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IMPULSOWY STEROWKIK PRĄDU PRZEMIENNEGO

Streszczenie. V/ artykule przedstawiono metodę projektowania ukła­
du sterującego dla tyrystorów pracujących w układzie odwrotnie rów­
noległym, w przypadku, gdy okres pracy tyrystorów jest większy od 
okresu napięcia sieciowego.

1. Wstęp

Zasadę pracy wykonanego układu przedstawiają rys. 1 i 2. Sinusoidalne 
napięcie zasilające U na wejściu układu jest podawane na obciążenie 
poprzez sterownik tyrystorowy, będący połączeniem dwóch tyrystorów w ukła-

A

B
Rys. 1a. Schemat układu sterownika

dzie odwrotnie równoległym. Multiwibrator M pracuje z częstotliwością 
f = 1/T znacznie niższą od częstotliwości sieci. Współczynnik wypełnie­
nia impulsu wyjściowego = t./T) jest zależny od napięcia ste­
rującego Ug. Gdy T = const. oraz R^ » conot. średnia wartość mocy do­
starczonej do obciążenia RL zależy od stosunku ilości N1 pełnych okre­
sów sinusoidy mieszczących się w czasie t̂  = E^T do ilości okresów N
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1b. Schemat układu sterownika

Rys. 2. Przebiegi czasowe napięć w układzie
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wypełniających czas T. Jest to słuszne przy założeniu, że t1 « N1Tq i 
T « NTq (gdzie Tq jest okresem napięcia sieciowego) oraz, gdy początek 
sygnału sterującego z multiwibratora jest zsynchronizowany z chwilą przej­
ścia przez zero napięcia zasilającego.

Wartość współczynników ^imar °raZ T wynika z wymaganego
zakresu regulacji raccy. Układy takie są stosowane najczęściej w przypadku 
zasilania urządzeń grzejnych (np. piece elektryczne), gdzie stała czasowa 
obiektu jest znacznie większa od czasu T i taki-rodzaj sterowania nie 
wpływa na jakość procesu technologicznego. Prostota układu polega na tym, 
że sterowany jest tylko tyrystor Tg a wyzwalanie tyrystora T1 następu­
je automatycznie po nim. Idea układu jest przedstawiona rys. 1a, 1b, 2.
Multiwibrator M określa częstotliwość f « 1/1’ pracy całego układu. Sy­
gnał z tego układu pozwala uformować impulsy wyzwalające tyrystor Tg, któ­
rego załączenie stwarza warunki do wyzwolenia tyrystora T^. Właściwości 
takiego sposobu sterowania układu odwrotnie równoległego omówiono szcze­
gółowo w [i] . r

2. Zasada działania układu

Multiwibrator zbudowany na tranzystorach Tr^ i Tr^ posiada okres 
drgań znacznie większy od okresu zmian napięcia zasilającego. Gdy tranzy­
stor Tr^ jest zatkany, to zatkany jest również tranzystor Tr,. i kon­
densator nie może się naładować. Gdy przewodzi tranzystor Tr^, to
wtedy tranzystor Tr^ znajduje się w stanie nasycenia i kondensator Cg 
może się naładować do pewnego napięcia o ile napięcie UAB jest dodatnie. 
Gdy napięcie UAB zaczyna maleć, kondensator Cg rozładowuje się w obwo­
dzie Cg, Dg, bramka tyrystora Tg, R^. Tyrystor Tg zostaje wyzwolony z 
chwilą zmiany znaku napięcia UAfl. W tym półokresie ładuje się kondensa­
tor C.J. W chwili ponownej zmiany znaku napięcia UAfl na dodatnie zosta­
je wyzwolony tyrystor T1. Proces wyzwalania tyrystorów T1 i Tg trwa 
na przemian tak długo, dopóki nie zostanie zatkany tranzystor Tr^ i w 
związku z tym tranzystor Trj* Układ ten przepuszcza więc paczki przebie­
gów sinusoidalnych pełnookresowych.

