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Wzmacniacz impulséw

1

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz impulséw
majacy zastosowanie do wyzwalania tyrystor6w w ukladach
przeksztattnikowych o dowolnej mocy i dowolnym stopniu
zlozonosci oraz w ukiadach zasilania obwodéw wzbudzania.

Stan techniki. Znany, z polskiego opisu patentowego
ar 70 991, tyrystorowy generator impulsu zawiera stopief
wstepny, formujacy impulsy sterujace polgczony ze stop-
niem wyjiciowym. Stopien wyjsciowy zawiera kondensator
polaczony z jednej strony z anoda tyrystora oraz poprzez
rezystor z dioda, co stanowi obwdd ladowania kondensa-
tora. Z drugiej strony kondensator jest polaczony z dio-~
dami wyjSciowymi, ktére lacza si¢ z transformatorami
bramkowymi, stanowigcymi obwdd roztadowania oraz
z dioda bocznikujaca wyjscie.

Dioda boczn kujaca wraz z diodami wyjsciowymi stanowi
obwod tlumienia energii transformatoréw bramkowych.
Wygenerowanie 1mpulsu past¢puje przez wyzwolenie
tyrystora wstopriu wyjéciowym, ktéry poprzez transforma-
tor bramkowy, zamyka obw6d roztadowania kondensatora
naladowanego uprzednio poprzez diod¢ ze Zrédla napiccia
przemiennego. :

Niedogodnoscia opisanego ukladu jest to, ze wyzwolenie
tyrystora, zalaczajacego kondensator, moze nastapi¢ tylko
w tej czgSci okresu napigcia zasilajacego, w ktorej istnieja
warunki do pdZniejszego wylaczenia tyrystora. Powoduje
to, ze poszczegblne generatory musza by¢ scisle przypo-
rzadkowane okreslonym fazom napigcia zasilajacego i rowno-
cze$nie okre§lonym torom generacji impulséw. W ukladzie
tym nie jest mozliwe generowanie impulsu w dowolnej
chwili przez kazdy z generator6w, wobec czego generator
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ten nie moze byé stosowany do wytwarzania impulséw dla
przeksztaltnikéw z mostkami sterowanymi kolejnoéciowo.
Ponadto, ze wzgledow powyzszych wytwarzanie podwojnych
lub poczwérnych impulséw krétkich nastepuje tu przez
wzajemne kojarzenie, to jest laczenie wyj$¢ generatoréw
nalezacych do réznych tor6w. Powoduje to wzajemne
oddziatywanie skojarzonych tor6w poprzez wspdélne obwody
rozmagne:owan'a transformatoréw bramkowych co pro-
wadzi do wyst¢powania zaklocen w pracy praeksztattnika.

Inny znany, z polskiego opisu patentowego nr 70 990,
tranzystorowy generator impulséw sklada si¢ ze stopnia
wstgpnego polaczonego, poprzez stopiefi formujacy ee
stopniem wyjsciowym. Stopien wyjsciowy, pelniacy funkcje
wzmacniacza impulséw, ma wejscie pojemnosciowe z dioda
Zenera, okreslajaca prog sygnatu wejsciowego, i dwa stopnie
wzmacniajace, z ktorych pierwszy jest wykonany w ukladzie
wspolnego emitera a drugi w ukladzie Darlingtona réwniez
o dziataniu progowym, uzyskanym przez wiaczenie diody
Zenera w obwodzie bazy tranzystora wyjsciowego. Obciaze-
nie stopnia wyjéciowego stanowi transformator bramkowy,
ktérego uzwojenie pierwotne zbocznikowane jest obwodem
ttumiacym, zlozonym z diody polaczonej szeregowo z dioda
Zenera. Stopien wyjsciowy jest przystosowany do koja-
rzenia poprzez diody ze stopniami wyjSciowymi innych
torOw generacji i impulsow.

Niedogodnoscia opisanego generatora jest to, Ze genero-
wany impuls ma zbyt dlugi czas narastania, a ze wzgledu
na zbyt niska czgstotliwo$é graniczng powtarzania impulséw
nie nadaje si¢ do wzmacniania impulséw wielokrotnych.
Kojarzenie wyjsé poprzez diody prowadzi do -wzajemnego



122 385

3
oddziatywania skojarzonych generatoréw za posrednictwem
wspolnego obwodu rozmagnesowania.

