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Uklad impulsowy do rewersyjnego sterowania silnika pradu stalego -

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad impulsowy
do rewersyjnego sterowania silnika pradu stalego,
stosowany w szozegblnosci w pamieciach tasmo-
wych.

Stan techniki. Znany jest uklad nawrotny sil-
nika pradu stalego, sterowany modulatorem z re-
gulowang diugoscia impulséw poprzez klucz tran-
zystorowy. W ukladzie tym uzyskuje sie regulacje
predkosci obrotowej silnika i jego nawroty. Sto-
pieh wyjsciowy tego ukiadu sklada sie z czterech
tranzystoréw typu p-n-p, z jednego tranzystora ty-
pu n-p-n, z dziewieciu rezystoréw i kondensatora.
Elementy te sa polaczone w spos6b opisany nizej.
Kolektor pierwszego tranzystora typu p-n-p i emi-
ter drugiego tranzystora typu p-n-p sa polaczone
z poczatkiem uzwojenia twornika silnika pradu sta-
lego. ‘Emiter trzeciego tranzystora typu p-n-p i ko-
lektor czwartego tranzystora typu p-n-p sga po-
laczone z kohcem uzwojenia twornika tego silni-
ka. Emiter pierwszego tranzystora jest polaczony
z emiterem czwartego tranzystora i z dodatnim
biegunem Zzrodia zasilania.

Baza pierwiszego tranzystora, poprzez pierwszy
rezystor, jest polacmona z dodatnim biegunem Zrod-
la zasilania, natomiast poprzez drugi rezystor jest
ona poigczona z bazg firzeciego tranzystora. Baza
czwarbtego tramzystora, poprzez trzeci rezystor, jest
polgczona z baza drugiego tranzystora, natomiast
poprzez czwarty rezystor jest ona polgczona z do-
datnim biegunem Zrédia zasilania, Baza drugiego
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tranzystora jest polgczona, poprzez piaty rezystor,
z punktem o potencjale odniesienia za$ baza trze-
clego tranzystora jest polgczona z tym punktem
poprzez szbsty rezystor. Poza tym baza drugiego
tranzystora jest polgczona, poprzez si6dmy rezystor,
z baza pigtego tranzystora typu n-p-n,- natomiast
baza tfrzeciego tranzystora polaczona z kolektorem
tego tranzystora typu n-p-n.

Kolektor drugiego tranzystora jest . polgcmmy Zz
kolektorem trzeciego tranzystora, emiterem piatego
tranzystora oraz z punktem o potencjale odniesie-
nia. Emiter czwarbego tranzystora jest polgczony
poprzez Osmy rezystor z bazg trzeciego tranzysto-
ra oraz poprzez dziewiaty rezystor z baza piatego
tranzystora. Baza piatego tranzystora jest polgczona
z pierwsza elektroda kondensatora, przy czym dru-
ga elektroda tego kondensatora jest pola,czona z ko-
lektorem drugiego tranzystora. Miedzy baze drugle-
go tranzystora a punkt o potencjale odniesienia jest
wlaczony klucz tranzystorowy. Zasada dualama fe-
go ukladu jest nastepujgca. Gdy klucz tranzystoro-
wy jest zamkniety nasycaja sie tranzystory drug1 i
czwarty przez przejécie emiter-kolektor tranzysbora
cawartego 1 obw6d obcigzenia. Amalogicznie, gdy
klucz tranzystorowy jest otwarty, tym razem jed-
nakze juz za pomoca tranzystora typu n-p-<n na-
sycaja sie tranzystory pierwszy i trzeci, zas tran-v

zystory drugi i czwarty zostajg odciete.

Dzielniki napiecia ziozone z rezystoréw pierwsze-
go, drugiego i széstego oraz trzeciego, cawartego
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1 pigtego stuzg do uzyskiwania dokladnego zadzia-
lania tranzystor6w uklatiu mostkowego. Rezystory
sibdmy, 6smy i dziewigty oraz kondensator zapew-
niaja niezawodng prace piatego tranzystora.

