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fntre cele citeva tipuri de selectoare statice cunoscute, selectorul
feriti-diodd este considerat de anii autori ] mult mai rapid si mai eco-
nomic, ptezentmd o largd raspindire, atit la masinile clectronice de calcul
cit st in circuitele de automatizare digitale. Schemele logice digitale impunl
selectorului © functionare neparametricé prin care S€ asigura precizia si
sigurania de lucru in exploatare.

» constatd o4 abaterile camcteristicilor reale la feritele $i diodele ce
intrd in componenta selectorului fatd de caracteristicile ideale, cit si de-
ficienfele funcfionale ale schemel selectorului, dan magtete unor relatii

arametrice supardtoare dintre semnalul 1a jegire §l variatia factorilof
externt : tensiunea de alimentare sat temperatura mediului ambiant.
Penfrit 2 preciza incon\renientele, ¢4 analizam relatiile ce existd intr-un
asemenea selector. Presupuneit ferita ([) din figura 1 pregétitfx in pozi-
tia 1 de pe curba de histerezis (a se vedea si fig. 3). In momentul apari-
tiei imptlsulu'\ de inaintare (4), ferita este readusd in pozifia (0). Prin
aceasta, In infasurarea W & teritei (I) apare © tensiune de © asemenea
olaritate incit dioda Si lasa sd treacd curentul 5 prin fnfagurarca de
intrare @, 2 feritei (I1). L2 aceastd polaritate & tensiunii, dioda S prezintd
rezistenfd inversa ce nu 5u11teazé ferita (I1)- Carentul g generat de ferita
(I pregateste ferita (L), basculind-0 de la pozifia (0), la pozitia 1 e
magnestizare. fn timpul acestel basculdri, 1a boruele infagurarii de iepire
w, a feritel (IT) apare © tensiune de polaritate inversd tensiunii ce ar re
zulta: ipEin: treceted feritei de la pozitia 1 spre pozifia 0. In consecingd,
dioda de saleniu Sy €ste blocatd iat rezistenta sa inversd este suficient de
mare pentra 2 considera ferita (1) basculind in gol. La terminarea impul-
gului A aparé impulsul de inaintare B, care ceaduce ferita (I1) din pozifia
1 in pozitia (. Tensiunea C€ apare 1a bornele infasurdrii @, este utild, Fa
rezintd polaritatea necesata deschiderii diodel Sey C€ permite bascularea
feritel urmitoare (T LF) Dat i in infasurared de intrare @ 2 feritei (11
apare O tensiune de © asemenea polaritate, incit dioda S conduce, permi-
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{ind trecerea unui curent prin infisurarea w, a feritei (7), in sensul basculirii
feritei (/) de la pozifia 0, la pozifia 1. Ca urmare a acestui fencmen, semnalul
inmagazinat in ferita (/1) s-ar deplasa in sensul dorit, spre ferita (I11),
dar §i in mod perturbator in spre ferita (/). Semnalul perturbator in sens
invers este anulat prin dioda s, gi rezistenfa R.

Jesre

Fig. 1 — Schema de principiu a selectoru'ui feriti-dioda.

Pentru tensiunea ce apare la bornele infasuririi w;, dioda s, prezinti
rezistenfa sa directd, si prin aceasta scurt-circuiteazi infisurarea de iesire
w, a feritei anterioare. Rezister{a R limiteazi valoarea curentului de sem-
nal invers, fard de care ferita (/I), debitind in scurt-circuit, nu ar mai
putea crea tensiunea mnecesard basculdrii feritei (I11).

Sarcina utild pentru ferita (/) fiind ferita (711), rezistenta R se gi-
seste o datd inseratd cu sarcina utild prin intermediul diodei s,; si o dat3
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Fig. 2 — Variatia semnalului util si a celui fals.

paralel cu sarcina utild prin intermediul infisuririi de intrare w, a feritei
(1) si dioda s,. Se poate determina o valoare optimi a rezistentei R, dar
in acest caz, aceastd rezisten}d rdmine o sarcini suplimentari pentru ge-
neratorul de impulsuri. Consumul suplimentar de energie pe rezistenta
R pentru anularea semnalului invers, constituie un inconvenient functional
al schemei selectorului in doi timpi.