Opisany generator ma skomplikowayny obwdd sygnali-
zacji dzialania i nie nadaje si¢ do wspolpracy z ukladami
zbudowanymi w technice dyskretnej. ROwniez znany,
(Konopiriski T.: ,,Projektowanie transfcrmatcréw ukladéw
tyrystorowych” Elektronika, Nr 7 —8/1977r.) stopieni
wyjéciowy w ukladzie wspoinego emitera, w ktdrym kolek-
tor tranzystora polaczony z uzwojeniem pierwotnym tran-
sformatora bramkowego, zbocznikowanym dioda polaczong
szeregowo 2 dioda Zenera. Drugi koniec uzwojenia pierwot-
nego jest polaczony z dodatnim biegunem zasilania pc-
ptﬁ‘i Tezystor, zbeczaikpwany szeregowym obwodem RC.
Jeden ¥onice uzwojenia - wtémego jest polaczony z katoda
tyl'ystora, a drugi laczy snc poprzez diode z bramka. Mig¢dzy
btamkq i katode tyrystora sq wlaczone réwnolegle rezystor

ondensator. Nwdogodnoﬁcm opisanego ukladu jest to,
ze Tie nadaje sig-on-de przenoszenia impulséw wielokrot-
nych o duzym wsp6lczynniku wypelnienia.
~ Cel wynalazka. Celem wynalazku -jest oprecowanie,
niewrazliwego na zakl6cenia zewngtrzme, wzmacniacza
impulséw przeznaczonego do wyzwalania bramkowego
tyrystor6w w prostych i ztézonych ukladach przeksztaitni-
kowych oraz - umozliwiajgcego przenoszenie' impulséw,
o duzejstromoéci i amplitudzie, w szerokim zakresie cz¢sto-
tliwosci powtarzania i czas6w trwania impulsu. -

Istota wynalazku. Wzmacniacz impulséw zawiera tran- -
Zystor, ktérego baza jest polaczona, poprzez. rezystor,

z wejéciem wzmzacniacza, ktére réwniez jest polaczone po-
przez drugi rezystor z biegunem dodatnim Zr6dta zasilania.
Kolektor tego tranzystora zlaczony z baza drugiego tranzys-
tora jest zasilany, poprzez rezystor, z dodatniego bieguna
zasilania, natomiast jego emiter laczy si¢ z masa wzmacnia-
cza. Kolektor drugiego tranzystora jest polaczony poprzez
rezystor z biegunem dodatnim Zrodla zasilania, za$ cmiter
tego tranzystora laczy sic¢ z baza trzeciego tranzystora.
Ponadto na wyjsciu wzmacniacza jest zabudowzny transfor-
mator bramkowy, ktérego jeden koniec uzwojenia wtérnego
jest polaczony 2 katods, a drugi poprzez diode z bramka
wyzwalanego tyrystora. Kolektor koficowego tranzystora
jest polaczony z dodatnim biegunem Z#rédla zasilania, po-
przez dwie rownolegle galezie, utworzone, jedna z szere-
gowo zlaczonych rezystora i diody elektroluminescencyjnej,
a druga z szeregowo zlaczopnych diody i diody Zenera.
Kolektor tego tranzystora jest polaczony z uzwojeniem
pierwotnym transformatora bramkowego poprzez rezystor,
zbocznikowany kondensatorem.

Wzmacniacz impulséw wedlug wynalazku, odznacza si¢
niewrazliwoécig na zaklécenia co pozwala na stosowanie
go do pracy w obecnodci silnych pdl elektromagnetycznych
i przy duiych odleglosciach miedzy sterownikiema wzmac-
niaczem co jest szczegblnie istotne w przeksztaltnikach
najwickszej mocy. W przeksztalnikacjh tych, przy duzej
‘liczbie tyrystoréw laczonych réwnolegle stosuje si¢ odrebny
wzmacniacz dla kaidego tyrystora przez co uzyskuje si¢
przesylanie i dystrybucje sygnahu tylko o charakterze infor-
madcyjpym oraz zminimalizowanie dhugoéci toréw mecy
i wyeliminowanie wzajemnnego oddzialywania toréw
przesylania impulséw.

