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Przedmiotem wynalazku jest spos6b sterowania
polozenia fazowego impulséw wyzwalajgcych elek-
trycznie sterowane prostowniki obcigzeniowego
przemiennika czestotliwo$cil przy zmiennych cze-
stotliwos$ciach roboczych.

Przemiennik czestotliwo§ci uwaza sie zazwyczaj
za obcigzeniowy, gdy zar6wno czestotliwo$é jak
tez ksztatt krzywej napiecia wyjSciowego lub pra-
du wyjsciowego sg okreSlone mnie przez przemien-
nik czestotliwos$ci, lecz przez jego obcigzenie. Za-
chodzi to wéwczas, gdy przemiennik czestotliwo§-
ci przekazuje energie z jednego obwodu do dru-
giego, przy czym w drugim obwodzie wspoélbiezne
generatory synchroniczne okreslajg ksztaitt krzy-
wej. Rozwigzania takie sg znane 7z literatury fa-
chowej. )

Obcigzeniowym mozna nazwaé
przemiennik czestotliwo$ci, ktorego
jest tlumiony obwéd rezonansowy, zasilany w ten
sposbb, ze zostaje pobudzony do drgan w przybli-
zeniu z ezestotliwo$cia rezonansows, a przebieg
pradu wzglednie napiecia jest Ao’kreélomy przez ten
obw6d rezonansowy. Sposéb wedlug wynalazku.od-
nosi sie zwtaszcza do tego przypadku.

Znane sg urzgdzenia, w ktérych starano sie po-
prawi¢ komutacje zaworéw przemiennika czesto-
tliwo$Sci przez przesuniecie czasu wyzwalania im-
pulséw. -

W przypadku przemiennikéw obcigzeniowych do
nagrzewania indukcyjnego prawie zawsze mamy

rowniez taki
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do czynienia z obcigzeniami o duzej indukcyjnos-
ci, w ktérych prad bierny musi byé skompenso-
wany przez odpowiedni kondensator réwnolegly.

Uzwojenie obcigzenia i kondensator do poprawy
wspoOtczynnika mocy tworza stosunkowo stabo tiu-
miony réwnolegly obwdd rezonansowy il okre§lajg
czestotliwosé roboczg. Z wielu wzgledow jest bar-
dzo korzystne, gdy czestotliwo$§é przemiennika cze-
stotliwo$ci zasilajgcego to obciazenie jest regulo-
wana, poniewaz gleboko§é wnikania pola cewki
indukcyjnej powinna byé w odpowiednim stosun-
ku do wymiaréw nagrzewanego wsadu, a ponadto
gdy przemiennik zasilajgcy moze swojg czestotli-
woSciag wyjsciowg nadgzaé za zmianami -czestotli-
wosci rezonansowej obcigzeniowego obwodu rezo-
nansowego, odpada konieczno$é dokladnego zrow-
nowazenia kondensatora do poprawy wspbiczyn-
nika mocy.

Na fig. 1A przedstawiony jest znany, podstawo-
wy uklad falownika, ktéry zasila obcigzeniowy
obw6d rezonansowy. W ukladzie tym, regulowane
zrédio 101 napiecia stalego przylgczone jest po-
przez diawik 102 w przekgtng mostka zloZonego z
elektrycznie sterowanych prostownikéw 103, 104,
105, 106, na przykiad tyrystorow, przy czym do
drugiej przekatnej mostka przylaczone jest pola-
czenie réwnolegle cewki obcigzeniowej 107 j kon-
densatora 108 stuzgcego do poprawienia wsp6l-
czynnika mocy.
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Jedna z najwazniejszycH zalet przemiennika cze-
stotliwo$ci niezaleznie od tego, czy jest on wypo-
sazony w tyrystory czy tez w imitrony, jest to,
ze czestotliwo§é wyjSciowa moze byé dowolnie
wybrana w duzym zakresie od 0 do okolo 5000 Hz.

Wiadomo, ze w tego typu przemiennikach cze-
stotliwoéci, prad wyjciowy musi byé przesuniety
fazowo w stosunku do napiecia wyjSciowego przy-
najmniej o taki odstep czasu, ktéry jest potrzeb-
ny jako czas przerwy w pracy elektrycznie stero-
wanych prostownikéw. Jako czas przerwy nalezy
rozumieé czas od zmiany kierunku pragdu az do
zmiany kierunku napiecia. Czas wylgczenia, musi

by@m‘sfe diubery-mi czas przerwy, wlaﬁc'lwy dla

mfoso%anego redkdju prostownika.

Qzas wylaczenia w  ukladzie takim rozpoczyna
sie Qd wyzwodenxa elekirycznie sterowanych. pro-
stowmikéw, dand’ gripy (punkt ¢ waglednie f,
patrz fig. 2) 1 koficzy sie przejsciem mnapiecia wiyj-
Sciowego przez warto§é zerowg (punkt d wzgled-
nie a, fig. 2). Przez wyzwolenie tych prostowni-
k6w na chwilowo przewodzacych prostownikach
wystepuje napiecie zaporowe. RéZnice czasu po-
migdzy wyzwoleniem prostownikéw a przejéciem
napiecia waL‘u:.lolwego przez warto§é zerows, okreS-
la sie jako przerwe w .czasie trwania mapigcia za-
porowego (c-d wzglednie f-a, fig. 2). Poniewaz w
czasie tej przerwy do obwodu rezonansowego nie
jest dostarczana energia, przerwa ta powinna byé
mozliwie jak najkroétsza.

