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Zapojeni obvodu pro mé¥eni strmostniho efektu tyristord

1
Vyndlez se tykd zapojeni obvodu pro md¥eni strmostniho efektu tyristori,

M&¥eni strmostniho efektu tyristort se provddi tak, %e na tyristor s odpojenou ¥idfci
elektrodou se priklddd napdtovy impuls s p¥esn& definovanou strmosti néristu nepéti a poZa-
dovanou emplitudou. Strmost nap&ti se zvyfuje do té miry a% posuvny proud uvnit¥ systému ty-
ristoru zplsobi jeho samovolné sepnuti.

Strmost nap&ti, p¥i které tyristor samovolnd sepne se nazjvéd kritickou strmosti ndristu
blokovaciho napdti.
V soudasné dob& jsou m&Fici obvody realizovdny tak, Ze p¥es spinac{ vykonovy prvek jako

tyristor, thyratron je ze zdroje nap&ti realizovaného kondenzdtorem pfes pfepinatelné odpory
nabijen kondenzdtor. Kapacita tohoto kondenzdtoru musi byt nejmén& 10x v&t&i ne% soulet sta-
tické a dynamické kapacity m&Feného tyristoru. Paralelné k tomuto kondenzdtoru je pFipojen
méfeny tyristor pfes ochranny odpor, bap¥t{ na tomto kondenzdtoru exponencidlné vzristd.
Amplituda nep¥ti je zpravidla omezovéna dal¥im pomocnym zdrojem napéti pfes diodu.

Nékterd zapojeni misto nabijecich odpord pouZivaji kombinaci odpord a induk&nosti nebo
~tlumivky pfedem vybuzené proudem a zapojované do obvodu pomocné diody. Viechny tyto zpilisoby
sloui k linearizaci pribdhu ndrdstu napdti a obvody pro jejich realizaci jsou sloZité a maji
zmnoho nebyhod uvedenych v ndsledujicims
Zna¥nd energetickd ndrodnost p¥i opakovaci frekvenci 50 Hz vlivem nabijeni a vybijeni velkych

kapacit.
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K realizaci uspokojivého-lineérniho pribdhu ndrustu napdti je pot¥eba nap&ti generdtoru zvy&it
na dvojnésobakfpoiadoVaﬁé hodnoty a limitovat velikost jeho amplitudy.
Dynamickd kapacita mé&¥eného brvku p¥ipojend paralelnd ke kondenzdtoru, v¥dy ovlivnuje pribdh
ndristu nap&tf. . .
Spinaci prvek m&Ficiho obvodu Je neméhén velkou strmost{ néristu proudu di/d%, a soufasnd musi
mit zarudenu vysokou hodnotu blokovaciho nap&tf,

“

Y&t&inou nelze realizovat vy&f#{ strmosti nédrdstu nap&ii ne¥ 1000 V//us 8 uspokojivymi vlast-
nostmi. : :
Strmost ndrlstu nap&t{ v okoli nuly, vlivem koneénych epinacich vlastnosti prvku m&Ficiho nbvo-

du, je mensi ne¥ strmost poZadovand a tento fakt negativnd ovlivauje vysledky m&Feni.
Dal&i nevyhodou soufasnych mé&¥icich obvodd je moZnost vyskytu pFekmitu nap&t{ v amplitud®
p¥i realizaci vysokych strmosti ndrdstu proudu.

Ochrana prvku proti nadproudu p#i sepnuti je provddéna ochrannym seriovym édporgm, ktery
zpisobuje dalfi deformaci prib&hu ndristu nap&ti na md¥eném prvku,

Zgpojeni obvodu pro méFeni strmostniho efektu tyristord podle vyndlezu vyfe uvedené ne~
dostatky odstranuje. Jeho podstatou je, Ze do serie s mé¥enym tyristorem je zapojena pomocnd
dioda, jeji¥ katoda je spojena se zdpornym polem zdroje promé&nného nap&ti, jeho% kladny pol
Je spojen s anodou pentody.

