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Uktad sterowania bezstykowego tacznika tréjfazowego

Przedmiotem wynalazku jest ukfad sterowania bezstykowego tacznika tréjfazowego do zata-
czania odbiornikéw rezystancyjnych, znajdujacy zastosowanie jako cztony wykonawcze regulato-
rdw temperatury przy regulacji mocy urzgdzen grzejnych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 103 171 uktad wyzwalania bramkowego tyrystoréw
symetrycznych zawiera transoptor zaopatrzony w diodg elektroluminescencyjna, na ktérg poda-
wany jest sygnal sterujacy oraz fototranzystor, ktérego kolektor jest potaczony z baza tranzystora,
a poprzez rezystor z jego emiterem oraz dodatnim biegunem mostka prostowniczego. Emiter
fototranzystora jest potgczony, przez nastepny rezystor, z ujemnym biegunem mostka prostowni-
czego, a przez kolejny rezystor z kolektorem tranzystora. Natomiast jedna z dwéch pozostatych
koncéwek mostka prostowniczego jest polaczona z bramkg symetrycznego tyrystora, a druga,
konicéwka jest polgczona z jednym biegunem przemiennego napicecia zasilajacego oddzielonego
galwanicznie od obwodu wejsciowego, ztozonego ze sterujgcego rezystora i elektroluminescencyj-
nej diody, podczas gdy drugi biegun napigcia zasilajacego potgczony jest z katoda tyrystora. Anoda
tego tyrystora polaczona jest z odbiornikiem energii, ktéry drugim koficem jest podlaczony do
bieguna Zrédla zasilania obwodu roboczego tyrystora.

Inny znany z polskiego opisu patentowego nr 124 782 uklad zawiera transoptor, oddzielajacy
galwanicznie obwody wejSciowe od wyjéciowych oraz dwa bipolarne tranzystory, ktérych bazy
polaczone sg poprzez kondensator, a pomigdzy emiter a baze drugiego tranzystora wlaczony jest
rezystor. Fototranzystor transoptora wiaczony jest pomiedzy emiter pierwszego tranzystoraibaze
drugiego tranzystora o przeciwnym typie przewodnictwa wzgledem pierwszego tranzystora.

Niedogodno$cig pierwszego znanego ukiadu jest to, ze zalaczanie tyrystora symetrycznego
odbywa si¢ w dowolnym momencie czasowym, co jest przyczyna powstawania zakt6écen radioelek-
trycznych. Ponadto uktad przeznaczony jest wylagcznie do sterowania bezstykowych tacznikdw
jednofazowych.
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Drugi znany uktad stuzy réwniez do sterowania bezstykowych tacznikéw jednofazowych.

Uklad wedtug wynalazku, rozwiazuje problem bezzakiéceniowego zalgczania do sieci trojfa-
zowej pradu przemiennego odbiornikéw rezystancyjnych tréjzaciskowych za pomoca bezstyko-
wego lacznika tréjfazowego, zawierajgcego dwa symetryczne tyrystory wiaczone w kolejne fazy
napigcia zasilajacego.

Istota ukladu, wedtug wynalazku, zawierajgcego transoptor oddzielajacy galwanicznie obwod
sterowania od obwodu roboczego, oraz dwa bipolarne tranzystory o przeciwnym typie przewod-
nictwa wzgledem siebie, polega na tym, ze do bramki pierwszego symetrycznego tyrystora wlaczo-
nego w fazie R dolaczona jest szésta dioda, ktérej katoda potgczona jest, poprzez drugi rezystor, z
anodg trzeciej diody przylaczonej katoda do fazy S i réwnoczesnie, poprzez pierwszy rezystor, z
emiterem fototranzystora transoptora. Kolektor transoptora przytaczony jest do drugiej anody
pierwszego tyrystora symetrycznego.

Do bramki pierwszego tyrystora symetrycznego dolgczona jest réwniez anoda siédmej diody,
ktérej katoda, poprzez piaty i szosty rezystor oraz 6smg diodg, podlaczona jest do fazy T. Punkt
wspdlny piatego i szostego rezystora potaczony jest, poprzez pierwszy kondensator, zdrugg anoda
pierwszego tyrystora, z ktéra polaczone sa réwniez emiter pierwszego tranzystora i kolektor
drugiego przeciwstawnego tranzystora oraz katoda pierwszej diody, ktérej anoda potgczona jest 2
katodg drugiej diody. Anoda drugiej diody potaczona jest z baza pierwszego tranzystora 1 rowWno-
cze$nie, poprzez szeregowo polgczone: trzeci rezystor, czwarta i pigta diodg oraz czwarty rezystor, z
baza drugiego tranzystora, przy czym kolektor pierwszego tranzystora i emiter drugiego tranzy-
stora przytaczone sa do punktu wspdlnego széstej diody i drugiego rezystora. Punkt wsp6iny
czwartej i piatej diody przyltaczony jest do pierwszej anody pierwszego tyrystora, za$ punkt wspolny
pierwszej i drugiej diody pofaczony jest z emiterem fototranzystora transoptora.

