csmosos| POPIS VYNALEZU |/210987

REPUBLIKA PP

(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI | * *b

(51) tnt. 013
H 03 K 17/72

(22) Prihld¥eno 21 12 79
(21) (PV 9161-79)

(40) Zverejn¥no 30 06 81

l:lkAD PRO WNALEZY (45) vyd‘no 15 02 84

A OBJEVY

(75)
Autor vynilezu STLOUKAL IVAN ing., PRAHA

(64) Vykonovy spinaci obvod

Vyndlez se tykéd vykonového spinacfho
obvodu s peméti a omezenim zkratového prou-
du u rozhodovacich obvodd asutomatickych t¥i-
dicich zarfzeni, kde vyfe3il nedostatenou
Sumovou imunitu a nedokonalé jidtsni proti
zkratim. Vykonovy spinac{ obvod je vybaven
pam&ti a omezenim proudu zdtdZe s tyristorem
a darlingtonovym zapojenim dvou tranzigtord
nebo jednim darlingtonovym zapojenim. Ve
spojeni s opera&nim zesilovadem miZe pra-
covat. jeko rozhodovaci obvod nebo miZe plnit
funkeil posuvného registru a soudasnd vykono-
vého spinaciho obvodu s pam¥ti. Jeho pouZi-
t{ mé vyznem zejména u zarizeni{ pro t¥{dini
loZiskovych kuliZek.
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Vyndlez se tykd vykonového spinaciho obvodu s pemdti a omezenim skratového proudu.

] sutomatickfch t¥fdicich zéfizeni, kterd zjidtujl stav urdité vlastnosti nebo n¥koli-
ka vlastnosti kontrolovené souldsti a rozhoduji, zda Je tento vyhovujici nebo nevyhovujfc{,
toto rozhodnutl indikuj{ rozsvicenim signélnfho svitla & souddst déle automaticky vytFidujd
do prislu¥né skupiny spindnim elektromechenického pFivodniku, kterjy ovlddd ti¥idfci klapku,
Jsou k témto dkonim nutné vykonové spinaci obvody s pamdti.

Obvykle se pouZivaji bistobilnf klopné obvody plnic{ rozhodovac{ a pemtovou funkei,
které ovlddajl vykonovy zesilovaci stupen spfnajici signdlni sv&tlo nebo elektromagneticky
pfevodnfk. Podobné obvody vSak vykazuji nedostatednou Fumovou imunitu zvl&dtd p¥i vypinéni
v&t8ich pfikond a predeviim elektromegnetickych pievodnikld, kdy nastdveli znalné prepsiové
8pisky nebo zdékmity. Bistobilnf klopné obvody mohou ndhodn¥ zm¥nit svyj stav nejen p¥i ne-
hodilém signélu na jejich vstupu, ale i p¥i nahodilé zménd jejich napdjeciho napdti.

To ovdem vede k nesprévnému vyt¥{déni kontrolované sou¥dsti. Daldf nevy¥hodou pouZiva-
nfch zapojeni je nevhodné nebo nedokonalé ji¥t¥ni vykonového spinactho stupnd proti skratim,
které mohou nastat pfedevifm v obvodech elektromagnetickfch prevodnfkd, umfstdnych v soustro-
J1 automatickych t¥i{di¥ek e predevdim p¥i needborné obsluze. Pouhé Jistd¥ni tepelnou pojist-
kou je pomalé a nemiZe vylou¥it podkozeni n¥kterého z sktivnich polovodidovich prvki.

