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Analogowy synchronizator impulséwwyzwalaja-
cych stor%w‘;r’y pr)znc}ksztaltmk mosIt)kowy z‘gvierajézcy
czlony formujace, z ktérych kazdy Wyposaionls(' jestw
pierwszy tr: stor majacy pomicdzy emiter i kolektor
wlaczony kondensator, przy czym emiter tranzystora
Jest podtaczony do pierwszego zewnetrznego 7rddia na-
piecia zasilajacego, a kolektor jest potaczony z kolekto-
rem drugiego tranzystora, ktérego emiter poprzez
pierwszy rezystor jest 11gola;czony z drugim zewngtrznym
Zrodiem napiecia zasilajacego oraz majacy trzy uzwoje-
nia synchronizujace, jednym koficem polaczone z masa
ukladu, znamienny tym, ze drugi koniec kazdego uz-
wojenia synchronizujacego {L) jest podtaczony odpowie-
dnio do wejsé (WE)czlonéw formujacych (F1 - F3}, a
wejscie (WE) kazdego czlonu formujacego (F1 - F3)
poprzez dolnoprzepustowy filtr (FT), korzystnie dajacy
przesuniecie fazowe 30° elektrycznych dla czestotliwo-
sci 50 Hz, polaczone jest z bazg trzeciego tranzystora
{Ts) 1 z emiterem czwartego tranzystora (T4), ktorego
kolektor jest polgczony z bazg piatego tranzystora (Ts),
a kolektor tego tranzystora (Ts) oraz baza czwartego
trarizystora (T4) 1 emiter trzeciego tranzystora (Ts) sa
polaczone z masa ukladu, za$ kolektor trzeciego tran-
zystora (Ts) jest polaczony z wejsclem pierwszego inwer-
tera (J1) i rownoczesnie poprzez drugi rezystor (Re) z
trzecim zewnetrznym Zrodlem napiecla zasilajacego
(Us), z ktorym poprzez trzeci rezystor (Rg) sa potaczone
emiter platego tranzystora {Ts) i wejscie druglego inwer-
tera (Iz), natomiast wyjscia plerwszego i drugiego inwer-
tera{I1, I2) sa potaczone odpowiednio z wyjsciami (W¥1)
i (W¥2) czlonu formujacego (F1i - F3) oraz z wejsciami
sumatora (8), ktorego wyjscie jest polaczone .. .




ANALOGOWY SYNCHRONIZATOR IMPULSOW
WYZWALAJACYCH TYRYSTOROWY PRZEKSZTALTNIK MOSTKOWY

Zastrzezenie patentowe

Analogowy synchronizator impulsdéw wyzwalajacych tyrystorowy przeksztaltnik mostkowy
zawierajacy czlony formujace, z ktdrych kaizdy wyposazony jest w pierwszy tranzystor majscy
pomigdzy emiter i kolektor wlgczony kondensator, przy czym emiter tranzystora jest podig-
czony do pierwszego zewngirznego Zrddla napiecia zasilajgcego, a kolektor Jest polgczony
z kolektorem drugiego tranzystora, ktdrego emiter poprzez pierwszy rezystor jest polgczony
z drugim zewnetrznym Zrddlem napigcia zasilajgcego oraz majgcy trzy uzwojenia synchroni -~
zujace, jednym korfcem potgczone z masg ukladu, 2z n é mienny t vy m, Ze drugi ko-
~niec kazdego uzwojenia synchronizujacego (L) Jest podigczony odpowiednio do wejsé (WE)
cztondw formujacych (F1 - F3), a wejscie (WE) kazdego czlonu formujzcego (F1 - F3) poprzez
dolnoprzepustowy filtr (FT), korzystnie dajacy przesunigcie fazowe 30° elektrycznych dla
czestotliwodci 50 Hz, polgczone jest z bazg trzeciego tranzystora (T3) i z emiterem czwar-
tego tranzystora (Ta)v ktdrego kolektor jest potgczony z baza pigtego iranzystora (TS),
a kolektor tego tranzystora (TS) oraz baza czwartego tranzystora (TA) i emiter trzeciego
tranzystora (T3) sg polaczone z masa ukladu, zas$ kolektor trzeciego tranzystora (T;) Jjest
polaczony z wejéciem pierwszego inwertera (Il) i rdéwnoczednie poprzez drugi rezystor (R2)
z trzecim zewnegtrznym Zrddiem napigcia zasilajacego (UB)’ z ktérym poprzez irzeci rezystor
(R3) s3 potgczone emiter pigtego tranzystora (Tg) i wej$cie drugiego inwertera (Iz), nato-
miast wyj$cia pierwszego i drugiego inwertera (11’ 12) 5§ polaczone odpowiednic z wyjdcia-
mi (WY ) i (WY,) czlonu formujacego (F1 - F3) oraz z wejéciami sumatora (S), ktdrego wyjs-
cie jest polaczone z baza znanego pierwszego tranzystora (Tl), ktdrego kolektor jest dodat-
kowo polaczony z katoda diody (D) i rdwnoczednie z kolejnym wyjsciem (WY3) cztonu formujag-
cego (F1 - F3), przy czym anody diod (D) kazdego czlonu formujacego (F1 - F3) sg ze soba
zwarte i przylaczone do jednego z wej$¢ regulatora amplitudy (RA), ktdrego drugie wejdcie
jest polaczone ze Zrddlem napigcia odniesienia (Ua), zad wyjdcie tego regulatora (RA) jest
polgczone z bazg drugiegs tranzystora (TZ) we wszystkich czlonach formujgcych (F1 - F3).