2.1. Dobór elementów układu
a. Multiwibrator

Zakładając częstotliwość drgań multiwibratora f » 2 [Hz], przyjęto 
R - R^g »150 [ksłj. Ponieważ dla zastosowanych tranzystorów BC 527, 
p> « 200, więc Rc >  3 0,75 [kśłj. •

Przyjęto Rc = 4,7 [kSł] . Stąd:

Cb, 2fRb m 2 . 2 . 150 “ 1,5
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Aby umożliwić sterowanie tranzystorem Tr^, w szereg z opornikiem Ry 

tranzystora Tr^ został włączony opornik Rg. Zakładając z 15 [v] o-
trzymuje się:

U -r8

Dla Urg = 1 [V] otrzymuje się Rg » 330[iż] .

b. Układ zasilania multiwibratora
Obliczenie układu zasilania multiwibratora można przeprowadzić jak dla 

układu prostownika jednofazowego obciążonego pojemnościowo [2]. Przyjęto 
C5 = 1000 p] Uc5 = 15 [v] oraz Uz = 24 [v]

Uc5 = -^T • Uz . . sin sin •ę, (1)

gdzie

R7 + R/-
t s < > ’  'c o .  C g  . R y  . K g  ( 2 )

oraz

tg«p* co . R rj . C 5 (3 )

zatem

P*  90

Przy założeniu że R g « R y  otrzymuje się:

»6 ■ z r ^ f  ~ii ; s E a — =7 -6 c o .  Uo5  . C5 15 . 314  .  10 3

Przyjęto Rg * 100 [fi] .

c. Układ wyzwalania tyrystora T2
Kondensator C2 rozładowuje się w obwodzie jak na rys. 3. Ponieważ od 

początku rozładowania kondensatora C2 do momentu wyzwolenia tyrystora 
T2 upływa czas około 5 ms (rys. 2), więc należy tak dobrać elementy tego 
obwodu, aby umożliwić jeszcze wyzwolenie tyrystora po tym czasie. Dla uży­
tego tyrystora KT 502, IGT Ss- 10 mA. Przyjęto C2 » 2o[/iF] i uC2max =
= 10 [v].
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Rys. 3. Obwód rozładowania kondensatora C

Wynika stąd następujący warunek:

U  o  * 1c 2 m a x  r ______ ]____T
— expl r5 c ‘

Po podstawieniu wartości liczbowych i wprowadzeniu nowej zmiennej u-
R,. otrzymuje się warunek:5

4u ^  exp(u)

(4) 

250/

(5)

Rys. 4. Graficzne rozwiązanie nierówności (5)
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Nierówność (5) została rozwiązana graficznie na rys. 4. Z wykresu o- 
trzymano warunek:

0,38 < u  ig 2,13

lub inaczej

120 <  R5 ̂  660

W układzie przyjęto R^ = 560 [pj . Aby umożliwić naładowanie się po­
jemności C? do wartości Uc2 » 10 [v] , należy odpowiednio dobrać war­
tość opornika R^. Korzystając z zależności (1) słusznej dla prostownika 
jednofazowego obciążonego pojemnościowo, można napisać, pomijając spadek 
napięcia na diodzie i tranzystorze Tr^

•y? . U . Rs
Uc2max =  H" +"K" * sln *'• sir‘5 4

gdzie

f ^4.
c o .  R 4  . R 4  . C 2

"tg 38 Ca!)« Ręj •

Dla przyjętych wartości co , R^f C2, sin - 0,96 zatem

^ V ?  . uz . sin ■P 1/2 . 24 . 0,96 _ ¿solił!
4 03 * C2 * Uc2max 314 . 2 . 10 6 . 10

Przyjęto R^ » 600[ił] . Obliczenia dla układu wyzwalającego tyrystora 
T 1 przeprowadza się analogicznie, a wartości odpowiednich elementów są 
analogiczne z obliczonymi wyżej.
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SWITCHING REGULATOR FOR ALTERNATING CURRENT 

S u m m a r y

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).