Uvedené nevfhody odstrsnuje predmst vynélezu, kterym je vykonovy spinaci obvod s pamd-
t{ a omezenim proudu zdtd%e s tyristorem a derlingtonovym zapojenim dvou tranzistord v sérii
se spinanou z4t¥%{, prilem% k ovlddecf elektrod® tyristoru je pPipojena kaetoda ochrenné dio-
dy, k JejL anod¥ je piipojena enoda blokovaci diody, jeji% katoda je piipojena k blokovacimu
vstupu a ke spojenym anodédm t¥chto diod je pFipojen prvn{ omezovaci odpor budiciho proudu
tyristoru, jehof druhy vyvod je pfipojen ke $pinacfmu vstupu. V bdzi budicfho trenzistoru
darlingtonova zapojeni dvou tranzistord je pfipojen druhy omezovaci odpor jeho budiciho
proudu, vazebni kondenzdtor a volnd andda sériového zapojeni t¥{ diod, pfiZem% druhy vyvod
druhého- omezovaciho odporu je pifipojen k pffvodu kladného stabilizovaného nepdti, druhy vy-
vod vazebniho kondenzdtoru je pFipojen k nulovacimu vstupu a volndé katoda sériového zapojeni
t#f diod Je piipojena k nulovému vyvodu.

K tomuto vyvodu je prfipojen i t¥eti omezovaci odpor spfneného proudu, zapojeny druhym
vyvodem k emitoru vykonového tranzistoru darlingtonova zepojeni.

Pokrok dosa%eny vyndlezem spo¥ivéd ve vytvoreni jediného obvodu, ktery mé moZnost blo-
kovéni spinaciho signélu, Je spindn kladnym pulsnim nebo trvalym signélem, mé pam&i, je vypi-
nén gdpornym pulsem, omezuje spinany proud na zvolend urovni a mé vysbkou Sumovou imunitu.
Blokovéni & vypinéni{ mé pPednost pred spindnim. A% do omezeni spineného proudu je nap&fovd
i vykonové ztrdia spinac{ho obvodu meld. P¥i zapnuti nepdjectho napét{ zistdvé obvod vidy
ve vypnutém stavu. VSechny tyto funkce jsou docilovény pouhymi t¥emi aktivnimi polovodidovy-
mi prvky: Jednim tyristorem a dvéma tranzistorj v darlingtonové zapojeni nebo jednim integro-
venym darlingtonovym zapojenim.

P¥edm¥ét vyndlezu Jje zobrezen na priloZeném vykresu, kde ne obr. 1 je vlastni zapojeni
spinaciho obvodu, na obr. 2 p¥{klad vyufitf dvou spinacich obvodd podle vyndlezu pro automa-
tické t¥idic{ ze¥fzeni a na obr. 3 je &asovy diagram napstf v jednotlivych bodech zapojeni
podle obr. 2. '

Na obr. 1 je vlasini zapojeni podle vyndlezu. Spinaci obvod tvoP{ sériové zspojeni
tyristoru Iy a darlingtonova zapojeni trenzistord Il a T2, z ¥ehoZ Ii je budici tranzistor
vykonového tranzistoru I2. Anoda tyristoru je pfipojena k spinecimu vystupu ¥, mezi n¥jz
8 napdjeci napdti Un Je zepojena spinend 24t8% Z. Mezi emitor vykonového tranzistoru I2 a
nulovy vyvod Q napdjeciho napdti Je zapojen je3t¥ tifeti omezovaci odpor R3 spinactho proudu.
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Mezi spinaci vstup S obvodu a ovlddac{ elektrodu tyristoru Iy je zapojen prvni omezo-
vaci odpor Rl budictho proudu tyristoru Iy a ochrannd diode Dl. K anod¥ diody D1 je pfipoje-
na anoda blokovaci diody D2, kterd je svou katodou pripojena k blokovacimu vstupu B obvodu.
Bdze budicfho trenzistoru | derlingtonova zapojeni je trvale buzena % kladného stabilizo-
veného napdt{ Ug pFes druhy omezovaci odpor R2. Mezi bdzi tohoto tranzistoru a nulovact
vstup R obvodu je zapojen vezebnf kondenzétor Gl. K této bdzi je kone¥ns pFipojena volnd
anode sériového spojent tFf diod D3, jeho* volnd ketoda Je pFipojena k nulovému vyvodu Q
napdjectho nep&ti.

