Laborator: Electronica Industriala Lucrareanr:....
Electronica de Putere

1. Studiul unui contactor static de curent continuu cu
circuit de comutatie R-C.
2. Circuit basculant bistabil cu tiristoare pilotat cu un
semnal de frecventa constanta.

1.Introducere.

Contactoarele statice de curent continuu au rolul de a conecta sau deconecta Circuite
alimentare in curent continuu. Ele se realizeaza cu tiristoare si cu tiristoare cu revenire cu una
sau doud porti.

Daca contactoarele sunt realizate cu tiristoare, este necesara introducerea circuitelor de
comutatie, cu care sa se realizeze comutatia inversa, deoarece curentul.nu se mai anuleaza
natural ca 1n cazul circuitelor de curent alternativ.

Schema de comanda a tiristoarelor principal si de comutatie rezultd mai simpla decat
la contactoarele statice de curent alternativ. De fapt cand se doreste conectarea contactorului
se aplica un impuls de comanda in circuitul poartd catod.al tiristorului principal, iar pentru
deconectare se trimite un impuls portii tiristoarului auxiliar de comutatie.

Schema de fortd a contactorului de c.c. realizat cu tiristoare cu revenire este mai
simpla deoarece nu mai este necesar circuitul de comutatie inversd. Blocarea tiristoarelor se
realizeaza printr-o tensiune de polaritate inversi aplicati jonctiunii poarti-catod. In afara
pretului ridicat al tiristoarelor cu revenire acestea.mai au neajunsul cd se fabrica numai pentru
curenti mici $i ca sensibilitatea comenzii‘de blocare este foarte redusa (curentul de poarta la
blocare poate atinge 20% din curentul anodic al tiristorului).

2.Contactor static de-e.c cu circuit de comutatie R-C.
Schema acestui contactor este reprezentatd in fig.1, iar formele de unda ale marimilor
care intervin in functionare sunt reprezentate in fig.2.
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Pentru conectarea sarcinii Rg la tensiunea U;, in momentul t; se comanda sa conduca
tiristorul Ty si Rg va fi parcurs de curent. Tensiunea pe tiristorul T; devine Ur;=0, iar pe
sarcind urs=U;. Condensatorul C se Incarcd prin R si T la tensiunea U; cu polaritatea fara
paranteze.

In momentul t,, cAnd se doreste conectarea sarcinii de la tensiunea U, se comanda s
conduca tiristorul T,. Tensiunea U, polarizeaza invers tiristorul T; pe care-1 blocheaza. in
primul moment tensiunea la bornele sarcinii este:

(1) urs=U;+Uc(t2)=2U;.

In continuare condensatorul C se descarca si reincarca catre tensiunea U;, cu

polaritatea din paranteze, pe circuitul Rg, T, tensiunea la bornele sale variind dupa legea:
t t

2) u,(t)=U, +U.-U)-e " =-U +2U, e *°
_t
Uo(t)=-U,(1-2-e *°).
Timpul de polarizare inversa a tiristorului principal, t,.se va determina din conditia
uc(t;)) = 0. Deci:

9

(3) 1-2.e %€ =0, t =R,-C-In2=0,69-Ry.-C

Pentru comutarea inversa sigura a tiristorului principal timpul t; trebuie sa fie mai mare
decét timpul de revenire al tiristorului.

Dupa cum se constatd, contactorul ‘cucircuit de comutatic R-C este simplu.
Dezavantajul sau esential 1l constituie faptul ca la un moment dat tensiunea la bornele sarcinii
este egala cu de doua ori tensiunea U;. Contactorul nu se poate folosi deci decat la sarcini
care accepta aceastd supratensiune.

3.Circuit basculant. bistabil realizat cu doua tiristoare, pilotat cu un

semnal de frecventa constanta.

Circuitul din fig.1". poate fi folosit si ca circuit basculant bistabil de putere. Spre
deosebire de C.B.B. realizat cu tranzistore, C.B.B.cu tiristoare poate ocupa patru stiri si
anume:

1. Ty'si Ta blocate; este starea de asteptere.

2. Trconduce, T, blocat; stare de functionare.

3. Ty blocat, T, conduce; stare de functionare.

4..T; conduce, T, conduce; aceasta este o stare de avarie pe care montajul nu o poate

parasi decat prin intreruperea tensiunii de alimentare.

