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Regulowany zasilacz mocy do automatycznej stabilizacji amplitudy
drgań koncentratorów ultradźwiękowych

Przedmiotem wynalazku jest regulowany zasi¬
lacz mocy do automatycznej stabilizacji amplitu¬
dy drgań koncentratorów ultradźwiękowych.

Znany regulowany zasilacz do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgań koncentratorów ul¬
tradźwiękowych zawiera komparator, który wy¬
twarza ciąg impulsów o zmiennym współczynniku
wypełnienia, służących do wysterowania impulso¬
wego regulatora napięcia zbudowanego na tran¬
zystorze w połączeniu szeregowym.

Układ powyższy przeznaczony jest do stabilizacji
amplitudy drgań koncentratorów ultradźwięko¬
wych małej mocy.

Znane są również tyrystorowe regulowane zasi¬
lacze służące do stabilizacji prądu lub napięcia,
składające się z układu sterowanego prostownika
połączonego z układem wyzwalania fazowego.

Układy te nie mogą być stosowane do stabili¬
zacji amplitudy drgań koncentratorów ultradźwię¬
kowych, ponieważ przeznaczone są do stabilizacji
napięcia lub prądu.

Regulowany zasilacz mocy do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgań koncentratorów ul¬
tradźwiękowych według wynalazku składa się ze
sterowanego napięciowo układu przesuwnika fa¬
zowego sterującego synchronizowany impulsowy
układ wyzwalania fazowego, którego wyjście po¬
łączone jest z wejściem prostownika sterowanego.
Ponadto regulowany zasilacz mocy zawiera układ
zabezpieczeń i blokady połączony z układami
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przesuwnika fazowego i synchronizowanego im-
pulsowego układu wyzwalania.

Ponadto układ zabezpieczeń i blokady podaje
napięcie zasilające z wejścia regulowanego zasi¬
lacza mocy, poprzez zasilacz pomocniczy do ukła¬
du prostownika sterowanego. Układ zasilacza po¬
mocniczego steruje również układ przesuwnika fa¬
zowego. Układ zabezpieczeń i blokady sterowany
jest sygnałem otwarcia komory dźwiękochłonnej
oraz sygnałem zmiany temperatury przetwornika
mocy.

Sterowany napięciowo przesuwnik fazowy za¬
wiera wzmacniacz operacyjny, którego nieodwra¬
cające wejście połączone jest poprzez kondensator
z wejściem sygnału zasilającego, a ponadto połą¬
czone jest z drenem tranzystora polowego, którego
źródło dołączone jest do masy. Bramka tranzy¬
stora polowego połączona jest z wyjściem różni¬
cowego wzmacniacza operacyjnego. Na wejście
nieodwracające tego wzmaczniacza podawane jest
regulowane napięcie odniesienia, a na wejście od¬
wracające podawany jest sygnał stałoprądowy od¬
powiadający poziomowi amplitudy drgań koncen¬
tratora ultradźwiękowego. Na wejście odwracają¬
ce podawany jest również sygnał blokady z ukła¬
du zabezpieczeń i blokady oraz ewentualnie sygnał
STOP zukładu synchronizacji genoratora mocy

Układ zabezpieczeń i blokady zawiera układ za¬
bezpieczenia nadprądowego zbudowany na kom¬
paratorze, na którego nieodwracające wejście po-
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dawane jest napięcie odniesienia, którego poziom
odpowiada dopuszczalnej wartości prądu obciąże¬
nia zasilacza. Wejście odwracające sterowane jest
sygnałem odpowiadającym prądowi zasilacza.

Wyjście komparatora połączone jest za pośred¬
nictwem diody z wejściem przesuwnika fazowe¬
go, za pośrednictwem innej diody z wejściem syn¬
chronizowanego impulsowego układu wyzwalania
fazowego oraz z bazą tranzystora sterującego prze¬
kaźnik. Wyjście komparatora połączone jest po¬
nadto z układem sygnalizacji, z wyjściem układu
zabezpieczenia otwarcia komory dźwiękochłonnej
sterowanego przez wyłącznik otwarcia oraz komo¬
ry^ dźwiękochłonnej zi wyjściem układu zabezpie¬
czenia temperaturowego ultradźwiękowego prze¬
twornika mocy sterowanego czujnikiem tempera¬
turowym przetwornika.