Caracteristicile reale ale feritelor nu prezinti o bucli de histerezis
perfect dreptunghiulard, astfel incit valoarea semmnalului util si cel fals
depinde de amplitudinea impulsului de inaintare-dupd o caracteristici
de tipul ardtat in figura 2 [3]. Existen{a unui semnal fals pregiteste ferita
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urmatoare pe un ciclu de histerezis local (fig. 3), iar aceasta, acfionata
fiind de imulsul de inaintare, di la iegire un semmal fals marit.

Intr-un selector mai lung, semnalele false acumuleazi obtinindu-se
la slirgitul selectorului un semmnal fals, comparabil cu semnalul util. Se
constatd mnecesitatea delimitdrii amplitudinii impulsului de inaintareatit
superior pentru a nu crea semmnale false, cit si inferior pentru a se asigura
semnalul util necesar. Marimea impulsului este determinati de forta co-
ercitiva H, a feritei utilizate. Valoarea lui H, depinde de temperatura mediu-
lui ambiant, si la o cregtere a temperaturii cu 30—40°C, H,scade la £0—€GY,
din valoarea inifiald, ceea ce face ca impulsul de inaintare, ales judicios

ozifia 1 = [ b
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Fig. 4 — Circuitul echivalent al
unei diode.

Fig. 3 — Bucla de histerezis a unei ferite.
pentru temperatura normald, si prezinte la cregterea temperaturii, semnale
false importante.

Diodele semiconductoare de tipul celor cu seleniu, cit si cele cu jone
tiune, pot fi reprezentate prin cite o diodi ideald in serie cu o rezisten}i
R, si suntatd de rezistentd inversd R,,, si capacitatea C,, dupa cum se
reprezintd In figura 4.

Prezenfa rezistenfei R; si a capacititii C, creeazd urmitoarele incon-
veniente in functionarea selectorului :

— dioda de guntare s, scurt-circuitind semnalul invers, prezinta pe
rezistenta-serie R, si respectiv la bornele infasurdrii de iegire a feritei
anterioare, o cddere de tensiune ce basculeazi ferita antericard pe un
ciclu de histerezis local, avind drept efect cresterea semmnalului fals in
selector ;

— in momentul blocirii diodei-serie s,5, capacitatea C; in paralel la
dioda s,, constituie o sarcind pentru ferita (/7), ce se reflectd prin infa-
surdrile feritei (/1) drept o sarcind suplimentard pentru ferita (/), reducind
semnalul util.

fn literaturi se constati preocuparea imbundtétirii funciionirii selec-
torului static, prin eliminarea in primul rind a inconvenientelor de prin-
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cipiu din schema selectorului, datoriti aparitiei in funcfionare a semnalu-
lui invers.

La selectorul din figura 5 se atenueazi semnalul invers, reducind nu-
mirul de spire al infasurdrii @, de intrare in feriti.

Numiérul de spire w, la iegire, este de 3—5 ori mai mare decit w,, iar
tensiunile obfinute se regleazd pentru a se gisi in jurul caracteristicii de

A

A Ak

Fig. b — Selector in doi timpi eu o singurd diodd in circuitul dintre ferite.

cod a diodei, astfel incit aceasta si permitd trecerea semmnalului util mare
si s impiedice semnalul invers de 3—5 ori mai mic [4].

Solutia prezinti un viadit caracter parametric.

Selectorul din figura 6 utilizeazd doud tranzistoare auxiliare in regim
de cheie [4]. Impulsul de inaintare B deschizind tranzistorul auxiliar (b)
cu ajutorul rezistentei bazi-emiter al acestuia, permite trecerea semmnalu-

Ry a
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Ro
B b

Pig. 6 — Selector in doi timpi cu intretuperea circuitului dintre ferite.

lui util de la ferita (/) spre ferita (/1[). Tranzistorul auxiliar (a) fiind blo-
cat, prin baza legatad la emiter, circuitul de semnal invers este deschis si
deci propagarea semnalului in sens invers se intrerupe.

Schema se preteazi la un numir redus de ferite si diode, deoarece ca-
pacitdtile C; din circuitul tranzistorului auxiliar blocat (a) se insumeazi
in paralel cu tranzistorul.