* Z powyziszego wynika koniecznoéé utrzymywania
impulséw wyzwalajacych elelkhrylcmi}e' sterowane
prostowniki w okreslonej zaleznoSci fazowej od
napiecia wyjSciowego. Jest to trudne zwlaszcza
wtedy, gdy czestotliwo§é jest zmienna, gdy drga-
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nia obwodu obcigzeniowego sg wibudzane tylko .

raz w momencie rozruchu, a przemiennik czesto-
tliwoéci mus! natychmiast doprowadzi¢ energie na
przykiad do cbwodu rezomansowego, poniewazi w
przeciwnym wypadku amplituda maleje ponizej
dopuszczalnego minimum. Dalsza trudnos¢ polega
“na tym, ze czestotliwoéé, z ktéra obwo6d rezonan-
sowy rozpoczyna drgania, nie jest znana.
] Celem wynalazku jest stworzenie ' takiego spo-

- sobu sterowania polozenia fazowego impulséw wy-
zwalajgcych elektrycznie sterowane prostowniki
obcigzeniowego przemiennika czestotliwosci, kt6-
ry pokona opisane trudno$ci i zapewnﬂ pewna
prace przemiennika.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze

w kazdym poélokresie przebiegu napiecia wyjScio-
wego przemiennika mierzy sie odstep czasu po-
miedzy przejSciem tego naplecia przez warto§é¢ ze-
rowg a jego przejSciem przez warto§é maksymal-
ng po czym pomiar ten rejestruje sig. Nastepnie
za pomocyg elementéw liczgeych na podstawie in-
formacji zawartych w rejestrze, ustala sie odstep
czasu stamowigcy cze$é trwamia éwiartki okresu,
‘po ktérym nastepny impuls wyzwalajacy, po przej-
Sciu przez wartoé¢é maksymalng, podaje si¢ na
wyzwalany, elekirycznie sterowany prostownik.

Nastepnie ustala sie odstep czasu pomiedzy cza-

sem zarejestrowania impulsu wyzwalajgcego a ko--

lejnym przejéc¥m mnapiecia wyjsciowego przez
punkt zerowy, oraz odstep czasu, w ktérym na
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elektrycznie sterowanym prostowmiku wystepuje'

napiecie zaporowe, a ktéry to odstep czasu stano-

- wi warto§¢ rzeczywista czasu trwania napiecia za-

porowego i wytwarza sie napiecie proporcjonalne
do tego odstepu czasu, lub bedgce z nim w usta-
lonej zalezno$ci funkcyjnej i wytwarza sie napile-
cie regulacyjme.

Za pomocg tego napiecia rregulacymego zmienia
sie tre§¢ informacyjng rejestru za pomoca ele-
mentéw przetgczajacych, przez co zmienia sie czas
wyzwolenia nastepnego impulsu.

_ INapiecie regulacyjne tworzy sle z mapiecia pro-

porcjonalnego do rbzanicy wartoSci napigcia repre- -

zentujacego rzeczywisty czas trwania napiecia za-
porowego i warto$ci napiecia odpowiadajgcego za-
danemu czasowi frwania napiecia zaporowego
lub pozostajacego 2z ta réznicg - w  ustalonej
zalezno$Sci  funkcyjnej. Za pomoca napiecia
regulacyjnego oddziatywuje sie na odstep czasu
od przejscia mnapiecia wyjéciowego przez wartosé
maksymha az do chwili zarejestrowania impul-
su wyzawalajacego, w ten sposéb, ze ma elektrycz-
nie sterowanych prostownikach istnieje przez wy-
starczajgcy, jednak minimalny czas napiecie za-
porowe, przez co prostowniki te sa dobrze wy-
korzystane réwmiez przy czestotliwo$ci zmieniajg-
cej isie. .

Za pomocy sposobu wedtug wynalazku, przez
ujecie przejscia pragdu przez warto$é zerowg i
przej$cia przez warto§é maksymalng mapiecia wyj-
§ciowego przemiennika czestotliwo§ci, uzyskuje
sie taki odstep czasu od przejScia napiecia przez
warto§é maksymalng do chwili wyzwolenia, dla
ktérego czas trwania napiecia zaporowego #na pra-
widlowg warto§é. Czas trwania napiecia zaporo-
wego jest zalezny od przerwy w pracy zastosowa-
nych prostownikéw. Do stosowania sposobu we-
dilug wynalazku przewidziany jest nadajnik czasu
trwania napiecia zaporowego, w ktérym nastawia
sie minimalng warto§é czasu trwania napiecia za-
porowego, cdpowiednia do zastosowanych prostow-

. nikéw. Wedlug wynalazku, dla kazdego pé6lokresu

nzpiscia wyjsclowego ustala sie ma nowo odstep
czasu od przejScia mapiecia przez warto$é maksy-
maing do zarejestrowania impulsu wyzwalajgcego,
co umozliwia optymalne dzialanie przemiennika
czestotliwosci.

W sposobie wedtug rwynalaztku wyzwolenie ele-
ktrycznie sterowanych prostowniké4w nastepuje o
éwiartke okrésu — to jest o odstep czasu pomie-
dzy przejSciem napiecia przez zero a przej$ciem
napiecia przez warto§é maksymalng, po maksy-
malnym napieciu, przy czym ten odstep czasowy
jest jeszcze regulowany w celu uzyskania mini-
malnego dopusmczalnevgo
ZapoTrowego.

