blir den spenning som tilfgres til PNP-transistorens 61
basis i terskelspenningsdetektoren 60, mer negativ, og nar den over-
skrider grenseverdien 10 volt som er etablert av zenerdioden 66,
gjpres PNP-transistoren 61 ledende. Det vil sdledes innses at
detektorkretsen 60 tilveiebringer et terskelspenningsnivad som ma
overskrides fgr PNP-transistoren 61 gjgres ledende. N&ar PNP-tran-
sistoren 61 Apner, trykkes en positiv tennspenning pa styreelektro-
den i den styrte likeretter 67.

Nar den felles styrte likeretter 67 tennes, blir den led-
ende og liser hver hjgrneforbindelseskretsanordning som bestar av
seriekoplede skilledioder 7l1la - 714 med begrensningsmotstandere

72a - 72d, til forspenningsverdien p& -25 volt. Det innses siledes




E 130499

at tenning av den felles styrte likeretter eller tyristor 67 fordr-
saker at alle de respektive hjgrneforbindelseskretser som bestdr av
de seriekoplede skilledioder 7l1la - 714 og begrensninqsmotstanéer

72a - 724, léser basiselektrodene i styretransitorene (f.eks. NPN-
transistoren 104 pd fig. 3) til forspenningen p& ~25 volt. Dette
resulterer i sperring av alle fire brohjgrners effektkoplingsanord-
ninger 12 - 15, slik at man sikrer at en videre forplantning av kort-
slutningsfeilen gjennom de gjenvarende deler av den brokoplede effekt-

forsterker unngés.

Av den foreglende beskrivelse fremgdr at oppfinnelsen til-
veiebringer en beskyttelseskrets for en pulsbreddemodulert broeffekt-~
forsterker som automatisk registrerer en strgm som overstiger en
gitt grense, f.eks. ved kortslutning av én eller flere av brohjér-
nenes effektkoplingsanordninger (transistorer), og deretter raskt og
automatisk sperrer alle fire hjdrners effektkoplingsanordninger i
effektforsterkeren for & avbryte dens videre funksjon og hindre
videre forplantning av feil gjennom forsterkeren. Denne beskyttel-
seskrets kan i praksis vare fremstilt i form av en hybrid integrert
krets.

Patentkzrayv

1. Beskyttelseskrets for en brokoplet effektforsterker for
samtidig sperring av effektkoplingsanordninger, sdsom effekttransis-
torer eller tyristorer, i alle fire grener i forsterkeren som reak-
sjon p& en overstrgmstilstand, hvor kretsen omfatter minst én strgm-
fglende anordning som er koplet i serie med effektkoplingsanordnin-—
gene og med en i en brodiagonal beliggende belastning, for a tilfere
et utgangssignal til en anordning for frembringelse av et overstrgms-—
indikerende styresignal, kar ak ter isert ved at det er
anordnet en for alle effektkoplingsanordningene (12, 13, 14, 15)
felles, styrt likeretter (67) som er koplet til utgangen av den
styresignalfrembringende anordning, for & tennes som reaksjon pa
styresignalet, og at den styrte likeretter er koplet til hver av
brogrenenes effektkoplingsancrdninger (12 - 15) over respektive

[o

hjgrneforbindelseskretser (%9,

2. Beskyttelseskrets ifglge krav 1, karakterisert
ved at en ELLER-portkrets (57) er inkoplet mellom utgangene fra de

styresignalfremkbringende anordninger (40, 40'; 81, 82) og den styrte
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: likeretters (67) inngang.

3. Beskyttelseskrets ifplge krav 2, karakterisert
ved at en terskeldetekterende krets (60) er innkoplet mellom utgan-
gen av ELLER-portkretsen (57) og inngangen til den styrte likeret-
ter (67), for & sikre at tenning av den styrte likeretter bare fin-
ner sted ndr utgangssignalnivdet fra ELLER-portkretsen overskrider

et fast terskelniva.

4. Beskyttelseskrets ifglge ett av kravene 1 - 3, kar ak -
terisert ved at den styrte likeretter (67) bestdr av en
tyristor hvis styreelektrode er forbundet med utgangen fra den ter-
skeldetekterende krets (60) og hvis belastningsklemmer er koplet
mellom en sperrespenningskilde (64) og over de respektive hjgrne-
forbindelseskretser (69) til styreelepenter (104) for de respek-
tive effektkoplingsanordninger (12 - 15).

5. Béskyttelseskrets ifplge krav 4, karakteri-

s e r t ved at hjgrneforbindelseskretsene (69) bestdr av halvleder-
dioder (7la - 71d) som er koplet i serie med strgmbegrensningsmot-
stander (72a - 72d) som er forbundet med de nevnte respektive styre-
elementer (104).

(56) Anfgrte publikasjoner:

Britisk patent nr. 11098;236
terriksk patent nr. 2
g:neral Electric's SCR-Manual, 4, utgave, 1967, p. 314-315
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