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Regulowany zasilacz mocy do automatycznej stabilizacji amplitudy
drgan koncentratoréw ultradzwiekowych

1

Przedmiotem wynalazku jest regulowany zasi-
lacz mocy do automatycznej stabilizacji amplitu-
dy drgan koncentratoréw ultradzZwiekowych.

Znany regulowany zasilacz do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgan koncentratoréw ul-
tradZzwiekowych zawiera komparator, ktéry wy-
twarza cigg impulséw o zmiennym wsp6lczynniku
wypelnienia, stuzgcych do wysterowania impulso-
wego regulatora napiecia zbudowanego na tran-
zystorze w potaczeniu szeregowym.

Uklad powyiszy przeznaczony jest do stabilizacji
amplitudy drgan koncentrator6w ultradiwigko-
wych matej mocy.

Znane sg réwniez tyrystorowe regulowane zasi-
lacze sluzgce do stabilizacji pradu lub napigcia,
skladajqce sie z ukladu sterowanego prostownika
polaczonego z ukladem wyzwalania fazowego.

Uklady te nie moga byé stosowane do stabili-

zacji amplitudy drgan koncentratoréw ultradiwie-
kowych, poniewai przeznaczone sg do stabilizacji
napiecia lub pradu.

Regulowany zasilacz mocy do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgan koncentratoréw ul-
tradiwiekowych wedlug wynalazku sklada sie ze
sterowanego- napieciowo ukladu przesuwnika fa-
zowego sterujacego synchronizowany impulsowy
uklad wyzwalania fazowego, ktérego wyjscie po-
taczone jest z wejSciem prostownika sterowanego.
Ponadto regulowany zasilacz mocy zawiera uklad
zabezpieczen i blokady polgczony z ukladami
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przesuwnika fazowego i synchronizowanego im-
pulsowego ukladu wyzwalania. . )
Ponadto uklad zabezpieczen .i blokady podaje
napiecie zasilajagce z wejscia regulowanego zasi-
lacza mocy, poprzez zasilacz pomocniczy do ukla-
du prostownika sterowanego. Uklad zasilacza po-
mocniczego steruje réwniez uklad przesuwnika fa-
zowego. Uklad. zabezpieczeh i blokady sterowany
jest sygnalem otwarcia komory diZwiekochlonnej
oraz sygnalem zmiany temperatury przetwornika .
mocy. )
Sterowany napieciowo przesuwnik fazowy za-
wiera wzmachniacz operacyjny, ktérego nieodwra-
cajace wejscie polgczone jest poprzez kondensator
z wejciem sygnalu zasilajacego, a ponadto pola-
czone jest z drenem tranzystora polowego, ktoérego
zroédlo doigczone jest do. masy. Bramka tranzy-
stora polowego polaczona jest z wyjsciem réini-
cowego wzmacniacza operacyjnego. Na wejscie
nieodwracajgce tego wzmaczniacza podawane jest -
regulowane napiecie odniesienia, a na wejscie od-
wracajgce podawany jest sygnal staloprgdowy od- .
powiadajacy poziomowi- amplitudy drganin koncen-
tratora ultradiwiekowego. . Na wejscie odwracajg-
ce podawany jest réwniez sygnal blokady z ukla-
du zabezpieczen i blokady oraz ewentualnie sygnal .
STOP zukladu synchronizacji genoratora mocy
Uklad zabezpieczefi i blokady zawiera uklad za-
bezpieczenia nadprgdowego zbudowany na kom-
paratorze, na ktérego nieodwracajace wejscie po-



136 330

3
dawane jest napiecie odniesienia, ktérego poziom
odpowiada dopuszczalnej wartoSci pradu obcigze-
nia. zasilacza. Wejécie odwracajace sterowane jest
sygnalem odpowiadajacym pragdowi zasilacza.