Obcigzenilowy przemlemmlk czestotliwo$ci, wypo-
sazony w urzgdzenie sterujgce, ma w stosunku do
dotychezas znanych przemiennikéw duze zalety.
Czas trwania mapiecia zaporowego moze by¢ re-
gulowany odpowiednio do typu zastosowanych pro-
stownikéw, korzystnie tyrystoréw, na dopuszczal-
ng warto§é minimalng, przy czym w czasie dzia-
lania,  w razie potrzeby nastepuje jeszcze regula-
cja automatyczna, co zapewnia dobre wykorzy-

czasu trwania napiecia’
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stanie tych prostownikéw. Ponadto na skutek wy-
tworzenia impulséw wyzwalajgcych na podstawie
przej§é z napiecia wy‘jéciowego przez warto§¢ ze-
rowg i przez warto§¢ maksymalng w poiowie
okresu tego napiecia, mmiany czestotliwosci w cza-
sie pracy nie powodujg zadnych zaklécef.

Przedmiot wynalazku jest wyjasniony na pod-
stawie rysunku, na ktérym fig. 1A przedstawia
znany, podstawowy wuklad falownika, fig. 1 przed-
stawia przemiennik czestotliwosci na tyrystorach,
fig. 2 przedstawia zalezno§¢ fazowsg pomiedzy na-
pigciem wyjSciowym przemiennika czestotliwodci
"a impulsami wyzwalajgcymi tyrystory, fig. 3 przed-
stawia schemat caloSci urzadzenia sterujgcego,
fig. 4 przedstawia schemat nadajnika czasu trwa-
nia napigcia zaporowego, fig. 5 przedstawia sche-
mat koncowego wzmacniacza.

W ukladzie przedstawionym ma fig. 1, urzadze-
‘nie A stuzy do wykrywania w obwodzie rezonan-
sowym przej§é¢ pradu przez warto§é zerowa. Urza-
dzenie A wytwarza na tej podstawie impulsy
szpilkowe i wzmacnia je. Urzgdzenie B stuzy do
wykrywania w obwodzie rezonansowym przej§é
przebiegu mnapiecia przez 'wavrtoéé_ zerowy. Ureg-
dzenie B wytwarza na tej podstavnie impulsy szpil-
kowe i wzmacnia je. Ponadto uklad zawiera na-
dajnik C czasu trwania mnapiecia zaporowego, kt6-
rego uklad przedstawiony na fig. 4 i ktérego dzia-
lanie jest opisane w dalszej czeSci opisu. Wiasciwe
sterujgce urzadzenie D jest szczegélowbo przedsta-
wione na fig. 3 i jest oméwione w dalszej czeSci
opisu.

Koficowy wazmacniacz E (przedstawiony ma fig.
5) stuzy do przekazywania impulséw wyzwalajg-
cych na tyrystory. WiaSciwy przemiennik czesto-
tliwosci skilada sie z regulowanego prostownika F,
zasilanego na przyklad z sieci tr6jfazowej, ktéry
dostarcza regulowany prad staly do falowntka G,
z czterema tyrystorami Th 1 — Th 4 w ukladzie
mostkowym, ktére sg wyzwalane grupowo (Th 1
i Th 41ub Th 2 i Th 3). W cbcigzeniowym rezo-
nansowym obwodzie H, bedacym réwnoleglym po-
lgczeniem 'ihmdjwkcyjnego odbiornika g, na przy-
klad cewki pieca indukcyjnego i kondensatora h
obwodu rezonamnsowego znajduje sie przekiladnik
pradowy i oraz przekladnik napieciowy k, prze-
znaczone do celéw sterowania.

Na fig. 2 przedstawliona jest zaleznos¢ fazowa,
ktéra musi wystgpi¢ pomiedzy wyjsciowym mnapie-
ciem I falownika a impulsami wyzwalajacymi II
i III tyrystoréow.

Uklad do stosowania sposobu wedlug wynalazku
przedstawiony na fig. 1 zawiera wladciwe steru-
jgce urzadzenie D (fig. 3), kohcowy wzmacniacz E
(filg. 5) i nadajnik C czasu trwania napiecia za-
porowego (fig. 4). Te trzy urzgdzenia sg zasilane
w Zrédia pradu stalego o napieciach —6V, 0, +6V
i 41V przez zaciski przylaczeniowe, oznaczone
zgodnie z poszczegblnymi napieciami. Zacisk 9
(fig. 3) i zacisk 14 (fig. 5) sa ze sobg polgczome i
moze byé do nich doprowadzony potencjat dodat-
ni, ustalajgcy punkty pracy tranzystoréw. Ponad-
to pomiedzy urzadzeniem sterujacym D (fig. 3)
a wzmacniaczem koficowym B (fig. 5) istnieja na-
stepujace polgczenia. Zacisk 10 jest polaczony z
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zaciskiem 13, zacisk 11 jest polaczony z zaciskiem
12, zacisk 7 jest polgczony z zaciskiem 15 a zacisk
8 z zaciskiem 16. Z madajnika C czasu trwania
napiecia zaporowego (fig. 4) doprowadza sie przez
zacisk 20 j zacisk 6 (fig. 3) napiecie regulacyjne
do urzadzemia sterujgcego D. Ponadto polaczone
sg ze sobg izacisk 21 (fig. 4) i zacisk 5 (fig. 3).