- Istota wynalazku. Rewersyjny uklad impulsowy
sterujacy silnik prgdu stalego sklada sie z kon-
wertera mnapiecie — czas, komparatora zera, prze-
tacznika elektronicznego, czlonu ustawiajgcego stre-
fe mieczuloéci i impulsowego wazmacniacza MOCy
sterujacego silnik pradu stalego. Elementy te sa
polaczone w sposOb opisany nizej. Pierwsze wejs-
sie kenmeriera napiecie — czas jest polaczone z
wejSciem komparatora zera. Wyjscie konwertera
napiécie — czas jest pdlgczome z pierwszym wej-
Sciem przelgcznika elektronicznego. Wyjscie kom-
paratora zera jest polgcmone z drugim wejSciend
konwertera napiecie — czas i z drugim wejsciem
przelacznika elekironiczhego. Wyjsele przélacznika
elektronicznego jest potgczone z- wejsciem czionu
ustawiajacego strefe nieczulosci. Wyjscie czionu
ustawiajgcego strefe nieczulo$ci jest polaczone z
wejSciem impulsowego wrmmcniacza tnocy. Wyjscie
impulsowego wzmacniacza mocy jest poldczbne z
poczatkiem uzwojenia twornika silnika pradu sta=
lego, przy czjin koniéc tego uzwojénia jest polaczo-
ny z punktem o potencjale odniesienia.

Konwerter napiecie — czas ma takie wlasciwo-
§ci, Ze w przypadku gdy warto$é napiecia wejscio-
wego jest mniejsza od dodatniej wartosei okreslo-
nego napiecia minimalnego, a wieksza lub réwna
zeru, to na Wy btege koriwertérd jest poziom
wysoki. W miare wegrostu warto$ci napiecia wej-
Sciowego, to mmaczy gdy ta warto$é staje sie wiek-
sza od dodatniej wartosci okreslonego napiecia mi-
nimalniego, konwerter zaczyna generowaé fale pro-
stokatng ujémng o takich wiaseiwokciach, ze wspbt-
czynnik wypelnienia tej fali jest wprost propor-
éjonadny do iloczymu stalej tego konwertera przez
waitss€é napiecia wejsciowego. W prazypadku gdy
wattoéé napiecia wejsciowego jest mmiejsza lub
réwna zerd a wicksza niz ujemna warto§é okre-
$lonego mnapiecia minimainego, to na wyijsciu te-
go konwertera jest poziom niski. W momencie, gdy
Warttosé hapiecia wejsciowego jest mmiejsza lub
réWiié ujefine] warbodei okreslonego napieeia mi-
nifidlhégo, konwerter gemeruje fale prostokatng
dedatniia o takich whadciwosciach, ze wepbiczyn-
nik Wypelnienia tej fali jest wprost proporcjonal-
0y 46 bczymu stalej tego konwertera przez war-
tosé napiecia wejscigwego.

Romparator zera ma takie wlaseiwodei, ze do-

. cosé iecia wejbtiowege ustawia jego
wyjScie na poziomie ujeminym, notomiast wjernna
wartoié tego napiqeia ustawia wyjscie tego kompa-
ridors na posiomice dodalinim. Pomiemy na wyjsciu
" Nompasadora zeca stetujy kemwerbessn i prrelgcz~
nilsiten eleltroniesnyn: '

Proobigeanikx  @lefcironieany ra falsie wiaSeivwssc,
3¢ dla peRloi nisRiegwy podanéfe ha jegs wejdeie
t wylbela kamiparatols a4, va wyjichu tego prze-
lquitniics pojawid siq fala prostokegtina, kidfej war-
tosé ampliti@y Emienid sie 64 Pera d8 ujemnej
wartese! napigoia Btisiheess WRMMSnIA MmOy,
sANGREt IR poRivinu VysolEiego — wWwaitesé tej
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amplitudy zmienia sie od zera do deodatiej war-
tosci napiecia zasilajgcego Wadzénistz moey.

Czlon ustawiajacy strefe niecmilodcd ma takie
wlasciwosci, ze dla warto$ci napiecia wejsciowego
mnfiejszej lub réwnej dodatniej wartosei okreslo-
nego ndpiécié rminimélnego, a wiekszej lub réwnej
ujemnej watbosci okreslanego napigcis minimalne-
go, warto$é napigcia wyjsciowege jest réwna zeru
i tyrh samym czlofi fen w tym przypadieu zabez-
piecza przed niewlasciwyin wysterowamiefh wzmac-
niacza mocy. '

Objasnienie figur rysunku. Rewersyjny uktad im-
pulsowy. sterujacy silnik pradu stalego w prey-
kladzie wykonania, jest przedstawiotiy ma rysuniu,
na ktérym fig. 1 przedstawia jegdo schémat blokbo-
wy, fig. 2 — sthemat ideowy; & 8ig. 8 — wykres
przebiegbw napieciowych.