Wyjscie komparatora polaczone jest za posred-
nictwem diody z wejsciem przesuwnika fazowe-
go, za posrednictwem innej diody z wejSciem syn-
chronizowanego impulsowego ukladu wyzwalania
fazowego oraz z baza tranzystora sterujgcego prze-
kainik. Wyjécie komparatora polgczone jest po-
nadto z ukladem sygnalizacji, z wyjéciem ukladu
zabezpieczenia otwarcia komory diwiekochtonnej
sterowanego przez wylacznik otwarcia oraz komo-
ry- déwiekochlonnej- zy wyjéciem ukladu zabezpie-
czenia ‘temperaturowego ultradiwiekowego prze-
twornika mocy sterowanego czujnikiem tempera-
turowym przetwornika.

Automatyczna regulacja mnapiecia wyjsciowego
zasilacza mocy jest realizowana w ukladzie ste-
rowanego prostownika przez ciagly regulacje kata
fazowego wilgczania tyrystor6w. Ciagla regulacja
kata fazowego w petli stabilizacji odbywa sie
automatycznie w ukladzie sterowanego napigcio-
wo przesuwnika fazowego. '

Przedmiot wynalazku zostanie blizej przedsta-
wiony w przykladzie wykonania na rysunku przed-
stawiajacym regulowany zasilacz mocy w postaci
schematu blokowo-ideowego, w ktérym w sche-
macie ideowym przedstawiony zostal sterowany
napieciowo przesuwnik fazowy oraz uklad zabez-
pieczen i blokady.

Regulowany zasilacz mocy sklada si¢ ze stero-
wanego na.p%eciowo ukladu przesuwnika fazowe-
go 1 sterujgecego synchronizowany impulsowy uklad
wyzwalania fazowego 2, ktérego wyjscie polaczo-
ne jest z wejSciem prostownika sterowamego 3.
Ponadto regulowany zasilacz mocy zawiera uklad
zabezpieczen i blokady 5, polgczony z ukladami
przesuwnika fazowego 1 i synchronizowanego im-
pulsowego ukiadu wyzwalania 2.

Ponadto uktad zabezpieczeﬁ i blokady 5 podaje
napiecie zasilajagce z wejécia zasilacza WE2, po-
przez zasilacz pomocmiczy 4, do ukladu prostow-
nika sterowanego 3. Zasilacz pomocniczy 4 steru-
je réwniez uklad przesuwnika fazowego 1.

Sterowany napieciowo przesuwnik fazowy 1 za-
wiera wzmacniacz operacyjny W1, ktérego nieod-
wracajace wejécie polgczone jest poprzez konden-
sator € z wej$ciem sygnalu sieci, a ponadto jest
polaczone z drenem tranzystora polowego T, kto-
rego ir6dlo dolaczone jest do masy. Bramka tran-
zystora polowego poigczona jest z wyjsciem réz-
nicowego wzamacniacza operacyjnego W2.

Na wejécie nieodwracajgce wzmacniacza W2 po-
dawane jest regulowane napiecie odniesienia —Us,,
a na wejscie odwracajgce WE1 podawany jest sy-
gnat stalo-pradowy odpowiadajacy poziomowi am-
plitudy drgah koncentratora ultradiwiekowego. Na
wejécie odwracajace WE1 podawany jest réwniez
sygnat blokady z ukladu zabezpieczen i blokady 5
oraz ewentualnie sygnat STOP z ukladu synchro-
nizacji generatora mocy. :

Uklad zabezpieczenia i blokady 5 wyposazony
jest w uklad zabezpieczenia madpradowego zasila-
cza mocy A, uklad zabezpieczenia otwarcia komo-
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ry diwiekochlonnej B oraz uklad zabezpieczenia
temperaturowego C ultradZwiekowego przetworni-
ka mocy.

Uklad zabezpieczenia nadprgdowego A zbudo-
wany jest na komparatorze K, na ktérego wejscie
nieodwracajace podawany jest poziom napiecia od-
niesienia odpowiadajgcy dopuszczalnej wartosei
pradu obcigzenia zasilacza. Na wej$cie odwraca-
jace podawany jest sygnat odpowiadajgcy prado-
wi zasilacza. Wyjscie komparatora polgczone jest
za posrednictwem diody D1 z wejsciem przesuw-
nika fazowego 1, za posrednictwem diody D2 z
wejsciem synchronizowanego impulsowego ukladu
wyzwalania fazowego 2 oraz z tranzystorem TI1
sterujacym przekaZnik PK podajgcy napiecie sieci
na prostownik sterowany 3. Wyjscie komparato-
ra K polagczone jest ponadto z ukladem sygnali-
zacji S, z wyjsciem ukladu zabezpieczenia otwar-
cia komory dZwiekochlonnej B oraz z wyjsciem
ukladu zabezpieczenia temperaturowego C ultra-
dzwiekowego przetwornika mocy.