Sposéb dzialania ukladu z fig. 1 jest nastepuja-
cy. Urzadzenie A wykrywa przejécia pradu przez
warto§é zerowsa w obcigzeniowym obwodzie rezo-
nansowym H za pomocg umieszczonego w tym ob-
wodzie przekladnika pradowego i, przy czym przej-
§cia pradu przez warto$§é zerowa wystepujag w mo-
mentach, w ktérych mapiecie wyj§cidwe przemien-
nika czestotliwo$ci osigga warto§é maksymalng.
Na podstawie przejéé pradu w obcigzeniowym
obwodzie rezonansowym przez warto§é zerowg wy-
twarzane sg''w urzadzeniu A ujemme impulsy szpil-
kowe, ktére po wzmocnieniu doprowadzane sg do
urzadzenia sterujagcego D ma wejscie 1 lub 2.

Urzadzenie B wykrywa przej§cia napiecia wyj-
Sciowego przemiennika czestotliwo$§ci przez war-
to§¢ zerowa za pomocy podigczonego do obwodu
rezonansowego H przekladnika mnapieciowego K
i wytwarza ujemmne impulsy szpilkowe, doprowa-
dzane nastepnie do urzadzenia sterujacego D ma
wejscie 3 lub 4. Dla dalszego przetwarzania tych
impuls6w jest obojetne, czy pochodzg ome od do-
datniej czy tez ujemnej potowy fali napiecia wyj-
Sciowego. |
" Jak juz wspominano, celem sposobu wedlug
wynalazku jest to, aby przez pomiar czasu trwa-
nia ¢éwiartki okresu napiecia wyjSciowego .prze-
miennika czestotliwo$ci,. uzyskaé wielko§¢ pomia-
rowg i doprowadzié ja do rejestru, a ma podsta-
wie tre§ci informacji rejestru ustalié odstep cza-
sowy, po ktérym, po przejSciu mapigcia wyjdcio-
wWego przez warto$é maksymalng, nastepuje poda-
nie impulsu wyzwalajacego na elekirycznie stero-
wane prostowniki. Sposéb w jaki nastepuje lado-
wanie i wyladowanie kondensatora C4, stuzgcego
jako rejestr, oraz rozwigzanie wyzwalania, objas-
nione jest na podstawie rysunku.

Gdy przemiennik czestotliwo$ci nie pracuje, o-
bydwa dwustabilne multiwibratory skladajace sie
z tranzystoréw T1, T2, wzglednie T5, T6 (fig. 3),
sg ‘ustalone w potozZeniu spociytnknowym przez do-
prowadzenie do baz tranzystor6w T1 i T6 poten-
cjalu dodatniego przez opornik R8 i diode D5, lub
przez opornik R29 i diode D10, oraz przez zacisk
9 urzadzenia D (fig. 3). Potencjal ten utrzymuje
tranzystory T1 i T6 w stanie przewodzenia. Na
krétko przed uruchomieniem przemiennika czesto-
tliwosci, dodatni potencjal zostaje odlaczomy o4
zacisku 9, jednak multiwlibratory pozostaja nadal
w swo'm polozeniu wyjécilowym i tranzystory T1
i T6 przewodza. }

Przez przewodzacy tranzystor T1 (fig. 3) na dio-
de D6 przylozone jest napiecie zaporowe okolo 6V
(z zacisku +41V przez opornik R18 i diode D6a).
Trazystor T3 w tym czasie nie przewodzi. Po-
niewaz tranzystory T2 i T5 nie przewodza, napig-
cie bazy tranzystora T7 okre§lone przez prad
przeplywajgcy przez opornik R24, opornik R25,
kondensator C5 i przez opornik R22 oraz przez
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prad przeplywajacy przez opornik R28, uzyskuje
warto$§é wieksza niz +6V, a wiec trangystor TT7
‘przewodzi, w wyniku czego nastepuje wyladowanie
kondensatora C4.

Napiecie émitera tranzystora T7 jest tylko o
kilka dziesietnych wwolta mniejsze niz napiecie ba-
zy i wynosi powyzej +6V — a tym samym blo-
kuje diode D8. Nie uwzgledniajgc chwilowo ma-
tego pradu bazy i tranzystora T7, caly prad prze-
ch-odiacy przez opornik R28 zaczyma plyngé przez
kolektor tranzystora T7 jako prad wyladowania
czionu RE€, skiadajacego sie z opornika R18 i kon-
densatora C4. Trwa to tak diugo, co ma miejsce
w. momencie rozruchu, jak dlugo dioda D9 nie
przewodzi.

Gdy napiecie kolektora tranzystora T7 osiggnie
taka warto§é, przy ktbérej na tranzystor za tym
wystepuje tylko napiecie nasycenia, wowczas prad
bazy wazrasta, a napiecie bazy a z nim réwmieZ
napiecie emitera i kolektora spada az do momentu
gdy napiecie emitera osiggnie takg warto§¢é, przy
ktérej dioda D8 zaczyna przewodzié, co konczy
wytadowanie kondensatora C4.

Przy pierwszym przejSciu napiecia obwodu re-
zonansowego przez warto§é zerowa na wejscie 3
lub 4 urzadzenia sterujacego D (fig. 3) przychodzi
ujemny impuls szpilkowy, ktéry przechodzac przez
kondensator C6 i diode D11 lub przez kondensator
C7 i diode D12 zmniejsza napiecie i réwnoczes$nie
wprowadza tranzystor T5 w stan przewwodzenia za
pomoca opornikéw R19 i R23. Gdy tranzystor T5
przewodzi prad do bazy franzystora T7 przez o-
pornik R21, co powoduje obniZenie napdecia bazy
tranzystora T7 i zablockowanie go.

