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(564) Zapojeni pro ovladani tyristorovych nebo triakovych spina&a stfidavého
napéti pfi priuchodu nulou

Vyndlez se tykd zapojeni pro ovlddéni tyristorovych nebo triakovych spinadd st¥idavého
nap&tf{ p¥i prichodu nulou. Zapojeni je urdeno pro pripady zAt&%e pYevésn& ohmické povahy.
Spinéni je bezkontaktni, pFidevné rufeni je prakticky zanedbatelné. Obvod spinaného st¥ida-
vého nap&tf, budici a Pfdicf obvody jsou navzdjem elektricky izolovény.

Pro spindni tyristor& a triskd pfi prachodu nep&tl nulou jsou vyrdbény monolitické
integrovené obvody, které jsou pomérn& sloZité a dokonalé, ale pro svou &innost pot¥ebu-
31 minimdlnd asi 10 vn¥jsich obvodovych prvkdi. Jejich hlavni neyyhodou v8ak je skutelnost,
%e jsou p¥imo galvanicky spojeny s vn&jsim ovlddacim obvodem a s Pid{cim obvodem vlastniho
tyristorového nebo triakového spinale. i

Pousivend a publikovand zapojeni vy%aduji pomocny stejnosmé&rny zdroj pro napdjeni elek-
tronickych obvodd, vytvorenych prevéaind z diskrétnich polovodidovych prvkd. Galvenické
odd8leni je provddidno pondkud sloZit¥ji s uZitim stfového a impulsniho transformétoru.
Princip &innosti je ndsledujici: vzorkovaci sffové napétf{ na sekunddrnim vinutd sifového
transformétoru je tvarovéno ¥ifdicim obvodem na #idici impulsy, jeZ spinaji pPes impulsni
tranformidtor triakovy spinad v obvodu zdtd%e - ohmické - vidy p¥i prichodu sifového nap&ti
nulou. Rfdici obvod je napdjen ze stejnosmdrného zdroje a je ovldddn vn&jSim obvoden, ktery
blokuje #¥{dici impulsy.

U¥elem vyndlezu je odstrenit hlavnf nevyhody a nedostatky dosud zndmfch zepojeni, to
znamend slo¥itost s ndkladovou ndrodnost, zejména vdak provést dokonalou a jednoduchou
elektrickou izolaci vn¥j%fho ovlddaciho obvodu a ¥idicfho obvodu od sit¥.

Podstatou vyndlezu je zapojeni pro ovliddni tyristorovych nebo triekovych spinadd sti{i-
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davého nap¥ti p¥i prichodu nulou. Podle vyndlezu Je prvni svorka pro piipojen{ ke zdroji
st¥fdavého nap&ti p¥ipojena jednak ku prvni svorce pro pFipojeni zat¥Zovactho odporu, jed-
nak pfes odpor ku prvnfmu vyvodu kondenzdtoru, jednak k anod¥ prvni diody a ke katod& druhé
diody mbstkového usmériiovade. Katoda prvni diody je spojena s katodou t¥etf diody, Jjed-

nek pfes odpor s prvnim vyvodem primérnfho vinuti impulsnfho transformdtoru a zdroven s ano-
dou péaté diody, jeji% katoda je p¥ipojena ke druhému vyvodu primérnfho vinutif impulsniho
transformétoru a zdroven k enodd druhé diody a anod¥ ¥tvrté diody mistkového usmiriiovale.

Katoda &tvrté diody a enoda t¥eti diody mistkového usmErnovade asou spojeny spolu a
zdroven se druhym vyvodem kondenzétoru, druhou svorkou pro p¥ipojent ke zdroji st¥fdavého
nap&ti, ddle p¥es pomocnou svorku s prvnim vyvodem prvniho sekunddrnfho vinuti impulsnfho
transformdtoru a prvnf elektrodou spinaciho polovodiového prvku, jehoZ ¥fdic{ elektroda je
spojena se druhym vyvodem prvniho sekunddrnfho vinuti impulsniho transformétoru, zatimeco -
druhd elektroda spinacfho polovodi¥ového prvku je spojena se druhou svorkou pro pFipojeni
zat&%ovaciho odporu a konedn& vyvody druhého sekunddrnfho vinutf impulsniho transformétoru
Jsou pPipojeny k ovlddacimu spinadi.

Podstata vyndlezu je v daldim vysv&tlena na p¥fkladu jeho provedeni pomoci p¥ipojenych
vykresl, na nich¥ je zndzorn&no: na obr. 1 schéma zpojent pro ovléddni tyristorovych a/nebo
triakovych spinadd st¥fdavého nap&ti p¥i préchodu nulou, na obr. 2 ~ Zasové prib&hy napdtf a
proudu, charekterizujic{ &innost zapojeni, na obr. 3 - zplsoby zapojenf vlastnfho vykono~
vého spinade do obvodu zdt¥%e, na obr. 4 - zpisoby vn&jstho ovlédéni.

