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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
cyfrowy uklad automatycznego sterowania silnikéw
trakcyjnych stosowany zwlaszcza do wspélbieznego
napedu co najmniej dwoéch silnikéw trakecyjnych.

Stan techniki. Znane sg uklady sterowania sil-
nikami trakcyjnymi, ktére zasilane sg z sieci pradu
stalego przez tyrystorowe przerywacze pradu sta-
lego. Zasada dzialania oparta jest na wytworzeniu
impulséw zaptonowych i gaszgcych przerywacza
w ukladach analogowych. Rozwigzanie takie spro-
-wadza si¢ do wytworzenia cyklicznych liniowo na-
rastajgcych przebiegébw napieciowych, poréwnywa-
nych z sygnalem napiecia stalego. Chwila odpo-
wiadajgca poczatkowi narastania i chwila poréw-
nania obu sygnaléw okreslaja odcinek czasu prze-
wodzenia tyrystorowego przerywacza pradu stalte-
go, a takze §rednig warto§é napiecia na zaciskach
silnika.

Dokladno§é okreflenia chwili poré6wnania sygna-
tu liniowego narastajacego z sygnalem napiecia
stalego okresla dokladnoéé regulacji napiecia na za-
ciskach- silnika.

Sygnaly sprzezen zwrotnych odpowiadajace wiel-
ko$ci pradu rozruchowego, pradu obcigZenia, oraz
predkosci obrotowej i przyspieszeniu katowemmu
silnika wprowadzane sa na wejscie obwodéw ge-
nerujgcych liniowo narastajgce napiecie lub na
wejScie ukladu poréwnujacego.
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W znanych rozwigzaniach poréwnanie obu sygna-
16w przeprowadzane bylo w ukladach analogowych
zaopatrzonych dodatkowo w uklady majgce na
celu zmniejszenie lub wyeliminowanie niestabil-
nosci i zaklécen takich jak korekcja dryftu zera,

"obniZenie wplywu temperatury i eliminacja przy-

padkowych zakl6cen. .
W ukladach takich wytwarzany jest sygnat na-
piecia odniesienia w postaci Zrédia napiecia regu-
lowanego, proporcjonalnego do zadawanej predko-
Sci obrotowej silnika, ktéry to sygnat jest poda-
wany na wejscie ukladu calkujgcego. Na drugie
wejscie ukladu catkujgcego podawany jest sygnal

-napieciowy proporcjonalny do aktualnej predkosci

obrotowej silnika, wytwarzany w przetworniku
predkosci obrotowej. Na wyj§ciu takiego ukladu
otrzymywany- jest sygnal napieciowy proporcjonal-
ny do catki z réznicy tych dwéch napieé. Nastepnie
sygna Hen jest poréwnywany w komparatorze
z cyklicznym napieciem liniowo narastajacym, wy-
twarzanym w generatorze przebiegéw piloksztalt-
nych. Poréwnanie obu tych sygnaléw powoduje
wytworzenie impulséw zaplonowych podawanych
na bramki tyrystor6w przerywacza pradu stalego.

Istota wynalazku. Zgodnie z- wynalazkiem uklad
zawiera blok przetwarzania predko$ci obrotowej,
ktérego wejscia pomiarowe sg polaczone z wyj-
§ciami przetwornik6w predkosci obrotowej, za$
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wejScia sterujgce sg polgczone z pierwszym wyj-
§ciem bloku sterowania cyfrowego.

WyjScia bloku przetwarzania predko$ci obroto-
wej s§ polgczone z pierwszym i -drugim -blokiem
zaplonowym przerywaczy pradu statego.

Uklad zawiera réwniez blok przetwarzania pra-
' déw, ktérego wejScia pomiarowe sg polaczone po-
‘-przez komparatory poréwnujace warto§é pradu ob-

igZenia z zadang warto§cia pradu silnikéw trak-
yjnych, z przetwornikami prgdu silnikéw trakcyj-
nych w napiecie.

‘Wejscid“stérujgce bloku przetwarzania pradéw
jest_potaczone z drugim wyjsciem bloku sterowa-
-nia cyfrowego, 2a§ wyjScia sa polaczone z trzecim
i cgwartym blokiem : zaplonowych przerywaczy
pradu stalego.

Blok przetwarzama predkoém obrotowej wypo-
sazony  jest w. 11czm.k1 impulséw, ktérych wejscia
sa poprzez bloki formujgce  impulsy polaczone
z przetwornikami predkoSci obrotowej w napiecie,
za§ wyjScia sq polaczone poprzez trzeci kompara-
tor z trzema wyjSciami adresowymi analizatora
logicznego, ktérego pozostale wejscia sg polgczone
z pierwszym wyjSciem bloku sterowania cyfrowe-
g0, natomiast wyjScia analizatora logicznego, sta-
nowig wyjscie bloku przetwarzania predkosci obro-
towej.