Autcwnatjrczna regulacja napięcia wyjściowego
zasilacza mocy jest realizowana w układzie ste¬
rowanego prostownika przez ciągłą regulację kąta
fazowego włączania tyrystorów. Ciągła regulacja
kąta fazowego w pętli stabilizacji odbywa się
automatycznie w układzie sterowanego napięcio¬
wo przesuwnika fazowego.

Przedmiot wynalazku zostanie bliżej przedsta¬
wiony w przykładzie wykonania na rysunku przed¬
stawiającym regulowany zasilacz mocy w postaci
schematu blokowo-ideowego, w którym w sche¬
macie ideowym przedstawiony został sterowany
napięciowo przesuwnik fazowy oraz układ zabez¬
pieczeń i blokady.

Regulowany zasilacz mocy składa się ze stero¬
wanego napięciowo układu przesuwnika fazowe¬
go 1 sterującego synchronizowany impulsowy układ
wyzwalania fazowego 2, którego wyjście połączo¬
ne jest z wejściem prostownika sterowanego 3.
Ponadto regulowany zasilacz mocy zawiera układ
zabezpieczeń i blokady 5, połączony z układami
przesuwnika fazowego 1 i synchronizowanego im¬
pulsowego układu wyzwalania ,2.

Ponadto układ zabezpieczeń i blokady 5 podaje
napięcie zasilające z wejścia zasilacza WE2, po¬
przez zasilacz pomocniczy 4, do układu prostow¬
nika sterowanego 3. Zasilacz pomocniczy 4 steru¬
je również układ przesuwnika fazowego 1.

Sterowany napięciowo przesuwnik fazowy 1 za¬
wiera wzmacniacz operacyjny Wl, którego nieod¬
wracające wejście połączone jest poprzez konden¬
sator C z wejściem sygnału sieci, a ponadto jest
połączone z drenem tranzystora polowego T, któ¬
rego źródło dołączone jest do masy. Bramka tran¬
zystora polowego połączona jest z wyjściem róż¬
nicowego wzmacniacza operacyjnego W2.

Na wejście nieodwracające wzmacniacza W2 po¬
dawane jest regulowane napięcie odniesienia — Utl
a na wejście odwracające WE1 podawany jest sy¬
gnał stało-prądowy odpowiadający poziomowi am¬
plitudy drgań koncentratora ultradźwiękowego. Na
wejście odwracające WE1 podawany jest również
sygnał blokady z układu zabezpieczeń i blokady 5
oraz ewentualnie sygnał STOP z układu synchro¬
nizacji generatora mocy.

Układ zabezpieczenia i blokady 5 wyposażony
jest w układ zabezpieczenia nadprądowego zasila¬
cza mocy A, układ zabezpieczenia otwarcia komo¬

ry dźwiękochłonnej B oraz układ zabezpieczenia
temperaturowego C ultradźwiękowego przetworni¬
ka mocy.

Układ zabezpieczenia nadprądowego A zbudo¬
wany jest na komparatorze K, na którego wejście
nieodwracające podawany jest poziom napięcia od¬
niesienia odpowiadający dopuszczalnej wartości
prądu obciążenia zasilacza. Na wejście odwraca¬
jące podawany jest sygnał odpowiadający prądo¬
wi zasilacza. Wyjście komparatora połączone jest
za pośrednictwem diody Dl z wejściem przesuw¬
nika fazowego 1, za pośrednictwem diody D2 z
wejściem synchronizowanego impulsowego układu
wyzwalania fazowego 2 oraz z tranzystorem Tl
sterującym przekaźnik PK podający napięcie sieci
na prostownik sterowany 3. Wyjście komparato¬
ra K połączone jest ponadto z układem sygnali¬
zacji S, z wyjściem układu zabezpieczenia otwar¬
cia komory dźwiękochłonnej B oraz z wyjściem
układu zabezpieczenia temperaturowego C ultra¬
dźwiękowego przetwornika mocy.

