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Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly do nadaznego sterowania
ukladami elektrohydraulicznymi pradu stalego w szczegélnosci do
sterowania ruchami ramion narzucarki formierskiej

1

Przedmiotem  wynalazku jest tranzystorowy
‘wzmacniacz fazoczuly do nadgznego sterowania
ukladami elektrohydraulicznymi, przeksztalcajacy
napiecie zmienne sygnalu uchybu lacza selsynowe-
go lub potencjometrycznego na prad staly, oraz
wyroézniajacy faze napiecia sygnatu.

Znane dotychczas uklady wzmacniaczy przysto-
sowane sg do nadgznego plynnego sterowania sil-
nikiem wykonawczym lub do sterowania impulso-
wego przy pomocy przekaZnika wlgczonego na wyj-
Scie wzmacniacza, a element wykonawczy zalgczo-
ny jest poprzez styki tego przekazZnika. Dotychczas
stosowane wzmacniacze wykonywane sa jako wie-
lostopniowe lub jednostopniowe prostujgco-wzmac-
mniajgce uklady lampowe, przy czym wyjscie w tych
ukladach jest wysokoomowe i wysoko napieciowe,
co wymaga w przypadku sterowania elementem
wykonawezym o matej opornosci i na niskie na-
piecie (na przyklad 24 V) stosowania przekaZni-
kéw posredniczacych lub ukladéw dopasowujacych.
‘W typowych wzmacniaczach tranzystorowych ukla-
déw nadgznych stosowame sa co najmniej dwa

stopnie — pierwszy detekcyjny (prostownik fazo-
' wy) i drugi wzmacniajgcy (Wzmacniacz pradu sta-
lego). Wymaga to stosowania wielu elementéw
skladowych, a takze wystepuje znana wada wzmac-
niaczy stalopradowych tak zwane ,,dryfowanie zera”,
Dla wyeliminowania ,,dryfowania zera”, ktérego pod-
stawowg przyczyng jest zmiana niektérych para-
metréw tranzystora ze zmiang temperatury, koniecz-
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ne jest stosowanie specjalnych ukladéw kompensa-
cyjnych, a takze elementéw, ktérych parametry za-
lezg od temperatury.

Celem wynalazku jest usuniecie wyzej wymienio-
nych wad znanych ukladéw, a w szczegélnosci zasto-
sowanie, do bezpos$redniego bezstykowego sterowania
zaworami elektrohydraulicznymi w ukladach nadgz-
nych, tranzystorowego wzmacniacza fazoczulego cha-
rakteryzujacego sie znaczng prostots, a zarazem duzg
pewnoscia dzialania przy wymaganej dla tego ro-
dzaju mechanizméw hydraulicznych dokladnosci §le-
dzenia.

Zastosowanie tego wzmacniacza umozliwi wyko-
rzystanie typowych ukladéw nadgznych (selsynowych
lub potencjometrycznych) do sterowania mechaniz-
mami hydraulicznymi, ktére dotychczas sg na ogét
sterowane recznie przy pomocy ukladéw stykowych.

Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly otrzymuje
sygnal wejsciowy z lacza selsynowego lub potencjo-
metrycznego, przy czym faza tego sygnalu zalezna
jest od kierunku wychylenia nadajnika. Na dwéch
polaczonych szeregowo uzwojeniach wtérnych trans-
formatora sygnalowego indukujg sie napiecia sta-
nowigce sygnaly wejSciowe dwéch tranzystoréw mo-
cy pracujagcych w ukladzie ze wspélnym emiterem
i polgczonych przeciwsobnie, to znaczy ich emitery
poprzez rezystory dodatkowe polgczone sg ze §rod-
kowym wyprowadzeniem uzwojen wtérnyeh trans-
formatora sygnatowego. Pomiedzy bazy tych tranzy-
storéw wlgczony jest uklad stabilizacyjny majacy za
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zadanie utrzymanie napiecia wejSciowego na wy-
maganym poziomie.

Uklad stabilizacyjny wedlug wynalazku sklada sig
z dwéch rownoleglych galezi przy czym w sklad
kazdej z galezi wchodzi stabilitron krzemowy w po-
staci diody Zenera, dioda prostownicza i rezystor
dodatkowy. W kazdej z galezi stabilitron krzemowy
i dioda prostownicza wlaczone sg przeciwnie to zna-
czy w jednej stabilitron w kierunku przewodzenia,
a dioda w kierunku zaporowym, a w drugiej stabi-
litron w kierunku zaporowym, a dioda prostownicza
w’ kierunku przewodzenia.

Do zasilania obcigzenia, ktére w tym wypadku sta-
nowig cewki zaworu elektrohydraulicznego, sluza
cztery uzwojenia wtérne transformatora zasilajacego
polgczone parami szeregowo. Pigte uzwojenie wtérne
tego transformatora zasila wejscie lacza selsynowego
lub potencjometrycznego.