Blok przetwarzania pradéw zawiera elementy
kombinacyjne typu LUB, ktérych pierwsze wejscia
s3 polaczone z drugim wyjSciem bloku sterowania
cyfrowego, za§ drugie wejScia sa polgczone z wyj-
Sciami pierwszego i drugiego komparatora z kté-
rych s podawane impulsy gaszgce w chwilach
przekroczenia wartosci dopuszczalnej pradu obcig-
Zenia silnikéw trakcyjnych, natomiast wyjscia ele-
‘mentéw kombinacyjnych typu LUB, stanowia wyj-
Scie bloku przetwarzania pradéw.

Uklad wedlug wynalazku eliminuje poslizg osi
napedowych pojazdu trakcyjnego, posiadajacego co
najmniej dwa zespoly napedowe, przez zastosowa-
nie cyfrowego pomiaru predkoéci obrotowej, jej
poréwnanie oraz analize stanu por6wnania. Uklad
zapewnia réwniez wsp6lbiezno§é obrotéw silnika

z zadang dokladnoscig oraz przez zastosowanie blo--

ku przetwarzania pradéw zabezpiecza przed prze-
kroczeniem zadanego pradu obcigZenia przez po-
danie na bramki tyrystoréw niezaleznych impul-
sébw gaszacych.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony‘w przykladzie wykonania na rysun-
ku, ktéry przedstawia schemat blokowy cyfrowego
ukladu automatycznego sterowania dwéch grup
silnikéw trakcyjnych.

Przyklad wykonania. Przetwornik 3 i 4 predko-
Sci obrotowych nl i n2 silnik6w trakcyjnych 1 i 2
w ktérych wytwarzane sg sygnaly ul i u2 o cze-
stotliwo§ciach proporcjonalnych do predkosci obro-
towych, doprowadzone sg do bloku BPPO prze-
twarzania predkoSci obrotowej na wejscie dwoéch
blokéw formujacych 5 i 6 przetwarzania predko-
Sci obrotowej. Na wyjsciach blokéw 5 i 6 poja-
wiaja sie¢ napigcia u3 i u4 w postaci ciagu impul-
s6w odpowiadajacych wartosciom logicznym, ktére
to impulsy doprowadzane sa do wej§é licznik6w
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7 i 8 impulséw. Liczby zliczonych impulséw przez
liczniki 7 i 8 w dwo6jkowym przedziale czasu, pro-
porcjonalne do liczby obrotéw silnikéw 1 i 2 s3
sygnalizowane zerowymi warto§ciami logicznymi
odpowiednich wyj§¢ licznikbw 7 i 8 polaczonych
z wejSciami komparatora 11.

Na jednym z trzech wyj$é komparatora pojawia

-sie sygnal u5 lub u6é lub u7 o wartoci logicznej

jeden, ktéry sygnalizuje nastepujace wyniki po-
réwnania liczb obrotéw nl i n2 silnik6w 1i 2 i tak
sygnal u3 podawany jest wéwczas gdy obroty nl
sg wieksze od obrotéw n2, za§ sygnat u6é podawa-
ny jest woéwczas gdy obroty ml sg réwne obrotom
n2, natomiast sygnal u7 podawany jest wtedy gdy
obroty nt sg mniejsze od obrotéw n2:

Sygnaly wyjSciowe komparatora 11 sterujg trze-
ma wejSciami adresowymi analizatora 12 logicz-

" nego. Pozostale dwa wejscia analizatora 12 pola-

czone sa z dwoma wyj§ciami licznika 24 dziesigtne-
go bloku BSC sterowania cyfrowego, na ktérych
pojawiaja sie cyklicznie impulsy napieciowe ul5
i ulé odpowiadajace warto$ciom logicznym, prze-
suniete w fazie o 180°, adresowane do jednego
z dwéch lub jednocze$nie do obu wyj§é analiza-
tora 12 logicznego, polaczonych z wej§ciami blo-
kéw 9, 10 zaplonowych tyrystoré6w 21 i 22.

Czestotliwosé powtarzania tych impulsé6w fP na
obu wejsSciach analizatora 12 réwna jest 200 Hz
i przyjeta jest dla typowych warunkéw pracy ty-
rystorowych zespoléw sterowania silnikami tyryk-
cyjnymi, przy czym czestotliwo§é ta jest nastawia-
na w przedziale od 100—400 Hz.