Curentul prin fiecare diodd blocatd nu perturbi prin mirimea si sensul
lui celelalte ferite din lanf. Insumati insd, acesti curenfi trec prin ferita
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anterioard (I) si prin diodd in sensul ei de conductie, avind sensul cores-
punzitor si marimea suficientd pentru a bascula ferita (f), dind nagtere
la semnalul invers ce trebuia eliminaf.

Selectorul din figura 7 blocheazd diodele, prin cddere de tensiune
pe rezistentele auxiliare R, introduse in circuitul de cuplare [5]. Aceastd
schemi constituie o solufie parfialdi a inconvenientelor menfionate, ele
raminind doar atenuate.

8L -

Fig. 7 — Selector in doi timpi cu polarizarea diodelor prin rezistenfd auxiliard.

Astfel, generatorul de impulsuri se incarci suplimentar prin aceste
rezistente auxiliare, raportul dintre spirele de la iesire §i intrare este sufi-
cient de mare pentru a nu solicita excesiv generatorul de impuls'iri, §i, in
fine, rezistenfele din circuitele de cuplare produc o atenuare a semnalului
util.

Selectorul aritat in figura 8 a fost prezentat de autor in cadrul Con-
sfituirii de semiconductoare a Academiei R.P.R. care a avut loc la Bucu-
resti, in decembrie 1959. in afara lanfului de ferite gi diode, selectorul
mai confine tranzistoarele auxiliare de micd putere agi balimentate prin
rezistenfele R de la bateria generald E, ferita auxiliard O si eventual o
sursi de polarizare P. Presupunem inifial ferita (7) din selector gi ferita
auxiliard O, pregitite in pozifia 1 pe curba de histerezis; tranzistoarele
auxiliare # si b blocate prin polarizarea de pe bazd, iar diodele s blocate
de minusul bateriei aplicat prin rezistentele R la anodi.

Primul impuls de inaintare 4 produce bascularea feritei (7) si a feritei
auxiliare 0. Sensul infsurdrilor feritei auxiliare este astfel ales incit tran-
zistorul @ si se deschidi, iar tranzistorul auxiliar b sd rimind mai departe
blocat. Deschiderea tranzistorului a scurt-circuiteazd polarizarea diodelor
impare, permifind trecerea semnalului util cdtre ferita (/). Impulsul de
inaintare B basculeazi ferita (ZI))si ristoarnd ferita auxiliari O in sens
invers. Tensiunile din secundarul feritei O blocheazd tranzistorul auxiliar
a si deschid tranzistorul b. Prin aceasta, se scurt-circuiteazd polarizarea
diodelor pare si se permite trecerea semmalului util catre ferita (I/I), in
timp ce diodele impare se blocheazd, datorild tensiunii de polarizare in-
versd ce se aplici pe diode prin rezistenfa R.

Semnalul invers al feritei (77) giseste circuitul intrerupt prin blocarea
diodei s, si astfel semnalul invers este eliminat prin selector. in aceasti
schemi iau nastere curenfi de incircare gi descdrcare a capacitafilor C,
ale diodelor semiconductoare. Curentul de incircare este mic, fiind deli-
mitat de rezistenta auxiliard R. Curentul de descdrcare este important,
scurt-circuitarea condensatoarelor C, ficindu-se prin rezistenfa interni a

4 — Studii si cercetiri de matematicd (Cluj), anex#/l961—1962
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unui tranzistor deschis. Inegalitatea celor doi curenfi are drept rezul-
tantd un impuls de curent de o asemenea polaritate, incit basculeazi fe-
titele pe un ciclu de histerezis local, mirind semnalul fals.

. Combatarea semnalului fals datoriti atit caracteristicii reale a ferite-
J lor, cit i curentilor capacitivi ai diodelor, o indeplineste ferita auxiliari O,
| corectatd eventual de polarizarea P. Funclionarea feritei auxiliare O se

bazeazi pe diferenta de durati dintre procesele magnetice reversibile si

cele ireversibile, la parcurgerea unui ciclu de histerezis dreptunghiular.
Procesele magnetice ireversibile dau nastere la tensiuni mari dat lente,
f constituind semnalul util, iar procesele magnetice reversibile produc ten-
siuni mici dar rapide — cazul semnalelor false. Bascularea feritei auxiliare 0
fiind de naturi magnetici ireversibild, tensiunea de deschidere a tranzis-
toarelor auxiliare este in intirziere fati de semmnalele falee din selector.
J Astfel, propagarea semnalelor false este opritd datoritd faptului ci deschi-
| derea tranzistoarelor auxiliare si respectiv deblocarea diodelor
dupd terminarea semnalului fals. Semnalele utile,
aceeagi intirziere ca i tensiunea de deschidere a tran
se propagd in lungul selectorului firi atenuare.
| In schema propusi s-au eliminat deficientele semnalate la selectorul
| clasic in doi timpi, obtinindu-se :
— reducerea semnalului invers ;
— reducerea semnalului fals :