* % x

Przedmiotem wynalazku jest analogowy synchronizator impulsdw wyzwalajacych tyrystorowy
przeksztalttnik mostkowy, znajdujacy zastosowanie w ukladach regulacji elektrycznych napeddw
przeksztattnikowych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 120 719 synchronizator analogowy ma punkty za-
silania polaczone z zewngtrznym Zrddiem zasilania, ktdrego punkt drodkowy jest polaczony
z masa ukladu. Z dodatnim biegunem Zrddla zasilania jest polaczony scalony stabilizator
napiecia, stanowiacy wzglgdem masy Z#rddio zasilania. Z ujemnym biegunem Zrddta zasilania
jest polaczony drugi scalony stabilizator napiecia, ktdry stanowi wzgledem masy Zrddio za-
silania. Z tymi Zrddlami zasilania obydwdch stabilizatordw jest polaczonych szedé identycz-
nych czlondw formujacych. W kazdym czlonie formujgcym emiter pierwszego tranzystora jest
polgczony poprzez rezystor z dodatnim biegunem zewngtrznego Zrddla.zasilania, a baza %aczy
sig z dodatnim biegunem Zrdédla zasilania. Kolektor pierwszego tranzystora jest polaczony
z kondensatorem, ktdry z drugiej strony laczy sie z ujemnym biegunem Zrddia zasilania.
Kolektor drugiego tranzystora jest polaczony poprzez drugi rezystor z dodatnim biegunem
¢rdédta zasilania oraz z baza irzeciego tranzystora. Kolektor trzeciego tranzystora jest
polaczony poprzez trzeci rezystor z baza czwartego tranzystora, z ktdrg laczy sig rdwniez
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kolektor tranzystora pierwszego i Kondensator. Kolektor czwartego tranzystora jest polaczo-
ny 2z dodatnim biegunem Zrddia zasilania a jego emiter jest polaczony z wyjsciem czlonu
formujacego 1 poprzez czwarty rezystor z ujemnym biegunem Zrddia zasilania drugiego sta-
bilizatora i trzeciego tranzystora. Baza drugiego tranzystora Jjest polaczona z wejdciem
czionu formujacego. Z ujemnym biegunem Zrddia zasilania drugiego stabilizatora zasilania
jest polgczony ujemny biegun trdjfazowego mostka diodowego. Punkty zasilania galgzi tego
mostka s3a polgczone poprzez rezystory: pied, szedé i siedem zgodnie z nastegpsiwem faz sieci
zasilajgcej 2z wejdciem pierwszego, trzeciego i piatego czlonu formujacego. Z punktami zasi-
lania galgzi mostka diodowego, poprzez rezystory: osiem, dziewigd i dziesied s3 polaczone
bazy tranzystordw: pigd, szed¢ i siedem. Emitery tych tranzystordw sg polaczone z dodatnim
biegunem mostka, zad kolektory sa polaczone poprzez rezystory: jedenadcie, dwanagcie i trzy-
nascie z ujemnym biegunem mostka a poprzez rezystory: czternadcie, piegtnascie i szesnadcie
kolektory %gczq sig zgodnie z nastepstwem faz sieci zasilajgcej, z wejdciami drugiego,
czwartego i szdstego czionu formujgcego.

