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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania dzwieku oraz elektroiskrowe zrodto dzwigku,
zwlaszcza do akustycznych badan modelowych. Wytwarzane sg impulsy akustyczne o szerokim wid-
mie czestotliwosciowym poprzez wytadowanie elekiryczne w iskierniku trojelektrodowym. Sposob
i urzadzenie przeznaczone sg do prowadzenia badan w dziedzinie wibroakustyki.

Znany jest z opisu patentowego PL154703 Bl Przetwornik elektrodynamiczny iskrowy do
wzbudzania fali akustycznej w srodowisku gazowym. Przetwornik ten zawiera korpus sktadajgcy sie
z czesci mocujgcej elektrody i czlonu zasilania elektrycznego potgczonego z przewodami doprowa-
dzajgcymi energie do elektrod. Ma dwie elektrody gtéwne oraz elektrode zaptonowa. Opisano kon-
strukcje tego przetwornika oraz ukfad do wytwarzania impulséw akustycznych zawierajgcy ten prze-
twornik. Uktad ten zawiera zasilacz, regulator napiecia, i system wyzwalania, ktére zapewniajg statg
wartos¢ energii podlegajgca roztadowaniu na elektrodach przetwornika. Zasilacz zapewnia wytworze-
nie napiecia statego fadujgcego baterie kondensatoréw gromadzacych energie wytadowania. Regula-
tor napiecia ma za zadanie utrzymanie statej wartosci potencjatlu na kondensatorach oraz podanie
sygnatu wyzwalajgcego przy sterowaniu automatycznym. System wyzwala sygnat recznie lub automa-
tycznie, powodujgc wytworzenie impulsu wysokonapieciowego, ktéry doprowadzany jest w strefe elek-
trod gtéwnych przetwornika poprzez elektrode zaptonowa.

Sposob, wedtug wynalazku, jest sposobem generowania impulséw akustycznych o szerokim
widmie czestotliwosciowym. Realizowany jest w uktadzie bedacym elektroiskrowym zrédtem dzwieku
zawierajgcym iskiernik trojelektrodowy, uktad fadowania i kondensator impulsowy jako zbiornik energii
oraz system wyzwalania.

Istotg jego jest to, ze za pomoca ukladu tadowania sterowanego cyfrowo mikrokontrolerem,
a przy uzyciu energoelektronicznego przeksztattnika w topologii FLYBACK, reguluje sie napiecie pra-
du statego w zakresie od okoto 200 V do okoto 1200 V, do ktérego tadowany jest kondensator impul-
sowy. Tak regulowane napiecie podaje sie na gtdwne elektrody iskiernika tréjelektrodowego. W ukta-
dzie zaptonowym wytwarza sie napiecie o wartosci okoto 12 kV, ktére podaje sie na zaptonowg elek-
trode iskiernika trojelektrodowego wyzwalajgc wytadowanie elektryczne wytwarzajgce dzwiek. Uktad
zaptonowy sterowany jest za pomocg systemu wyzwalania. Zas system wyzwalania jest sterowany
przez mikrokontroler, za pomocg przeksztattnika energoelektronicznego w topologii FLYBACK, zgod-
nie z zatozonym algorytmem.

Korzystnym jest, ze w chwili wyzwalania wytadowania elektrycznego w iskierniku tréjelektrodo-
wym, mikrokontroler odtgcza sie galwanicznie od uktadu tadowania i od zasilania.

Korzystnym jest tez, Ze mikrokontroler stale izoluje sie galwanicznie od systemu wyzwalania.

Korzystnym jest tez, Ze w systemie wyzwalania, za pomocg komparatora, monitoruje sie poziom
napiecia, do ktérego natadowany jest kondensator.

Korzystnym jest tez, ze algorytm wyzwalania wytadowania elektrycznego realizuje sie w syste-
mie wyzwalania, za pomocg przerzutnika J-K w potgczeniu z komparatorem, dzieki czemu ukfad jest
odporny na zaktécenia generowane podczas wyzwalania wytadowania.

Elektroiskrowe zrodto dzwieku, wedlug wynalazku, zawiera iskiernik trojelektrodowy, uktad ta-
dowania i kondensator impulsowy jako zbiornik energii oraz system wyzwalania.