Układ zabezpieczenia otwarcia komory dźwięko¬
chłonnej B zbudowany jest na tranzystorze T2 ste¬
rowanym poprzez wejście WE3 wyłącznikiem otwar¬
cia drzwi W. Kolektor tranzystora T2 połączony
jest za pośrednictwem diody D3 z wyjściem kom¬
paratora K w układzie zabezpieczenia nadprądo¬
wego A.

Układ zabezpieczenia temperaturowego C ultra¬
dźwiękowego przetwornika mocy zbudowany jest
w postaci przerzutnika na dwóch tranzystorach T3
i T4 sterowanych poprzez wejście WE4 czujnikiem
temperaturowym TP przetwornika mocy. Wyjście
układu zabezpieczenia temperaturowego C połą¬
czone jest za pośrednictwem diody D4 z wyjściem
komparatora K w układzie zabezpieczenia nadprą¬
dowego A.

Regulacja napięcia wyjściowego zasilacza we¬
dług wynalazku sprowadza się do ciągłej regula¬
cji kąta fazowego załączania tyrystorów w mostku
prostowniczym układu prostownika sterowanego 3.
Załączanie tyrystorów następuje z synchronicznego
impulsowego układu wyzwalania fazowego 2, któ¬
ry wytwarza synchronicznie z siecią zasilającą
impulsy załączające znamienne kształtem, mocą,
rozdziałem czasowym i potencjałem odniesienia.
Kąt fazowy załączania tyrystorów zależy od ukła¬
du sterowanego napięciowo przesuwnika fazowe¬
go 1. Przesuwnik fazowy 1, reguluje płynnie prze¬
sunięcie fazowe sygnału synchronicznego z napię¬
ciem sieci zasilającej.

Przesunięcie fazowe zależy od wstępnego ręcz¬
nego ustawienia poziomu amplitudy drgań kon¬
centratora i automatycznej regulacji tego przesu¬
nięcia wynikającej z działania układu stabilizacji
amplitudy drgań. Napięciowy stałoprądowy sygnał
stabilizacji amplitudy jest podawany na wejście
WE1 układu przesuwnika fazowego 1. Wejście WE1
jest ponadto wykorzystane do zdalnego sterowa¬
nia z włączaniem na poziomie mocy ograniczonym
do minimalnego w warunkach synchronizacji z
pracą aparatury współpracującej w procesie ultra¬
dźwiękowej dezintegracji.

Prostownik sterowany 3 jest zasilany z sieci
z wejścia WE2 przez układ zabezpieczeń i bloka-

10

15

20

25

30

35

40

45

5C

55

60



136
5

dy 5. Zasilacz pomocniczy 4 wytwarza napięcie
stałe +UZ, -UZI, -UZ2 do zasilania układów
przesuwnika fazy 1, wyzwalania fazowego 2,
i układu zabezpieczeń i blokady 5 oraz sygnał
synchroniczny z siecią zasilającą do sterowania
fazowego układu przesuwnika fazowego 1. ^Jkład
zabezpieczeń i blokady 5 w przypadku przekro¬
czenia dopuszczalnej wartości prądu zasilacza lub
przekroczeniu dozwolonych stanów na wejściach
WE3 układu zabezpieczenia otwarcia komory
dźwiękochłonnej i WE4 układu zabezpieczenia
temperaturowego, zwalnia przekaźnik PK poda¬
jący sieć na prostownik sterowany 3 i wytwarza
sygnał blokujący układ wyzwalania 2 oraz układ
przesuwnika fazowego 1.