Poniewaz tranzystor T3 ciggle jeszcze nie prze-
wodzi a tramzystor T1 jeszcze przewodzi, konden-
sator C4 jest bez przeszkéd tadowany przez opor-
nik R18, az do chwili gdy przy przejéciu napiecia
w obwodzie rezonansowym przez warto§é maksy-
malng co pokrywa sie w czasie z przejSciem pra-
du przez warto$é zerowg na wejSciu 1 lub 2 urza-
dzenia D pojawi sie ujemny impuls szpilkowy, kt6-
ry przechodzac przez kondensator C1 i diode D3
lub przez kondensator C2 i diode D4 zmniejsza
napiecie ‘bazy' tranzystora T5 i wprowadza go W
stan nieprzewodzenia. Gdy tranzystor T1 nie prze-
wodzi napiecia bazy tranzystora T2 zostaje zwiek-
szone za pomocg opornika R10 i tranzystor T1
przewodzi. Gdy tranzystor T5 mnie przewodzi, na-
piecie bazy tranzystora T6 zostaje zwiekszone za
pomocg opornika R26 i tranzystor T6 przewodzi.

Tranzystor T7 jeszcze nie przewodzi a prad ply-
nie teraz przez opornik R17 a nie przez opornik
R21, poniewaz tranzystor T5 nie przewodzi. Do
emitera tranzystora T3 doprowadza sie z zaleznego
od napiecia opornika R5 poprzez diode D6 prad,
ktéry odpowiada napieciu bgzy tranzystora T3 i
napieciu kondensatora C4 stuzacego jako rejestr.
Prad ten wprowadza tranzystor T3 w stan prze-
wodzenia i1 rozpoczyna sie ladowanie kondensa-
tora C3. Po okresie czasu odwrotnie proporcjonal-
nym do czasu doplywu pradu do tranzystora T3,

napigcie kondensatora. C3 osigga warto$é napilecia -

wyzwalajgcego tramzystor T4 o podwdjnej bazie,
po czym ten tranzystor zaczyma przewodzi¢ i roz-
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ladowuje kondensator C3 poprzez opornik RIl4.
Oporniki R12 i R13 siuzg do ustawienia punktu
pracy tranzystora T4.

Spowodowany przez prad wyladowania kon-
densatora C3 spadek mapiecia na oporniku RI14,
wprowadza tranzystor T9 na kroétki okres czasu
w stan przewodzenia, przez co tranzystor T2 przez
obnizenie napiecia bazy za pomocag opornika R16
i diody D7 zostaje wprowadzony 'w stan nieprze-
wodzenia, a przez doprowadzenie poprzez opofmiﬂ(i
R6 i R9 dodatniego potencjalu na baze od tran-
zystora T1 tranzystor ten zaczyna przewodzié.
Tramzystory T2 i T5 nie przewodzg a tramzystor
T7 znowu przewodzi i wyladowuje kondensator
C4. Tranzystor T3, ze wzgledu na przewodzenia
tranzystora T1 i wyladowanie kondensatora. C4
ponownie nie przewodzi i w ten spos6b zostaje
zamkniety cykl, ktéry rozpeczyna sie na nowo
ujemnym impulsem szpilkowym mna wejSciu 3
Iub 4. .

Na skutek przewodzenia tranzystora T4 poprzez
opornik R14 zostaje wyladowany kondensator C3
a tranzystor T9 przewodzi przez krétki okres cza-
su na skutek spadku napiecia na oporniku R14,
przez co zostaje zablokcwany tranzystor T2, na
skutek czego tranzystor T1 przewodzi, a impuls
tranzystora T9 jest doprowadzany poprzez zacisk
10, zacisk 13, kondensator C11, diode D20 i kon-
densator C12, na wej$cie dwustabilnego przerzut-
nika FF (fig. 5), ktéry jest przerzucany tymi im-
pulsami.

W przerzutniku FF znajdujg sige dwa tranzysto-
ry, z ktérych jeden przewodzi a drugi jest zablo-
kowany. Napiecia wyjSciowe = tego przerzutnika
powodujgq przewodzenie wzglednie zablokowanie
tranzystora T18 lub T19 na skutek obmiZenia na<
piecia bazy, Przez co W czasie zablokowania tran-
zystord T18 Iub T19 poprzez opornik R72 i zacisk
17 lub R76 i zdcisk 18 (fig.  5), wzglednie bezpo-
érednio lub poprzez mieuwidoczniony na rysunku
wzmacniacz, do elektrycznie sterowanych prosto-
wnikéw, korzystnie tyrystoréw, przekagzywane sa
impulsy wyzawalajgce II, III.