Charakteryzuje sie tym, ze uktad tadowania bedacy energoelektronicznym przeksztattnikiem
DC/DC w topologii FLYBACK sterowanym cyfrowo jest potgczony z kondensatorem impulsowym,
a okfadki tego kondensatora potgczone sg z elektrodami gtdéwnymi iskiernika trojelektrodowego. Elek-
troda zaptonowa iskiernika potgczona jest z uktadem zaptonowym, bedgcym energoelektronicznym
przeksztattnikiem DC/DC w topologii FLYBACK z wbudowanym powielaczem diodowo-kondensa-
torowym. Uktad tadowania potgczony jest za posrednictwem linii sterujgcej z mikrokontrolerem. Nato-
miast system wyzwalania potgczony jest z uktadem zaptonowym oraz, za posrednictwem linii steruja-
cej, z mikrokontrolerem. Ponadto uktad tadowania, system wyzwalania, uktad zaptonowy i mikrokon-
troler potgczone sg z uktadem zasilania.

Korzystne jest, ze system wyzwalania zawiera komparator monitorujgcy poziom napiecia do
ktérego natadowany jest kondensator impulsowy oraz zawiera przerzutnik J-K, ktéry w potgczeniu
z komparatorem realizuje algorytm wyzwalania wytadowania elektrycznego.

Korzystne jest tez, ze uktad zaptonowy jest energoelektronicznym wysokonapieciowym prze-
ksztattnikiem DC/DC w topologii FLYBACK potgczonym z diodowo-kondensatorowym powielaczem
napiecia.
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Korzystne jest tez, ze w chwili wyzwalania wytadowania elektrycznego w iskierniku tréjelektro-
dowym mikrokontroler, odigcza sie galwanicznie, za pomoca przekaznikéw elektronicznych, od ukfadu
tadowania i od zasilania.

Korzystne jest tez, ze mikrokontroler stale izolowany jest galwanicznie, za pomocg transopto-
réw, od systemu wyzwalania.

Dzieki zastosowaniu energoelektronicznych przeksztattnikéw DC/DC w topologii FLYBACK ste-
rowanych cyfrowo uzyskano regulowang zmiane energii generowanych impulséw akustycznych, do-
stosowang do potrzeb badan modelowych. Zastosowano podnoszacy odpornos¢ na zaktécenia dwu-
modutowy system wyzwalania impulséw, w ktérym w procedurze wyzwalania uczestniczy kilka ele-
mentow potprzewodnikowych, natomiast nadzér nad poprawnoscig dziatania urzgdzenia sprawuje
mikrokontroler, izolowany galwanicznie od urzadzenia na czas generacji wytadowania elektrycznego.

Galwaniczne izolowanie mikrokontrolera od reszty urzadzenia na czas wyzwalania wytadowania
oraz zastosowanie w nim systemu podtrzymywania zasilania, zapewnia ciggto$¢ wykonywania pro-
gramu obstugi urzagdzenia.

Dzieki zastosowaniu uktadu zaptonowego wytwarzajgcego napiecie prgdu statego o wartosci
okoto 12 kV uzyskano bardzo wysokg skutecznos¢ inicjacji wytadowania elektrycznego pomiedzy
gtdwnymi elektrodami iskiernika trojelektrodowego.

Sposoéb objasniono na przyktadowym wykonaniu elektroiskrowego zrodta dzwieku, pokazanym
na rysunku, bedgcym schematem blokowym uktadu.

Rozwigzanie to zawiera iskiernik trojelektrodowy (3), uktad tadowania (1) i kondensator impul-
sowy (2) jako zbiornik energii oraz system wyzwalania (7).

Uktad fadowania (1) jest energoelektronicznym przeksztattnikiem DC/DC w topologii FLYBACK
sterowanym cyfrowo. Jest on potaczony z kondensatorem impulsowym (2), a okfadki tego kondensa-
tora polgczone sg z elektrodami gtéwnymi (4) iskiernika trojelektrodowego (3). Elektroda zaptonowa
(5) iskiernika potgczona jest z uktadem zaptonowym (6), bedgcym energoelektronicznym przeksztatt-
nikiem DC/DC w topologii FLYBACK z wbudowanym powielaczem diodowo-kondensatorowym. Uktad
tadowania (1) potaczony jest za posrednictwem linii sterujacej z mikrokontrolerem (10). Natomiast
system wyzwalania (7) potgczony jest z uktadem zaptonowym (6) oraz, za posrednictwem linii steruja-
cej, tez z mikrokontrolerem (10). Ponadto uktad tadowania (1), system wyzwalania (7), uktad zaptono-
wy (6) i mikrokontroler (10) potgczone sg z uktadem zasilania (11).