Ponadto układ zabezpieczeń i blokady 5 przy
każdorazowym załączaniu sieci powoduje automa¬
tyczne zablokowanie układu sterującego prostow¬
nik sterowany 3 oraz regulację kąta przesunięcia
fazowego tak, że napięcie zasilacza na WY1, na¬
rasta płynnie od wartości min. do wymaganego
poziomu ze względu na zadany dowolnie poziom
amplitudy drgań koncentratora. Pętla sprzężenia
zwrotnego automatycznej stabilizacji amplitudy
drgań podłużnych koncentratora ultradźwiękowe¬
go zespołu drgającego zamyka się w obwodzie
utworzonym przez połączenie wyjścia WY1 regu¬
lowanego zasilacza mocy z układem falowników
tyrystorowych i podanie na wejście WE1 sygnału
stałoprądowego napięciowego odpowiadającego po¬
ziomowi drgań podłużnych koncentratora.

Przesuwnik fazowy jest zbudowany ze wzmac¬
niacza operacyjnego Wl, tranzystora polowego T
i kondensatora C jako elementów podstawowych.

W układzie przesuwnika fazowego 1 zastosowa¬
ny został tranzystor typu MOSFET charakteryzu¬
jący się tym, że jego rezystancja dren — źródło
jest regulowana w bardzo szerokich granicach po¬
między stanami załączenia i wyłączenia. Sygnał
o częstotliwości sieci 50 Hz jest podawany na
wejście nieodwracające wzmacniacza operacyjne¬
go Wl przez kondensator C. Wejście to jest do¬
łączone do masy przez tranzystor T o regulowa¬
nej rezystancji dren — źródło. Regulacja rezystan¬
cji tranzystora w przedziale od min do max po¬
woduje zmianę przesuwnika fazowego w układzie
wej/wyj. o prawie 180°. Regulacja rezystancji
(dren — źródło) tranzystora T następuje przez ste¬
rowanie bramki napięciem stałoprądowym.

Stałoprądowy poziom napięcia sterującego jest
wytwarzany przez układ wzmacniacza operacyjne¬
go W2 na którego wejścia są podawane dwa na¬
pięcia. Na wejście nieodwracające podawane jest
regulowane ręcznie napięcie odniesienia, — Uz na
wejście odwracające WE1 jest podawane napięcie
odpowiadające poziomowi amplitudy drgań kon¬
centratora ultradźwiękowego. Różnica tych napięć
po wzmocnieniu reguluje przesunięcie fazowe ste¬
rowania tyrystorów prostownika sterowanego 3 w
ten sposób, że zmniejszanie się amplitudy drgań
koncentratora wywołuje wzrost napięcia wyjścio¬
wego zasilacza co daje w efekcie stabilizację am¬
plitudy.

Na wejście WE1 niezależnie od sygnału auto¬
matycznej regulacji amplitudy ARA są podawane
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sygnały do skokowego wywołania przesunięcia fa¬
zowego w kierunku ograniczenia napięcia wyjścio¬
wego zasilacza do poziomu minimalnego w przy¬
padku sygnału STOP w czasie pracy synchroni-

5 zowanej w systemie dezintegracji ewentualnie wy¬
stąpienia stanu blokady pracy systemu. Ustąpie¬
nie tych przyczyn powoduje płynne narastanie na¬
pięcia wyjściowego do wartości odpowiedniej do
stabilizacji amplitudy drgań na ustawionym po¬

ił v ziomie w warunkach obciążenia akustycznego kon¬
centratora. Takie rozwiązanie układowe sterowa¬
nego napięciowo przesunięcia fazowego umożliwia
zdalne sterowanie (włączanie i wyłączanie) na do¬
wolnie ustawionym poziomie stabilizacji amplitu-

15 dy. Regulowany zasilacz mocy ze względu na nie¬
zawodność i bezpieczeństwo obsługi jest wyposa¬
żony w układ zabezpieczeń i blokady 5.