Wzmacniacz, wedlug wynalazku, ma moXiwodé przeno-
‘syenia zardéwno pojedynczych impulséw jak tez impulséw
-wiclokrotnych wobec czego ma szerokie zastosowanie. MoZe
byé stosowany do wyzwalania tyrystorbw w ukiadach
przeksztaltnikowych o dowolnej mocy i dowolnym stopniu
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oraz do pracy w ukladach falownik6éw napiecia lub pradu.
Poza tym wzmacniacz ten odznacza si¢ duza niezawodnoscia
dzialania, co jestistotne ze wzgledu na prace w podwyzszonej
temperaturze otoczenia. Ponadto wzmacniacz, wedtug wy-
nalazku, jest odporny na dlugotrwale zwarcie sterowania
i na zwarcie wyjscia do zasilania lub do masy oraz na zwarcie
strony wtérnej transformatora, przerwanie sterowania,
ktére jest najbardziej prawdopcdobnym uszkodzeniem,
nie powoduje generowania impulsu na wyjéciu wzmacnia-
cza.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest uwi-
doczniony w przykladowym wynalazku na rysunku, ktory
przedstawia schemat ukladu.

Przyklad wykonania. Uklad zawiera tranzystor Ti,
ktorego bazalaczy si¢ poprzezrezystor R: z wejéciem uktadu,
ktore réwniez poprzez drugi rezystor R:1aczy si¢ z biegunem
dodatnim Zrédla zasilania. Kolektor tranzystora T: laczy
si¢ z baza drugiego tranzystora T. i poprzez rezystor R:
z biegunem dodatnim Zrédia zasilania. Kolcktor drugiego
tranzystora T:jest polaczony poprzezrezystor R4z biegunem
dodatnim Zrédta zasilania, natomiast emiter tego tranzys-
tora T: laczy sie z baza trzeciego tranzystora Ts. Emitery
pierwszegp i trzeciego tranzystora (T:i Ts) lacza si¢ z masg
ukladu. Kolektor trzeciego tranzystora T jest polaczony
z dodatnim biegunem Zrédta zasilania poprzez dwie galezie
utworzone jedna z szeregowo zlaczonych rezystora R
z diods elektroluminescencyjnia DE, a druga z szeregowo
ziaczonych diody D z diodq Zenera DZ. Ponadto kolektor.
trzeciego tranzystora T; jest polaczony, poprzez rezystor R,
zbocznikowany kondensatorem C, z jednym koficem pier-

~ wotnego uzwojenia transformatora bramkowego T, kt6-

rego drugi koniec laczy si¢ z biegunem dodatnim zrédia
zasilania. Jeden koniec uzwojenia wtérnego jest potaczony
poprzez diod¢ wyjsciowa D, z bramka tyrystora a z jego
katoda laczy si¢ drugi koniec uzwojenia.

Dzialanie wzmacniacza impulséw, wedlug wynalazku,
polega na tym, Ze wejScie wzmacniacza zwiera si¢ z masa
za pofrednictwem elementu dyskretnego z otwartym kolek-
torem. Zwarcie wejscia oznacza dla wzmacniacza sygnal
czynny, ktéremu odpowiada generowznie impulsu na wyj-
scin a wejécie otwarte oznacza stan spoczynkowy. W stanie
spoczynkowym prad bazy tranzystora T; wyznaczony jest
napi¢ciem zasilania oraz wartoscia rezystancjii R: i Ra.
Tranzystor T, ten jest w stanie nasycenia, natomizst tran-
zystory T: i Ts sa w tym czasie w stanie odciecia. Zwarcie
linii przesylowej powoduje przeplyw pradu ee Zrédha zasi-
lania poprzez rezystor R: i element zwierajacy, a tranzystor
T: zostaje W tym czasie wylaczony. Powoduje to zalaczenie
tranzystoréw T: i T oraz zalaczenie pierwotnego uzwojenia
transformatora bramkowego T,, poprzez roéwnolegly
obwéd rezystora Rs; i kondensatora C. Jednoczesnie
zostaje zalaczona, poprzez rezystor R; dioda elektrolumi-