Do bramki drugiego symetrycznego tyrystora wiaczonego w faze S dolgczona jest anoda
czternastej diody, ktérej katoda polaczona jest, poprzez 6smy rezystor, z anoda jedenastej diody
przytaczonej katoda do fazy T. Do bramki drugiego tyrystora dotaczona jest réwniez anoda
pietnastej diody, ktérej katoda, poprzez jedenasty i dwunasty rezystor oraz szesnastg diode,
polgczona jest z druga anoda pierwszego tyrystora. Punkt wspdlny jedenastego i dwunastego
rezystora potagczony jest, poprzez drugi kondensator, z druga anoda drugiego tyrystora, z ktorg
polaczone s3 réwniez emiter pierwszego dodatkowego tranzystora i kolektor drugiego dodatko-
wego przeciwstawnego tranzystora oraz katoda dziewiatej diody. Anoda tej diody potaczona jest z
katodg dziesiatej diody, ktérej anoda polaczona jest z bazg pierwszego dodatkowego tranzystora i
réwnocze$nie, poprzez szeregowo potaczone: dziewiaty rezystor, dwunasta i trzynastg diodg oraz
dziesiaty rezystor, z bazg drugiego dodatkowego tranzystora.

Kolektor pierwszego dodatkowego tranzystora i emiter drugiego dodatkowego tranzystora
przytaczone sg do punktu wspdlnego czternastej diody i dsmego rezystora. Punkt wspélny dwuna-
stej i trzynastej diody przylaczony jest do pierwszej anody drugiego tyrystora, za$ punkt wspolny
dziewiatej i dziesigtej diody potaczony jest, poprzez siédmy rezystor, z druga anodg pierwszego
tyrystora.

Zaletg uktadu wedlug wynalazku jest mozliwoéé sekwencyjnego zataczania symetrycznych
tyrystor6wtacznika w momencie przejécia napigcia na poszczegélnych tyrystorach przez zero, przy
wykorzystaniu jednego transoptora, pozwalajac na bezzakiéceniowe zataczanie odbiornikéw rezy-
stancyjnych do sieci. Ponadto uklad umozliwia przewodzenie tyrystoréw lacznika przez parzystg
iloé¢ pétokresow pradu przez odpowiedni dobdr wartoéci statej czasowej obwodéw rozladowania
kondensatoréw.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, ktéry
przedstawia schemat ideowy uktadu.

Uklad zawiera na wejéciu transoptor TO skiadajacy si¢ z diody elektroluminescencyjnej i
fototranzystora, oddzielajacy galwanicznie obwéd sterowania od obwodu roboczego tgcznika
tréjfazowego sktadajacego sie z dwoch symetrycznych tyrystoréw TS1, TS2 wigczonych w kolejne
fazy tréjfazowej sieci zasilajacej tréjzaciskowy odbiornik rezystancyjny. Do bramki tyrystora TS1
wlaczonego w fazie R dotaczona jest dioda D6, ktérej katoda potaczona jest, poprzez rezystor R2,
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z anodg diody D3 przylaczonej katoda do fazy S i réwnoczes$nie, poprzez rezystor R1, z emiterem
fototranzystora transoptora TO, ktérego kolektor przylgczony jest do anody A2 tyrystora TS1. Do
bramki tego tyrystora dotaczona jest réwniez anoda diody D7, kt6rej katoda, poprzez rezystory RS,
R6 idiode D8, podtaczona jest do fazy T. Punkt wspdlny rezystor6w R5, R6 potaczony jest poprzez
kondensator C1 z anodg A2 tyrystora TS1, z ktérg polgczone sg réwniez emiter pierwszegc
tranzystora T1 1 kolektor drugiego przeciwstawnego tranzystora T2 oraz katoda diody D1. Anoda
tej diody potaczona jest z katodg diody D2, ktérej anoda polgczona jest z bazg tranzystora T1 i
réwnocze$nie, poprzez szeregowo polgczone: rezystor R3, diody D4, D5 i rezystor R4, z baza
drugiego tranzystora T2. Kolektor tranzystora T1 i emiter tranzystora T2 przylaczone sa do punktu
wspélnego diody D6 i rezystora R2, a punkt wspSlny diod D4 i DS przytaczony jest do anody Al
tyrystora TS1. Punkt wspélny diod D11 D2 potaczony jest zemiterem fototranzystora transoptora
TO. Natomiast do drugiego tyrystora TS2 wlaczonego w faze S dolgczona jest anoda diody D14,
ktérej katoda potgczona jest, poprzez rezystor R8, z anodg diody D11 przylaczonej katods do fazy
T. Do bramki tyrystora TS2 dotaczona jest réwniez anoda diody D15, ktérej katoda poprzez
rezystory R11, R121diode¢ D16 polaczona jest zanoda A2 pierwszego tyrystora TS1. Punkt wspélny
rezystoréw R11, R12 potgczony jest poprzez drugi kondensator C2 z anodg A2 drugiego tyrystora
TS2, z ktéra potaczone sg rowniez emiter dodatkowego tranzystora T3 i kolektor drugiego
dodatkowego przeciwstawnego tranzystora T4 oraz katoda diody D9. Anoda diody D9 potgczona
jest z katoda diody D10, kt6rej anoda potaczona jest z baza pierwszego dodatkowego tranzystora
T3, 1 réwnoczesnie, poprzez szeregowo polaczone: rezystor R9, diody D12, D13 i rezystor R10, z
baza drugiego dodatkowego tranzystora T4. Kolektor dodatkowego tranzystora T3 i emiter
drugiego dodatkowego tranzystora T4 potaczone sa do punktu wspélnego diody D14 i rezystora
R8, a punkt wspdlny diod D12 i D13 przytaczony jest do anody Al tyrystora TS2. Natomiast punkt
wspdiny diod D9, D10 potaczony jest, poprzez rezystor R7, z anodg A2 tyrystora TS1.

