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Wielofazowy sternik tyrystorowego przerywnika pradu stalego

Przedmiotem wynalazku jest wielotazowy sterow nik tyrystorowego przerywnika pradu statego. zw fasz-
cza do sterowania wielofazowych przerywnikow prydu stalego pracujacych z modulacjg czestotliwosci
przeznaczonych do elektronicznego uktadu rozruchu i regulacji pr¢dkosci jazdy pojazdow z napgdem
clektryvcznym.

Znany jest wiclofazowy sterownik przerywnika tyrystorowego pradu stalego z polskiego patentu
nr 104283 zawierajacy regulator pradu konwertor napigcie—czgstotliwo$¢, rozdzielacz impulséw, wzmac-
niacz impulsdw i przetwornicg zasilajaca. Wyjscie regulatora pradu jest polaczone z wejsciem konwertora
napigcie — czgstotliwosé, ktorego wyjscie jest potaczone z wejsciem rozdzielacza impulséw majgcego m
jednakowych wyjsé. z ktorych kazde jest polaczone odpowiednio z wejSciem m jednakowvch wzmacniaczy
impulséw. Regulator pradu. konwertor napigcie—czgstotliwos¢. rozdzielacz impulséw i wzmacniacze impul-
sOw sg zasilane z przetwornicy zasilajacej. Konwertor napigcie—czgstotliwo$¢ zawiera cztery funkiory
logiczne, przy czvm wejscia funktoréw sg potaczone z wyjsciem regulatora pradu poprzez rezystory i diodg. a
pomigdzy sobg potaczone sg kondensatorem. Wyjscie jednego z funktoréw potaczone jest z wejsciem dwoch
innych tunktoréw, a dioda wlgczona jest migdzy wyjicie jednego funktora, a wejécie drugiego funktora.

Istota wynalazku polega na tym. ze w sterowniku tyrystorowego przerywnika pradu stalego zawieraja-
cym regulator pradu, konwertor napig¢cie—czgstotliwos¢, rozdzielacz impulséw, wzmacniacz impulsow i
przetwornicg zasilajaca potaczono wyjscie regulatora pradu z wejsciem pradowego wzmacniacza regulatora
zrealizowanego na tranzystorze pracujacym w ukiadzie wtérnika emiterowego. Pomigdzy emiterem tranzy-
stora, a ujemnym wejSciem wzmacniacza operacyjnego jest wlaczona impedancja.

Przetwornik napigcie—czgstotliwos¢ zawiera cztery bramki cyfrowe NOT, przy czvm wejscii dwoch
bramek potaczone sa z wyjsciem pradowego wzmacniucza regulatora, przez rezystory, a pomigd zv soby przez
kondensator, zas wyjicie jednej z tych bramek jest polaczone z wejSciem jednej zbramek pozostatych i bramki
buforowej. Z wyjsciem jednej z bramek pozostalych przylgczona jest katodg dioda przylaczona anody do
innej bramki. Wejscie bramki z rozdzielacza impulséw jest polgczone z wyjsciem bramki przetwornika
napigcie—czgstotliwosSé, natomiast wyjscia obu tych bramck polaczone sa przez kondensatory z bazami
tranzystoréw wzmacniaczy mocy impulséw.

Sterownik wediug wynalazku ma bardzo wysokie wskazniki techniczne uzyskane przez wliczenie
pradowego wzmacniacza regulatora dopasowujgcego op6r wyjsciowy regulatora pradu do malej rezystancji
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przetwornika napigcie—cz¢stotliwosé. co zwigkszylo zakres regulacji czgstotliwosci oraz pozwolilo na
uzyskanie progresvwnej charakterystyki czgstotliwosci w funkcji napiecia sterujgcego, ktora to w pujazdach
trakcyjnych jest bardzo pozydana. Objgcic sprzgzeniem zwrotnym pradowego wzmacniacza reguilatora z
regulatorem pradu pozwolilo na uniezaleznienie go od wph wu temperatury otoczenia. Zastesowanic bra-
mek logicznych NOT pozwolilo na zrealizowanie przetwornika ndpu:ue—ut;\tollm 03¢ wraz 7 rozdaela-
czem impulsé6w w jednej obudowie uklidu scalonego.