K napdjeni obvodu slou¥f vys3f nestabilizovend nepdtl Un a niZs{ stabilizovené nap&tf
Us ziskdvené s vy¥hodou stabilizacf z napdt{ Un. PFi zepnutf obou napdti je sice tranzistor
11 buzen pres druhy omezovac{ odpor R2 a tim je dvojice tranzistord oteviena, ale spfnac{
obvod zldstene vypnut, protoZe neni sepnut tyristor Iy. Spinaci obvod sepne teprve tehdy,
objevi-li se na jeho spfnacim vstupu § kladné nap¥tl, které zplisobi prdtok minimélnfho bu-
dicfho proudu tyristoru Ty.

Toto nap¥ti je déno sou¥tem nap&fového Ubytku na prvnim omezovacim odporu R1, nap&ty
v propustném smiru ochranné diody D1, napsti $fdicf elektroda-katoda tyristoru Iy, saturad-
niho nap¥ti budicfho tranzistoru LIl a nepdti bdze-emiter vykonového tranzistoru I2. Nepdiovy
ubytek malého budicfho proudu tyristoru Iy na melém t¥etim omezovacim odporu R3 je moZno pro-
ti sou¥tu ostatnich uybytkd zanedbat. Tento souZet Ubytkd nepdtf tvo¥i dostatednou Zumovou
imunitu spinactho obvodu.

Jednou sepnuty tyristor Iy zdstdvd sepnut, i kdyZ kladné nep&t{ na spinacim vstupu §
zmiz{. Je-li vSek v okemZiku p¥{chodu vstupnfho nap¥tf na spinacim vstupu S blokovaci vstup
B spojen s nulovym vyvodem Q nepdjectho nep&tf, tede proud ze vstupu £ pouze prvnim omezova-
cim odporem R! & blokovac{ diodu B2. Tyristor Ly neni vybuzen a spinacf obvod nesepne.

Spineci obvod miZe byt vypnut zdpornym napsfovym skokem ne nulovacim vstupu R, ktery
vytvo¥i zdpornou derivadni 3pidku ne bdzi budicfho tranzistoru I| derlingtonova zapojeni.
Tim se na krétkou dobu zaviou oba tranzistory LIl a I2 derlingtonova zepojeni, &{m¥ se vypne
tyristor Ly.

K omezenf maximdlni hodnoty proudu spinaciho obvodu slouff seriové zapojeni t#{ diod
23 e tret{ omezovact odpor R3. PFi zvoleném napdjecim napsti Us je spinanf proud dén pfe-
dev3im odporem zétdZe Z. Hodnote t¥etfho omezovactho odporu R3 je zvolena tak, aby pFfi pFed-
poklédené velikosti spinaného proudu nevznikl na ndm vEts{ napstovy dbytek, nef je nap&ti
na jedné diods v propustném smiru. Nep&tf na bdzi budicfho tranzistoru I] je potom ddno
sou¥tem tohoto nap&tového dbytku na odporu R3 a napitfm obou diodovych piechodl bdze-emiter
obou tranzistord I1, I2.

Je tedy men¥{ ne¥ nap¥tf sériového zapojenf t#{ diod D3 v propustném sm¥ru a tyto diody
zdstdvajl zavieny a jsou bez u&inku,

.Klesd-11i odpor zdt¥%e Z, ¥im¥% stoupd spineny proud, s nap&fovy dbytek na odporu R3
doséhne hodnoty nap¥ti na jedné diod¥ v propustném sméru, dosdhne nap&t{ na bézi trenzisto-
ru Il hodnoty nap¥tf na tPech didoddch v propustném sméru. Tim se otvird seriové zapojeni
t¥{ diod D3 a vede ¥dst proudu druhého omezovactiho odporu R2, ¥im%f se sni¥uje proud bdze
budiciho tranzistoru Il, nep&tf na ni déle nestoupd a spinacf proud obvodu je omezen na hod=
notu danou nep¥tim jedné diody v propustném sméru, d¥lengm hodnotou odporu R3.