Anoda m&¥eného tyristoru je spojena  Jednak p¥es paralelni kombinaci odporu a kondenzdtoru s
katodou pentody a jednak p¥es m¥iZkovy§ odpor s kladnym polem zdroje napét{ prvn{ m¥i¥ky pen-
tody, jeho? zdporny pol je pres sériové spojeni omeZOVaciho odporu a prvniho odd¥lovaciho
odporu spojen s prvni-mfiﬁkou‘pentody. Kladny pol zdroje nap&ti prvni mfiZky pentody je pFes
spinad spojen s paralelnim uzlem omezovaciho odporu a prvniho odd&lovaciho odporu. Ddle k
paeralelné k sériové kombinaci méFeného tyristoru a pomocné diody je zapojen zat&%fovaci ocdpor
a paraleln& k seriovému spojeni zatd%ovaciho odporu a m¥iZkového odporu je zapojen dgrivacni
kondenzédtor. Ddle katoda pomocné diody Je pFes druhy odd&lovaci odpor spojena s kladnym pélem
.2zdroje nap&t{ druhé m¥i¥ky pentody, jeho? zdporny pol je spojen s anodou méfeného tyristoru,
p¥idemZ druhd m¥ifke pentody Jje spojena jednak p¥es odpor druhé m¥i¥ky s kladnym péleﬁ zdroje
napdt{ druhé mii¥ky a jednak p¥es kondenzdtor druhé mPi{Zky s katodou pentody, kierd je z4-
roven propojena s thetdf mi*{ Zkou. B
Zapojeni obvodu podle vynélezu se vyznaduje malou energetickou nédroénosti, dobrou lineariiou

prib&hu ndrdstu napéti, snadnou a plynulou zménou strmosti i amplitudy nap&ti bez pouZiti
omezovaciho zdroje. ] .
Zapojeni podle vyndlezu je vhodné pro vytvd¥eni pribdhu napdti s nizkou strmosti $ddu

des{tek V//us, 1 strmosti ¥ddu kV/zus. Vhodnou volbou konstanty RC v druhé miiiqe pentody je
moZno volit maximdlni proud p¥i sepnuti tyristoru. Viastni kepecite m&Feného tyristoru ne-,
ovlivﬁuje‘prﬁbéh ndristu napdt{, Strmost ndristu napdt{ v okoli nuly je ovlivﬁovéna.pouze
spinacimi vlastnostmi pomocné diody. Jeliko% je amplituda déna velikosti nap&ti zdroje pro-
ménného nap&ti nevyskytuji se prekmity. »

Pfiklad zapojeni obvodu pro m&¥eni strmostniho efektu tyristord je na obrdzku.

Katoda méfeného tyristoru 15 je p¥ipojena k anod¥ pomocné diody 14, jeji% katoda Je spojena
se zdpornym polem zdroje proménného nap&t{ 2, jeho% kladny pél Je p¥ipojen k anod¥ pentody 17,



226 957 3

Katoay pentody 17 je p¥es paraleni Mombinaci odporu 10 e kondenzdtoru 11 pFipojena k anodé
mFeného tyristoru 15. Paralend k sériové kombinaci méFeného tyristoru 15 é pomocné diody 14
je pFipojen zat&¥ovaci odpor 8. Prvni m¥i%ka pentody je p¥es prvni oddéiovaci odpor 4 prvnf
m¥{%¥ky a omezovaci odpor 5 zdroje prvA miifky p¥ipojena k zdpornému polu zdroje napéfi 1 prvni

miiZky, Kladny pol zdroje nap&ti 1 prvni m¥i¥ky je jednak p¥es m¥iZkovy odpor 9 pFipojen k

anodé méfeného tyristoru 15 a jednak pfes'spinaé 16 ptipojen ke spolednému uzlu omezovaciho

My

odporu 5 a prvniho odd&lovaciho odporu 4 prvé m¥iZky. Druhd miiZke pentody 17 je p¥es konden-

zdtor 12 druhé miiZky p¥ipojena ke katod& pentody 17, dédle je pFipojena pfesvodpor 6 druhé

v

m¥i¥ky ke kladnému polu zdroje napéti 3 druhé m¥iZky. Zéporny pol zdroje nap&ti 3 druhé mPiZ-
ky je p¥ipojen k anod& m&Feného tyristoru 15. ligzi Kkladnj pol zéroje napéti 3 druhé m¥iZky a
zdporny pol zdroje 2 prom&nného napéti je zapojen druhy oadglovaci odpor 7. Derivadni konden~
zédtor 12 je p¥ipojen mezi zdporny pol zdroje 2 proménného napéti a kladny pol zdroje nepdti
1 prvé miiZky. Tietl m¥iZka pentodyyil je spojena p¥imo s katodou pentody lz.