Uktad wedlug wynalazku, zawierajgcy czlony formujace, z ktdrych kazdy wyposazony jest
w pierwszy tranzystor majacy pomigdzy emiter i kolektor wigczony kondensator, przy czym
emiter tranzystora jest podiaczony do pierwszego zewnetrznego Zrddta napiecia zasilajacego,
a kolektor jest potgczony z kolektorem drugiego tranzystora, ktdrego emiter poprzez pierw-
szy rezystor, Jjest polaczony z drugim zewngtrznym Zrddiem napigcia zasilajgcego oraz majacy
trzy uzwoj)enia synchronizujgce jednym koricem potaczone z masg ukladu, charakteryzuje sieg
tym, ze drugi koniec kazdego uzwojenia synchronizujacego jest podigczony do wejscia odpo-
wiedniego cztonu formujacego, a wejscie kazdego czlonu formujacego poprzez dolnoprzepustowy
filtr, korzystnie dajacy przesuniecie fazowe 30° elektrycznych dla czestotliwodci 50 Hz,
potgczone Jest z bazg trzeciego tranzystora i z emiterem czwartego tranzystora, Kktdrego
kolektor Jest potaczony z baza pigtego tranzystora. Kolektor pigtego tranzystora, baza
czwactego tranzystora i emiter trzeciego tranzystora s3 polsgczone z masg ukltadu. Kolektor
trzeciego tranzystora jest polaczony z wejdciem pierwszego inwertera i rdwnoczednie poprzez
drugi rezystor z trzecim zewngtrznym Zrddiem napigcia zasilajgcego. Emiter piagtego tranzy-
stora jest polgczony z wejsciem drugiego inwertera i rdwnoczegnie poprzez trzeci rezystor
z irzecim zewngtrznym Zrddiem napiecia zasilajgcego. Wyjscias pierwszego i drugiego inwer-
tera s3 polgczone odpowiednio z pierwszym i drugim wyjsciem czionu formujgacego oraz z wejs-
ciami sumatora, ktdrego wyjdcie Jjest polaczone z baza pierwszego tranzystora. Kolektor
pierwszego tranzystora jest dodatkowo polgczony z katodg diody i rdwnoczednie z kolejnym
wyjéciem czlonu formujgcego. Anody diod kazdego czlonu formujgcego sg ze sobg zwarte i przy-
fgczone do jednego z wej$¢ regulatora amplitudy, ktdrego drugie wejdcie jest polaczone ze
#rddlem napiecia odniesienia. Wyj$cie regulatora jest polgczone z bazg drugiego tranzystora
we wszystkich czlonach formujacych.

Analogowy synchronizator impulsdéw wyzwalajgcych tyrystorowy przeksztaltnik mostkowy,
wedlug wynalazku, umozliwia prace przy zmienne)j czestotliwos$ci napigcia sieci, bez obawy
wystgpienia niepozgdanych zmian katdw wysterowania zawordw przeksztaltnika. Umozliwia takze
generowanie impulsdw wyzwalajacych tyrystory mostkowego przeksztaltnika niezaleznie od
nastepstwa faz sieci zasilajacej przeksztaltnik wraz z ukladem Jego regulacji oraz wyko-
rzystanie tych samych uzwojerd synchronizujacych jako zasilajgce dla zasilaczy.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony Jjest w przykiadzie wykonania na rysunku przedstawia-
Jacym schemat blokowo-ideowy analogowego synchronizatora impulsdw wyzwalajacych tyrystorowy
przeksztattnik mostkowy.

Analogowy synchronizator impulsdw wyzwalajgcych, wediug wynalazku, ma trzy uzwojenia
synchronizujgce L przylaczone jednym koricem do masy uktadu a drugim do wejs¢ WE trzech



4 161 812

identycznych cztondw formujgcych F1, F2 i F3. Wejscie WE kazdego czlonu formujacego F1 - F3
jest potgczone poprzez dolnoprzepustowy filtr FT typu I z baza trzeciego tranzystora T3 i
z emiterem czwartego tranzystora TA’ ktdrego kolektor jest polaczony z baza piatego tran-
zystora TS' Kolektor piatego tranzystora TS’ baza czwartego tranzystora T4 i emiter trze-
ciego tranzystora 73 sa polgczone z masg ukladu. Kolektor trzeciego tranzystora T3 Jjest
polgczony z wejdciem pierwszego inwertera Il i rdwnoczednie poprzez drugi rezystor R2 z
trzecim zewngtrznym dodatnim Zrddlem napiecia zasilajacego U3. Emiter pigtego tranzystora
I5 jest polaczony z wejdciem drugiego inwertera 12 i rdwnoczednie poprzez trzeci rezystor
R3 z trzecim zewnetrznym dodatnim Zrddiem napiecia zasilajacego U3. Wyjscia obydwu inwerte-
réw Il’ 12 polgczone s3 odpowiednio z pierwszym i drugim wyjdciem WY1 i WYZ cztonu formuja-
cego F1 - F3 i rdwnoczednie z wejsciami sumatora S, ktdrego wyjscie jest polaczone 2z baza
pierwszego tranzystora Tl‘ Pomigdzy emiter i kolektor tego tranzystora T1 jest wlaczony
kondensator C. Emiter pierwszego tranzystora Tl jest podiaczony do pierwszego zewngtrznego
dodatniego Zrddla napiecia zasilajacego Ul’ a kolektor potaczony jest z kolektorem drugiego
tranzystora 12, ktdrego emiter poprzez pierwszy rezystor Rl jest polaczony z drugim ze-
wnetrznym ujemnym Zrddlem napiecia zasilajacego ”2' Kolektor pierwszego tranzystora Tl jest
dodatkowo polaczony z katoda diody D i z kolejnym wyjdciem wY3 cztonu formujgcego F1 - F3.
Anody diod D kazdego czionu formujgcego F1 - F3 sg ze soba zwarte i przylgczone sg do jed-
nego 2z wej$¢ regulatora amplitudy RA, ktdregoc drugie wejécie jest polgczone ze Zrddiem
ujemnego napigcia odniesienia U,, zas wyjdcie tego regulatora RA jest polaczone z baza zna-
nego drugiego tranzystora T2 we wszystkich czlonach formujacych F1 - F3.

