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Wzmacniacz impulsów

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz impulsów
mający zastosowanie do wyzwalania tyrystorów w układach
przekształtnikowych o dowolnej mocy i dowolnym stopniu
złożoności oraz w układach zasilania obwodów wzbudzania.

Stan techniki. Znany, z polskiego opisu patentowego
nr 70 991, tyrystorowy generator impulsu zawiera stopień
wstępny, formujący impulsy sterujące połączony ze stop¬
niem wyjściowym. Stopień wyjściowy zawiera kondensator
połączony z jednej strony z anodą tyrystora oraz poprzez
rezystor z diodą, co stanowi obwód ładowania kondensa¬
tora. Z drugiej strony kondensator jest połączony z dio¬
dami wyjściowymi, które łączą się z transformatorami
bramkowymi, stanowiącymi obwód rozładowania oraz
z diodą bocznikującą wyjście.

Dioda boczn kująca wraz z diodami wyjściowymi stanowi
obwód tłumienia energii transformatorów bramkowych.
Wygenerowanie impulsu następuje przez wyzwolenie
tyrystora w stopniu wyjściowym, który poprzez transforma¬
tor bramkowy, zamyka obwód rozładowania kondensatora
naładowanego uprzednio poprzez diodę ze źródła napięcia
przemiennego.

Niedogodnością opisanego układu jest to, że wyzwolenie
tyrystora, załączającego kondensator, może nastąpić tylko
w tej części okresu napięcia zasilającego, w której istnieją
warunki do późniejszego wyłączenia tyrystora. Powoduje
to, że poszczególne generatory muszą być ściśle przypo¬
rządkowaneokreślonymfazom napięciazasilającego i równo¬
cześnie określonym torom generacji impulsów. W układzie
tym nie jest możliwe generowanie impulsu w dowolnej
chwili przez każdy z generatorów, wobec czego generator
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ten nie może być stosowany do wytwarzania impulsów dla
przekształtników z mostkami sterowanymi kokjnościowo.
Ponadto, ze względów powyższych wytwarzaniepodwójnych
lub poczwórnych impulsów krótkich następuje tu przez
wzajemne kojarzenie, to jest łączenie wyjść generatorów
należących do różnych torów. Powoduje to wzajemne
oddziaływanie skojarzonych torów poprzez wspólne obwody
rozmagnesowana transformatorów bramkowych co pro¬
wadzi do występowania zakłóceń w pracy przekształtnika.

Inny znany, z polskiego opisu patentowego nr 70 990,
tranzystorowy generator impulsów składa się ze stopnia
wstępnego połączonego, poprzez stopień formujący ze
stopniem wyjściowym. Stopień wyjściowy, pełniący funkcję
wzmacniacza impulsów, ma wejście pojemnościowe z diodą
Zenera, określającą próg sygnału wejściowego, i dwa stopnie
wzmacniające, z których pierwszy jest wykonany w układzie
wspólnego emitera a drugi w układzie Darlingtona również
o działaniu progowym, uzyskanym przez włączenie diody
Zenera w obwodzie bazy tranzystora wyjściowego. Obciąże¬
nie stopnia wyjściowego stanowi transformator bramkowy,
którego uzwojenie pierwotne zbocznikowane jest obwodem
tłumiącym, złożonym z diody połączonej szeregowo z diodą
Zenera. Stopień wyjściowy jest przystosowany do koja¬
rzenia poprzez diody ze stopniami wyjściowymi innych
torów generacji i impulsów.

Niedogodnością opisanego generatora jest to, że genero¬
wany impuls ma zbyt długi czas narastania, a ze względu
na zbyt niską częstotliwość graniczną powtarzania impulsów
nie nadaje się do wzmacniania impulsów wielokrotnych.
Kojarzenie wyjść poprzez diody prowadzi do wzajemnego
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oddziaływania skojarzonych generatorów za pośrednictwem
wspólnego obwodu rozmagnesowania.

Opisany generator ma skomplikowayny obwód sygnali¬
zacji działania i nie nadaje się do współpracy z układami
zbudowanymi w technice dyskretnej. Również znany,
(Konopiński T.: ^Projektowanie transformatorów układów
tyrystorowych" Elektronika, Nr 7—8/1977 r.) stopień
wyjściowy w układzie wspólnego emitera, w którym kolek¬
tor tranzystora połączony z uzwojeniem pierwotnym tran¬
sformatora bramkowego, zbocznlkowanym diodą połączoną
szeregowo z diodą Zenera. Drugi koniec uzwojenia pierwot¬
nego jest połączony z dodatnim biegunem zasilania pc-
pnzSjfTezystor, zbocznikowany szeregowym obwodem RC.
Jeden koniec uzwojenia wtórnego jest połączony z katodą
tyrystora, a drugi łączy się poprzez diodę z bramką. Między
btamkę i katodę tyrystora są włączone równolegle rezystor
i jkondensator. Niedogodnością opisanego układu jest to,
że nie nadaje sie-on-d© przenoszenia impulsów wielokrot¬
nych o dużym współczynniku wypełnienia.
* Ceł wynalazku. Cełem wynalazku jest opracowanie,
niewrażliwego na zakłócenia zewnętrzne, wzmacniacza
impulsów przeznaczonego do wyzwalania bramkowego
tyrystorów w prostych i złożonych układach przekształtni¬
kowych oraz umożliwiającego przenoszenie impulsów,
o dużejstromości i amplitudzie, w szerokimzakresie często¬
tliwości powtarzania i czasów trwania impulsu.