Odstep czasu od przejSoia mapiecia wyjsciowego
przemiennika czestotliwo$ci przez warto§é maksy-
malng (punkt b na fig. 2), az do przekazania im-
pulsu wyzwalajacego (punkt ¢ na fig. 2), zalezy od
wielko§ci pradu tranzystora T3 (fig. 3) ladujgcego
kondensator €3, oraz od mapiecia ma kondensa-
torze C4 w czasie ladowania go, w ktérym to cza-
sie kondensator C4 jest ladowany poprzez opor-
nik R18, a wiec od czasu, ktéry upiywa -od chwili
przejScia napiecia wyjSciowego przemiennika cze-
stotliwo$ci przez warto§é zerowsg az do jego przej-
§cila przez warto§é maksymalng. ’

Réznica pomiedzy czasem ladowania kondensa-
tora C3 (fig. 3) i éwiartkg okresu, przedstawia w
przyblizeniu czas, w ktérym na wygaszanym pro-
stewniku wystepuje mapiecie zaporowe. Czas ten
jest mazywany czasem trwania napiecia zaporo-
wego. Trudno jest utriymaé go jako wielko§é sta-
la, zwlaszcza dla matych czestotliwoéci, poniewaz
jest on zbyt malty w.stosunku do éwiartki okresu.

Wedlug wynalazku® zastosowany jest obwéd re-
gulacyjny, ktéremu zadaje sie zgdany czas trwa-
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‘nia napiecia zaporowego w formie wielko§ci elek-
trycznej napiecia lub pradu i czas ten utrzymy-
‘wany Jjest przez ten obwéd w ustalonej wartosci

Jak wiadomo, tyrystor jest wprowadzany ze
stanu zablokowamia w stan przewodzenia tylko
za pomocg impulsu- pradowego przez elektrode
sterujgcg. Zablokowanie tyrystora za pomoéa ele-
ktrody sterujacej
wych ezynno$ci. Zablokowanie mozna uzyskaé wte-
«dy, gdy warto§¢ pradu tyrystora wynesi 0 — co
przy tjrystorach pracujacych na obwodach pra-
du przemiennego zachodzi przy przejéciu pradu
przez warto§é zerowag — [przyikl.adajac napiecie za-
porowe przynajmniej na okres czasu réwny sumie
czasu rekombinacji i odstgpu czasu, po ktérym
‘napiecie tyrystora w kierunku przewod!ze'ma osigg-
nie warto$é dodatnia. .

W omawianym w opisie ukiadzie napigcie re-
gulacyjne wytwarzane jest przez nadajnik C cza-
su trwania napiecia zaporowego. Za pomocg wzma-
cniaczy, k.tére nie sg uwidocznione na fig. 4, po-
niewaz zaklada sie, Ze sg znane, tranzystor T10 na
skutek podwyzszenia napigcia bazy przez zacisk
19, jest wprowadzany w stan przewodzenia w tym
okresie czasu, w ktérym na elektrycznie sterowa-
mnym prostowniku przemiennika czestotliwo$ci wy-
stepuje napiecie zaporowe.

Gdy tranzystor T10 zaczyna przewodzié jedno-
stabilny multiwibrator na tranzystorach T11 i T12
zostaje uruchomiony za pomocg kondensatora C8,
:diody D13 i kondensatora C9, a tranzystor T12
jest zablokowany na okreSlony czas, nastawny za
pomoca opornika R39 i nastawnego opornika R38
ktéry reprezentuje warnto§é zadang czasu trwania
napiecia zaporowego. Gdy tranzystor T12 jest za-

blokowany, napiecie bazy i tranzystora T11 przy- .

lozone przez polaczeriie opornikéw R40, R41, R42,
zwieksza $ie i tramzystor T11 zaczyna przewodzlé.

Tranzystor T13 (fig. 4) jest
i tylko wtedy, gdy tranzystory T10 i T2 réwno-
czeSnie przewodza, a wiec wtedy, gdy mnapiecie
bazy tranzystora T13 jest obnizone za pomoca
oporhikow R43 i R44, to znaczy w talkim czasie,
o0 kwdry rzeczywisty czas trwamia napiecia ‘zapo-
rowego jest wiekszy od Zzadanej warto§ci czasu
trwania napiecia zaporowego. W tym czasie, gdy
tranzystor T13 jest zablokowany, kondensator C10
jest ladowany przez opornik R46 i diode D14, co
powoduje wzrost napiecia regulacyjnego na wyj-
Sciu 20 nadajnika C i réwnocze$nie na wejSciu 6
urzadzenia sterujacego D.

Tranzystory TI14, T15, T16 (fig. 4) przewodza
wtedy i tylko wtedy, gdy tranzystory T10 i Ti2
réwnoczenie sg zablokowane, to zmaczy w tym
wezasie, o ktéry prawdziwy czas trwania napiecia
zaporowego jest mmniejszy od zgdanej warto§ci cza-
su trwania napilecia przeciwdziatajgcego. Wpro-
‘wadzenie tranzystora T14
nastepuje za pomocy dzielnika napiecia utworzo-
nego z oporniké6w R47, R48, R49 przez zwigkszenie
napiecia bazy tego tramzystora, na skutek zmniej-
szenia dzialania bocznikujacego 1zablokowanych
obecnie tranzystoréw T10 4§ T12, Diody D15 i D15a
uniemozliwiajg niepozgdane podanie dodatnich po-
tencjaléw na dzielnik napiecia. '

jest niemoiliwe bez dodatko-

zablokowany wtedy

w stan przewodzenia
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10
Gdy tranzystor T14 przewodzi, wowczas poprzez
opornik RS53 polgczony =z bazg tranzystora TI15 i
poprzez opornik R54 polgczony z bazg tranzystora
T18 doprowadzany jest dodatni potencjal, na sku-

“tek czego obydwa tramzystory przewodza.