— eliberarea generatorului de impulsuri de sarcinile suplimentare.

In consecintd, au fost eliminate inconvenientele relatiilor parametrice

| si selectorul poate fi supus in exploatare la variatii importante ale condi-
titlor externe de functionare.

) Inconvenientele relatiilor parametrice sint scoase in evidentd de proba

la temperaturd. Ia aceasti probi dificili s-a comparat functionarea unui

selector clasic de 12 ferite cu selectorul propus avind 24 ferite,

Selectorul clasic la 4+45°C a iesit din functiune, prezentind la iesirea
din lanf, semnale false comparabile cu cele utile, in timp ce selectorul
propus a continuat si functioneze normal, prezentind la +65“C o usoari
atenuare a semnalului util, semnalul fals riminind neschimbat.

La proba variatiei de tensiune de alimentare a sursei care este comuni
atit pentru generatoarele de baleiaj cit sipentru alimentarea tranzistoarelor
auxiliare, selectorul' gi-a mentinut functionarea in bune condifiuni Ila
variatii ale temsiunii nominale de +209%, si — 50.9,

54 stabilim relafiile matematice de proiectare a selectorului propus.
Considerdm cunoscute la tipul de ferite i diode ales urmitoarele carac-
teristici :

H, — forfa coercitivi a feritei (Oersted), B, — inductia la remanenti
(Gauss), S — sectiunea feritei (¢cm?), | — lungimea liniilor magnetice
(cm), R, — rezistenta directi a diodei (ohm), R, — rezistenta inversi a
J diodei (ohm), W si aW — infisuririle pe feritd (fig. 9)

se face
avind aproximativ
zistoarelor auxiliare,

Fig. 9 — Schema simplificatd a unei celule din selector.

Fig. 8 — Selector in doi timpi cu polarizarea diedelor prin tranzistoare auxiliare.

. ‘ H, I 3
Se noteazi cu g, :04‘ curentul necesar pentru bascularea feri-
V& W

tei in gol. S4 considerim momentul de basculare a feritei (I77) datoriti
curentului de fnaintare I prin ferita (/I).
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Relatia curentilor este
I — l‘idr . a?:ir:p == glh. = (1)

Curentul de basculare a feritei (I17) este determinat de relatia

] H, i
Ly — - 2
o MR a (2)

Tensiunea indusi in feritele /, IT si III datoriti basculdrii feritei IT

¥ ; D
6a=06=—Wot o —Wt, 3)

I,a rasturnarea feritei /7 se verifici relatiile
ad,

ey = 1g, Ry + aw 2% _ o et (4)
di dt
Do~ (‘IW@ = Rim; B‘inn- (5)
dt
Se noteazd cu m $i k coeficientii determinati prin
o=ml, m<Ll1, (6)
Riwy = kR;, & > 100. (7)
Din ecuatia (5) finind seamd de relagiile (1) si (6) se obfine
d_@gzﬁﬁ"[—__]iid’_i” :_Fﬂ[l_;ﬂkﬁ]’ (8)
dt aWw a alW a |
iar ecuatiile (4), (8) si (2) dau
00 8%, % ) Bl ﬁm_ﬂ]_’”md. (9)
dt a di aW asw i a a’W

Semnalul util generat de ferita IT va fi complet utilizat atunci cind
ferita III va inchide bucla de histerezis mai repede decit ferita I7. Or,
secfiunile feritelor fiind egale iar wvariatiile de inducfie fiind aceleasi,
condifia se exprimid prin :