Volbou hodnoty tohoto odporu je tedy mono limitovat meximdlnf spineny proud p¥i nepi-
pustnén snifeni odporu z4t&%e Z nebo jejim Uplném skratu. V tomto p¥ipads stoupd nepsti ne
kolektoru budictho i vjkonového tranzistoru I a 12 aZ témdF na hodnotu napdjeciho nap&ti Un.
ProtoZe budicim tranzistorem I) tefe pouze maly kolektorovy proud nutny k vybuzeni vyikonové-
ho tranzistoru I3, zistdvd jeho vykonovd ztrdta i pii dplném skratu zdts%e 2 mald.
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Vykon m&Feny ve vykonovém tranzistoru I2 je v3ak dén tém¥¥ soudinem napdjeciho nap&ti
Un a limitoveného proudu. Pro tuto vykonovou ztrdtu je tfeba dimenzovat vykonovy tranzistor
T2 i jeho chladig.

Popsenym zepojenim k omezeni meximélniho spinaného proudu je odstran&go nebezpel{ zni-
Zeni ndkterého z asktivnich polovodi¥ovych prvkd obvodu, ke kterému by mohlo dojit p#i skratu
zét3%e Z. JelikoZ touto z4t3%{ je ¥asto elektromagneticky prevodnik, ktery je umf{stdn v me-
chanické ¥dsti automatického t¥fidicfho za¥izeni, je nebezpedl skratu znalné.

V§hody vykonového spinactho obvodu podle vynédlezu jsou zPejmé ze zapojeni pro sutoma-
tické t¥¢fidic{ zePfzeni zndzorndné na obr. 2. Prvnl vykonovy spinacf{ obvod ] spolu s rozdfl-
nym zesilova¥em 3 s velkym zesilenim tvo¥i drovnovy rozhodovaci obvod s pamdti, ktery sping
signél{ Zdrovku 4. Druhy vykonovy spinaci obvod 2 tvor{ jednostupnovy posuvny registr, ktery
spind elektromsgneticky pPevodnik 5 t¥{dile.

Vazba mezi prvanim vykonovym spinacim obvodem 1 & druhym vykonovym spinacim obvodem 2
je provédéna pomoci vazebniho obvodu se &tvrtym omezovacim odporem R4, blokovaci diodou D4
a vazebnim tranzistorem T3. Automaticky pracovni cyklus zapojeni je ovlédén Fidicim logickym
signdlem pribshu g s Zasovymi useky k & y pro kontrolu a vym&nu souldsti, ktery je ptivéddén
na nulovaci vstup R prvniho vykonového spinaciho obvodu ] a na blokovaci vstup B druhého
vykonového spfnaciho obvodu.

6, ktery méd pribdh ¢, je pfivddén
na blokovaci vstup B prvniho vykouového spinaciho obvodu 1 a na nuleovaci vstup R druhého vy-
konového spfnaciho obvodu 2. Derivaci logickych signdld prib%hu g & ¢ pomoci vazebnich™ ob-
vodd C1-R2 vznikaji na bdzich budicich tranzistord L1 prvnfho a druhého vykonového spinaci-
ho obvodu ] a 2 nulovaci pulsy prib&hu b a d.

Invertovany ¥fdici logicky signél g pomoci invertoru §

Mé-11i #fdic{ logicky signdl pribdhu g logickou droven L, nap¥. v prvanim kontrolnim Zaso-
vém intervalu k! na blokovacim vstupu B prvnfho vykonového spinacfho obvodu invertovend lo-
gické droven H a vykonovy spinaci obvod je schopen p¥ijimet informaci. PPekrodi-1i kontrolo-
veny signél prdbshu £ na neinvertujfcim vstupu rozdilového zesilovale 3 nastavenou srovndva-
¢i droven ¢ na jeho invertujicim vstupu, objevi se na spfnacim vstupu § prvaiho vykonového
spinaciho obvodu | kladny signél, ktery jej sepne a signdlnif Zdrovka 4 se rozsvit{, jak
znézornuje pribsh g. Tim klesne napt{ na vystupu ¥ prvnfho vykonového spinaciho obvodu pod
droven kladného stabilizovaného napdti Us a vezebni tranzistor T3 typu PNP pfipoji tato nap&-
t{ na spinaci vstup S druhého vykonového spinaciho obvodu 2.