Na obr. 1 svorky 1 a 18 jsou urdeny pro p¥ipojeni ke zdroji sti¥fdavého napéti, svofky
2 a 26 jsou pro p¥ipojeni z&t&%e, naprfklad zatdZovacfho odporu 3. Zapojeni Je vytvodeno
z vlastniho polovodifového spinactho prvku, napfiklad trisku 22 nebo tyristoru, z mistko-
vého usmérriovede 5 a z impulsniho transformétoru 16, ktery mé primérni vinuti;lj a dvé se-
kunddrni vinut{ 20 a 30. Prvni svorka 1 pro ptipojeni ke zdroji st¥idavého napdti je p¥ipo-~
Jjena jednak ku prvni svorce 2 pro p¥ipojeni zatd¥ovaciho odporu 3, jednak p¥es odpor 4 ku
prvnfmu vyvodu kondenzdtoru 14 a zdroven k anod¥ prvni diody 6 a ke katcdd druhé diody 7
mistkového usmérnovade 5.

Katoda prvni diody § Jje spojena jednak-s katodou tretf diody 8, jednek pies odpor 10
s prvnim vyvodem 13 primérniho vinutf 15 impulsniho transformétoru 16 a zéroven s anodou ,
pété diody 11, jeji% katoda je pFipojena ke druhému vyvodu 17 primdgrntho vinutf{ 15 impuls-
nfho trensformédtoru 16 a zdroven k anodd druhé diody 7 & snodd dtvrté diody 9 mistkového
usmérnovade 5. Katoda Jtvrté diody 9 a anoda tretl diody 8 mistkového usm¥rnovade 5 jsou
spojeny spolu a zéroven se druhym vyvodem kondenzdtoru 14, druhou svorkou 18 pro pFipojeni
ke zdroji st¥fdavého nap&t{ a-pfes pomocnou svorku 12 s prvnim vyvodem 19 prvniho sekunddr-
niho vinuti 20 impulsniho trensformétoru 16 a prvnf elektrodou 21 polovodi&ového spinactho
prvku, nap¥{kled trieku 22 nebo tyristoru.

Jeho Fidici elektroda 23 je spojena se druhym vyvodem 24 prvniho sekunddrnfiho vinutf
20 impulsniho transformétoru 16. Druhé elekxtroda 25 polovodidového spinacfho prvku, nap¥fklad
triaku 22 nebo tyristoru, je spojena se druhou svorkou 26 pro pripojenf zat¥¥ovacfho ocdporu
3. Vyvody 27, 28 druhého sekunddrniho vinuti 30 impulsntho transformétoru’ 16 Jsou pPfipojeny
k ovlédacimu spinsdi 29.

Na obr. 2a je zndzorn&n sinusovy prub&h 31 st¥#fdavého napdti doddveného zdrojem.
Na obr. 2b je zndzorn&n poloha 32 spinade 29 ve stavu rozpojeném a poloha 33 spinade
29 ve stavu spojeném. OkamZiky spojeni a rozpojeni jsou naznaleny v libovolnd zvolend polo-

ze vi&i prabdhu 31 st¥idavého napdti zdroje.

Ne obr. 2¢ je znazornén t'ézovy posuv prib&hu 34 proudu tekouciho zat&¥ovacim odporem
3 vzhledem k okemZfiku sepnutl a rozepnuti ovlédaciho spinede 29.



3 205213

Na obr, 2d je zndzorndn charakteristicky prabdh 35 budiciho nep¥tf na primdrnim vinutf
15 impulsniho transformdtoru 6. Jak patrno z disgramu, je toto napdt{ stdlé.

Na obr. 2e je znézorndn prib&h 36 ¥fdiciho nep&ti na druhém sekunddrnim vinut{ 30
impulsniho transformdtoru 16. Z diagramu je patrné blokovéni impulsd po dobu sepnuti spi-
nade 29 a zkratovéni druhého sekunddrniho vinut{ 30 impulsnfho trensformétoru 16.

Na obr. 3a je zndzorn&no zapojeni spinale v pPipad¥ vétSich spinanych vikond. Vykonovy
trisk 37 je ¥fzen triakem 38. Bidici elektroda vykonového triaku 37 Je spojena s druhou
elektrodou triaku 38, jehoZ Fidici elektroda je pripojena ke druhému vyvodu 24 prvniho
sekunddrniho vinutf 20 impulsniho transformdétoru 16. Prval vyvod 19 vinuti 20 impulsnfho
transformdtoru 16 a je pripojen k prvni elektrod® trisku 38, kterd je spojena se druhou
elektrodou vykonového triesku 37. Druhé elektroda triaku 38 je p¥es ochranny odpor 39
pfipojena k prvni elektrodd vykonového.triaku 37. Ostatni zapojeni je stejné, jako zndzor-
néno na obr. 1.