Istota wynalazku. Wzmacniacz impulsów zawiera tras-
zystor,_którego baza jest połączona, poprzez rezystor,
z wejściem wzmacniacza, które również jest połączone po¬
przez drugi rezystor z biegunem dodatnim źródła zasilania.
Kolektor tego tranzystora złączony z bazą drugiego tranzys¬
tora jest zasilany, poprzez rezystor, z dodatniego bieguna
zasilania, natomiast jego emiter łączy się z masą wzmacnia¬
cza. Kolektor drugiego tranzystora jest połączony poprzez
rezystor z biegunem dodatnim źródła zasilania, zaś emiter
tego tranzystora łączy się z bazą trzeciego tranzystora.
Ponadto na wyjściu wzmacniacza jest zabudowany transfor¬
mator bramkowy, którego jeden koniec uzwojenia wtórnego
jest połączony z katodą, a drugi poprzez diodę z bramką
wyzwalanego tyrystora. Kolektor końcowego tranzystora
jest połączony z dodatnim biegunem źródła zasilania, po¬
przez dwie równoległe gałęzie, utworzone, jedna z szere¬
gowo złączonych rezystora i diody elektrołuminescencyjnej,
a druga z szeregowo złączonych diody i diody Zenera.
Kolektor tego tranzystora jest połączony z uzwojeniem
pierwotnym transformatora bramkowego poprzez rezystor,
zbocznikowanykondensatorem,

Wzmacniacz impulsów według wynalazku, odznacza się
niewrażliwością na zakłócenia co pozwała na stosowanie
go do pracy w obecności silnych pól elektromagnetycznych
i przy dużych odległościach międzysterownikiema wzmac¬
niaczem co jest szczególnie istotne w przekształtnikach
największej mocy. W przekFztałtnikacjh tych, przy dużej
liczbie tyrystorówłączonych równoleglestosuje się odrębny
wzmacniacz dla każdego tyrystora przez co uzyskuje się
przesyłanie i dystrybucję sygnału tylko o charakterze infor-
madcyjoym oraz zminimalizowanie długości torów mocy
i wyeliminowanie wzajemnnego oddziaływania torów
przesyłania impulsów.

Wzmacniacz, według wynalazku, ma możliwość przeno¬
szenia zarówno pojedynczych impulsów jak też impulsów
wielokrotnych wobecczego maszerokie zastosowanie. Może
być stosowany do wyzwalania tyrystorów w układach
przełoztaltnLkowych o dowolnej mocy i dowolnym stopniu
złoźonofci oraz w układach zasilania obwodów wzbudzenia
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oraz do pracy w układach falowników napięcia lub prądu.
Poza tym wzmacniacz ten odznacza się dużąniezawodnością
działania,cojest istotneze względu napracęwpodwyższonej
temperaturze otoczenia. Ponadto wzmacniacz, według wy-

5 nalazku, jest odporny na długotrwałe zwarcie sterowania
i na zwarcie wyjścia do zasilania lub do masyoraz na zwarcie
strony wtórnej transformatora, przerwanie sterowania,
które jest najbardziej prawdopodobnym uszkodzeniem,
nie powoduje generowania impulsu na wyjściu wzmacnia¬

ło cza.
Objaśnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest uwi¬

doczniony w przykładowym wynalazku na rysunku, który
przedstawia schemat układu.

Przykład wykonania. Układ zawiera tranzystor Ti,
15 któregobaza łączysiępoprzezrezystor Ri z wejściem układu,

które równieżpoprzez drugi rezystor Ri łączysię z biegunem
dodatnim źródła zasilania. Kolektor tranzystora Ti łączy
się z bazą drugiego tranzystora T2 i poprzez rezystor R2
z biegunem dodatnim źródła zasilania. Kolektor drugiego

40 tranzystora T2jestpołączonypoprzezrezystorR4 zbiegunem
dodatnim źródła zasilania, natomiast emiter tego tranzys¬
tora T2 łączy się z bazą trzeciego tranzystora T3. Emitery
pierwszego i trzeciego tranzystora (Ti i T3) łączą się z masą
układu. Kolektor trzeciego tranzystora T3 jest połączony

25 z dodatnim biegunem źródła zasilania poprzez dwie gałęzie
utworzone jedna z szeregowo złączonych rezystora Rs
z diodą elektroluminescencyjną DE, a druga z szeregowo
złączonych diody Di z diodą Zenera DZ. Ponadto kolektor
trzeciego tranzystora Tajest połączony, poprzez rezystor R*