Sterownik tyrvstorowego przervwnika pradu stalego wedhug wynalazku jest przedstawiony w przykii-
dzie realizacji na zalaczonym ryvsunku, na ktérvm przedstawiono jego schemat polyczen. Sterownik skfada
si¢ z regulatora pradu RP, pradowego wzmacniacza regulatora PWR, przetwornika napigcie—czestotliwosé
PUF, rozdzielacza impulséw RI, wzmacniaczy mocy impulséw WMTL. WMT2 i przetwornicy separujaco-
z2asilajacej PZ. Podstawowy czgscig skladowa regulatora pradu RP jest scalony wzmacniacz operacyjny
napigcia stalego WO. Na wejsciu tego ukladu wzmacniacza znajduje sig uklad sumujgey. ziozony z rezysto-
réw R2 i R3 oraz ukiad ograniczajycy zlozony z diod Zenera DZ1i DZ2. W celu zlikwidowania ujemnych
napig¢ na wyjsciu regulatora pradu RP. wyjécie wzmacniacza jest polaczone z wejsciem odwracajgeym diody

~ D2. Wyjscie regulatora pradu RP jest polaczone z wejsciem pradowego wzmacniacza regulatora PWR

zrealizowanym na tranzystorze T1 pracujacym w ukladzie wtérnika emilerowego. Pomigdzy emiterem
tranzystora T1; a ujemnym wejéciem wzmacniacza operacyjnego WO jest wlaczona impedancja Z. od kiore;
zalezy czy regulator pradu RP bgdzic pracowat jako proporcjonalny lub proporcjonalno-catkujacy lub
inercyjny. Wyjscie pradowego wzmacniacza regulatora PWR jest polaczone z przetwornikiem napigcie—
czestotliwo$é PUF zrealizowany na bramkach logicznych NOT B1 do B4. Wejscia bramek B2i B3 potaczone
s3 z pradowym wzmacniaczem regulatora PWR przez rezystory R8 i R9oraz pomig¢dzy sobg przez kondensa-
tor C4. Wyjscie bramki B1 potaczone jest przez diodg odcinajaca D3z wejsciem bramki B2, ktdrej wyjscic jest
polaczone poprzez diod¢ odcinajaca D4 z wejsciem bramki B3. ktdrej wyjscie jest potaczone z wejsciem
bramki Bl oraz z wejSciem bramki buforowej B4, ktdrej wyjscie jest polgczone z wejSciem bramki BS
stanowiacej wejscic rozdzielacza impulséw RI. ktory w przyktadowym rozwigzaniu jest dwufazowy i zreali-
zowany na bramkach logicznvch NOT BS i B6. Wyjscie bramki BS jest polaczone z wejsciem bramki B6.
Wyjécia bramek BS i B6 s3 polaczone poprzez uklady rézniczkujgce zrealizowane z kondensatoréw C5i Cé
oraz rezystoré6w R10i R11 z bazami tranzystoréw T2 i1 T3 wzmacniaczy mocy impulsow WMT11 WMT2. W
obwodach kolektoréw tranzystorow T2i T3 znajdujy sig uzwojenia pierwotne Z11 Z2 bocznikowane diodami
DS i D6 transformatoréw wejsciowych TW1 i TW2. Uzwojenia wtorne tvch transtormatorow stanowiy
wyjscia wzmacniaczy mocy impulsow.

Regulator. pradu RP zasilany jest przez stabilizator napigcia ztozony z diod DZ4 i DZS oraz rezystora
R13 z prostownika diodowego zlozonego z diod DP1do DP4, potaczonych w ukladzie mostkowym posiada-
jacym na wyjsciu kondensator C12, z kiérego zasilany jest pradowy wzmacniacz regulatora PWR oraz
wzmacniacze mocy impulséw WMTLi WMT2. Przetwornik napigcie—czgstotliwos¢ PUF oriz rozdziciacz
impulséw RI jest zasilany przez stabilizator napigcia zrealizowany z diody DZ3 i rezvstora R12i kondensa-
tora C8 zasilany z prostownika mostkowego zlozonego z diod DPS do DP8, posiadajgcego na wyjsciu
kondensator C12. wygladzajacy napigcie z prostownika. Mostki prostownicze sy potaczone z uzwojeniami
wtornymi transformator: TP przetwornicy zasilajacej. Uzwojenie Z1 transtormatora TP polaczone jest z
emiterami tranzystoréw T4 i TS, natomiast uzwojenia Z2 transtormatora TP potaczone jest z bazami
tranzystorow T4 i TS, ktorych kolektory potaczone sa z biegunem dodatnim zasilacza. Punkt srodkowy
uzwojenia Z potaczony jest z biegunem ujemnym zasilania, natomiast punkt Srodkowy uzwojenia Z2 /
biegunem ujemnym zasilania poprzez diod¢ D7 i rezystor R14, a zbiegunem dodatnim poprzez rezystor R18.