Na obr. 3b je zndzorndno zapojeni spinale v pifpadd pouZitf levn&jsfho tyristoru
mfsto triaku. Je tedy hlavnim dGvodem pro pou¥iti tohoto zapojeni vyhradnd ekonomicks
strénke. Svorky 2, 12 jsou pPipojeny ke st¥fdavé, prvni diagondle mistkového usm§rnovade,
v jeho¥ remenech jsou zapojeny &tyPi diody 41 a¥% 44; prvni vrchol stejnosmdrné diagondly
mistkového usmérnovade.je pres zatd%ovaci odpor 3 pFipojen jednak k prvnimu vyvodu 19
prvafho sekunddrniho vinut{ 20 impulsnfho transformdtoru 16 podle obr. 1, jednak k prvni
elektrod& tyristoru 40, jehoZ druhd elekxtroda je spojena se druhym vrcholem stejnosm&rné
disgondly mistkového usmdrnovede. idici elektroda tyristoru 40 je spojena se druhym vyvo-
dem 24 prvniho sekunddrniho vinuti 20 impulsnfho transformdtoru 16 podle obr. 1.

Na obr. 3¢ je zndzorn&no zapojeni, které je vhodné pro v&t3{ spinané vykony a u ndho¥
Je uZito misto dvojice triakd levndjgi dvojice tyristord v mistkovém zapojeni s diodami.
Svorka 2 je plres zat&%ovaci odpor 3 a pres svorku 26 pPipojena op&t ku prvaimu vrcholu
st¥idavé diagondly mistkového usm&rnovale; svorka 12 je pripojena ke druhému vrcholu
stfidavé diagondly mistkového usmdrnova¥e. Prvni vrchol stejnosmérné diagondly mistkového
usmdrnovade je piipojen ke spolu spojenym druhym elektroddm vykonového tyristoru 49 a ${di-
ctho tyfistoru 20. Prvni elektroda vykonového tyristoru 49 je piipojena ke druhému vrcholu
stejnosm&rné diagondly mistiového usmdrnovade a zdroven k prvaimu vyvodu odporu 21;\jeh0§
druhy vyvod je pfipojen jednak ke druhému vyvodu 24 prvniho sekunddrniho vinuti 20 impuls-
niho transformdtoru podle obr. 1, jednak k vyvodu Pidict eiektrody vykonového triaku 49,
Jednak ku prvai elektrod® ¥{dicfho triaku 50, jeho? #{dicf elektroda je pr¥ipojena k prvnimu
vyvodu 19 prvniho sekunddrnfho vinutf 20 impulsnfho transformétoru 16 podle obr. 1.

Na obr. 4a je zndzorn&no prvni alternativni zapojeni ovlddactho obvodu, piidemZ hlavnim
Ufelem tohoto zapojeni je zcela odleh&it proudovd vlastni spinad 29. Prvni vyvod 27 druhého
sexunddrnfho vinutf 30 impulsnfho transformdtoru 16 podle obr. 1 je pP¥ipojen ke kolektoru
tranzistoru 53 a zdroven pes odpor 22 k bézi tranzistoru 53, jeZ je pres ovlddaci spinad
29 pripojena k emitoru tranzistoru 53 a ke druhému vyvodu 28 druhého sekunddrniho vinuti
30 impulsniho trensformétoru 16 podle obr. 1.

Na obr. 4b je zndzorn&no druhé alternativni zapojeni ovlddaciho obvodu, urdené pro po-
uzitd v pPipadd extrémnd citlivého spindni, tj. p#i minimdlnich proudech tekoucfch ovldda-
cim spinadem 29. K prvnimu vyvodu 27 druhého sekunddrniho vinuti 30 impulsnfiho transformito-
ru 16 podle obr. 1 je pPipojen kolektor tranzistoru 24, jehoZ emitor je p¥ipojen ke druhému
vyvodu 28 vinuti 30 a jeho¥ bdze je pres odpor 55 a ovlddaci spina& 29 piipojena ke kladnému
pdlu stejnosmérného zdroje. Zéporny pdél tohoto zdroje Je p¥ipojen ke druhému vyvodu 28
vinutf 30 impulsniho trensformdtoru 16 podle obr. 1.