30 zbocznikowany kondensatorem C, z jednym końcem pier¬
wotnego uzwojenia transformatora bramkowego Tr, któ¬
rego drugi koniec łączy się z biegunem dodatnim źródła
zasilania. Jeden koniec uzwojenia wtórnego jest połączony
poprzez diodę wyjściową D2 z bramką tyrystora a z jego

35 katodą łączy się drugi koniec uzwojenia.
Działanie wzmacniacza impulsów, według wynalazku*

polega na tym, że wejście wzmacniacza zwiera się z masą
za pośrednictwem elementu dyskretnego z otwartym kolek¬
torem. Zwarcie wejścia oznacza dla wzmacniacza sygnał

40 czynny, któremu odpowiada generowanie impulsu na wyj¬
ściu a wejście otwarte oznacza stan spoczynkowy. Wstanie
spoczynkowym prąd bazy tranzystora Ti wyznaczony jest
napięciem zasilania oraz wartością rezystancji Ri i R2.
Tranzystor Ti ten jest w stanie nasycenia, natomiast tran-

43 zystory T2 i T3 są w tym czasie w stanie odcięcia. Zwarcie
linii przesyłowej powoduje przepływ prądu ze źródła zasi¬
lania poprzez rezystor R2 i element zwierający, a tranzystor
Ti zostaje w tym czasie wyłączony. Powoduje to załączenie
tranzystorów T2 i Ta oraz załączenie pierwotnego uzwojenia.

50 transformatora bramkowego Tr, poprzez równoległy
obwód rezystora R6 i kondensatora C. Jednocześnie
zostaje załączona, poprzez rezystor R5 dioda elektrolumi¬
nescencyjna DE, która świeceniem sygnalizuje generowanie
impulsów. Uzwojenie pierwotne transformatora Tr jest

55 załączone do chwili, gdy rozwarcie linii przesyłowej, po
żądanym czasie trwania impulsu, powoduje nasycenie
tranzystora Ti i odcięcie pozostałych tranzystorów T2 i Ta.
W czasie załączenia transformatora T^ w jego uzwojeniu
pierwotnym indukuje się siła elektromotoryczna, która po

40 przetransformowaniu na stronę wtórną, wywołuje
przepływ prądu w obwodzie bramka-katoda. Parametry
impulsu są wyznaczone poprzez parametry obwodu wyj¬
ściowego wzmacniacza i przez parametry transformatora
T„ który dla zapewnienia krótkiego czasu narastania im-

45 pubu musi charakteryzować się możliwie małą indukcyj-
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nością rozproszenia, zaś dla prawidłowego przeniesienia
impulsu o odpowiednim czasie trwania, winien posiadać
wystarczająco dużą indukcyjność główną. Obwodem zło¬
żonymz rezystora R6ikondensatora C formujesiępoczątko¬
wą część wierzchołka impulsu w postaci przeregulowania
kilkakrotnie przewyższającego ustaloną wartość amplitudy
impulsu. Rezystorem R6 ogranicza się wartość prądu
zwarciowego transformatora Tr i wyznacza się prostą
możliwych wyzwoleń w obszarze charakterystyk bramko¬
wych tyrystora. Po zakończeniu impulsu i odcięciu tranzys¬
tora T3, energię zgromadzoną w indukcyjności transforma¬
tora Trjest tłumiona w obwodzie zawierającym: uzwojenie
pierwotne rezystor R6 zbocznikowany kondensatorem C
oraz diodę Di i diodę Zenera DZ. Obwód ten zapewnia
ograniczenie wartości napięcia na kolektorze tranzystora T3
iszybkierozmagnesowanietransformatora Trpowyłączeniu,
przy czym część energii jest przejmowana przez kon¬
densator C.

Zastrzeżenie patentowe
Wzmacniacz impulsów, zawierający tranzystor, którego

baza jest połączona poprzezrezystor z wejściemwzmacniacza
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i poprzez drugi rezystor z biegunem dodatnim źródła za¬
silania, zaś kolektor tego tranzystora złączony z bazą dru¬
giego tranzystora jest zasilany poprzez rezystor z dodat¬
niego bieguna zasilania, natomiast emiter tranzystora
pierwszego łączy się z masą wzmacniacza, przy czymkolek¬
tor drugiego tranzystora jest połączony, poprzez rezystor,
z biegunem dodatnim źródła zasilania, a jego emiter
łączy się z bazą trzeciego tranzystora, ponadto z wyjściem
wzmacniacza jest połączony transformator bramkowy,
którego jeden koniec uzwojenia wtórnego jest połączony
z katodą a drugi poprzez diodę z bramką wyzwalanego
tyrystora, znamienny tyrii, że kolektor końcowego tranzys¬
tora (Ta) jest połączony z dodatnim biegunem źródła
zasilania poprzez dwie równoległe gałęzie, utworzone:
jedna z szeregowo złączonych rezystora (R5) z diodą
elektroluminescencyjną (DE), a druga gałąź z szeregowo
złączonych diody (Di) z diodą Zenera (DZ), a ponadto
kolektor tego tranzystora (T3) jest połączony z uzwojeniem
pierwotnym transformatora bramkowego (TR), poprzez
rezystor (R) zbocznikowany kondensatorem (C).
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