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Zapinbci & vypinaci obvod vypinatelnych

(59 tyristord GTO

(57) K sériové kombinaci dvou filtra&-
nich kondenzétord je parasleln& pfipoje-
na sériovéd kombinace prvniho odporu,
prvniho a druhého spinaciho tranzisto-
ru a druhého odporu, Ke stifedu spina-
cich trenzistord {e zapojen prvni kon-
denzé&tor s paraleln® zapojenym tiretim
odporem, Druhy pdl prvniho kondenzétoru
je pFipo{en jednak k *idici elektrodé
vypinateiného tyristoru GTO, jednak
pites &tvrty odpor ke stiedu filtra&-
nich kondenzétord., Prvni pdl prvniho
kondenzétoru je spojen s snodou pomoc~
ného tyristoru, jehoZ katoda je piipo-
jena ke katodé vypinatelného tyristo-
ru a ke stiedu filtra&nich kondenzéto-~
ri, Mezi #idici elektrodu a katodu
pomocného tyristoru je zapojen paty
odpor, Ridici elektroda pomocného ty-
ristoru je pies druhy kondenzétor na-
pojena mezi druhy spinaci tranzistor
a druby odpor., Béze spinacich tren-
zistord jsou napojeny na fidic{ obvod.
Ve vypinacim obvod& vypinatelného ty-
ristoru GTO je zaifazena indukénost o
hodnot& 0,1 aZ 1 pH,0bvod je vhodny
naptiklad pro pulsni ménile, stiida-
te, spinale apod.
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Vynédlez se tyka zapojeni zapinaciho a vypinaciho obvodu vypinatelhych tyristord
GTO;

Tyristory GTO jsou zapindny kladnym proudovym impulsem do *idici elektrody a vy-
pinany zépornym proudovym impulsem do ¥idici elektrody. Tento vypinaci impuls je srov-
-natelny & velikosti anodového proudu & musi mit strmost ndrdlstu 20 aZ 30 A/us pii maxi-
mélnim napéti na #idici elektrodd po vypnuti do 15 v,

V soulasné dobd se pro Feseni tohoto obvodu poufivaji rychlé vykonové tranzistory
FET, které jsou v réamci RVHP nedostupné nebo se vypinaci & zapinaci obvod e3i na vys-
‘3im napdti a impulsy se piensdeji na #idici elektrodu vypinatelného tyristoru GTO oddg-~
lovacim sniZujicim transformédtorem. Toto druhé Feseni neni vhodné v obvodech, kde se
poZaduje trvalé sepnuti tyristord, jako je tomu u pulsnich m&ni&d, protoZe vypinatel-
né tyristory GTO vyZaduji po dobu vedeni zapinaci impuls, aby bylo zajist&no, Ze po-
vedou proud v celé ploSe tyristoru i v pFipadd kratkych poklesd anodového proudu.

VySe uvedené nevyhody odstranuje zapinaci a vypinaci obvod vypinatelnych tyristo-
rd GTO podle vynsdlezu. Jeho podstatou je, Ze k sériovému zapojeni prvniho a druhého
filtra&¢niho kondenzétoru je paralelné& zapojena sériovd kombinace, sestavend z prvniho
odporu, prvniho a druhého spinaciho tranzistoru, jejichZ bdze jsou napojeny na #idici
jednotku a z druhého odporu. Ke stifedu prvniho a druhého spinaciho tranzistoru je pfi-
pojen prvani pol prvniho kondenzatoru s paralelnd zapojenym t¥etim odporem. Oruhy pdl
prvniho kondenzitoru je pifipojen jednak na Fidici elektrodu vypinatelného tyristoru
GTO a jednak pi*es &tvrty odpor ke stfedu prvniho a druhého filtradniho kondenzdtoru.