Dzialanie synchronizatora impulsdw, wedlug wynalazku, polega na tym, Ze do wejs$¢ WE
cztondw formujacych Fl1 ~ F3 dolgcza sie trdjfazowe napiecie, synchroniczne z napigciem
zasilajgcym przeksztaltnik. Sygnal o przebiegu sinuscidalnym, po przejsciu przez dolno-
przepustowy filtr FT typu I, ktdry wprowadza przesuniecie fazowe okolo 30° elektrycznych,
zostaje przeksztalcony w ukladzie tranzystordw T3 - T5 polgczonych z rezystorami Rz, R3
i inwerterami Il’ 12 na dwa sygnaly logiczne. Gdy napiecie wyjsciowe dolnoprzepustowego
filtru FT ma warto$¢ dodatnig i wiekszg niz napigcie baza - emiter tranzystora T3, whw-
czas sygnat logiczny na wyjdciu inwertera Il’ a wiec i na wyjsciu WYl cztonu formujgcego
F1 - F3, przyjmuje stan wysoki. Gdy napigcie wyjsciowe dolnoprzepustowego filtru FT przyj-
muje wartodgd ujemng, ktdrej bezwzgledna wartodc jest wigksza od napiecia baza - emiter
tranzystora 74, wéwczas na wyjsciu inwertera 12 oraz na wyjsciu WY2 cztonu formujgcego
F1 ~ F3 wystgpuje stan wysoki.

Napiecie wyjdciowe filtru FT, ktdrego wartosé bezwzgledna jest mniejsza od napigcia
baza - emiter tranzystora Ty lub T, daje na wyjsciach obu inwerterdw Il’ I, jednoczesnie
stan niski i za podrednictwem sumatora S wysterowuje tranzystor T1 powodujgc zwarcie kon-
densatora C. Wysoki stan na wyjsciu ktdregokolwiek z inwerterdw Il, 12 blokuje tranzystor
Tl a kondensator C jest ladowany stalym pradem wyznaczonym tranzystorem 12 i rezystorem R1.
W wyniku tego na okladkach kondensatora C uzyskuje sig w czasie jednego okresu napigcia
sieci, napiecie piloksztasltne o dwu przebiegach przesunigte wzgledem siebie o 1/2 okresu
napigcia sieci.

Przetadowanie kondensatora € stalym pradem powoduje zmiang napiecia na wyjsciu NY}
cztonu formujgcego F1 - F3 od wartos$ci napiecia dodatniego Zrddia napigcia Ul do wartosci
napiecia ujemnego Zrddla napiecia UA' . R

Regulator RA przez pordwnanie minimalnych wartodci napieé: na kondensatorach €-za po-
mocg diod O i napiecia odniesienia -U,, powoduje, ze $rednia wartog¢ amplitudy przetadowar
kondensatordw C we wszystkich czlonach formujgcych F1 - F3 jest stala. Imniejszenie $red-
niej wartosci tych amplitud na przyklad na skutek wzrostu czestotliwedci napigeia sieci
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powoduje zmiang wysterowania tranzystordw T2 przez sygnat z regulatora amplitudy RA wywo-
Yujac zwigkszenie prgdu tadowania kondensatordw C, a w konsekwencji zwigkszenie $redniej
wartosci amplitudy przeladowad kondensatordw C. Na wyjdciach WY3 cztondw formujacych F1 -
F3 pojawi sie w ciggu okresu napigcia sieci sze$d napied piltoksztattnych przesunigtych
wzgledem siebie o 1/6é okresu wraz z towarzyszacymi im sygnatami jedynek logicznych na wyj$-
ciach ‘le lub WY, czlondw formujgcych F1 - F3.
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