Cinost zapojeni podle vyndlezu je nésleduaici st¥idavy proud tekouci ze zdroje st¥i~
davého nap&t{ mezi svorkami 1 a 18 je usmdrn&n diodovym mistkovym usm¥rnovaedem 5, protékd
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odporem 10 & vytvd¥f na pdté diod¥ 11 lichob&Zinikové nap&ti se strmou nédb&Znou a strmou
sestupnou hranou. Hodnota odporu 10 musi byt tek zvolena, aby stiedn{ hodnota proudu pro-
tékajiciho diodou 11 byla podstatn® v&t3{ ne% st¥edni hodnote proudu protékejiciha primdr-
nim vinutim 15 transformdtoru 16. Tento proud je ddn dbytkem nap&t{ na diod$ 11 a ohmickym
odporem primérntho vinut{ 15 impulsniho transformétoru 16. Za t¥chto p¥edpokladld vznikajl
na indukdnosti primdrnfiho vinutf 15 transformétoru 16 p¥i prlchodu st¥idavého naep&ti zdroje
nulou napsiové pulsy obecn® vyjddiené vztahem

v ndm¥ E znadi elektromotorickou sflu, L znadf indukdnost primdrnfho vinut{ 15 impulsniho
trensformdtoru 16, I je protékajici proud, t je Zas. Do prvniho sekundérnfho vinutf 20 ™
se indukuji Yzké impulsy pro ¥fzenf spina¥e. Energie dodand Fidici elektrod® 23 spinade
22 v okam¥iku sepnuti je déna magneticiym tokem klidového proudu o hodnot& I, tJ.

N.I
b=z

kde N zmadi polet zdvitd, Ry znadi reluktanci magnetického obvodu, ddle strmosti licho-
b&Znikového prib&hu proudu, ta. vyrazem ET , pievodem N /N s V' némZ N1 je podet zdvitd pri-
mérnfho vinuti 15 a N, je podet zdvitd prvniho sekundérniho vinutf 20 impulsniho trensformd-
toru 16, a celkovymi ztrédtami v obvodu impulsniho transformdtoru 16. Fazovaci obvod, vytvo-
Yeny odporem 4 a kondenzdtorem 14, posouvd ¥Ffdici impulsy o n¥kolik stupnd proti st¥fdavému
nap&ti zdroje mezi svorkemi 1 a 18 tak, aby jejich vrchol leZel v oblasti dostate¥ného p¥i-
dr¥néno proudu spinade, &i{m¥ se zlep3f energickd u¥innost spinacich impulsi & lze volit
mendi impulsni transformétor 16. Vn¥jsf ovlidddni je provedeno silnym potlefenim ¥idicich
" impulst zkratovénim ovlddaciho vinutf, tj. druhého sekunddrnfho vinutf 30, transformdtoru
16 pouZitim spinale 29.

PREEDMET VINALEZU

Zapojeni pro ovlddéni tyristorovych nebo triakovych spinaZd st¥{davého nap&tf p¥i pri-

chodu nulou vyznadené tim, %e prvni svorka (1) pro pFipojeni ke zdroji st¥pfdavého nap¥&ti

je phipojena. jednek ku prvni svorce (2) pro piipojeni zatd%ovaciho odporu (3), jednek pres
odpor (4) ku prvnimu vyvodu kondenzdtoru (14), jednak k anod¥ prvni diody (6) = ke katod¥
druhé diody (7) mistkového usmdriiovade (5), katoda prvni diody (6) je spojena jednak s ke-
todou t¥etf diody (8), jednak pies odpor (10) s prvnim vyvodem (13) primdrnfho vinuti (15)
impulsniho trensformdtoru (16) a zéroven s enodou p&té diody (11), jeji¥ katoda je pFipojena
ke druhému vyvodu (17) primdrnfho vinutf (15) impulsniho trensformdtoru (16) e zéroven k ano-
d% druhé diody (7) a enodd &tvrté diody (9) mistkového usm¥riiove¥e (5), katoda &tvrté diody
(9) @ snoda tieti diody (8) mistkového usm¥rhovede (5) jsou spojeny spolu a zdroveh se dru-
hym vyvodem kondenzétoru (14), druhou svorkou (18) pro pripojeni ke zdroji st¥i{davého nap¥-
t{, ddle p¥es pomocnou svorku (12) s prvnim vyvodem (19) prvantho sekundérniho vinutd (20)
"impulsniho transformdtoru (16) a prvni‘elektrodou (21) spinacfho polovodidového prvku (22),
jeho¥ ¥idict elektrode (23) je spojena se druhym vyvodem (24) prvntho sekundérniho vinuti
(20) impulsniho trensformdtoru (16), zatimco druhd elektroda (25) spinacfho polovodi¥ového
prvku (22) je spojena se druhou svorkou (26) pro pFipojeni zat&Zovactho odporu (3) a koneé&n¥
vyvody (27, 28) druhého sekundérniho vinutf (30) impulsntho trensformdtoru (16) jsou
pripojeny k ovlddacimu spfnadi (29).

4 listy vykresd

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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