‘nescencyjna DE, ktora Swieceniem sygnalizuje generowanie

impulséw. Uzwojenie pierwotne transformatora Tp jest
zalaczone do chwili, gdy rozwarcie linii przesylowej, po
zadanym czasie trwania impulsu, powoduje nasycenie
tranzystora T, i odciecie pozostalych tranzystoréw T:i Ta.
W czasie zalgczenia transformatora T, W jego uzwojeniu
pierwotnym indukuje si¢ sila elektromotoryczna, ktéra po
przetransformowaniu  na  stron¢ wtérng, wywoluje
przeplyw pradu w obwodzie bramka-katoda. Parametry
impulsu s3 wyznaczonc poprzez parametry obwodu wyj-
dciowego wzmacniacza i przez perametry transformatora
Ty, ktéry dla zapewnienia krétkiego czasu narastania im-
puisu musi charakteryzowaé si¢ mozliwie maly indukcy)~
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noscia rozproszenia, za§ dla prawidtowego przeniesienia
impulsu o odpowiednim czasie trwania, winien posiada¢
wystarczajaco duza indukcyjno$é gléwna. Obwodem zlo-
Zonym zrezystora R ikondensatora C formuje si¢ poczatko-
wa czeé¢ wierzchotka impulsu w postaci przeregulowania
kilkakrotnie przewyzszajacego ustalona warto$¢ amplitudy
impulsu. Rezystorem R, ogranicza si¢ warto$¢ pradu
zwarciowego transformatora Ty i wyznacza si¢ prosta
mozliwych wyzwolefi w obszarze charakterystyk bramko-
wych tyrystora. Po zakonczeniu impulsui odcieciu tranzys-
tora T3, energi¢ zgromadzona w indukcyjnosci transforma-
tora T, jest ttumiona w obwodzie zawierajacym: uzwojenie
pierwotne rezystor R, zbocznikowany kondensatorem C
oraz diod¢ D; i diod¢ Zenera DZ. Obwéd ten zapewnia
ograniczenie warto$ci napiecia na kolektorze tranzystora Ts
iszybkierozmagnesowanie transformatora Ty po wylaczeniu,
przy czym cz¢$¢ energii jest przejmowana przez kon-
densator C.
ZastrzeZzenie patentowe

Wzmacniacz impulséw, zawierajacy tranzystor, ktérego

baza jest polaczona poprzez rezystor z wejsciem wzmacniacza
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i poprzez drugi rezystor z biegunem dodatnim Zrodia za-
silania, za$ kolektor tego tranzystora zlaczony z baza dru-
giego tranzystora jest zasilany poprzez rezystor z dodat-
niego bieguna zasilania, natomiast emiter tranzystora
pierwszego laczy si¢ z masa wzmacniacza, przy czym kolek-
tor drugiego tranzystora jest polaczony, poprzez rezystor,
z biegunem dodatnim Zr6dla zasilania, a jego emiter
laczy si¢ z baza trzeciego tranzystora, ponadto z wyjsciem
wzmacniacza jest polaczony transformator bramkowy,
ktorego jeden koniec uzwojenia wtoérnego jest polaczony
z katoda a drugi poprzez diod¢ z bramka wyzwalanego
tyrystora, znamienny tym, Ze kolektor koficowego tranzys-
tora (T3) jest polaczony z dodatnim biegunem Zr6dia
zasilania poprzez dwie roéwnolegle galezie, utworzone:
jedna z szeregowo zlaczonych rezystora (Rs) z dioda
elektroluminescencyjna (DE), a druga galgZz z szeregowo
zlaczonych diody (D:) z dioda Zenera (DZ), a ponadto
kolektor tego tranzystora (Ts) jest polaczony z uzwojeniem
pierwotnym transformatora bramkowego (TR), poprzez
rezystor (R) zbocznikowany kondensatorem (C).
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