Cewki zaworu elektroﬁydraulicznego, ktory steruje
ruchem silownika hydraulicznego w dwéch kierun-
kach w zaleznosci od fazy napiecia sygnalu, sg za-
silane przez tranzystory i cztery diody prostownicze
pélprzewodnikowe. Uklad ten zapewnia pelnookre-
sowe zasilanie tych cewek. W celu zabezpieczenia
tranzystoréw przed przepigciami spowodowanymi 1g-
czeniem cewek, réwnolegle do nich wlgczone s3
uklady rozladowcze sktadajgce sie # rezystora i diody
prostowniczej.
~ Wynikiem zastosowania opisanego rozwigzania jest
znaczne uproszczenie dotychczas stosowanych ukla-
déw oraz mozliwosé¢ wykorzystania w napedach hy-
draulicznych ukladéw nadaznych zapewniajacych
§ledzenie ruchu nadajnika (sterownika) przez me-
chanizm napedzany hydraulicznie z duzg pewnoscig
i z dokladnosciag wystarczajgcag dla tego rodzaju
urzadzen.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kiladzie wykonania na rysunku obrazujgcym schemat
wzajemnych potaczen elementéw ukladu.

L.acze selsynowe sklada sie z selsyna nadajni-
ka SN i selsyna odbiornika SO pracujgcego w ukla-
dzie transformatorowym. Jednofazowe uzwojenie
wtérne selsyna transformatorowego polgczone jest
z uzwojeniem pierwotnym transformatora sygnalo-
wego Tr, tranzystorowego wzmacniacza fazoczutego.
Dwa uzwojenia wtérne tego transformatora polag-
¢zone sg szeregowo, przy czym ich srodkowe wypro-
wadzenie poprzez rezystory Re; i Re, polaczone jest
z emiterami tranzystoréw T, i T;, a wyprowadzenie
zewnetrzne z bazami tych tranzystoréw. Pomiedzy
bazy tranzystoréw T, i T, wlgczony jest uklad sta-
bilizacyjny US skladajacy sie z dwoch réwnoleglych
galezi.

W sklad pierwszej galezi wchodzi stabilitron krze-
mowy DZ, wlgczony w kierunku przewodzenia idac
od tranzystora T;, dioda Ds; wlgczona zaporowo i re-
zystor dodatkowy Rd;, a w sklad drugiej galezi —
dioda D wlaczona w kierunku przewodzenia, sta-
bilitron krzemowy DZ, wlgczony zaporowo i rezystor
dodatkowy RD:. Zasilanie obcigzenia, ktére stanowig
dwie cewki Z;, (dla ruchu w lewo) i Zp (dla ruchu
w prawo) zaworu elektrohydraulicznego realizowane
jest poprzez transformator zasilajacy Tr,. Transfor-
mator ten posiada pieé uzwojeri wtérnych.

Uzwojenia 1 i 8 oraz 3 i 4 polagczome sy parami
szeregowo. Poczatki uzwojen 1 i 3 polaczone sg po-
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przez diody prostownicze D, i D; wljczone w kie~
runku przewodzenia, z poczatkiem cewki Zp,, a konce
uzwojen 2 i 4 poprzez diody D, i D;, wlgczone w kie-
runku przewodzenia, z poczatkiem uzwejenia eew-
ki Z;. Srodkowe wyprowadzenia uzwojen 1 i 2 po-
przez zlacze kolektor-emiter tranzystora T, i rezy-
stor dodatkowy Re; polaczone jest z koricem cewki Z,
a srodkowe wyprowadzenie uzwojenr 3 i 4 poprzez
zlacze kolektor-emiter tranzystora T, i rezystor Re.
z koncem cewki Z;. Kohce uzwojen cewek zawo-
ru Zy, i Z, polaczone sg ze soba.

Réwnolegle do cewek zaworu wlgczony jest uklad
rozladowczy UR, przy czym réwnolegle do cewki Zj,
wlaczona jest zaporowo do jej poczatku dioda D7 i re-
zystor Rr;, a do cewki Z; — dioda D; wlgczona
réwniez zaporowo do jej poczatku i rezystor Rr..
Pigte uzwojenie wtérne 5 transformatora Tr, polg-
czone jest z jednofazowym uzwojeniem wzbudzenia

. selsyna nadajnika SN. Opisany powyzej uklad dzia-

1a w spos6b opisany ponizej.