Dziatanie uktadu jest nastepujgce. Przed wlgczeniem lqcznika tréjfazowego, na jego tyrystorze
TS1 panuje napigcie Ugr, a na tyrystorze TS2 odpowiednio napiecie Ust. Dla ujemnych i 1 dodatnich
potokreséw naplgma Urr panujacego na tyrystorze TS1, tranzystory T1 i T2 zwieraja bramke
tyrystora TS1 do jego anody A2. Tranzystory te nie przewodza w momentdach przechodzenia
napigcia Urr przez zero umozliwiajgc tym samym podanie impulsu wyzwalajgcego na bramksg
tyrystora TS1, zasilang napigciem Usr w obwodzie: dioda D3, rezystor R2, dioda D6, bramka
tyrystora TS1, obcigzenie. Zgodnie skierowane diody D3 i D6 umozliwiaja przeptyw pr@du w
obwodzie bramki tyrystora TS1, a wigc jego wyzwolenie tylko w ujemnych pétokresach napn;caa
Usr.

Analogiczne jest dziatanie uktadu w odniesieniu do drugiego tyrystora TS2 tgcznika. Bloko-
wanie wyzwolenia tyrystoréw TS1, TS2 tgcznika spowodowane jest wysterowaniem tranzystoréw
T11 T3 odpowiednio przez rezystor R1 i R7. Sygnal sterujacy praca tacznika w postaci przeptywu
pradu przez diodg transoptora TO powoduje nasycenie fototranzystora transoptora TO i odcigcie
tranzystora T1 w momencie rozpoczecia si¢ najblizszego dodatniego polokresu napigcia Urr. W
tym momencie zostaje podany impuls napi¢cia na bramke tyrystora TS1, ktéry zaczyna
przewodzic.

Analogicznie w momencie rozpoczgcia si¢ najblizszego po wyzwoleniu tyrystora TSI, dodat-
niego pétokresu napigcia Usr na tyrystorze TS2 nastepuje jego wyzwolenie. Od tego momentu Oba
tyrystory TS1, TS2 sa zalaczone.

Przewodzenie kazdego tyrystora symetrycznego przez parzysta ilos¢ pétokreséw zapewniaja
uktady ztozone z kondensatora C1, diody D8 i rezystor6w RS, R6 — dla tyrystora symetrycznego
TS1,oraz zkondensatora C2, diody D16, rezystoréw R11, R12 — dla tyrystora symetrycznego TS2.
W czasie gdy prad ptynacy przez tyrystor symetryczny TS1 ma warto$¢ dodatnia, kondensator C1
taduje si¢ przez diod¢ D8 i rezystor R6 do napigcia zblizonego do amplitudy napigcia przewodo-
wego Unr, ktére w tym czasie ma warto§¢ dodatnig, a nastgpnie roztadowuje si¢ przez bramke¢
tyrystora symetrycznego TS1 i rezystor R5 powodujac wtérne jego wyzwolenie. Wylaczenie
tacznika rozpoczyna si¢ od wylaczenia tyrystora symetrycznego TS1. Brak sygnatu sterujacego
powoduje stan nieprzewodzenia tranzystora w transoptorze TO. Tranzystor T1 zawiera bramkg
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tyrystora symetrycznego TSI, pozbawiajac go impulséw wyzwalajacych. Brak przewodzenia w
czasie dodatniego pStokresu napiecia Ut uniemozliwia natadowanie kondensatora C1iréwniez w
czasie ujemnego potokresu wyzwolenie tyrystora symetrycznego nie nastgpuje. Korczy on przewo-
dzenie w najblizszym, po zaniku sygnatu sterujacego, momencie zakoficzenia ujemnego p6tokresu
pradu. Wylaczenie tyrystora symetrycznego TS2 nastepuje przez wysterowanie tranzystora T3
przez rezystor R7. Pozbawia to tyrystor symetryczny TS2 impulséw wyzwalajacych dla dodatnich
ptokseséw napiecia na nim, a w konsekwencji brak mozliwosci wyzwolenia dla pélokreséw
ujemnych. Po wylaczeniu tyrystora symetrycznego TS2 tacznik jest wylaczony.