K prvaimu pbélu prvniho kondenzdtoru je zapojena dile anoda pomocného tyristoru, je-
hoZ katoda je pfipojena_iénfbtodé vypinatelného tyristoru GTO a ke stifedu mezi prvni a
druhy filtra&ni kondenzdtor. Mezi Fidici elektrodu a katodu pomocného tyristoru je za-
pojen paty odpor. Ridici elektroda pomocného tyristoru je dale pFipojena pfes druhy
kondenzator mezi druhy spinaci tranzistor a druhy odpor. Ve vypinacim obvodé&, tvofeném
prvnim kondenzidtorem, pomocnym tyristorem a vypinatelnym tyristorem GTO, je zatazena
indukgnost o hodnoté v rozmezi 0,1 e% 1 pH.Paralelnd k *idici elektrod® a katodd vy-
pinatelného tyristoru GTO lze pifipojit sériovou kombinaci minimélné dvou diod anodou

k #idici elektrodd tohoto vypinatelného tyristoru GTO. RovndZ tak lze mezi prvni a dru-
hy spinaci tranzistor zapojit odd&lovaci diodu v propustném smdru. K jeji anodé je
zapojen tfeti odpor a k jeji katodd je pfipojen spoledny bod prvniho kondenzatoru a
anody pomocného tyristoru.

Vyhodou vypinaciho a zapinaciho obvodu vypinatelnych tyristord GTO podle vyndlezu
je, Z2e obvod lze realizovat bez specidlnich' dovozovych soudéstek. Zapojeni umoZnuje
vytvaFet velké proudy do #idici elektrody vypinatelného tyristoru GTO o poZadované str-
mosti nédrldstu proudu pfi zajidtdni omezeného napdti na #idici elektrodd vypinbtelného
tyristoru GTO. Dal8i vyhodou je, Ze pfi poruSe zaFizeni, kterou je ztréata napdjeciho
papdti ¢idicich obvodd, je viZdy naakumulovédna energie pro vypnuti tyristoru GTO. Rizeni
vypinatelného tyristoru GTO je ovlédéno nevykonnym signdlem, kde logickd 1 znamens za-
pnuti{ a logické O vypnuti tohoto tyristoru GTO.

P*iklad zapojeni zapinaciho a vypinaciho obvodu vypinatelnych tyristord GTO podle
vynédlezu je uveden na piFiloZeném vykrese.

Zdroj napdjeciho nepéti o hodnotsch +20 v, O Vv, -5 V je proveden s galvanickym
odddlenim pomoci sti¥idate s nadzvukovou frekvenci zajiltujici odd&leni soustavy vysoké-
ho napdti proti malému napdti. Tato &4st obvodu je bdZné a neni na vykrese uvedena. Sa-
motny obvod podle vyndlezu je tvofen sériovym zapojenim prvaiho a druhého filtra&niho
kondenzdtoru 1 a 2. K tomuto sériovému zapojeni je pareslelnd pripojena sériovad kombina-
ce tvorena prvnim odporem 8, prvnim a druhym spinacim tranzistorem 3 a 4 a druhym odpo-
rem 10. Baze prvniho a druhého spinaciho tranzistoru 3 a 4 jsou napojeny na Fidici ob-
vod 17. Ke stiedu prvaiho a druhého spinaciho tranzistoru 3 a 4 je piipojen prvni pél
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prvniho kondenzétoru 7 s paralelnd pfipojenym tietim odporem 5. V tomto konkrétnim
pfikledd je jedtd mezi treti odpor 5 a prvni pdl prvniho kondenzétoru 7 p¥ipojena odas-
lovaci diode 16 v propustném smdru, tedy anodou ke t¥etimu odporu 5. Druhy pol prvni-
ho kondenzdtoru 7 je pfipojen jednak k #idici elektrodd vypinatelného tyristoru GTO