Tento obvod spinajfci elektromagneticky prevodnik 5 t¥fdiZe v3ak nemlZe sepnout, proto-
%e je blokovén drovni L #fdiciho logického signélu g na blokovacim vstupu B a sepne se te-
prve po zm¥n¥ #fdicfho logického signdlu g z logické drovn& L na H a po doznéni derivaldni
%pi&ky pribshu ¢ na bdzi budicfho trenzistoru Il. V Zasovém intervalu pro vym&nu souldsti
v! 2fistdvd jedt¥d zapnuta i signdlni Zdérovka 4 prvnim vykonovym spinecim obvodem | a je vypnu-

ta a% derivadni 3pilkou pribdhu b na konci tohoto intervelu.

0d tohoto okem¥iku probihd kontrolni ¥asovy interval k2 dal3i souldstf. Objevi-li se
v jeho &asovém pribshu vdtd{ kontroloveny signdl f ne% srovnévaci uroven g, sepne prvni vy-
konovy spinac{ obvod opdt signdlnf Zdrovku 4 a vypne ji aZ na konci &asového intervalu V2
pro vymdnu souZdsti. Druhy vykonovy spinac{ obvod 2 zlstévéd sepnut sZ do konce kontrolnfiho
tasového intervalu k2, je krdtkodob¥ vypnut derivadni Spitkou pribshu § = opidtovnd sepnut
sepnutym prvnim vykonovym spinecim obvodeg'l prostfednictvim vezebniho tranzistoru 13.

i

JestliZe pii kontrole dalsf spuldsti v Zasovém intervalu k3 nedoséhne kontrolovany sig-
ndl £ srovndvaci droven g, nenf ji%¥ sepnut prvni vykonovy spinac{ obvod | a tim ani signdlni
Zdrovka 4. Druhy vykonovy spinacf{ obvod 2 a tim i elektromegneticky pFevodnik se vypne na
konci kontrolnfho ¥asového intervalu k3.
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Z pribshu g je ziejmé, %e signdlni Zdrovka 4 Je sepnute v okamZfiku, kdy kontrolovany
signdl piekro¥f{ srovndvaci droven g a svitf a% do konce ndsledujiciho ¥asového intervalu y.
Sviti tedy nejmén¥ po dobu ¥asového intervelu y pro vymsnu souldsti. U dosud pouZivanych
zaffzen{ je vypindna Jji% ns konci kontrolntho Zasového intervalu k a prekrodeni vztaZné irov-
ng g kontrolovanym signdlem t&sn¥ pred timto koncem Je v disledku tepelné setrva¥nosti %4-
rovky 4 indikovdno nedokonale nebo vibec ne.

Z pribdhu b je zPejmé, ¥e t¥fdict klapka ovlddend elektromechanickym p¥evodnikem je
prekldddna na zaldtku ¥asového intervalu y pro vyménu soudésti, kdy zkontrolovand sou#dst
opoutl kontrolnf mfsto, a je v této poloze a% do zal&tku dal3fho ¥asového intervalu ¥ pro
vym&nu souddsti, co¥ je maximdlni moZnd doba. Nédsledujf-li po sobd dv¥ nebo vice souldsti,
které meji byt vylrazeny, je elektromagneticky pievodnik 5 na za¥étku Zasového intervalu h'4
pro vym&nu' zkontrolovené sou¥dsti vypindn na tak krdtkou dobu, Ze vypnut{ nesta¥i sledovat.
V ddsledku toho m3dni t¥{dicf klepka svou polohu pouze tehdy, ndsleduje-li po dobré souddsti
souddst, kterd md byt vyPazena a naopak. Tim je ninimalizovdn mechanicky pohyb elektromag-
netického prevodniku 5 a jeho t¥{fdicf klepky a ovdem i jejich opot¥ebent,