0wt l 0 | (10)
db dt
De aici, inind seami de relatiile (8) si (9), se obfine

IRy m mIRy IRy m
il [T el L i g Sy 7 i i | 11
a*W [ s a] a*W E atW [ & dJ o

Simplificind §i finind seama de (7), avem

[(a* —L)m + a —a2] > 2= (12)

&
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Tinind seama de semnificafia fizici a coeficienfilor m = 1, k > 100
sia=1, produsul? se poate neglija, iar din inegalitatea (12) se obtine
3

expresia ’
(@ — I)m + a — a* >0. (13)

Din schema echivalenti a unei ferite (fig. 10, a) se stabileste valoarea
maximi a curentului 4, in functie de numdirul de spire W, %Ie 1nfa§urar13
de iesire din feriti. Pentru a separa variabila independentd se noteaza
infisuririle feritei cu Wy, Wy si W,, unde W, = alW,.

Fig. 10 — Schema echivalentd a unei ferite in sarcini.

in figura 10 b s-a inlocuit ferita printr-un transformator ideal de curent
si o rezisten{d echivalentd din punct de vedere al disipatiei energiei deter-

minatd de relatia :
~ L26(B, + Bu)S10—2 )y

R, = W2R, o2 = ;

unde S, este o constantd fizicd a feritei [5].

Se neglijeazi curentul semmalului invers ¢, deoarece vdi()di?. spre
ferita I este blocatd prin tensiunea de polarizare g1 prezintd rezistenfa
inversi R;,, = kR; unde

i | 1
kg a®Rgq - a*W2R g

Curentul semnalului util este

. Wil Reg
e W, WelWy)®
3 372
W, [WikRes + (;li Rg + ‘ W, j Rep
Simplificind, obfinem
IR W W,y (14)

Yr = R Wi+ RugWi+ Ra
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Condifia de maxim este dati de ecuatia

d(iar)  (RegW3+ Reg W2 + R))I Ry Wy — 2R, 2 W, W3
awy) [RegW3 + RegWi + Ral® o
de unde
R,W;—R, W2+ R, =0, (15)
sau eliminind pe W, din (15) si din relafia W, — aW,, se obtine
LR Rq
W= N (16)

_ Considerind egalitdtile Wy = W, = W si W, — alV utilizate la deter-
minarea funcfiei m = f(a) (inegalitatea (13)), din formula (14) obtinem

e IReq W? _
i R.yW?® + R,.a®W?* 4 Ry (17}
Din relatia (16) scoatem valoarea lui R
R, = Wil — a¥)R,,. (18)
Inlocuind in (17) si simplificind, obtinem
. I
==y T (19)

Respectind ecuatia curentului optim, se obtine in secundarul feritei
basculate, curentul 7,;, de doud ori mai mare decit in schema clasici
unde 7, este cel mult egal (cazul ideal) cu 0,251 .

Conform schemei echivalente (fig. 10, #) in care 7, = 0,5I, ciderea
de tensiune U se determind din relatia

U = (Ry + a®W2R,)ia = WZRH,%. (20)
inlocuind pe I din expresia (6), se obfine
LW
m
unde
H, IR,
Ch— =1 =Ek
% 08m (22)
iar m din inegalitatea (13) satisface relafia
m< (23)
Din relatia (21), tinind seama de (16) si (23), se obtine
U =C \/ Ra uli :
VR syica &)

Tensiunea U, ce reprezintd reaclia feritelor asupra generatorului,
devine functie de @ si deoarece parametrul @ poate fi ales arbitrar intre 0
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si 41, determindm valoarea corespunzitoare ciderii minime de tensiune pe

feritd
o =y S a¥
w_ . [T, (aw—ﬂz—(lﬂ) Vl"ahml)_o (25)
s\ Ry ° (V1 — a2)? =
Simplificind, se obtine
a2 +a—1=0, (26)
de unde, B
Wiy = iz‘/i — 4 0,62. (27)

In concluzie : ,

— inegalitatea (13) asiguri transmiterea integrald a informafiei de-a
lungul selectorului;

— egalitatea (16) asiguri transferul maxim de curent prin ferita ce
comanda bascularea feritei urmitoare, iar

— relatia (25) asiguri o cddere minimi de tensiune pe feriti in mo-
mentul basculdrii.