Działanie układu zabezpieczenia nadprądowego
A jest oparte na ciągłym porównywaniu wartości

w prądu pobieranego z sieci zasilającej przekształ¬
conym w sygnał stałoprądowy z dopuszczalnym
poziomem w układzie komparatora napięciowego
K. W przypadku przekroczenia dozwolonej war¬
tości prądu zasilacza kompator K wytwarza na

25 wyjściu zmianę stanu napięcia wyjściowego, która
nast^pnife wywołuje stan blokady zasilacza pole¬
gający na odłączeniu przekaźnikiem sieci 220 V
z zasilania prostownika sterowanego 3, zabloko¬
waniu synchronicznego układu wyzwalania fazo-

30 wego 2, ustawieniu sterowanego napięciowo prze¬
suwnika fazowego 1 w stan odpowiadający mini¬
malnemu napięciu wyjściowemu zasilacza.

Stan blokady zasilacza jest sygnalizowany świetl¬
nie z krótkotrwałym podtrzymaniem w układzie

35 sygnalizacji S. Zadziałanie układu zabezpieczenia
powoduje ustąpienie stanu przeciążenia prądowe¬
go, co powoduje automatyczne załączenie zasila¬
cza mocy, pod warunkiem, że nie występuje stan
blokady wywołany przez pozostałe układy zabez-

40 pieczeń. Układ sygnalizacji S w czasie załączania
do sieci — ustalania napięć zasilacza pomocnicze¬
go ustawia się w stanie blokującym zasilacz mo¬
cy poprzez diodę D5. Blokada ta jest zwalniana
automatycznie i o ile nie występują inne przy-

« czyny (związane z otwarciem komory dźwięko¬
chłonnej i przekroczeniem temperatury przez prze¬
twornik), to następuje załączenie sieci zasilającej
na prostownik sterowany tyrystorowo-diodowy 3,
a układ sterowania automatycznie reguluje fazę

w impulsów wyzwalających w kierunku płynnego
narastania napięcia wyjściowego zasilacza mocy
do poziomu określonego warunkiem stabilizacji
amplitudy prędkości drgań.

Działanie układu zabezpieczenia otwarcia komo-
55 ry dźwiękochłonnej B sprowadza się do wywoła¬

nia stanu blokady zasilacza mocy polegającej na:
odłączeniu przekaźnikiem sieci 220 V z zasilania
prostownika sterowanego 3, zablokowaniu syn¬
chronizowanego układu wyzwalania fazowego 2,

60 ustawieniu sterowanego napięciowo przesuwnika
fazowego 1 w stan odpowiadający minimalnemu
napięciu wyjściowemu zasilacza.

Stan blokady jest sygnalizowany świetlnie. Ta¬
kie rozwiązanie zwiększa bezpieczeństwo obsługi

»5 i jednocześnie wskazuje przyczynę zagrożenia. Po
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zamknięciu komory dźwiękochłonnej! stan blokady
ustępuje samoczynnie.

Działanie układu zabezpieczenia temperaturowe¬
go C ultradźwiękowego przetwornika mocy pole¬
ga na wywołaniu stanu blokady zasilacza w przy¬
padku przekroczenia, dopuszczalnej temperatury
przez przetwornik. Temperatura przetwornika kon¬
trolowana jest przez termistorowy czujnik TP po¬
łączony z układem przerzutnikowym. Układ prze-
rzutnikowy przy przekroczeniu dopuszczalnej tem¬
peratury przez czujnik leontrołujaey temperaturę
ultradźwiękowego przetwornika mocy zmienia stan
wywołując blokadę zasilacza mocy. Stan blokady
jest sygnalizowany świetlnie.

Układ przerzutnikowy posiada histerezę prze¬
rzutu, dzięki czemu powrót do staniu ł wyjściowego
następuje w warunkach temperatury znacznie niż¬
szej od temperatury określonej wartością; dopusz¬
czalną. Stan blokady jest dzięki temu wydłużony
w czasie, co w istotny sposób zabezpiecza, prze¬
twornik mocy przed uszkodzeniem wynikającym
z przegrzania. Zmiana stanu przerzutnika jest tym
samym zależna tylko od temperatury przetwor¬
nika.