Zastrzezenie patentowe

Uklad sterowania bezstykowego lacznika tréjfazowego zawierajacy transoptor oddzielajgcy
galwanicznie obwéd sterowania od obwodu roboczego oraz dwa bipolarne tranzystory o przeciw-
nym typie przewodnictwa wzgledem siebie, znamienny tym, ze do bramki symetrycznego tyrystora
(TS1) wiaczonego w fazie (R) dotaczona jest dioda (D6), ktérej katoda potaczona jest, poprzez
rezystor (R2), zanoda diody (D3) przylaczonej katoda do fazy (S) i réwnoczesnie, poprzez rezystor
(R1), z emiterem fototranzystora transoptora (TO), ktérego kolektor przylaczony jest do anody
(A2) symetrycznego tyrystora (TS1) oraz anoda diody (D7), ktérej katoda, poprzez rezystory (RS,
R6) i diode (D8), podiaczona jest do fazy (T), a punkt wspdlny rezystoréw (RS, R6) potaczony jest,
poprzez kondensator (C1), z anoda (A2) symetrycznego tyrystora (TS1), z ktérg polaczone sg
réwniez emiter pierwszego tranzystora (T1) i kolektor drugiego przeciwstawnego tranzystora (T2)
oraz katoda diody (D1), ktérej anoda potaczona jest z katoda diody (D2), za$ anoda diody (D2)
polaczona jest z bazg pierwszego tranzystora (T1) i réwnoczesnie, poprzez szeregowo polaczone:
rezystor (R3), diody (D4, D5) i rezystor (R4), z bazg drugiego tranzystora (T2), przy czym kolektor
pierwszego tranzystora (T1) i emiter drugiego tranzystora (T2) przytaczone sg do punktu wspdl-
nego diody (D6) i rezystora (R2), a punkt wspdlny diod (D4, DS) przylaczony jest do anody (Al)
symetrycznego tyrystora (TS1), za$§ punkt wspélny diody (D1) i diody (D2) potaczony jest z
emiterem fototranzystora transoptora (TO), natomiast do bramki drugiego symetrycznego tyry-
stora (TS2) wiaczonego w fazg (S) dotgczona jest anoda diody (D14), ktérej katoda potaczona jest,
poprzez rezystor (R8), z anoda diody (D11) przytaczonej katodg do fazy (T) oraz anoda diody
(D15), ktérej katoda, poprzez rezystory (R11, R12) i diodg (D16), potaczona jest z anodg (A2)
pierwszego symetrycznego tyrystora (TS1), a punkt wspélny rezystoréw (R11, R12) potaczony jest,
poprzez kondensator (C2), z anodg (A2) drugiego symetrycznego tyrystora (TS2), z kt6ra polg-
czone s3 rOwniez emiter dodatkowego tranzystora (T3) i kolektor drugiego dodatkowego przeciw-
stawnego tranzystora (T4) oraz katoda diody (D9), ktérej anoda polaczona jest z katodg diody
(D10), zaé anoda tej diody (D10) polgczona jest z baza dodatkowego tranzystora (T3) i réwnoczes-
nie, poprzez szeregowo polaczone: rezystor (R9), diody (D12, D13) i rezystor (R19), z baza drugiego
dodatkowego tranzystora (T4), przy czym kolektor dodatkowego tranzystora (T3) i emiter dru-
gicgo dodatkowego tranzystora (T4) przylaczone sg do punktu wspdlnego diody (D14) i rezystora
(R8), a punkt wspdlny diod (D12, D13) przylaczony jest do anody (A1) symetrycznego tyrystora
(TS2), za$ punkt wspdlny diody (D9) i diody (D10) potaczony jest, poprzez rezystor (R7), z anodg
(A2) pierwszego symetrycznego tyrystora (TS1).
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