Impulsy odpowiadajace warto§ciom logicznym
sygnaléw u8 i u9 na wyjsciach analizatora 12 wy-
znaczaja chwile czasowe zaplonu tyrystoréw 21 i 22.
Liczby tych impulséw w okreflonym przedziale
czasu zalezne od wyniku poréwnania predkosci
nl, n2 silnikéw 1, 2 okre§laja czgsto§é zaplonu ty-
rystoréw 21 i 22,

Chwile czasowe gaszenia tyrystoréw 21 i 22 wy-
znaczone sj chwilami zaptonu tyrystoré6w gaszg-
cych 28, 29 sterowanych z dwéch wyjsé bloku
BPP przetwarzaniaprgdéw obcigzenia lub rozruchu
silnikéw 1 i 2, ktérych wartosci chwilowe sa od-
wzorowywane proporcjonalnie wartoSciami ana-
logowych sygnat6éw. napieciowych ul0, ull na wyj-
Sciach przetwornikéw 13 i 14 pragdu w napiecie.

Sygnaly ul0, ull doprowadzone s3 na wejScie
komparator6w 15 i 16 analogowo-cyfrowych. Stale
progi komparacji tych komparatoré6w odwzorowuja .
dopuszczalne wartosci pradéw rozruchu silniké6w
1 i 2 trakcyjnych.

W chwili przekroczenia warto§ci dopuszczalnych
pradéw obcigzania lub rozruchu silnikéw 1 i 2, na
wyjSciach komparatoré6w 15 i ‘16 pojawiajg sie
sygnaly ul2, ul3 o wartoSci logicznej ,1” steru-
jace wejsciami dwéch elementé6w 17 i 18 kombi-
nacyjnych LUB. Na drugie wejscie tych elemen-
tow doprowadzone s3g cyklicznie napieciowe im-
pulsy ul7, u20, Kkluczujgce z dwéch pozostatych
wyj§¢ bloku BSC sterowania cyfrowego. Sygnaly
te sg przesuniete wzgledem siebie o kgt 180°, na-

tomiast wzgledem odpowiednich sygnatéw ul5 i ulé

wejsciowych analizatora 12 sg przesuniete o kat.
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ktéry jest zaprogramowany ecyfrowo w granicach
od 0° do 360°

Czestotliwo$ci impulsé6w ul7, u20 sg réwne i wy-
nosza 200 Hz. Sygnaly ul2 lub ul7 i ul3 lub u20
na wejéciach elementéw 17 i 18 kombinacyjnych
sg sygnalizowane impulsami u2l, u22 napieciowy-
mi na wyjéciach tych elementéw kombinacyjnych,
ktére pobudzaja bloki 19 i 20 zaplonowych prze-
rywaczy pradu stalego.

Na wyjéciach blokéw 19 i 20 wytwarzane sa
w czasie pobudzania impulsy zaplonowe tyrysto-
réw 28 i 29 wyznaczajace momenty gaszenia tyry-
storéw 21, 22. Momenty zaplonu tyrystoré6w 28 i 29
wyznaczajagce momenty gaszenia tyrystoréw 21, 22
sg wyznaczone w chwilach przekroczenia dopusz-
czalnych wartosci pradu obcigzenia lub rozruchu
i jednocze$nie s3a zsynchronizowane 2z okresem
powtarzania zaplonu tyrystoréw 21, 22.

Synchronizacje czasowa zapewnia blok BSC ste-
rowania cyfrowego zawierajacy generator 23, cze-
stotliwosci wzorcowej, ktérego wyjscie polagczone
jest z wejSciem licznika 24 dziesietnego oraz jed-
nym z dwbéch wej§é elementu 26 kombinacyjnego
typu I. Drugie wejsScie elementu 26 poigczone jest
z wyjSciem Q przerzutnika 25 typu JK, ktérego
wejScie zegarowe polgczone jest z trzecim wyj-
§ciem sterujgcym licznika 24 impulséw, natomiast
wejScie ustawiajace polaczone jest z wyjSciem ste-
rujacym licznika 27 dwéjkowo — dziesietnego ste-
rowanego z wyjscia elementu 26. Trzecie wyjscie
sterujgce licznika 24 oraz wyjscie licznika 27 po-
laczone sg z odpowiednimi wej§ciami elementéw
17, 18 kombinacyjnych typu LUB, bloku BPP prze-
twarzania pradéw.

Impulsy napieciowe o czestotliwo$ci wzorcowej
(fo =200 HzX360) stanowiace sygnal wyjsciowy ul4
z generatora 23 sa zliczane przez licznik 24. Na
dwéch wyjsciach roboczych licznika 24 sygnalizo-
wana jest warto§é logiczna ,,1” co 0 i 180 impulsé6w
w postaci napieé ul5 i ul6. Natomiast na trzecim
wyjSciu licznika jest sygnalizowana warto§é lo-
giczna ,1” co n-ty impuls w wybranym zakresie
od 0 do 360 impulséw, co odpowiada przesunieciu
fazowemu sygnalu ul?7 od 0° do 360° wzgledem
sygnalu ul5.

