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IMPULSOWY STEROWKIK PRADU PRZEMIENNEGO

Streszczenie. V artykule przedstawiono metode projektowania ukta-
du sterujacego dla tyrystoréw pracujacych w ukkadzie odwrotnie réw-
nolegtym, w przypadku, gdy okres pracy tyrystorow jest wiekszy od
okresu napiecia sieciowego.

1. Wstep

Zasade pracy wykonanego uktadu przedstawiaja rys. 1 i 2. Sinusoidalne
napiecie zasilajace U na wejsciu ukdadu jest podawane na obcigzenie
poprzez sterownik tyrystorowy, bedacy potaczeniem dwéch tyrystoréw w ukda-

A

Rys. 1la. Schemat ukdadu sterownika

dzie odwrotnie réwnolegtym. Multiwibrator M pracuje 2z czestotliwoscig
f = 1/T znacznie nizsza od czestotliwosci sieci. Wspotczynnik wypednie-
nia impulsu wyjsSciowego = t./T) Jest zalezny od napiecia ste-
rujacego Ug. Gdy T = const. oraz R"™ » conot. Srednia wartos¢ mocy do-
starczonej do obcigzenia RL zalezy od stosunku ilosci N1 pednych okre-
sow sinusoidy mieszczacych sie w czasie ™ = E~T do ilosci okreséw N
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1b. Schemat ukd#adu sterownika

Rys. 2. Przebiegi czasowe napie¢ w ukdadzie
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wypedniajacych czas T. Jest to stuszne przy zatozeniu, ze tl1 « NITq i
T « NTq (gdzie Tq Jest okresem napiecia sieciowego) oraz, gdy poczatek
sygnatu sterujacego z multiwibratora jest zsynchronizowany z chwila przej-
Scia przez zero napiecia zasilajacego.

Wartos¢ wspoétczynnikéw ~Nimar °raZz T wynika 2z wymaganego
zakresu regulacji raccy. Uktady takie sg stosowane najczesciej w przypadku
zasilania urzadzen grzejnych (np. piece elektryczne), gdzie stata czasowa
obiektu jest znacznie wieksza od czasu T i taki-rodzaj sterowania nie
wpdywa na jakos¢ procesu technologicznego. Prostota ukdadu polega na tym,
ze sterowany jest tylko tyrystor Tg a wyzwalanie tyrystora T1 nastepu-
je automatycznie po nim. ldea uk#adu jest przedstawiona rys. la, 1b, 2.
Multiwibrator M okresla czestotliwo$¢ f « 1/1” pracy catego ukdadu. Sy-
gnat z tego uktadu pozwala uformowa¢ impulsy wyzwalajace tyrystor Tg, kto-
rego zalgczenie stwarza warunki do wyzwolenia tyrystora T~. Whasciwosci
takiego sposobu sterowania ukfadu odwrotnie réwnolegtego oméwiono szcze-
gétowo w [i] - r

2. Zasada dziatania ukdadu

Multiwibrator zbudowany na tranzystorach Tr™ i1 Tr® posiada okres
drgan znacznie wiekszy od okresu zmian napiecia zasilajacego. Gdy tranzy-
stor Tr~ jest zatkany, to zatkany jest réwniez tranzystor Tr,. i kon-
densator nie moze sie natadowa¢. Gdy przewodzi tranzystor Tr~, to
wtedy tranzystor Tr”~ znajduje sie w stanie nasycenia 1 kondensator Cg
moze sie natadowa¢ do pewnego napiecia o ile napiecie UAB jest dodatnie.
Gdy napiecie UAB zaczyna male¢, kondensator Cg roztadowuje sie w obwo-
dzie Cg, Dg, bramka tyrystora Tg, R*. Tyrystor Tg zostaje wyzwolony z
chwila zmiany znaku napiecia UAfl. W tym pétokresie H4aduje sie kondensa-
tor CJ. W chwili ponownej zmiany znaku napiecia UARl na dodatnie zosta-
je wyzwolony tyrystor T1. Proces wyzwalania tyrystoréw T1 i Tg trwa
na przemian tak dtugo, dopdki nie zostanie zatkany tranzystor T 01w
zwiazku z tym tranzystor Trj* Ukdad ten przepuszcza wiec paczki przebie-
goéw sinusoidalnych pe#nookresowych.