W czasie przewodzenia tranzystoréw T15 i T16,
kondensator C10 jest wyladowany za pomocg .pra-
du przeplywajacego przez opornik R56 i tranzy-
stor T15, przy czym to samo zachodzi dla konden- -
satora C4 przez maq;ystor TIG i zacisk 21 nadaj-
nika C polgczony 1z zaciskiem 5 urzadzenia ste-
rujacego D ) ‘ . )

W momencie rozruchu przemiennika czgstotli-
wosci, doprowadzone .do zacisku 6 (baza tranzy-
stora T8) urzgdzenia sterujacego D napiecie regu-
lacyjne jest réwne mapieciu +6V. Napiecie to jest
doprowadzane z diody D17 w nadajniku C po-
przez zacisk 20 do zacisku 6. g

Jak juz podano powyzej, kondensator C4 rozia- -
dowuje sie w czasie przewodzenia tranzystora T7,
co zapewmnione jest przy rozruchu ma skutek “zd-
blokowania tranzystoréw T2 i T5. Zalezny od na-
piecia opornik R5 (fig. 3) jest tak nastawiony, ze
elekitrycznie sterowane prostowniki przemiennika
czestotliwoéei otrzymujs przy rozruchu mnapiecie
zaporowe ma czas, ktéry napewno jest wystarcza-
jacy do wygaszenia ich. W momencie rozruchu
nie zwraca sie uwagi na dobre wytkorzystame za-
wordw.

. W czasie pracy przemiennika czestotliwo$ci, na~
piecle regulacyjne zostaje jednak wtomatycmie
zwiekszone tak, aby na sterowanych pro.smwrzii‘kach
napiecie zaporowe wystepowalo przez dopuszczal-
ny jeszcze, minimalny czas, przez co prostowniki
przémiennika czestotliwo$ci sa wykorzystane mak-
symalnie. Jednorazowe odejécie od wartoSei za-
danego czasu trwania napiecia‘ zaporowego Wwy-
woluje w madajniku ‘€ czasu trwamia napiecia za-
porowego odpowiednig zmiane napiecia regulacyj-
nego. .

Napiecie regulacyjne z nadajriika‘-C czasu '
trwania napigcia zaporowego podane przez wyj-
Sciowy zacisk 20 na zacisk wej§ciowy 6 urzadze-
nia sterujgcego D, wplywa na czas tadowania kon-
densatora C3, w mnastepujgcy spos6b. Jezeli baza
tranzystora T8 ma potencjal dodatni, a konden- )
sator C4 jest wyladowany przez tranzystor TT7,
wowcezas trarnzystocr T8 przejmuje prad od tran-
zystora T7 przy czym napigcie kondensatora C4
jest meco mniejsze od napigcia ‘na Ibaz1e tranzy- '
stora T8. Powoduje to zmmiejszenie si¢ mapiecia
na oporniku R24 a kondensator C5 zmmiejsza na-
piecie bazy tranzystora T7.

Prad tranzystoré6w T7 i T8 jest od tego momentu
tylko taki, jaki jest potrzebny do utrzymania wy-
maganego napiecia na oporniku R24. Tym samym
prad bazy tranzystora T8 jest znacznie mniejszy
niz w wypadku, gdyby caty prad podany z opor-
nika R28 musial by¢é odprowadzony przez tranzy-.
stor T8. Napiecie regulacyjne obcigzone jest tyl-.
ko w nieznacznym stopniu. W miare wzrostu na-
piecia wyjsciowego, ktérym opornik RI18 laduje
kondensator C4, wzrasta roéwniez mapiecie konco-
we tego procesu ladowania i zmmiejsza  sie prad
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ladowania kondensatora C3 plyngcy przez tranzy-
stor T3.

W miare wzrostu napigcia regulacyjnego, czas
ladowania kondensatora C3 zwieksza sie, a réw-
noczeSnie czas trwania ndpiecia zaporowego na
elektrycznie sterowanych prostownikach jest krot-
szy.

W praktyce okazalo sie celowe wygaszenie im-
pulsu wyzwalajacego prostowniki na krétko przed
ich wygaszeniem, lub wzbudzeniem prostownikéw
drugiej grupy. W tym celu -doprowadza sie do baz
tranzystoréw T18 i T19 stopni koftcowych .(fig. 5)
ujemny impuls wyjéciowy z kolektora tranzystora
T2 urzadzenia sterujgcego D przez zacisk 11 i za-
cisk 12 oraz przez opornik R65 na baze tranzy-
stora T17, jako impuls przewodzenia. Za pomoca
tranzystora T17 wygasza sie impuls wyzwalajgcy
tranzystora T18 za pomocg opornikéw R69 lub R73.
Impuls ten wystepuje w czasie pomiedzy przejs-
ciem napiecia wyjSciowego przemiennika czesto-
tliwosci ‘przez warto§é maksymalng a zaplonem
innej grupy elektrycznie sterowanych prostowm-
kow.

Przed uruchomieniemn wurzgdzenia sterujgcego
nalezy przeprowadzi¢ wstepne nastawienie oby-
dwu. dwustabilnych multiwibrator6w z tranzysto-
rami T1, T2 wzglednie T5, T6, doprowadzajgc do-
datni potencjal do zacisku 9. Dla przerzutnika FF
nalezy ustali¢ pozycje wyjSciowa, aby wyzwalanie
grup elektrycznie sterowanych prostownikéw na-
stepowalo po uruchomieniu obwodu rezonamsowe-
go we wiasciwe] kolejnosci.

