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Xredslgbet til automatisk symmetrikorrektion for en
chopper med symetrisk strgm omfatter to strsmkanaler
{6,7) styret skiftevis af to signaler med frekvensen £,
en resonanskreds (LC) afstemt pid frekvensen f og magne-
tiseret af de gennem hver af de to stremkanaler (6,7)
flydende stromme samt en styrekreds (3) koblet til reso-~
nanskredsen (LC) til regulering af symmetrien mellem am-
plituderne for de gennem hver strpmkanal flydende stregm-
me som funktion af amplituden for de af resonanskredsen
frembragte oscillationer med frekvensen f. Kredslgbet
finder anvendelse til statiske regulatorer med javn-
strgm.
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Opfindelsen omﬁandler et kredslgb til automatisk symme-
trisk korrektion for en chopper med symmetrisk str¢m og
af den i krav 1's indledning angivne art. Sa&danne kreds-
1¢b er anvendelige i forbindelse med statiske omsattere
og regulatorer med javnstrgm og forsynet med strgm-chop-

pere med transformatorer.

Blandt de forskellige kendte javnstr¢msomformere- eller
regulatorer med transformator frembyder de symmetriske
kredslgb i forhold til de asymmetriske kredslgb mindst

tre fordele som folger:

1) de udnytter hele transformatorkernens magnetiske dyna-
mik, hvilket muliggeér at nedbringe transformatorens di-

mensioner og fremstillingspris for samme udgangsfrekvens,

ydelse og effekt,

2) de ¢nskede og leverede impulsstrgmme har den dobbelte
frekvens af driftsfrekvensen, hvilket letter filtrerings-

problemerne, og

3) det cykliske forhold, dvs. forholdet mellem energi-
overferingstiden og varigheden af en cyklus, kan vare me-
get ner ved ét, hvilket formindsker de effektive strgmme

i alle effektkomponenterne.

Selv om de symmetriske kredsleb sdledes teoretisk fremby-
der fordele, rejser de imidlertid konstruktionsmassige
problemer. Almindeligvis kraves der et st¢rre antal kom-
ponenter end for de asymmetriske kredsleb, og deres sty-
rekredse er mere komplekse. Risikoen for samtidig ledning
i de to ledningskanaler og opretholdelsen af en fuldkom-
men driftssymmetri mellem de to Kanaler medfgrer kon-

struktionsvanskeligheder.

Der er talrige grunde til funktionsmessig asymmetri,
hvoriblandt de grunde, der skyldes de to symmetrisk mon-
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terede komponehters forskellige driftskarakteristikker
som fgplge af asymmetrisk trédf¢ring eller anbringelsen af
integrerede kredslgb pd deres trykte kredslgb .og som fol-~
ge af en langdeforskel mellem de rektangulzre styrebglge-
profiler for to afbrydere eksempelvis pa& grund af en
ufuldkommenhed i styrekredsen eller p.g.a. genindf¢relsen
i styrekredsens fglsomme trin af en del af spandingsbgl-
gekammene eller af savtakprofilet for de i transformato-
rens primere vikling og sekundere vikling l¢bende str¢m-
me, indfort ved usymmetriske kapacitive eller induktive
parasitere forbindelser.

Den asymmetriske drift medf¢grer en forskydning af trans-
formatorens arbejdspunkt i forhold til dens magnetiske
dynamik, en formindskelse af energiydelsen og en formind-
skelse af driftssikkerheden, og den f¢rer til en overdi-
mensionering af effektkomponenterne samt indf¢rer en ri-
siko for ustabilitet. '

Fra US-A-4 301 499 kendes et kredslg¢b af den omhandlede
art, hvor der med henblik pa symmetrikorrektion er ind-
skudt en til chopperens arbejdsfrekvens afstemt parallel-
resonanskreds 1 chopperens strgmtilfprselskreds. Denne
resonanskreds har en h¢j impedans wved arbejdsfrekvensen
og en lav impedans ved den dobbelte -arbejdsfrekvens..Da
selvinduktionens polarisering ved denne konstruktion hele
tiden varierer med str¢ommen gennem hver af de to kanaler,
kan der forekomme variation i induktansen og dermed i re-
sonanskredsens frekvens med det resultat, at den med re-
sonanskredsen tilsigtede udligning af skavheder i de to

strgpmbaners str¢gmme kun opnds i ufuldstazndig grad.

Opfindelsen har til formal at angive et kredsl¢b af den
omhandlede art, som med enkle midler g¢r det muligt at
eliminere asymmetri i str¢mmene gennem de to str¢mkana-

ler.
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Dette opnds ifgplge opfindelsen ved at kredsl¢bet er op-
bygget som angivet i krav 1's kendetegnende del.