Uklad zabezpieczenia otwarcia komory diwieko-
chlonnej B zbudowany jest na tranzystorze T2 ste-
rowanym poprzez wejscie WE3 wylgcznikiem otwar-
cia drzwi W. Kolektor tranzystora T2 polgczony
jest za posrednictwem diody D3 z wyjsSciem kom-
paratora K w ukladzie zabezpieczenia nadprado-
wego A.

Uklad zabezpieczenia temperaturowego C ultra-
diwiekowego przetwornika mocy zbudowany jest
w postaci przerzutnika na dwoéch tranzystorach T3
i T4 sterowanych poprzez wejscie. WE4 czujnikiem
temperaturowym TP przetwornika mocy. Wyijscie
ukladu zabezpieczenia temperaturowego C polg-
czone jest za posrednictwem diody D4 z wyjsciem
komparatora K w uktadzie zabezpieczenia nadpra-
dowego A.

Regulacja napiecia wyjSciowego zasilacza we-
dlug’ wynalazku sprowadza sie do cigglej regula-
cji kata fazowego zalgczania tyrystor6w w mostku
prostowniczym ukladu prostownika sterowanego 3.
Zalgczanie tyrystor6w mastepuje z symchronicznego
impulsowego uktadu wyzwalania fazowego 2, kt6-
ry wytwarza synchronicznie z siecig zasilajaca
impulsy zalgczajgce znamienne ksztaltem, mocsa,
rozdzialem czasowym i potencjalem odniesienia.
Kat fazowy zalgczania tyrystoré6w zalezy od ukla-
du sterowanego napieciowo przesuwnika fazowe-
go 1. Przesuwnik fazowy 1, reguluje plynnie prze-
suniecie fazowe sygnalu synchroniczmego z napie-
ciem sieci zasilajgcej.

Przesuniecie fazowe zalezy od wstepnego recz-
nego ustawienia poziomu amplitudy drgan kon-
centratora i automatycznej regulacji tego przesu-
niecia wynikajacej z dziatania ukladu stabilizacji
amplitudy drgafi. Napieciowy staloprgdowy sygnat
stabilizacji amplitudy jest podawany na wejscie
WEI1 ukiadu przesuwnika fazowego 1. Wejécie WE1
jest pomadto wykorzystane do zdalnego sterowa-
nia z wlgczaniem na poziomie mocy ograniczonym
do minimalnego w warunkach synchronizacji z
pracg aparatury wspélpracujacej w procesie ultra-

- dZwiekowej dezintegracji.

Prostownik sterowany 3 jest zasilany z sieci
z wejscia WE2 przez uklad zabezpieczefi i bloka-
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dy ‘5. Zasilacz pomocniczy 4 wytwarza napiecie
stale +UZ, —UZ1, —UZ2 do zasilania ukladow
przesuwnika fazy 1, wyzwalania fazowego 2,
i ukladu zabezpieczern i blokady 5 oraz sygnat
synchroniczny z siecig zasilajagca do sterowania
fazowego ukladu przesuwmika fazowego 1. Uklad
zabezpieczen i blokady 5 w przypadku przekro-
czenia dopuszczalnej wartosci pradu zasilacza lub
przekroczeniu dozwolonych stanéw na wejsciach
WE3 ukladu =zabezpieczenia otwarcia komory
diwiekochlonnej i WE4 ukladu zabezpieczenia
temperaturowego, zwalnia przekaZnik PK poda-
jacy sie¢ na prostownik sterowany 3 i wytwarza
sygnal blokujacy uklad wyzwalania 2 oraz uklad
przesuwnika fazowego 1.