Z chwilg pojawienia sie sygnalu ul7 na wejsciu
przerzutnika 25 zmienia si¢ jego stan logiczny
z warto$ci ,,0” na warto§é logiczng ,,1”, co odpo-
wiada wygenerowaniu sygnalu ul8 w postaci im-
pulsu o warto$ci logicznej ,,1” otwierajacego ele-
ment 26 kombinacyjny typu I.

Z chwilg otwarcia elementu 26 impulsy wyjscio-
we generatora 23 s zliczane przez licznik 27 o usta-
wionej pojemno$ci réwnej 180 bitéw. W momen-
tach przepelnienia licznika 27 na jego wyjsciu
pojawiajg sie impulsy napieciowe o warto§ci lo-
gicznej ,1” tworzac sygnal u20 zerujacy prze-
rzutnik 25 typu JK, co automatycznie odpowiada
zablokowaniu elementu 26 i jednocze$nie sygnat
u20 steruje elementem 18 bloku BPP przetwarza-
nia pradéw.

Sygnal u20 jest zatem przesuniety w fazie wzgle-
dem sygnatu ul7 o 180°, a wzgledem sygnalu ul5
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o 180°+«a. Cyfrowe nastawianie przesuniecia fazo-
wego o w zakresie od 0° do 360° umozliwia regu-
lacje kata zaplonu tyrystor6w gaszacych 28, 29
w granicach od 0° do 360°, a zatem regulacje czasu
zaplonu tyrystoré6w 21, 22 w granicach od 0° do 360°
z uwzglednieniem przekroczehi warto$ci dopuszczal-
nej pradéw obcigZenia lub rozruchu jak réwniez
poslizgu silnikéw 1 i 2 trakcyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Cyfrowy uklad automatycznego sterowania sil-
nikéw trakcyjnych, zwlaszcza co najmniej dwéch
grup silnikéw trakcyjnych, wyposazony w prze-
tworniki predko$ci obrotowej w napiecie, przetwor-
niki pradu w napiecie, bloki zaplonowe tyrystoro-
wych przerywaczy pradu stalego, blok sterowania
cyfrowego, komparatory, znamienny tym, ze za-
wiera blok (BPPO) przetwarzania predkosci obro-
towej, ktérego wejScia pomiarowe sg polgczone
Z Wyjsciami przetwornikéw (3, 4) predkosci obroto-
wej, za§ wejécia sterujgece sa polgczone z pierwszym
wejSciem bloku (BSC) sterowania cyfrowego, nato-
miast wyjscia bloku (BPPO) przetwarzania predko-
Sci ‘obrotowej sg potgczone z pierwszym i drugim
blokiem (9, 10) zaptonowych przerywaczy pradu
statego, oraz posiada blok (BPP) przetwarzania

‘pradéw, ktérego wejScia pomiarowe sg polgczone

poprzez pierwszy i drugi komperator (15, 16) po-
réwnujacy warto§¢ pradu obcigzenia z zadang
warto$cia pradu silnik6éw (1, 2) trakcyjnych z prze-
twornikami (13, 14) pradu silnikéw (1, 2) trakeyj-
nych w napiecie, za§ wejécie sterujace bloku (BPP)
przetwarzania pradéw jest polaczone z drugim
wyjsciem bloku (BSC) sterowania cyfrowego, na=
tomiast wyjScia bloku (BPP) przetwarzania prg-
déw sa polaczone z trzecim i czwartym blokiem
(19, 20) zaplonowych przerywaczy pradu statego.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
blok (BPPO) przetwarzania predkoéci obrotowej;
wyposazony jest w liczniki (7, 8) impulséw, kt6-
rych wej§cia sa poprzez bloki (5, 6) formujace im-
pulsy polgczone z przetwornikami (3, 4) piedkosci
obrotowej, zas wyjScia sa polgczone poprzez trzeci
komparator (11) z trzema wejSciami adresowymi
analizatora (12) logicznego, ktérego pozostale wej-
Scia sg polgczone z pierwszym wyjSciem bloku
(BSC) sterowania cyfrowego, natomiast wyjécia
analizatora (12) logicznego stanowia wyjscie bloku
(BPPO) przetwarzania predkoéci obrotowej.:

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
blok (BPP) przetwarzania pradéw zawiera elemen-
ty (17, 18) kombinacyjne typu LUB, ktérych pierw-
sze wejScia sa polgczone z drugim wyjsciem bloku
(BSC) sterowania cyfrowego, za§ drugie wejScia sa
polaczone z wyjSciami pierwszego i drugiego kom-
paratora (15, 16) z ktérych sg podawane impulsy
gaszqée w chwilach przekroczenia warto$ci dopusz-
czalnej pradu obcigzenia silnikéw (1, 2) trakeyj-

-nych, natomiast wyjscia elementéw (17, 18) typu

LUB, stanowig wyjscie bloku (BPP) przetwarzania
pradéw. .
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