System wyzwalania (7) zawiera komparator napiecia (8) monitorujgcy poziom napiecia do kto-
rego natadowany jest kondensator impulsowy (2) oraz zawiera przerzutnik J-K (9), ktéry w potgczeniu
z komparatorem napiecia (8) realizuje algorytm wyzwalania wytadowania elektrycznego.

Ukfad zaptonowy (6) jest energoelektronicznym wysokonapieciowym przeksztaitnikiem DC/DC
w topologii FLYBACK potgczonym z diodowo-kondensatorowym powielaczem napiecia.

W chwili wyzwalania wytadowania elektrycznego w iskierniku tréjelektrodowym (3) mikrokontro-
ler (10), odtgczony jest galwanicznie, za pomocg przekaznikow elektronicznych, od uktadu tadowania (1)
i od zasilania (11).

Mikrokontroler (10), natomiast stale izolowany jest galwanicznie, za pomocg transoptoréw, od
systemu wyzwalania (7).

W przyktadowym rozwigzaniu za pomocg ukfadu tadowania (1) sterowanego cyfrowo mikrokon-
trolerem (10), a przy uzyciu energoelektronicznego przeksztattnika w topologii FLYBACK, reguluje sie
napiecie, do ktérego tadowany jest kondensator impulsowy (2). Zakres regulacji wynosi od 200 V do
1200 V pradu statego. Tak regulowane napiecie podaje sie na gtéwne elektrody (4) iskiernika trojelek-
trodowego (3). Na zaptonowg elektrode (5) iskiernika tréjelektrodowego (3) podaje sie napiecie o war-
tosci okoto 12 kV. Napiecie to wytwarza sie w ukfadzie zaptonowym (6) sterowanym za pomocg sys-
temu wyzwalania (7). System ten jest sterowany przez mikrokontroler (10) zgodnie z zatozonym algo-
rytmem, za pomocg przeksztaitnika energoelektronicznego w topologii FLYBACK. W chwili podania
napiecia na elektrode zaptonowg (5) iskiernika wyzwala sie wyladowanie elektryczne wytwarzajgce
dzwiek.

Ponizej opisano szczegdtowo sposob wytwarzania dzwieku do akustycznych badah modelo-
wych, za pomocg elektroiskrowego zrédta dzwieku.

Dziatanie urzadzenia polega na generowaniu impulsu akustycznego o szerokim widmie czesto-
tliwosciowym poprzez wytadowanie elektryczne w powietrzu. Urzgdzenie moze by¢ zasilane z sieci
elektroenergetycznej lub wbudowanego akumulatora. W uktadzie tadowania (21) nastepuje prze-
ksztatcenie napiecia prgdu statego z poziomu okoto 12 V, ktére jest dostarczane z uktadu zasilania (11),