U ti Trecerea dintr-o stare de functionare in alta se

l TTé ] l//l > face aplicand un impuls de comanda tiristorului

DU corespunzator. Daca impulsurile de comanda se aplica
UT2/| g periodic celor doua tiristoare, C.B.B. va bascula
/T | > 1 periodic dintr-o stare in alta. Se spune ca circuitul este
pilotat cu un semnal de frecventa constanta, iar formele
U (T2 Uc de unda sunt‘cele reprezentate in ﬁg3 o
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t t, . precum si egalitatea rezistentelor in serie cu cele doud
Fig. 3 tiristoare (Rs=R), rezultd cd tensiunea la bornele



Laborator: Electronica Industriala Lucrareanr:....
Electronica de Putere

condensatorului in momentul t1 trebuie sa fie egald si de semn contrar cu cea din momentul
t2, intrucat formele de unda trebuie sa fie identice pentru cele doua tiristoare.

Asadar u,(0) = -u(T/2), in care T este perioada impulsurilor de comanda ale celor
doua tiristoare.

Considerand originea timpului Tn momentul t; din fig.3 si stiind ca U; = -uc(T/2), iar
Ur=Uj, tensiunea la bornele condensatorului C va varia dupa legea:

@) u=U -G e e

Din aceasta relatie se obtine:

T T T

(5) uc(%)zul _UC(E)‘G_R _Ul 'e_ﬁ

:
T, 1-e ¢

1+e 2RC

Introducand aceastd ultima relatie Tn expresia tensiunii la bornele-condensatorului

rezulta:
(7 1.

Timpul de polarizare inversd a unui tiristor rezultd‘din conditia U (ti ) =0, deci:

o 2RC _ 4
®) 1-er 7B e g
1+e 2RC
©) t,=RCI— >
1+e 2°¢

Cu ajutorul relatiei (9) se poate. determina timpul de revenire al unui tiristor. Pentru
aceastd se realizeaza circuitul din figura (9) in care unul din tiristoare este rapid iar celalalt
este tiristorul de proba. Se micsoreaza apoi perioada impulsurilor de comanda pana cand cele
doua tiristoare raman ambele n conductie. Acest moment se determind prin oscilografierea
tensiunii la bornele uneiadin rezistentele din circuitul anodic al tiristoarelor. Folosind relatia
(9) se determina t; = t4

4.Schema electronica folosita in laborator.

In fig.4 este-reprezentatd schema bloc folositd pentru comanda tiristoarelor circuitului
din figura C.B.A. reprezintd un circuit basculant astabil, C.B.B.1....C.B.B.4 sunt patru
circuite basculante bistabile folosite pentru divizarea frecventei de la C.B.A., C.D.1 si C.D.2
sunt doud circuite de diferentiere, iar A.I.1 si A.L.2 constituie doud amplificatoare de
impulsuri care asigura parametrii necesari semnalului de comanda poarta catod.

Daca comutatorul K este pe pozitia 1 perioada impulsurilor de comanda va fi:

(10) T=2T),
in care T, este perioada impulsurilor produse de C.B.A. Daca comutatorul este pe pozitia
(p=1...4) atunci:

(11) T=2"T,.
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In fig.5 este reprezentati schema electronica a C.B.A.,'a doua C.B.B. si a celor doui
amplificatoare de impuls. Astfel cu T;, T, s-a realizat’ C.B.A. a carui frecventd se poate
modifica cu ajutorul potentiometrului P. Tranzistorele T3 , T4 51 Ts, Te echipeaza doua C.B.B.,
iar T7, Tg si To, T} constituie cele doud amplificatoare de impuls.

Circuitele de diferentiere sunt realizate cu C;, R;si respectiv cu C,, R, .
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5.Desfasurarea lucrarii.

In laborator se vor efectua incercdrile in urmatoarea succesiune a operatiilor:

1. Folosind bornele de pe panoul lucrarii si doud reostate de sarcina se va realiza circuitul
din fig.1. In serie cu unul din reostate se va introduce un ampermetru.

2. Se va conecta un condensator de comutatie de 20 uF.

3. Se va conecta schema la retea si se vor osciligrafia formele de unda ale tensiunilor pe

reostatele de sarcind, tiristoare si condensatorul de comutatie, pentru o perioadd mare a
impulsurilor de comanda.

4. Pentru un curent de sarcind de 1A se va determina timpul de comutatie‘inversa a
tiristorului prin procedeul mentionat in referat. Se va repeta determinarea la un curent de
sarcind de SA.

In partea a doua a sedintei de laborator se va rispunde la urmitoarele probleme teoretice:

- s se deduca o relatie intre valorile R; , C; ale circuitului de diferentiere si latimea
impulsurilor de comanda obtinute;

- sa se deduca metodice de proiectare a amplificatorului de impuls;

- sa se deducd metodica de proiectare a circuitului basculant astabil.