6 a jeédnak ptes &tvrty odpor 8 ke stfedu prvniho a druhého filtraniho kondenzatoru 1
a 2. K prvnimu pdlu prvniho kondenzétoru 7 je zéroven zapojena anoda pomocného tyris-
toru 13, jeho: katoda je pripojena ke katod$ vypinatelného tyristoru GTO & a téZ do
sti*edu mezi prvni a druhy filtradni kondenzétor 1 a 2. Mezi fidici elektrodu pomocného
tyristoru 13 je zapojen paty odpor 12, Ridici elektroda pomocnéh6 tyristoru 13 je ples
druhy kondenzétor 1l pfipojena mezi druhy spinaci tranzistor 4 a druhy odpor 10. Ve vy-
pinacim obvodé, ktery je tvoifen prvnim kondenzétorem 7, pomocnym tyristorem 13 a vypi-
natelnym tyristorem GTO 6 je zafazena indukZnost 14 o hodnotd 0,1 aZ 1 pH, V prexi je
vétdinou vytvolena pFimo ndkterym tsekem spojovaciho vedeni. Schematicky je zde téz
naznadeno paralelni pFipojeni diod 15 mezi #idici elektrodu e katodu vypinatelného ty-
ristoru GTO 6. Tyto diody 15 byvaji zafazeny v sérii miniméln& dvé. Anoda diody, resp.
diod 15, je spojena s Fidici elektrodou vypinatelného tyristoru GTO 6. K anodé nebo ke
katodd vypinatelného tyristoru GTO 6 je pak pfipojena z4t&Z, tvofena napfiklad stejno-
smérnym motorem 18 a nulovou diodou 19,

Zdroj napéjeciho napdti o hodnotéch +20 V, OV, -5V s galvanickym odd&lenim je
filtrovédn prvnim a druhym filtradnim kondenzdtorem 1 a 2. Koncovy stupen tvoifeny prvnim
a druhym spinacim tranzistorem 3 a 4 pifipinéd proti nulovému napdti prfes tfeti odpor §
kladné nebo zdporné napéti na *idici elektrodu vypinatelného tyristoru GTO 6. V konco-
vém stupni je obvodovd zajidtdno pomoci *idiciho obvodu 17, Ze nedojde k soudasnému
sepnuti prvniho a druhého spinaciho tranzistoru 3 a 4. Zapinacim proudem vypinatelného
tyristoru GTO §, ktery prochazi pfes tfeti odpor 5, se nabiji paralelnd piipojeny prvni
kondenzdtor 7 na hodnotu napdti zdroje se zépornou polaritou na fidici elektrodé vy-
pinatelného tyristoru GTO &, ve kterém je nahromaddna energie pro vypnuti tohoto vypi-
natelného tyristoru GTO 6. Obvod tvofeny tfetim odporem 5 a prvnim kondenzdtorem 7,
prvnim odporem 8, zapojenym v sérii s prvnim spinacim tranzistorem 3, vytvéifi poZadova-
ny pribdh s poddteini zvySenou hodnotou proudu pro ‘zapinaci impuls vypinatelného ty-
ristoru GTO 6.8tvrt§ odpor 9 tvoFi piidavnou zAt¥% paralelnd k Fidici elektrod& vypina-
telného tyristoru GTO 6, coZ umoZnuje kontrolu obvodu i bez pFipojenl vypinatelného ty-
ristoru GTO 6. PFi poZadavku na vypnuti vypinatelného tyristoru GTO & rozepne prvni spi-
nacl tranzistor 3 a sepne druhy spinaci tranzistor 4. Tim za&ne protékat proud v obodu
nulové napéti zdrojl, katoda - Fidici elektroda vypinatelného tyristoru GTO 6, prvni
kondenzétor 7, sepnuty druhy spinaci tranzistor 4, druhy odpor )10 a zdporny pdl zdroje.
Tento proud neni vlivem omezeni druhého spinaciho tranzistoru 4 dostateiny pro vypnuti
vypinatelného tyristoru GTO 6, ale Ubytkem napdti na druhém odporu 10 pifes druhy kon-
denzdtor 11, ktery se pii zapinacim cyklu nabil pfes pdty odpor 12 ne kladné napéti,

u Fidici elektrody pomocného tyristoru 13 dojde k sepnuti pomocného tyristoru 13 a tim

k uzavieni obvodu prvni kondenzétor_7, sepnuty pomocny tyristor 13, katoda - ¥Fidici
elektroda vypinatelného tyrisﬁoru GTO 6, induk&nost 14, upravujici strmost nérdstu prou-
du podle poZadavku vypinatelného tyristoru GTO 6 na druhy pdl prvniho kondenzétoru 7.
Proud v tomto obvodu nardstd aZ na hodnotu pot¥ebnou pro vypnuti vypinatelného tyristo-
ru GTO 6 a dale klesd na hodnoty zbytkového proudu pod 1 A, Cely tento d&j trva cca

25 us a proud druhého spinaciho tranzistoru 4, jehoZ hodnota je vdt3i neZ zbytkovy proud,
pfivede na pomocny tyristor 13 po ukonfeni vypinaciho déje vypinatelnsho tyristoru

GTO 6 z4véraé napdti 5 V ze zaporné vétve napéjeciho zdroje. Toto napdti je také prive-
deno po celou dobu vypnuti na vypinatelny tyristor GTO 6, co¥ zajiétuje jeho spolehli-
vou funkci i pii zmdndch strmosti napdti v hlavnim obvodu.