4 PL 226 357 B1

na napiecie regulowane w zakresie od okoto 200 V do ok. 1200 V. Do uktadu tadowania przytgczony
jest kondensator impulsowy (2), w ktéorym nastepuje gromadzenie energii elektrycznej. Oktadki kon-
densatora impulsowego potgczone sg z gtéwnymi elektrodami (4) iskiernika tréjelektrodowego (3),
natomiast uktad zaptonowy (6) potaczony jest z elektrodg zaptonowg (5) iskiernika. Mikrokontroler (10)
zapewnia kontrole nad procesem tadowania kondensatora poprzez cyfrowe sterowanie uktadem ta-
dowania (1). System wyzwalania (7), ktéry takze sterowany jest przez mikrokontroler zapewnia po-
prawng realizacje algorytmu wyzwalania wytadowania elektrycznego przez uktad zaptonowy (4). Po
ustawieniu odpowiedniego poziomu tadowania i wcisnieciu przycisku tadowania na panelu kontrolnym
urzadzenia nastepuje tadowanie kondensatora. Wcisniecie przycisku generowania wyladowania po-
budza uktad zaptonowy (6), poprzez mikrokontroler (10) i system wyzwalania (7), do wytwarzania
wysokiego napiecia o wartosci okoto 12 kV wyzwalajgcego wytadowanie elektryczne pomiedzy gtow-
nymi elektrodami (4) iskiernika tréjelektrodowego (3). Gtéwnymi elementami systemu wyzwalania (7)
sg komparator napiecia (8) i przerzutnik J-K (9). Komparator monitoruje poziom napiecia na konden-
satorze impulsowym (2) i sygnalizuje jego spadek ponizej zadanej wartosci, co wskazuje na roztado-
wanie kondensatora. Przerzutnik zastosowany jest w celu zapamietywania stanéw wyjsciowych
i umozliwia realizacje algorytmu wyzwalania. W stanie normalnym, gdy kondensator jest roztadowany,
na wejsciu ustawiajgcym przerzutnika, ktére potaczone jest z komparatorem panuje stan wysoki, na
wejsciu kasujgcym stan niski oraz na wyjsciu prostym przerzutnika wystepuje stan wysoki, ktory prze-
kazywany jest do tranzystora obstugujgcego przekazniki oraz tranzystora z uktadem opdzniajgcym,
wyzwalajgcego ukfad zaptonowy. W stanie wysokim wyjscia prostego przerzutnika przekazniki sg
wylgczone a uktad zaptonowy jest nieaktywny. Po rozpoczeciu fadowania kondensatora nastepuje
zmiana stanu wyjscia komparatora na niski po przekroczeniu poziomu 200 V, czyli tym samym zmiana
stanu wejscia ustawiajgcego przerzutnika na stan niski, brak jest zmiany stanu wyjscia prostego. Po
wcisnieciu przycisku wyzwalania nastepuje zmiana stanu wejscia kasujgcego przerzutnika na wysoki,
co implikuje zmiane stanu wyjscia prostego przerzutnika na niski. Nastepuje zatgczenie przekaznikow
oraz wyzwolenie uktadu zaptonowego z opdéznieniem, ktdre jest niezbedne ze wzgledu na czas reakcji
przekaznikéw. Gdy dojdzie do wytadowania elektrycznego, co jest sygnalizowane przez komparator
napiecia monitorujgcy napiecie na kondensatorze impulsowym (2), nastepuje przywrocenie systemu
wyzwalania (7) do stanu normalnego. Nadzér nad pracg systemu wyzwalania prowadzi mikrokontro-
ler (10). Po zmianie stanu wyjscia prostego przerzutnika na stan niski nastepuje zalgczenie prze-
kaznikéw, ktére odtgczajg zasilanie oraz pozostate sygnaty wejSciowe od mikrokontrolera, dzieki
czemu mikrokontroler wraz z pozostatymi elementami elektronicznymi czutymi na zakt6cenia elek-
tromagnetyczne jest izolowany galwanicznie od reszty ukfadu. I1zolacja galwaniczna podczas gene-
rowania wytadowania elektrycznego jest niezbedna do prawidtowego i skutecznego dziatania catego
urzagdzenia. Mikrokontroler jest takze wyposazony w uktad podtrzymujgcy zasilanie na czas genera-
cji wytadowania.