Ponadto uklad zabezpieczern i blokady 5 przy
kazdorazowym zalgczaniu sieci powoduje automa-
tyczhe zablokowanie ukladu sterujgcego prostow-
nik sterowany 3 oraz regulacje kata przesuniecia
fazowego tak, ze napiecie zasilacza na WY1, na-
rasta plynnie od warto$ci min. do wymaganego
poziomu ze wzgledu na zadany dowolnie poziom
amplitudy drgan koncentratora. Petla sprzezenia
zwrotnego automatycznej stabilizacji amplitudy
drgan podluznych koncentratora ultradziwiekowe-
go zespolu drgajacego zamyka sie w obwodzie
utworzonym przez polaczenie wyjscia WY1 regu-
lowanego zasilacza mocy z ukladem falownikéw
tyrystorowych i podanie na wejscie WE1 sygnalu
stalopradowego napieciowego odpowiadajacego po-
ziomowi drgan podiluinych koncentratora.

Przesuwnik fazowy jest zbudowany ze wzmac-
niacza operacyjnego WI, tranzystora polowego T
i kondensatora C jako elementéw podstawowych.

W ukladzie przesuwnika fazowego 1 zastosowa-
ny zostal tranzystor typu MOSFET charakteryzu-
jacy sie tym, ze jego rezystancja dren — Zréodlo
jest regulowana w bardzo szerokich granicach po-
miedzy stanami zalgczenia i wylaczenia. Sygnat
o cezestotliwoéci sieci 50 Hz jest podawany na
wejscie nieodwracajgce wzmacniacza operacyjne-
go W1 przez kondemsator C. Wejscie to jest do-
taczone do masy przez tranzystor T o regulowa-
nej rezystancji dren — Zrédlo. Regulacja rezystan-
cji tranzystora w przedziale od min do max po-
woduje zmiane przesuwnika fazowego w ukladzie
wejlwyj. o prawie 180°. Regulacja rezystancji
(dren — Zré6dlo) tranzystora T nastepuje przez ste-
rowanie bramki napieciem staloprgdowym.

Stalopradowy poziom napiecia sterujgcego jest
wytwarzany przez uklad wzmacniacza operacyjne-
go W2 na ktérego wejScia sg podawane dwa na-
piecia. Na wejscie nieodwracajgce podawane jest
regulowane recznie napiecie odniesienia, —Uz na
wejscie odwracajagce WEI jest podawane napiecie
odpowiadajace poziomowi amplitudy drgan kon-
centratora ultradZwiekowego. Réznica tych napieé
po wzmocnieniu reguluje przesuniecie fazowe ste-
rowania tyrystor6w prostownika sterowanego 3 w
ten sposéb, ze zmniejszanie sie amplitudy drgan
koncentratora wywoltuje wzrost napiecia wyjscio-
wego zasilacza co daje w efekcie stabilizacje am-
plitudy.

Na wejscie WE1 niezaleznie od sygnalu auto-
matycznej regulacji amplitudy ARA sg podawane
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sygnaty do skokowego wywolania przesuniecia fa-
zowego w kierunku ograniczenia napiecia wyjécio-
wego zasilacza do poziomu minimalnego w przy-
padku sygnalu STOP w czasie pracy synchroni-
zowanej w systemie dezintegracji ewentualnie wy-
stapienia stanu blokady pracy systemu. Ustgpie-
nie tych przyczyn powoduje plynne marastanie na- -
piecia wyjsciowego do wartoséci odpowiedniej do
stabilizacji amplitudy drgah na ustawionym po-
ziomie w warunkach obcigzenia akustycznego kon-
centratora. Takie rozwigzanie ukladowe sterowa-
nego napieciowo- przesuniecia fazowego umozliwia
zdalne sterowanie (wlaczanie i wylgczanie) na -do-
wolnie ustawionym poziomie stabilizacji amplitu-
dy. Regulowany zasilacz mocy ze wzgledu na nie-
zawodno$é i bezpieczefistwo obslugi jest wyposa-
zony w uklad zabezpieczenr i blokady 5.