V p*ipadd, Ze je poZadovana velmi kratkd dobs sepnuti vypinatelného tyristoru
GTO 6, je moZno pFipojenim diod 15 k obvodu *idici elektroda - katoda vypinatelného ty-
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ristoru GTO 6 v propustném sméru pro zapinaci proud sniZit hodnotu zapinaciho proudu
vypinatelného tyristoru GTO 6.

Pro obvody, u nichZ neni vyddvén zapinaci impuls po celou dobu sepnuti, je moZno
zapojenim oddélovaci diody 16 zabranit vybijeni prvniho kondenzatoru 7 do ti¥fetiho odpo-
ru 5 pi rozepnutém prvnim a druhém spinacim tranzistoru 3 a 4.

Pouziti zapinaciho a vypinaciho obvodu pro vypinatelné tyristory GTO podle vyné-
lezu je vhodné ve vSech pripadech, kde se tento tyristor pouZivé, tj. u pulsnich méni-
&0, stridaZf, spinall apod. '

PREDMET VYNALEZU

1, Zapinaci a vypinaci obvod vypinatelnych tyristord GTO, vyznadujici se tim, Ze
paraleln& k sériovému zapojeni prvaiho filtraZniho kondenzdtoru (1) a druhého filtrad-
niho kondenzatoru (2) je zapojena sériovd kombinace prvniho odporu (8), prvniho spina-
ciho tranzistoru (3), druhého spinaciho tranzistoru (4), napojenych svymi bazemi na
#idici obvod (17) a druhého odporu (10), kde ke stredu prvniho a druhého spinaciho
tranzistoru (3 a 4) je pifipojen prvni p6l prvniho kondenzatoru (7) s paralelnd zapoje-
nym t¥etim odporem (5) a druhy p6l prvniho kondenzétoru (7) je pFipojen jednak na Fidi-
ci elektrodu vypinatelného tyristoru GTO (6) a jednak pfes &tvrty odpor (9) ke stifedu
prvniho a druhého filtradniho kondenzatoru (1 a 2) a k prvnimu pdlu prvniho kondenzdto-
ru (7) je zéroven pFipojena anoda pomocného tyristoru (13), jehoZz katoda je pFipojena
ke katodé vypinatelného tyristoru GTO (6) a do sti*edu mezi prvni a druhy filtra&ni kon-
denzadtor (1 8 2), dale jen mezi #idici elektrodu a katodu pomocného tyristoru (13) za-
pojen paty odpor (12) a Fidici elektroda pomocného tyristoru (13) je pes druhy kon-
denzdtor (ll) pfipojena mezi druhy spinéci tranzistor (4) a druhy odpor (10), piiemZ
ve vypinacim obvodé, tvoieném prvnim kondenzatorem (7). pomocnym tyristorem (13) a vy-
pinatelnym tyristorem GTO (6) je zarfazena induk&nost (14) o hodnot& 0,1 aZ 1 pH,

2. Zapinacl a,vypihaci obvod pqﬁe bodu 1, vyznadujici se tim, Ze paraleln® k fidi-
ci elektrod® a katodd vypinatelného }yristoru GTO (6) je pfipojena sériovd kombinace
minimalné dvou diod (15) anodou k Fidici elektrod& tohoto vypinatelného tyristoru
GTO (6). o

3. Zapinaci a vypinaci obvod podle bodd 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze mezi prvni
a druhy spinaci tranzistor (2 a 3) je zapojena odd&lovaci dioda (16) v propustném smé-
ru, kdy k jeji anodd je pFipojen tfeti odpor (5) a k jeji katodd je pFipojen spole&ny
bod prvniho kondenzétoru (7) a anody pomocného tyristoru (13).

1 vykres
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