2.1. Dobér elementéw ukdadu
a. Multiwibrator

Zaktadajac czestotliwos¢ drgan multiwibratora f » 2 [Hz], przyjeto
R - R*g »150 [ksh. Poniewaz dla zastosowanych tranzystoréw BC 527,
P « 200, wiec Rc> 30,75 [kSH. -

Przyjeto Rc = 4,7 [kSk] . Stad:

Cb, 2fRbm2 . 2 . 150 “ 1,5
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Aby umozliwi¢ sterowanie tranzystorem Tr”~, w szereg 2z opornikiem Ry
tranzystora Tr~ zostat wkaczony opornik Rg. Zaktadajac z 15 [v] o-
trzymuje sie:

Yrg °

Dla Urg = 1 [V] otrzymuje sie Rg » 330[iZ] .

b. Uk#ad zasilania multiwibratora

Obliczenie uktadu zasilania multiwibratora mozna przeprowadzi¢ jak dla
uktadu prostownika jednofazowego obcigzonego pojemnosciowo [2]- Przyjeto
C5 = 1000 pl] Ucs = 15 [v] oraz Uz =24 V]

Ucs =-"T « Uz . . sin sin g, (€))

gdzie

R7 + R~

ts<>* cto. Cg . Ry . Kg (2)

oraz
tg«p* co . Rrj . C5 G)

zatem

P* 90

Przy zatozeniu ze Rg«Ry otrzymuje sie:

»@ Ro. Uy " fcoil 15 . 33& a0 F -

Przyjeto Rg * 100 [f] -

c. Uktad wyzwalania tyrystora T2

Kondensator C2 roztadowuje sie w obwodzie jak na rys. 3. Poniewaz od
poczatku roztadowania kondensatora C2 do momentu wyzwolenia tyrystora
T2 uptywa czas okoto 5 ms (rys. 2), wiec nalezy tak dobra¢ elementy tego
obwodu, aby umozliwié¢ jeszcze wyzwolenie tyrystora po tym czasie. Dla uzy-
tego tyrystora KT 502, IGT & 10 mA. Przyjeto C2 » 20[/iF] i uC2max =
= 10 [V]-
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Rys. 3. Obwéd roztadowania kondensatora C

Wynika stad nastepujacy warunek:

Uco2max r | T
— expl r5 ©c -

(O]
Po podstawieniu wartosci liczbowych i wprowadzeniu nowej zmiennej u- 250/

R"S otrzymuje sie warunek:

4u N exp(u) )

Rys. 4. Graficzne rozwigzanie nieréwnosci (5)
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Nieréwnos¢ (5) zostata rozwigzana graficznie na rys. 4. Z wykresu o-
trzymano warunek:

0,38 <u ig2,13

lub inaczej

120 < R5”™ 660

W ukdadzie przyjeto R” = 560 [pj - Aby umozliwi¢ natadowanie sie po-
jemnosci C? do wartosci Uc2 » 10 [v] , nalezy odpowiednio dobra¢ war-
tos¢ opornika RAM. Korzystajac z zaleznosci (1) stusznej dla prostownika
jednofazowego obcigzonego pojemnosciowo, mozna napisa¢, pomijajac spadek
napiecia na diodzie i tranzystorze Tr»

ey? .U .Rs

_ T * *ve cips
Uc2max H5 + K4 sln sir
gdzie
f N
co. R4 . R4 . C2
g B G RY -

Dla przyjetych wartosci o , RAMF C2, sin - 0,96 zatem

NV? _uz . sinwWwk 1/2 .24 . 0,96 _ ¢solid!

4 03*C2 *Uc2max 314 .2 . 106 . 10
Przyjeto R™ » 600[i¥] . Obliczenia dla ukfadu wyzwalajacego tyrystora

T1 przeprowadza sie analogicznie, a wartosci odpowiednich elementéw sag
analogiczne z obliczonymi wyzej.
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HtonyjibCHbt6 PEryjiHTOP riEPEMEHHoro haophjkehhh
P e 3 » me

B ciaibe npeflCTaBJieH Mero,a3 npoeKTnpoBaHHH cacieMU ynpaBJieHHH pnx BCTpen-

ho napa-uiejiBHboc mpHCTopos, b cjiynae Kor*a nepno,g pafioTbi thbhctopob 3HanH-
TejitHO Oo;ibme nepHO.ua nHTawagero HanpnaceHHH.

SWITCHING REGULATOR FOR ALTERNATING CURRENT
Summary
In this paper a method of design for a control device to the anti-pa-

rallel thyristors has been presented, (in the case when the, period of the
thyristor’s work is much longer then the period of supply voltage).