Napiecie doprowadzane do tranzystoré6w T1 i T6
przez zacisk urzadzenia sterujacego D, doprowa-
dzane jest réwniez przez zacisk 14 (fig. 5),” diode
D21 i opornik R59 na wejScie przerzutnika FF
i powoduje, ze przerzutnik ten przed rolzruchem
przemiennika czestotliwosci, jest wstepnie nasta-
wiany. Mimo wszystko istnieje. jeszcze mozliwosé,
ze przerzutnik FF od czasu do czasu zostanie prze-
taczony przez impuls zakl6ceniowy. Wtedy stero-
wane prostowniki przemiennika czestotliwo§ci mu-
sialyby wypa$é z synchronizacji i pobieraé energie

z obwodu rezonansowego, zamiast doprowadzaé
energie do niego.
W celu wykluczenia tej mozliwoSci, impulsy

szpilkowe wytwarzane w momentach przejScia na-
piecia wyjSciowego przemiennika czestotliwoSci
przez warto§é zerowa s doprowadzane poprzez
zaciski 7 i 8 urzadzenia sterujgcego D i zaciski
15 i 16 (fig. 5) oraz przez diody D24 i D25 do.baz
tranzystor6w przerzutnika FF i sterujg je naj-
pOfniej przy przejSciu napilecia wyjSciowego prze-
miennika czestotliwo$ci przez warto§é zerowa we
wiaSoiwe polozenie, o ile nie nastgpito to juz wcze-
§niej za pomoca impulsu sterujacego wichodzace-
go przez zacisk 13 stopnia koncowego. Co prawda,
" réwniez woOweczas, podczas pélokresu, pobierana
jest energia z obwodu rezonansowego, poniewaz
nie nastepuje wygaszenie sterowanych prostow-
nikéw, jednak przerzutnik FF. pozostaje madal w
fazie dop6ki nagromadzona w obwodzie rezonan-
sowym energia wystarcza do zbocznikowania tego
poélokresu.
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W podanym przykladzie wykonania, przy za-
stosowaniu sposobu wedlug wynalazku, wyzwala-
nie elektrycznie sterowanych prostownikéw naste-

- puje w takim odstepie czasu po przej$ciu napie-

cia przez warto§¢ maksymalng, ktoéry jest mmniej-

-szy od odstepu czasu pomiedzy poprzednim przej-

Saiemn napiecia przez warto§¢ zerowsa a poprzed-
nim -przejécle.m napiecia przez warto§¢ maksymal-
na, przy czym odstep ten jest jeszcze regulowany
w celu uzyskania minimalnego, jeszcze dopuszczal-
nego czasu trwania napiecia zaporowego.

Pozostate elementy uwidocznione na rysunku nie
maja znaczenia dla wyjasnienia dzialania urzg-
dzenia i dlatego nile zostaly opisane.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b sterowania polozenia fazowego im-
puiséw wyzwalajgcych elektrycznie sterowane pro-
stowniki obcigzendowego przemiennika czestotli-
wosci przy zmiennych czestotliwo$ciach roboczych,
znamienny tym, ze w kazdym pélokresie przebiegu.
napiecia ‘wyjSciowego przemiennika tworzy sie
elektryczng warto§é proporcjonalng do ‘odstepu
czasowego (2 —b) lub (d —e) pomiedzy przejsciem
tego napiecia przez warto$é zerowag i nastepujg--
cym po nim przejéciem przez wartosé mak-
symalna - lub posiadajagcg z tym odstepem cza-
sowym -ustalony zwigzek funkecyjny, po czym
warto§¢ te przekazuje sie na wejScie rejestru i w
zalezno$ci od tre$ci informacyijnej rejestru usta-
la sie za pomocy elementdéw liczgcych czasowsg
przerwe (1), stanowigca cze$é éwiartki okresu, przez.
co w stosunku do momentu przejScia napiecia
przez warto§é maksymalng opbinia si¢ o ten od-
step czasowy nastepny impuls wyzwalajacy elek-
trycznie sterowane prostowndkd. .

2. Spos6b wedl'ug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
w przypadku gdy. warto§é elektryczna zapisana w-
rejestrze jest napieciem, ustala sie¢ odstep czaso-
wy (¢ — d) lub {f — a) pomiedzy czasem zareje--
strowania - impulsu Wyiwalaja-qego a czasem na-
stepujacego po tym przejécia napiecia wyjSciowe--
go przez warto$é zerowsg, po czym odstep ten jest
proporcjonalny do odstepu czasowego, w ktérym.
na elektrycznie sterowanym prostowniku wyste-
puje napiecie zaporowe, wzglednie posiada z tym.
odstepem czasu ustalony zwigzek funkcyjny i na.
podstawie tej warto§ci wytwarza sie napiecle re-.
gulacyjne, ktére zmienia sie w napigcie rejestra-
cyjne, aby w takim stopniu wplyngé na czas wy--
zwolenia prostownik6w w nastepnej potowie okre--
su przebiegu napiecia wyjScilowego, by na elek-
trycznie sterowane prostowniki przylozyé napie--.
cie zaporowe na Zgdany okres czasu.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
napiecie regulacyjne tworzy sie z mapiecia pro-
porcjonalnego do réznicy wartoSci napiecia re-
prezentujgcej rzeczywisty czas trwania mnapiecia.
zaporowego i wartodch napiecia reprezentujgcej z3--
dany czas frwania napigcia zaporowego, -lub po-.
zostajgcego z tq cbéznicg w ustalonej zaleznoSci.
funkcy jnej.
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