Napigcie wyjSciowe 1gcza selsynowego (proporcjo-
nalne do kata rozbieznosci miedzy walkiem selsyna
nadajnika SN, a selsyna odbiornika SO) podawane
jest na uzwojenie pierwotne transformatora sygna-
lowego Tr,. Napiecie to stanowiobwiednie zmiennego
napigcia nosnego. Napiecia na uzwojeniach wtérnych
transformatora Tr, stanowig sygnaly wej$ciowe tran-
zystoréw T, i T, pracujagcych w ukladzie ze wspdl-
nym emiterem i polagczonych przeciwsobnie, dzigki
czemu kazdy z tranzystoréw pracuje przy odpowied--
nim znaku napiecia sygnalu na odpowiednim uzwo-
jeniu wtérnym transformatora sygnalowego Tr,,
a wiec w zaleznoSci od fazy napiecia sygnatu (wtedy
gdy ,plus” jest na emiterze, a ,minus” na bazie
tranzystora).

Napiecie wejsciowe (sygnalu) stabilizowane jest:
przez uklad stabilizacyjny US tak, aby nie przekra-
czalo ono zatozonych wartosci. Uklad stabilizacyjny
sklada sie z dwdch réwnoleglych galezi, przy czym
kazda z galezi stabilizuje napiecie przy réznej fazie,
zaleznej od kierunku wychylenia selsyna nadajnika.
Polaczenia w obwodzie zasilania zrealizowane sg tak,.
aby zapewnié¢ pelookresowe zasilanie cewek zaworu
elektrohydraulicznego, przy czym przy okres§lonej
fazie- napiecia wejSciowego (sygnalu) pracuje ten.
tranzystor dla ktérego w danej poléwce napiecia
zasilajgcego na kolektorze jest ,minus” a na emi-
terze ,,plus”.

Dzieki odpowiedniemu polaczeniu uzwojen wtér-
nych transformatora zasilajgcego tranzystoréw i diod,.
jedna z cewek zaworu zalgcza sie gdy fazy napiegcia
zasilajgcego i wejSciowego (sygnalu) sg zgodne,.
a druga gdy przeciwne, przy czym prad przez te
cewki przeplywa w czasie calego okresu.

Umozliwia to sterowanie ruchem silownika hy-
draulicznego w dwoéch kierunkach w zaleznosci od
fazy napiecia wejsciowego (sygnatu). Przedstawiony-
powyzej tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly w po-
lgczeniu z ukladem napedowym hydraulicznym, oraz
lgczem selsynowym pracuje w sposéb opisany po-
nizej.

Prace ukladu podzieli¢é mozna na dwa nizej przed-
stawione stany. Pierwszy stan, gdy predko$é watka
zadajacego selsyna nadajnika SN odpowiada pred-
koséci przesuwania sie mechanizmu napedzanego hy-
(ma przyklad ramienia narzucarki),.
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z ktérym przez odpowiednig przekladnie sprzezony
jest walek selsyna odbiornika SO. W tym przypad-
ku walek selsyna nadajnika SN obracany jest z za-
dang predkoscig, powstaje réznica katowa miedzy
walkiem selsyna nadajnika SN, a selsyna odbior-
nika SO.

Przy okreSlonej wartoSci mapiecia wyjsciowego
lacza selsynowego napiecie wej$ciowe tranzystoro-
wego wzmacniacza fazoczulego osiggnie warto§é ko-
nieczng do tego aby w obwodzie zasilania przeplynal
prad zalgczajgcy cewke Z;, lub Zp zaworu elektro-
hydraulicznego. Cewka Z;, lub Zp po zalgczeniu za-
steruje ruchem silownika hydraulicznego powodujgc
(z pewnym opéznieniem wynikajagcym z bezwlad-
nosci ukladu hydraulicznego i mechanicznego) ruch
odpowiedniego mechanizmu w prawo lub w lewo
w zaleznoéci od fazy napiecia sygnalu (wejSciowego).

Poniewaz szybkosé¢ walka selsyna nadajnika SN
jest taka sama jak walka selsyna odbiornika SO,
a wiec wielko§¢ napiecia wejSciowego jest stala,
a cewka zaworu zalgczona az do momentu zatrzyma-
nia sie walka selsyna nadajnika SN.

W drugim stanie pracy ukladu predkosé walka
selsyna nadajnika SN jest mniejsza od predkosci
przesuwania sie mechanizmu napedzanego hydrau-
licznie. W tym przypadku, gdy napiecie wejsciowe
osiggnie odpowiednia wartos¢ i wlaczy sie cewka Zy,
lub Zp zaworu elektrohydraulicznego sterujgcego
ruchem silownika napedzajacego odpowiedni me-
chanizm, powstanie ruch walka selsyna odbiorni-
ka SO sprzezonego z mechanizmem, przy czym pred-
kos¢ walka selsyna odbiornika SO bedzie wieksza
niz watka selsyna nadajnika SN. Napiecie wej$ciowe
wzmacniacza tranzystorowego bedzie maleé, az do
wartoéci przy ktérej cewka Z;, lub Zp zaworu elek-
trohydraulicznego wlaczy sie i mechanizm zatrzyma
sie. Poniewaz ruch walka selsyna nadajnika SN
trwa nadal przedstawiony powyzej proces bedzie sie
powtarzaé az do momentu zatrzymania selsyna na-
dajnika SN. W tym wiec przypadku uklad pracuje
w systemie pracy impulsowej, Srednia predko$é me-
chanizmu napedzanego hydraulicznie jest réwna
predkosci walka selsyna nadajnika SN, a droga za-
kreS§lona przez mechanizm jest quasi-schodkowg
funkcjg czasu.