fo zvygeni vykonu lze zapojeni roz&i¥it pFipojenim jedné nebo vice pentod zapojenych tak,

Ny

fe anoda druhé pentody 18 ge p¥ipojf paralelné& k anod& pentody 17. T¥eti m¥iZka, spojend s

katodou pentody 18, se p¥ipoji p¥es paralelni kombinaci odporu 19 a kondenzdtoru 20 k anodé

Ny

m&¥eného tyristoru 15. Druhéd mi*iZke pentody 18 je pies kondenzdtor 21 druhé m¥ifky p¥ipojena

N

ke katod® pentody 18, ddle je p¥ipojena p¥es odpor 22 druhé miiZky ke kladnému polu zdroje

-

nep&ti 3 druhé m¥iZky. Prvni mF{¥ke pentody 18 je pfes prvni odd&lovaci odpor 23 prvé m¥iZky

vy

a omezovaci odpor 5 zdroje prvé m¥ifky pFipojena k zédpornému polu zdroje nap&ti 1 prvé miiZky.

e

Funkce obvodu pro mé¥eni strmostniho efektu tyristord je ndsledujicis
V klidovém stavu jsou rozepnuty kontakty spinede 16. Ne prvni m¥iZku pentody 17 je p¥es prvni
odd&lovaci odpor 4 prvé miiZky a pYes omezovaci odpor 5 zdroje prvé mfiZky pFipojen zdporny
pol zdroje napéti‘l prvé m¥iZky. Kladny pol zdroje 1l je pfes miiZkovy odpor 9 a odpor 10

vy

pFipojen ke katod& pentody 17. Velikost nap&ti zdroje 1 prvni m¥iZky je takovéd, aby pentodou
17 neprotékal #¥4dny anodovy proud. Froud ze zdroje nap&ti 3 druhé m¥iZky protékajici pFes
odd&lovaci odpor 7 a zatd%ovaci odpor 8 vytvd¥i na katodé pomocné diody 14 oproti anod€ mé-
¥eného tyristoru 15 kladné nap&ti a tim se pomocnd dioda 14 udrZfuje v nevodivém stavu. “ezi
katodou a anodou m&¥eného tyristoru 15 je nulové napéti.

MEFici cyklus za¥ind sepnutim spinade 16. Tim se p¥ipoji prvni m¥{Zka pentody 17 pTes
prvni odd8lovaci odpor 4 prvé mii¥ky, mPiZkovy odpor 2 a odpor 10 ke katodé pentody 17 a tim
za&ne anodou pentody 17 protékat anodovy proud ze zdroje 2 proménného napé&ti. Prichodem prou-
du v obvodu zdroj 2 prom&nného nep&tf, pentoda 17, odpor 10, zat&Zoveci odpor 8 - vzniké na
zat&¥ovacim odporu 8 Ubytek nap&ti. “méne tohoto nap&t{ je pFes derivedni kondenzdtor 13

vy

pFivddéna na m¥iZkovy odpor 9 a pFes sepnuty spinal 16 a prvni odd&lovaci odpor 4 na prvou

MY

mi{¥ku pentody 17. Zdpornym nep&tim vznikajicim na m¥iZkovém odporu 3 je pentoda 17 éstedné
uzavirdne.Vlivem zp&tné vazby si pentoda 17 udr¥uje na prvé m¥iZfce konstantni zdporné nap&ti,
bez ohledu na zménu zdt&%e v obvodu anody a tim konstantni ndrist zdporného napéti na katodé
pomocné diody 14 a tim i ne katodd m&¥eného tyristoru 15. Vzhledem k tomu, Ze v klidovém
stavu je na katddé pomocné diody 14 nap&ti kladné vidi anodd mé¥eného tyristoru 15, odchézi

v poddtku m&¥{ciho cyklu k poklesu kladného napéti k nule a k jeho p¥echodu do zé;ornjch hod~-

not. Tim jsou odstrendny moZné nelinearity ndristu naepdt{ v poldtku d&je. Yapéti nae katodd
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mé¥eného tyristoru 15 nardstd linedrn¥ se strmosti denou velikosti derivaéniho kondengétoru
13 a mi{Zkového odpoiu 9 a¥ do velikosti nap&ti zdroje 2 prom&nného nep&ti. P¥i sepnuti mé-
¥eného tyristoru 15 vlivem strmostniho efektu dochédzi k“zvyéeni anodového proudu pentody 17
a tim i ke zvy#eni proudu druhé miifky. Velikost tohoto proudu pro ustédleny zkratovy stav