M4-11 automatické t¥ifdici zeb{zenf vice kandld zapojenych podle obr. 2, které kontro~
ilujl stav rdznych vliastnosti sou¥dsti, prilem¥ prekro¥eni stavu jedné vlastnosti md pFi vy-
hodnoceni p¥ednost pfed pifekrodenim stavu jinfch vlastnostf, je tfeba, aby sepnuty trenzis-
tor I3 tohoto kendlu nejen spfnel svdj vlastni druhy vykonovy spinaci obvod 2, ale pPfitom
blokoval sepnutl vykonového spinacfho obvodu 2 ostatnich kenéld, To je mo¥no provést vie-
zenim diody mezi emiter tranzistoru I3 a stabilizované napstf{ Us u ostatnfch kendld tak, Ze
Jejfl anoda je p¥ipojena k stabilizovanému nep&ti Ug a dal¥f diodou zapojenou katodou na bd-
zi tranzistoru I3 ostatnfich kandll, p¥iZem? anody vdech t&chto diod Jsou piipojeny ke kolek-
toru tranzistoru I3 kandlu s pXednosti.

Vykonovy spinaci obvod podle vyndlezu je moino konstruk¥nd usporddast na mely plo3ny
spoj se Sesti vyvody, ktery tvoF{ semostatny stavebni prvek, nebo Jje moZno jej v&lenit do
rozloZenl ostatnich obvodd. P¥i spinéni odporové zdtd¥e a malych proudd nebo malé Zérovky
resp. luminiscen¥ni diody v sérii s odporem, kdy neni nebezpe®{ skratl, je mo¥no z popsané-
ho zapojeni vypustit vikonovy tranzistor 12, t¥etl omezovaci odpor R} a sériové zapojeni
t#{ diod P3. Emiter tranzistoru L] je potom zapojen primo k nulovému vyvodu 0. Krom& omezeni
meximdlnfho proudu zdstdvajl ostatnf popsané funkce obvodu zachovény.

Vykonovy spinac{ obvod s pam&ti a omezenim proudu zdtd%e s tyristorem a darlingtonovym
zapojenim dvou trenzistord v sérii se z4t¥%f, vyznaleny tim, %e k ovlddac{ elektrodd tyristo-
ru (Ty) Jje pfipojena katoda ochranné diody (D1), k jeji anodd je pripojena anoda blokovact
diody (D2), jeji% ketoda je pFipojena k blokovacimu vstupu (B), ke spojenym snodém tchto
diod Je pfipojen prvni omezoveci eodpor (R1) budicfho proudu tyristoru (Ty) a jeho druhy vy-
vod je pPipojen ke sbinacimu vstupu (S), kdeZfto k bdzi budictho trenzistoru (I1) derlingto-
nova zapojeni je pripojen druhy omezovaci odpor (R2) jeho budicfho proudu, vazebn{ kondenzd-
tor (C1) a volnd anoda sériového zapojeni t¥f diod (D3), pFiZem% druhy vyvod druhého omezo-
vaciho odporu (R2) je pfipojen k p¥fvodu kladného stabilizoveného napdtf (Us), druhy vyvod
vazebniho kondenzdtoru (C1) je pfipojen k nulovacimu vstupu (R) a volné katoda seriového
zapojeni ti#{ diod (D3) je pFipojena k nulovému vyvodu (0), ke kterému Je pripojen tiet{ ome-
zovaci odpor (R3) zapojeny druhym vyvodem k emitoru vykonového tranzistoru (T2) derlingto-
nove zapojeni.
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