Tinind seami de faptul ci m satisface relatia (23), din ecuafia (6) se
obfine urmitoarea delimitare pentru amper-spirele de inaintare

H, (1 + a)
VL Ll e
SR 0,4na (28)

Utilizind ferite cu H = 0,3 Oe si alegind raportul a = 0,5, din ine-
galitatea (28) se obtine valoarea minimi a curentului de inaintare (/=3 cm)

03:3:15 _ 515

o ‘0,4-7:-0,5 —Prlibs A (29)

Selectorul propus avind 24 ferite, fiind supus la curenti de inaintare

de 2,5 A sp, a transmis informatia satisficdtor de-a lungul intregului lanf.

Pentru acelasi semnal la iesire selectorul clasic cu doua diode si o rezis-

tentd de 100 ohmi in circuitul de cuplare, la un raport a = 0,3, avind 12
ferite in lanf, a necesitat un curent de inaintare de 11 amper-spire.

YAVUIIEHUE PABOTbI ®EPPUTO-AMOOHOTO
CTATUYECKOTI'O CEJIEKTOPA

PE3IOME

B pafore aHaJIH3HDYyeTCs HECKOJIBKO THIIOB CEJIEKTOPOB H yKa3blBarOTCA
HX IPEHMYNIECTBA M HETOCTATKH.

OnychlBaeTcss MeTOH NPOEKTHPOBAHHS CCJIEKTOPA, B KOTOPOM JIOXKIbIe
¥ oBpaTHBe CHIHAJbl YMEHLIIAIOTCS HCMOMb30BAHMEM BEeHTHJIEH Ha TpaH-
3HCTOPAX. .

JlaHBl 3KCMEepUMEeHTaJbHbIe Pe3y/bTaThL.
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OBBSICHEHUE PUCYHKOB

Puc. 1 — Ilpmuunnuansnas cxXema (QeppuTo-AHOLHORO CcenekTopa.
Puc. 2 — Vamenene nosesnoro u noMHOre CHruara,

Puc. 3 — Ilerns rucrepesnca ¢eppura,

Pue. 4 — SkBuBajeHTHasl LENL JHOAA

Puc, 5 — [BYXTaKTHBIH CENeKTOP ¢ OJHHM [HOAOM B LEMH MEXAy (eppHTamy,
Puc. 6 — JlByxTakTHbl ceNeKTOp ¢ pasmblKanueM Lenu Mexay (eppHtami.

Puc. 7 — JIByxTaxThuii cenektop ¢ noJspH3anHell IUOAOB  BCTIOMOrATeNbHAIM

COCTIPOTHB/IEHHEM.
Puc. 8 — [IByXTaxTHufi CeleXTOp ¢ Monspusanpell JHOMOB  BCMOMOraTeJbHEIMH

TPAaH3HCTOPAMH.
Puc. 9 — VYnpomennas cxema sueiikn cenextopa,

Puc. 10 — BSxBuBanenrtnas cxema Harpyxensoro (epura.

CONTRIBUTION A I’AMELIORATION DU FONCIIONNEMENT
DU SELECTEUR STATIQUE FERRITE-DIODE

RIESUME

L’auteur analyse plusieurs types de sélecteurs, dont il indique les
avantages et les inconvénients.

Il décrit et indique la méthode qui permet d’établir un projet de
sélecteur pour lequel aussi bien les faux signaux que les signaux inverses
sont diminués par l'utilisation de soupapes & transistors.

I1 fournit des résultats expérimentaux.

EXPLICATIONS DES FIGURES

Fig. 1 — Schéma de principe du sélecteur ferrite — diode.

Fig. 2 — Variation du signal utile et du faux signal.

Fig. 3 — Boucle d’hystérésis d'une ferrite.

Tig. 4 — Circuit équivalent d'une diode.

Fig. 5 — GSélecteur 4 deux temps et une seule diode dans le circuit situé entre les
ferrites.

Fig. 6 — Sélecteur 4 deux temps avec interruption du circuit situé entre les ferrites.

Fig. 7 — GSélecteur 4 deux temps avec polarisation des diodes par une résistance auxi-_
liaire.

Fig. 8 — Sélecteur & deux temps avec polarisation des diodes par des transistors auxi-
liaires.

Fig. 9 — Schéma simplifié d'une cellule du sélecteur.

Fig. 10 — Schéma équivalent d’une ferrite soumise & ume charge.
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