Dziatanie ukladu zabezpieczenia nadpradowego
A jést oparte na cigglym poréwnywaniu wartodci
pradu pobieranego z' sieci zasilajacej przeksztal-
conym w sygnal stalopradowy z dopuszczalnym
poziomem w ukladzie komparatora napieciowego
K. W przypadku przekroczenia dozwolonej war-
tosci pradu zasilacza kompator K wytwarza na
wyjéciu zmiane stanu napiecia wyjsciowego, ktéra
nastepnié - wywoluje stan blokady zasilacza pole-
gajacy na odlaczeniu przekaZnikiem sieci 220 V
Zz zasilania prostownika sterowanego 3, zabloko-
waniu synchronicznego ukladu wyzwalania fazo-
wego 2, ustawieniu sterowanego napieciowo prze-
suwnika fazowego 1 w stan odpowiadajacy mini-
malnemu napieciu wyj$ciowemu zasilacza. :

Stan blokady zasilacza jest sygnalizowany _§wiet1-
nie z krétkotrwalym podtrzymaniemn w ‘ukladzie
sygnalizacji S. Zadzialanie ukladu zabezpieczenia
powoduje ustgpienie stanu przecigzenia pradowe-
go, co powoduje automatyczne zaljczenie zasila-
cza mocy, pod warunkiem, ze nie wystepuje stan
blokady wywolany przez pozostale uklady zabez-
pieczen. Uklad sygnalizacji § w czasie zalaczania
do sieci — ustalania napieé¢ zasilacza pomocnicze-
go ustawia sie w stanie blokujacym zasilacz mo-
cy poprzez diode D5. Blokada ta jest zwalniama
automatycznie i o ile nie wystepujg inne przy-
czyny (zwiqzane z otwarciem komory diwigko-
chlonnej i przekroczeniem temperatury przez prze-
twornik), to nastepuje zalgczenie sieci zasilajgcej
na’ prostownik sterowany tyrystorowo-diodowy 3,
a uklad sterowania automatycznie reguluje faze
impulsow wyzwalajacych w kierunku plynnego
narastania napiecia wyjéciowego zasilacza mocy
do poziomu okre§lonego warunkiem stabilizacji
amplitudy predkosci drgan.

Dzialanie ukladu zabezpieczenia otwarcia komo-
ry diwiekochlonnej B sprowadza si¢ do wywola-
nia stanu blokady zasilacza mocy polegajacej na:
odlgczeniu przekaZnikiem sieci 220 V z zasilania
prostownika sterowanego 3, zablokowaniu syn-
chronizowanego ukladu wyzwalania fazowego 2,
ustawieniu sterowanego napieciowo przesuwnika
fazowego 1 w stan odpowiadajgcy minimalnemu
napieciu wyjsciowemu zasilacza. '

Stan blokady jest sygnalizowany $wietlnie. Ta-
kie rozwigzanie zwieksza bezpieczenistwo obslugi
i jednoczesnie wskazuje przyczyne zagrozenia. Po
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zamknieciu komory dZwiekochionnej stan blokady
ustepuje samoczynnie. -

Dzialanie ukladu zabezpieczenia temrperaturowe-
go € ultradiwiekowego przetwornika mocy pole-
ga na wywolaniu stanu blokady zasilacza w przy-
padku przekroczenia dopuszczalnej temperatury
przez przetwornik. Temperatura przetwornika kon-
trolowana jest przez termistorowy czujnik TP po-
laczony z ulkiadem : przerzutnikowym. Uklad prze-
rzutnikowy przy przekroczeniu dopuszczalnej tem-
peratury przez czujnik kontrolujgcy temperature
ultradfwiekowego przetwornika mocy zmienia stan
wywolujgc i blokade zasilacza mocy. Stan blokady
jest sygnalizowany $wietlnie.

Uklad przerzutnikowy posiada histereze prze-
rzuty, dzieki czemu powrét do stanu ‘wyjSciowego
nastepuje w warunkach temperatury znacznie niz-
s2ej od temperatury okreslonej wartoécia: dopusz-
czalng. Stan blokady jest dzigeki temu wydiuzony
w czasie, co w istotny spos6b zabezpiecza, prze-
twornik moecy przed uszkedzeniem wynikajacym
z przegrzania. Zmiana stanu przerzutnika jest tym
samym zaleina tylko od temperatury przetwor-
nika.