Stan blokady powoduje odłączenie przekaźnikiem
sieci 220 V z zasilania prostownika sterowanego 3,
zablokowanie synchronizowanego układu wyzwą-,
lania fazowego 2, ustawienie sterowanego napię¬
ciowo przesuwnika fazowego 1 w stan odpowiada¬
jący minimalnemu napięciu wyjściowemu zasila¬
cza. Ustąpienie stanu blokady powoduje płynne
narastanie napięcia wyjściowego zasilacza do war¬
tości określonej warunkiem stabilizacji amplitudy
drgań koncentratora ultradźwiękowego zespołu
drgającego*

Zastrzeżenia patentowe

1. Regulowany zasilacz mocy do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgań koncentratorów ultra¬
dźwiękowych, znamienny tym, że składa się ze
sterowanego napięciowo układu przesuwnika fa¬
zowego (1) sterującego synchronizowany impulso¬
wy układ wyzwalania fazowego (2), którego wyj¬
ście połączone jest z wejściem prostownika stero¬
wanego (3), a ponadto zawiera układ zabezpieczeń
i blokady (5), sterowany sygnałem otwarcia ko¬
mory dźwiękochłonnej przez wejście WE3 oraz

sygnałem zmiany temperatury przez wejście WE4>
który połączony jest z układami przesuwnika fa¬
zowego (1) i synchronizowanego impulsowego ukła¬
du wyzwalania (2) oraz podaje napięcie zasiła-

s jące do układu prostownika sterowanego (i) z wej¬
ścia (WE2) regulowanego zasilacza mocy poprzez
zasilacz pomocniczy (4) sterujący też układ prze*
suwnika fazowego (1).

2. Regulowany zasilacz według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że sterowany napięciowo przesuwnik
fazowy (1) zawiera wzmacniacz operacyjny (Wl),
którego nieodwracające wejście połączone jest po¬
przez kondensator (C) z wejściem sygnału zasila¬
jącego, a ponadto połączone jest z drenem tranzy¬
stora polowego (T), którego źródło dołączone jest
do masy, a bramka połączona jest z wyjściem
różnicowego wzmacniacza operacyjnego <W2), któ¬
rego nieodwracające wejście jest sterowane regu¬
lowanym napięciem odniesienia, a wejście odwra¬
cające (WE) sygnałem stałoprądowym odpowiada¬
jącym poziomowi amplitudy drgań koncentratora
ultradźwiękowego, sygnałem blokady z układu za¬
bezpieczeń i blokady (5> oraz sygnałem z układu
synchronizacji generatora mocy.

3., Regulowany zasilacz według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że układ zabezpieczeń i blokady (5)
zawiera układ zabezpieczenia nadprądowego (A)
zbudowany na komparatorze (K), którego wejście
nieodwracające sterowane jest napięciem odnie¬
sienia odpowiadającym dopuszczalnej wartości prą¬
du obciążenia zasilacza, a wejście odwracające
sterowane jest sygnałem odpowiadającym prądowi
zasilacza, natomiast wyjście komparatora (K) po¬
łączone jest za pośrednictwem diody (Dl), katodą
od strony komparatora, z wejściem przesuwnika
fazowego (1), za pośrednictwem diody (D2) katodą
od strony komparatora, z wejściem synchronizo¬
wanego impulsowego układu wyzwalania fazowe¬
go (2) oraz z bazą tranzystora (Tl) sterującego
przekaźnik (PK), podający napięcie zasilające na
prostownik sterowany (3), a ponadto wyjście kom¬
paratora (K) połączone jest z układem sygnali¬
zacji (S), z wyjściem układu zabezpieczenia otwar¬
cia komory dźwiękochłonnej (B) za pośrednictwem
diody (D3) anodą od strony komparatora oraz z
wyjściem układu zabezpieczenia temperaturowego
(C) za pośrednictwem diody (D4) anodą od stro¬
ny komparatora.
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