je nastavena velikosti odporu 6 druhé m¥iZky, néboJ kondenzdtoru 12 druhé m¥izZky gréuja velid
kost néboje, ktery je obvod v pribshu pulsu schopen dodat p¥i sepnﬁt‘ m&Ffeného tyristoru 15
vlivem strmosiniho efektu. Ukon¥eni nep&tového pulsu nastdivé rozepnutim spinade 16. Tim je
na prvn{ m¥i¥ku pentody 17 p¥ivedeno zdporné napéti zdroje nep&ti 1 prvé m¥ifky a‘pentoda 17
se zcela uzavie, ‘ » \
Po zvyZeni dosahovanych proudd v impulsu je moZno ¥adit pentody parasleln& zpisobem vy&e uve-
denym. Stejnosm¥rné vykonové zatifeni vEech paraleln& Fazenych pentod zajié%uji odpory 10 a

19, parelelni kondenzdtory 1l a 20 a odd&lovaci odpory 4 a 23 prvé miiZky.

PREDMET vYNLLEBZU

1.Zapojeni obvodu pro m&¥eni strmostniho efektu tyristord, sestdvejici ze zdroje nap&t{ prvani
a druhé m¥i¥ky pentody, zdroje proménného napéti, alespon jedné pentody a diskrétnich

elektronickych prvkd, vyznadované tim, %e do serie s mé¥enym tyristorem (15) Je zapojena
pomocné dioda (14), Jjeji% katoda je spojena se zdpornym polem zdroje (2) prom&nného nep&ti,

jehoZ kladny pél je spojen s anodou pentody (17) a anode mé&feného tyristoru (15) je spo-
jena jednak pY¥es paralelni kombinaci odporu (10) a kondenzdtoru (11) s katodou pentody (17)
a jednak p¥es m¥i¥kovy odpor (9) & kladnym polem zdroje (1) nap&t{ prvni m¥{%ky pentody,
jeho% zéporny pol je pYes seriové spojeni omézovaciho odporu (5) a prvniho odd&lovaciho
odporu (4) spojen s prvni m¥iZkou pentody (17), p¥ifem% kleadny pol zdroje (1) nap&t{ prvni
m¥{¥ky pentody je pfes spina& (16) spojen se spole&nym uzlem omezovaciho o&poru (5) a prv-
niho odd&lovaciho odporu (4) a ddle paralelnd k sériové kombinaci méfeného tyriestoru (15)

a pomocné diody (14) je zapojen zat¥%ovac{ odpor (8) & paraleln& k seriovému gpojeni zat&-
Jovaciho odporu (8) a m¥iZkového odporu (9) je zapojen derivadn{ kondenzétor (13) a ddle
katoda pomocné diody (14) je pfes druhy odd&lovaci odpor (7) spojena s klednym pélem zdroje
(3) nep&t{ druhé m¥i?¥ky pentody, JjehoZ zdporny pél je spojen s anodou mé&¥Feného tyriétoru

(15), pii§0m§ druhé m¥{Zka pentody (17) je spojena Jednak pFes odpor (6) druhé m¥iZky s
kladnfm polem zdroje (3) nap&t{ druhé m¥i¥ky a jednak p¥es kondenzdtor (12) druhé miifky &
katodou pentody (17), kterd je ;éroveﬂ propojena s'tfeti m¥{iZkou.

2, 4agpojeni obvodu pro m&¥eni strmostniho efektu tyristord podle bodu 1, vyznadené tim, Ze
paraleln& k anod& pentedy (17) je zapojena anoda alespon jedné dal¥éi pentody (18), Jejii
prvni m¥{¥ka je p¥es dal¥{ odd¥lovaci odpor (23) a omezovaci odpor (5) spojena se zépornym
polem zdroje (1) nap&ti prvni mii¥ky, jejf% druhd m¥{%ke je spojena jednak pies odpor (22)
diuhé mii¥ky s kladnym polem zdroje (3) nap¥ti druhé mF{iky a jednak p¥es kondenzdtor (21)°
druhé mii¥ky s katodou pentody (18), spojenou jednak s t¥eti mFiZkou a jednak p¥es paralelni

kombinaci odporu (19) & kondenzdtoru (20) spojena s anodou méfeného tyristoru (15).

1.vikros



226 957




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