Hensigtsma&ssige enkeltheder ved kredslgbet er angivet i

krav 2-4.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor i forbindelse med
tegningen, der viser en stremforsyningskreds med en chop-
per forsynet med et kredslgb til automatisk symmetrisk
styring ifglge opfindelsen.

Den pa figuren viste stremforsyningskreds med chopper om-
fatter en chopper-strgmkreds 1 koblet til en ensretnings-
og filtreringsenhed 2, vist beliggende inden for med
kortstreg-linier optrukne rektangler. Str¢mforsynings-
kredsen omfatter endvidere en styrekreds 3 med impuls-
breddemodulation og en reguleringsenhed 4. Kredslgbet
ifplge opfindelsen til automatisk symmetriske styring er
angivet ved 5, ligeledes vist inden for et med kortstreg-

linier optrukket rektangel.

Strem-chopper-kredsen pa fig. 1 bestédr af to strgmafbry-
dere 6 og 7 i form af transistorer, thyristorer eller
dermed &kvivalente komponenter, monteret i "push-pull”-
kobling og forbundet med hver sin ende af to primazre
halvviklinger 8 og 9 af en transformator T. De modsatte
ender af halvviklingerne er indbyrdes forbundne til dan-
nelse af et midtpunkt i primerviklingen af transformato-
ren T, der patrykkes en fodejavnspending V+ til chopper-
kredsen 1. De to andre ender af strgmafbryderne 6 og 7 er
ligeledes indbyrdes forbundne til jordpunktet M for chop-
per-kredsen 1 igennem en modstand R10, der indgdr i kor-

rektionskredsen 5.

Transformatorens T sekundere vikling bestar af to halv-
viklinger 10 og 11, af hvilke to ender er indbyrdes for-
bundne til dannelse af et midtpunkt, og hvis to andre en-
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der er forbundne med anoderne i enéretterdioder 12 og 13
i ensretter- og filtreringsenheden 2. Diodernes 12 og 13
katoder er indbyrdes forbundne til dannelse af en ensret-
terkreds med dobbelt halvperiode, og fallespunktet for de
to katoder er forbundet med den ene ende af en filterspo-
le 14, der sammen med en kondensator 15 danner et lavpas-
filter i ensretter- og filtreringsenheden 2 til udfiltre-
ring af middelkomposanten for den af de to dioder 12 og

13 leverede str¢gm. Udgangsspzndingen V fra chopper-£fo-

cC
dekredsen udtages fra kondensatorens 15 klemmer.

Chopper-kredsens strgmafbrydere 6 og 7 styres aﬁ to ud-
gange henholdsvis C1 og C2 i styrekredsen 3, der styrer
strgmmens gennemgang skiftevis gennem str¢gmafbryderne 6
og 7. I en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen be-
star styrekredsen 3 af den af firmaet SILICON GENERAL
markedsf¢rte komponent betegnet SG1524. Denne komponent
omfatter typisk en savtakb¢glge-generator med konstant
frekvens, en komparator til sammenligning af det savtak-
formede signal med udgangssignalet fra en operationsfor-
starker 16, og en logisk fordelingskreds til fremsendelse
af sammenligningsresultatet skiftevis til udgangene hen-
holdsvis C1 og C2. Operationsforstaerkeren 16 er ved sin
minus-indgang forbundet dels med en referencespanding

Vref gennem en modstand R dels med en udgang V., i den

, 2’ S

automatiske korrektionskreds 5 igennem to serieforbundne
modstande R3 og R4. En modstand Rsker ligeledes monteret
mellem operationsforstarkerens 16 udgang og minus-indgang

for at addere spandingerne V_, og Vref-igennem summations-

modstandene R3, R4 og Rz.S Operationsforstarkerens 16
plus-indgang er forbundet med en udgang fra regulerings-
cellen 4, der sammenligner amplituden af spandingen VCC
over kondensatorens 15 klemmer med en ikke vist intern
referencespanding i reguleringsenheden til pdtrykning af
et fejlsignal pd& operationsforstarkerens 16 plus-indgang

igennem en modstand R7.
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Det beskrevne kredslgb kompletteres af kredsen 5, der om-
fatter en serieresonanskreds. i form af en selvinduktions-
spole L og en kondensator C, der er serieforbundne til
klemmerne af modstanden R10 og derved koblet til de to af
afbryderne 6 og 7 dannede ledende kanaler. Fellespunktet
for spolen L og kondensatoren C er forbundet med udgangs-
klemmen VS af den automatiske korrektionskreds 5.