Stan blokady powoduje odlaczenie przekaznikiem
sieei 220 V z zasilania prostownika sterowanego 3,

zablokowanie synchronizowanego ukladu wyzwa-.

lania fazowego 2, ustawienie sterowanego napig-
ciowo przesuwnika fazowego 1 w stan .odpowiada-
jacy minimalnemu napieciu wyjsciowemu zasila-
cza. Ustgpienie stanu blokady powoduje plynne
narastanie napiecia wyjéciowego zasilacza do war-
tosci okreSlonej - warunkiem stabilizacji amplitudy
drgaft koncentratora ultra.diwaekowego zespolu

drgajacego..
Zastrzezenia patentowe

1. Regulowany zasilacz mocy do automatycznej
stabilizacji amplitudy drgan koncentratoréw ultra-
diwigkowych, znamienny tym, e sklada sie¢ ze
sterowanego napigciowo ukladu przesuwnika fa-
zowego (1) sterujacego synchromzowany impulso-
wy uklad wyzwalania fazowego (2), ktérego wyij-
Scie polaczone jest z wejsciem prostpwnika stero-
wanego (3), a ponadto zawiera uklad zabezpieczen
i blokady (5), sterowany sygnalem otwarcia ko-
mory diwickochlonnej przez wejscie WE3 oraz
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sygnalem zmiany temperatury przez wejcie WE4,
ktéry polaczony jest z ukladami przesuwnika fa-
zowega (1) i synchronizowanego impulsowego ukla-
du wyzwalania (2) oraz podaje napiecie zasila-
jace do ukladu prostownika sterowanego (3) z wej-
scia (WE2) regulowanego zasilacza mocy poprzez
zasilacz pomocniczy (4) sterujgcy tez uklad prae-
suwnika’ fazowego (1).

2. Regulowany zasilacz wedlug zastrz. 1, zoa-
mienny tym, Ze sterowany napieciowo przesuwnik
fazowy (1) zawiera wamacniacz operacyjny (W1),
ktérego nieodwracajace wejécie polaczone jest po-
przez kondensator (C) z wejéclemn sygnalu zasila-
jacego, a ponadto potgczone jest z drenem tranzy-
stora polowego (T), ktérego Zrédio dolgczone jest
do masy, a bramka pelgczona jest z wyjéciem
réinicowego wzmacniacza operacyjnego (W2), kt6-
rego nieodwracajace wejScie jest sterowane regu-
lowanym napieciem odniesienia, a wejscie odwra-
cajgce (WE) sygnalem stalopradoewym odpowiada-
jacym poziomowi amplitudy drgah koncentratora
ultradiwigkowego, sygnalem blokady z ukladu za-
bezpieczeh i blokady (5) oraz sygnalem z uklada
synchronizacji generatora mocy.

3. . Regulowany zasilacz wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze uklad zabezpieczenn i blokady (5)
zawiera uklad zabezpieczenia nadpradowege (A)
zbudowany na komparatorze (K), ktbrego wejscie
nieodwracajgce sterowane jest napieciem odnie-
siemia odpowiadajgeym dopuszczalnej wartoéci prg-
du obcigzenia zasilacza, .a wejscie odwracajgce
sterowane jest sygnalem odpowiadajgcym pradowi
zasilacza, natomiast wyjscie komparatora (K) po-
laczone jest za poérednictwem diody (D1), katodg
od strony komparatora, z wejsciem Rprzesuwnika
fazowego (1), za posrednictwem diody (D2) katodg
od strony komparatora, z wejsciem synchronizo-
wanego impulsowego ukladu wyzwalania fazowe-
go (2) oraz z bazg tranzystora (Tl1) sterujgcego
przekaznik (PK), podajacy napiecie zasilajace na
prostownik sterowany (3), a ponadto wyjscie kom-
paratora (K) polgczone jest z ukladem sygnali-
zacji (8), z wyjéciem ukladu zabezpieczenia otwar-
cia komory diwigkochlonnej (B) za posrednictwem
diody (D3) anodg od strony komparatora oraz z
wyjsciem ukladu zabezpieczenia temperaturowego
(C) za po$rednictwem dlody (D4) anodg od stro-
ny komparatora.
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