Energia elektryczna zgromadzona w kondensatorze przeksztatcana jest wiec na energie fali
akustycznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania dzwieku, zwlaszcza do akustycznych badan modelowych, w elektro-
iskrowym Zrodle dzwieku zawierajgcym iskiernik trojelektrodowy, uktad tadowania i konden-
sator impulsowy jako zbiornik energii oraz system wyzwalania, a polegajgcy na generowaniu
impulsu akustycznego o szerokim widmie czestotliwosciowym, znamienny tym, ze za po-
mocg uktadu fadowania (1) sterowanego cyfrowo mikrokontrolerem (10), a przy uzyciu ener-
goelektronicznego przeksztattnika w topologii FLYBACK, reguluje sie napiecie pradu statego
w zakresie od okoto 200 V do okoto 1200 V, do ktérego tadowany jest kondensator impulso-
wy (2), i tak regulowane napiecie podaje sie na gtéwne elektrody (4) iskiernika tréjelektrodo-
wego (3), natomiast w ukfadzie zaptonowym (6) sterowanym za pomocg systemu wyzwala-
nia (7), ktéry to system jest sterowany przez mikrokontroler (10) zgodnie z zatozonym algo-
rytmem, za pomocg przeksztattnika energoelektronicznego w topologii FLYBACK wytwarza
sie napiecie o wartosci okoto 12 kV, ktére podaje sie na zaptonowg elektrode (5) iskiernika
trojelektrodowego (3) wyzwalajac wytadowanie elektryczne wytwarzajgce dzwiek.
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Sposéb wytwarzania dzwieku, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w chwili wyzwalania
wytadowania elektrycznego w iskierniku tréjelektrodowym (3), mikrokontroler (10) odtgcza
sie galwanicznie od uktadu tadowania (1) i od zasilania (11).

Sposoéb wytwarzania dzwieku, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mikrokontroler (10) sta-
le izoluje sie galwanicznie od systemu wyzwalania (11).

Sposéb wytwarzania dzwieku, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w systemie wyzwalania (7),
za pomocg komparatora napiecia (8), monitoruje sie poziom napiecia, do ktérego natadowa-
ny jest kondensator impulsowy (2).

Sposéb wytwarzania dzwieku, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze algorytm wyzwalania
wytadowania elektrycznego realizuje sie w systemie wyzwalania (7), za pomocg przerzutnika
J-K (9) w potgczeniu z komparatorem napiecia (8).

Elektroiskrowe zrédto dzwieku, zwtaszcza do akustycznych badan modelowych, zawierajgce
iskiernik tréjelektrodowy, uktad tadowania i kondensator impulsowy jako zbiornik energii oraz
system wyzwalania, znamienne tym, ze ukiad tadowania (1) bedgcy energoelektronicznym
przeksztattnikiem DC/DC w topologii FLYBACK sterowanym cyfrowo jest potgczony z kon-
densatorem impulsowym (2), ktérego oktadki potgczone sg z elektrodami gtownymi (4)
iskiernika trojelektrodowego (3), natomiast elektroda zaptonowa (5) iskiernika tréjelektrodo-
wego (3), potgczona jest z ukladem zaptonowym (6), bedgcym energoelektronicznym prze-
ksztattnikiem DC/DC w topologii FLYBACK z wbudowanym powielaczem diodowo-kon-
densatorowym, przy czym uktad tadowania (1) potgczony jest za posrednictwem linii steruja-
cej z mikrokontrolerem (10), natomiast system wyzwalania (7) potgczony jest z ukltadem za-
ptonowym (6) oraz, za posrednictwem linii sterujgcej, z mikrokontrolerem (10), a ponadto
ukfad tadowania (1), system wyzwalania (7), uktad zaptonowy (6) i mikrokontroler (10) pota-
czone sg z ukfadem zasilania (11).

Elektroiskrowe zrodto dzwieku, wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze uktad zaptonowy (6)
jest energoelektronicznym wysokonapieciowym przeksztattnikiem DC/DC w topologii FLY-
BACK z wbudowanym diodowo-kondensatorowym powielaczem napiecia.

Elektroiskrowe zrodto dzwieku, wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze system wyzwalania (7)
zawiera komparator napiecia (8) monitorujgcy poziom napiecia do ktérego natadowany jest
kondensator impulsowy (2) oraz zawiera przerzutnik J-K (9), ktéry w potgczeniu z kompara-
torem napiecia (8) realizuje algorytm wyzwalania wytadowania elektrycznego.

Elektroiskrowe zZrodto dzwieku, wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze w chwili wyzwalania
wytadowania elektrycznego w iskierniku tréjelektrodowym (3) mikrokontroler (10), odtgczony
jest galwanicznie, za pomocg przekaznikéw elektronicznych, od ukfadu tadowania (1) i od
zasilania (11).

Elektroiskrowe Zrédto dzwieku, wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze mikrokontroler (10)
stale izolowany jest galwanicznie, za pomocg transoptoréw, od systemu wyzwalania (7).
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