Det forudsazttes, at de af styrekredsens 3 udgange Cl og
C2 leverede styresignaler patrykkes pa styreindgangene
til afbryderne 6 og 7 med frekvenser omkring 50 kHz, og
stromforsyningen med chopper fungerer da pa fe¢lgende ma-

de:

I den ovenfor beskrevne udfgrelsesform for opfindelsen
gar de af strgmafbryderne 6 og 7 leverede strgmme hen-
holdsvis I1 og I2 gennem den.fzlles koblingsmodstand RlO'
der forbinder jordpunktet for fe¢dekredsen til chopper-
stromforsyningskredsen med begge str¢mafbryderne 6 og 7.
Antages det, at disse afbrydere fungerer strengt symme-
trisk, er det ved modstandens R10 klemmer optradende sig-
nal et trapezformet signal med en frekvens 2f = 100 kHz.

Antages nu, at der optrader en asymmetri i chopper-fgde-
kredsens funktion, vil den ene af to trapezer fa sin am-
plitude forgget, og der vil over klemmerne pd modstanden
R10 optrade en modulationskomposant med frekvensen f£f.
Denne modulation med residualfrekvensen f udnyttes af re-
sonanskredsen dannet af spolen L og kondensatoren C, hvis
verdier er justeret til dannelse af en bplgefzlde med en

sadan resonans, at ligningen

L.C.(2.7.£)% = 1 er opfyldt.

Under disse betingelser vil den af spolen L og kondensa-
toren C dannede kreds komme i resonans ved frekvensen f =
50 kHz af de pd afbrydernes 6 og 7 styreindgange patrykte
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styresignaler. Det signal, der optrader pa kondensatorens
C klemmer, er et sinusformet signal, hvis amplitude ved
frekvensen f er proportional med st¢rrelsen af symmetri-
fejlen. Dette signal patrykkes via korrektionskredsens 5
udgang VS operationsforstarkerens 16 minus-indgang igen-
nem modstandene R3 og R4, hvorved det signal, der marke-
rer symmetrifejlen, kan adderes til det af reguleringsen-
heden 4 leverede fejlsignal og styre abningen af afbry-
derne 6 og 7 for at korrigere den af korrektionskredsen 5

konstaterede symmetrifejl.

Det bemarkes, at det til forbedring af symmetrikorrektio-
nen for de to ledende kanaler dannet af str¢gmafbryderne 6
og 7 er hensigtsmassigt at fremskynde korrektionssigna-
lets fase. Det er ogsa muligt at fremskynde korrektions-
signalets fase ved omhyggeligt at regulere vardierne af
kondensatoren C eller af selvinduktionsspolen L omkring
den ideale vardi, der n¢jagtigt opfylder ligningen L.C.-
(2.7.£)% = 1.
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Patentkravwv:

1. Kredslgb til automatisk symmetrikorrektion for en
chopper med symmetrisk str¢m og omfattende to strgmkana-
ler (6,7), der skiftevis styres af to signaler med fre-
kvensen f, som tilfgres af en styrekreds (3), og som ved
et fzlles punkt er koblet til en jevnstremsforsynings-
klemme pa chopperen igennem en modstand (Rlo)' ken -

detegnet ved, at korrektionskredsen indeholder en
resonanskreds (LC) afstemt til frekvensen f og forbundet
parallelt med modstandens ender samt koblet til styre-
kredsen (3) til regulering af symmetrien mellem amplitu-
derne af de strgmme, der gdr igennem de to strgmkanaler
(6,7), som funktion af amplituden af de af resonanskred-

sen (LC) frembragte svingninger med frekvensen f.

2. Kredslgb ifplge krav 1, kende tegnet ved, at

resonanskredsen (1) er en serieresonanskreds.

3. Kredslgb ifplge krav 2, kende tegnet ved, at
serieresonanskredsen (LC) omfatter mindst én selvinduk-
tionsspole (L) og en kondensator (C) forbundet i serie,
og at spolens og kondensatorens faellespunkt (VS) er kob-
let til en indgang (-) af styrekredsen til regulering af
symmetrien af de igennem de to strgmkanaler flydende

stromme.

4. Kredsleb ifgplge krav 3, k-e ndetegnet ved at
styrekredsen omfatter en operationsforsterker (16), en
savtakgenerator med konstant frekvens, en kKomparator ind-
rettet til at sammenligne savtaksignalet med operations-
forstarkerens (16) udgangssignal, en fordelingslogikkreds
til patrykning af sammenligningsresultatet pa skiftevis
den ene og den anden af de to str¢mkanaler (6,7) og til
regulering af strgmmenes symmetri, hvorhos operationsfor-
sterkeren (16) ved sin minus-klemme er forbundet med en
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referencespanding (Vref) og ved sin plus-klemme forbundet
med fazllespunktet for resonanskredsens selvinduktionsspo-

le (L) og kondensator (C).
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