Powyzsze rozwigzanie zapewnia dogodne i plynne
sterowanie ruchem mechanizmu napedzanego hy-
draulicznie.

Zastrzezenia patentowe

1. Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly do nadgz-
nego sterowania ukladami elektrohydraulicznymi
pradu stalego w szczegdlnosSci do sterowania ru-
chami narzucarki formierskiej, posiadajacy transfor-
mator sygnalowy, na ktérego uzwojenie pierwotne
podawane jest napiecie sygnalu uchybu lgcza selsy-
nowego lub potencjometrycznego, znamienny tym,
ze uzwojenia wtérne sygnalowego transformatora
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(Tr,) polaczone sg z bazami dwéch tranzystoréw mo-
cy (T, i T) w ukladzie ze wspélnym emiterem, przy
czym ich emitery polaczone sg poprzez rezystory (Re;
i Rey) ze $rodkowym wyprowadzeniem uzwojen
wtérnych transformatora sygnatowego (Tr;) a miedzy
bazy tranzystoréw (T, i T;) wlgczony jest uklad
stabilizacyjny (US), jednocze$nie kolektory tranzy-
storé6w (T, i T,) polaczone sg ze $Srodkowymi wy-
prowadzeniami dwéch par wtérnych uzwojen za-
silajacego transformatora (Tr;); ktérego piate wtdérne
uzwojenie. (5) jest polaczone z wejsciem lgcza sel-
synowego lub potencjometrycznego, a obcigzenie,
ktére stanowig dwie cewki (Zr, i Zp) zaworu elek-
trohydraulicznego sterujacego ruchem sitownika hy-
draulicznego w dwéch kierunkach w zaleznosci od
fazy napiecia sygnalu, jest zasilane poprzez cztery
pétprzewodnikowe prostownicze diody (D;, D; D3,
D,), przy czym tranzystory (T, T,) zabezpieczone sg
przed przepigciami spowodowanymi lgczeniem ce-
wek (Z. i Zp) zaworu przez uklad rozladoweczy
(UR).

2. Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, ze uklad stabilizacyjny
(US) sklada sie z dwoéch réwnolegltych galezi,
w sklad ktérych wchodza: stabilitrony krzemo-
we (DZ, i DZ;), diody prostownicze (Ds; i D)
i rezystory dodatkowe (Rd; i Rd;), przy czym w kaz-
dej galezi stabilitron krzemowy i dioda prostownicza
polaczone sg przeciwnie to znaczy w jednej stabili-
tron w kierunku przewodzenia, a dioda prostownicza
w kierunku zaporowym, a w drugiej stabilitron
w kierunku zaporowym, a dioda prostownicza
w kierunku przewodzenia.

3. Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, ze cztery uzwojenia wtér-
ne (1, 2, 3, 4) zasilajgcego transformatora (Tr;) za-
silaja poprzez diody prostownicze (D;, D; D; D)
i tranzystory (T;, T:) cewki zaworu elektrohydrau-
licznego, przy czym uzwojenia laczone sg parami
szeregowo, Srodkowe wyprowadzenie kazdej pary
polaczone jest z kolektorem tranzystora, natomiast
poczatki uzwojen (1 i 3) poprzez diody prostowni-
cze (D; i D;) polaczone sg z poczatkiem cewki za-
woru (Zp), a konice uzwojen (2 i 4) przez diody (D:
i D) polgczone sg z poczatkiem cewki (Zp), a konce
cewek zaworu polgczone sg ze Srodkowym wypro-
wadzeniem uzwojen wtérnych transformatora sygna-
lowego (Tr;) i jednocze$nie przez rezystory (Re;
i Re,) z emiterami tranzystoréw (T, iT5).

4. Tranzystorowy wzmacniacz fazoczuly wedlug
zastrz 1, znamienny tym, ze uklad rozladowczy po-
siada diody prostownicze (D7; i Dg) wlgczone zapo-
rowo w stosunku do poczatké6w uzwojen cewek za-
woru a wiec i do diod (D,, D;, D;, D,), oraz rezy-
story dodatkowe (Rr; i Rr;) przy czym dioda (D)
i rezystor (Rr;) wlgczone sg réwnolegle do cewki
(Zp) a dioda (Dg) i rezystor (Rr;) réwnolegle do
cewki (Z.).
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