Sygnat sterujacy podﬁny Jjest na wejscie regulatora pradu RP gdzie poréwnywany jest z sygnalem
wartosci rzeczywistej pradu podawanym z bocznika pomiarowego. Na wyjsciu regulatora uzyskijemy
wzmocniony sygnat réznicy wartosci zadanej i wartosci rzeczywistej podawany jest na pragdowy wzmacniacz
regulatora PWR wzmacniajacy pradowo sygnat podany z regulatora pradu RP, przekazujacy go na przeiwor-
nik napigcie—czgstotliwosé PUF, wytwarzajacy impulsy prostoskgtne o czgstotliwosci proporcjonalnej.do
napigcia wejsciowego. Gdy na wyjéciu bramki B1 jest stan wysoki to dioda D3 nie przewodzi i lewa okladka
kondensatora laduje si¢ przez rezystor R8, natomiast prawa okladka kondensatora C4rozladowuje si¢ przez
przewodzaca diod¢ D4 oraz wyjscie bramki B2, na ktorej wyjsciu jest zero logiczne. Po roztadowaniu sig lwej
okiadki kondensatora C4 do napigcia progu przefaczania bramki B3 zmicnia si¢ na jej wyjsciu stan nixki na
wysoki, ktéry podany na wejscie bramki B1, wymuszajac na jej wyjSciu zero logiczne, ktore powoduje
przejscie diody D3 w stan przewodzenia i powoduje, ze lewa okladka kondensatora C4 roztadowuje sie
natomiast prawa okladka kondensatora C4 taduje si¢ przez rezystor R9 gdvz bramka B2 przechodzi w stan
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'ysoki na wyjéciu przez co dioda M4 zostaje zablokowana. Po naladowaniu si¢ lewej okladki kondensatora

4 powyze] progu przelaczania bramki B3 proces powtarza si¢. Impulsy prostokatne z przetwornika
tpic;cic—czcatotliwuéc' PUF sa podawane przez bramkg buforowy B4 na rozdzielacz impulsow RI. ktorego
4adaniem jest rozdzielenic impulséw polegajigce na przesunigeia ich w fazie o kgt 2w/m gdzie m jest liczbg taz

zdzielacza. ’ . .
V' Wprzykiadowym rozwiazaniu liczba faz rozdzielacza wynosi dwa. Impulsy s3 przesunigte migdzy sobg
¢ kat 180°. Impulsy z rozdzielacza impulséw Rl podane sa na ukiad rozniczkujacy przednie zbocze impulséw
prostokatnych ze staly czasowa RC. Uzyskany z nich waski impuls podany jest na wzmacniacze mocy
iémpuls()w WMTI1 i WMT2. Przetwornica separujgco-zasilajgca PZ przetwarza napigcie state na napigcic
przemienne o przebiegu prostokatnym indukowanym w uzwojeniach transformatora TP, ktdre sa
prostowane.

Regulator pradu RP. przetwornik napigcie—cz¢stotliwosé PUF oraz rozdzielacz impulsdw »3 zasilane

napig¢ciami statymi stabilizowanymi. a pradowy wzmacniacz regulatora PWR i wzmacniacze mocy impulsow
WMT1 i WMT?2 zasilane s3 napig¢ciem statym niestabilizowanym.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sterownik tyrystorowego przerywnika pradu stalego zawierajacv regulator pradu, konwertor
napi¢cie—czgstotliwosé, rozdzielacz impulséw, wzmacniacz impulséw i przetwornicg zasilajagca, znamienny
tym, ze wyjécie regulatora pradu (RP)jest polaczone z wejsciem pradowego wzmacniacza regulatora (PWR)
zrealizowanego na tranzystorze (T1) pracujagcym w-ukiadzie wtdrnikaemiterowego. a pomigdzy emiterem

- tranzystora (T1), a ujemnym wejsciem wzmacniacza operacyjriego (WO) jest wigczona impedancja (Z).

2. Sterownik wedlug zastrz. 1, znamienny tym. ze z wyjéciem pradowego wzmacniacza regulatora (PWR)
przez rezystory (R8 i R9), a pomi¢dzy soby przez kondensator (C4) s3 polaczone wejscia bramek (B2 i B3)
przetwornika napigcie—czestotliwos¢ (PUF) zawierajacego cztery bramki cvfrowe NOT (B1, B2, B3, B4). za$
wyjscie bramki (B3) jest polaczone z wejsciem bramki (B1) i bramki buforowej (B4). a dioda (D3) jest
przylaczona katodg do wyjécia bramki (B1). a anoda do wejécia bramki (B2). oraz dioda (D4) wiaczona jest
katoda do wyjscia bramki (B2), a anodg do wejscia bramki (B3).

3. Sterownik wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze z wyjSciem bramki (B4) przetwornika napigcie—
czgstotliwo$é (PUF) jest polaczone wejscie bramki (BS) z rozdzielacza impulsow (RI), natomiast wyjscie
bramki (BS) jest podtaczone na wejicic bramki (B6), przy czvm wyjscia bramek (BS i B6) potaczone sa przez
kondensatory (C5 i C6) z bazami tranzystorow (T2 i T3) wzmacniaczy mocy impulséow (WMT1 i WMT2).
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