Przyklad wykonaiila. Uklad wedlug wynalazku
sklada si¢ z komwertera A napiecie — czas, kom-
paratora B zera, przelacanika eleldronicanego C,
czlonu. D ustawiajaoego strefe niecsudeécl 1 imipul-
sowego wmmacniacza E mocy. Elementy te sa po-
lgéz6rie nastepujaco. Wejscie konwertera A napie-
cie — ¢zas Fwanégs dalej komtwerterem, jest do-
lgezone @6 Zrédla napiecia wejsciowego, nie poka-
zanego na rysunku, i jest polaczone z ‘wejSciem
komparatora B zera, zwanego dalej komparatorem.
Wyjécie kionwertera A jest polsczone z pierwszym
wejSciem przelacznika elektroniczmego C. Wyiscle
komparatora B jest polaczone 3z deugim wejsciem
praetgeanika elektronioznegs € 1 2z drugim wej-
Sclem konwerttera A. Wyijécie przelacznika elektro-
nicznego € jest polacmome z wefisciem cztonu D
ustawiajacego strefe nieezulosci, zwanego dalej
czlonem ustawiajacym. Wyjseie czbonu ustawiaja-
cego D jest polgcmene z wejsciem impulsewege
wzmacniacza E mocy. Wyjicie impulsowego wzma-
cniacza E mocy jest polaczonme z poczatkiem uawo-
jenia twornika silnika F pradu stalege, rwamego
dalej silnikiem.

Koniec uzwojenia twornika silitika F jest polg-
czony =z paunktem © potenciale odnicsienia. Kon-
werrter A sidada sig z pitrwezeégo wmmacriwcss li-
mowego 1, pierwstego 'remmystorh 2 typu n-p-n,
drugiego dramzystora 3 typu psnsp, pierwidego won-
densatora 4; 0Smiu rezystorow 5, 6, 7, 9, 9, 10, 1L,
12, pienwsztgo, thugiego, Wrzeciege, cawartego, pig~
tags;szésbego, sibdmego i ésmeps. Pletwowe wej-
Scie wAmacnhidora lniowego 1 jest polgcsene £ emi-
terem pierwstegy trahxyséora 3 iypa n-p«it poprzez
piefisey rezystor 5, z zwcitkiern weficiotwym we
poprzez drugi remystor 6 % emniteresn drugiego tran-
zystora 8 typu pn=p i 2 plerwizg eleliivodg pierw-
srego Kondensatora 4. Poza tym wejscie to jest
spisgghi¢te z wyjdciemny wanetziiacza 1 poOprees
trzeci rezystor 7. Drugie wejScie winastiaess M-
niowego 1 jest polgczone, popross cawarty reey-
stot 8, 2 pomltem o potercjele odndesheriia, hebe-
thiast poprsez rezystor piaty 9 jest omo sprbgssriq-
te £ wylclem tego wamacriacza 1. Wyjicie wixna-
cpitcza 1 jest wyjSciem konwettera A, Kobektor
Piet'wdego tranzystora 2 jest polgeadtny z dodt~
nith hiegunem pierwszego irddia zasilmnia.

Kolwktor drugiego tranzystorn 3 typu pa-p jest
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polaczeny, pcprzez szosty rezystor 10, z ujemnym
biegunem pierwszego Zr6Gdda zasitania. Baza pierw-
szego tranzystcra 2 jest polycmsna, poprzez siédmy
rezy:ztor 11, z wyjSciem komparatora B. Podobnie
jest polaczona baza drugiego tranzystora 3 z tym,
Ze poprzez Osmy rezystor 12. Druga elektroda
pierwszego kondensatora 4 jest polgczona z punk-
tem o pctencjale odniesienia. Komparator B skla-
da sie z drugiego wazmacniacza liniowego 18 i z
dwéch rezystcréw 14, 15 dziewigtego i dziesiatego.
Pierwsze wejscie drugiego wzmacniacza 18 jest po-
laczcne, poprzez dziewiaty rezystor 14, z zaciskiem
wejstiowym we. Drugie wejscie tego wazmacniacza
18 jest polaczone, poprzez dziewigty rezystor 15,
z punktem o potencjale odniesienia. Wyjscie dru-
giego wmmacniacza 13 jest wyjsciem komparato-
ra B.

Przelgeznik elektroniczny € sklada sie z dwéch
tranzystor6mw 18, 17 tmzeciego n-p-n i cawartego
typu p-n-p, z trzech rezystortw 18, 19, 20 jedena-
stego, dwumastego i trzynastego oraz z czterech
diod p6lprzewodnikowych 21, 22, 23, 24, pierwszej,
drugiej, trzeciej i czwartej. Kolektor trzeciego tran-
zystora 16 typu n-p-n i kolektor czwartego tran-
zystora 17 typu p-n-p, stanowiqcego pierwsze wej-
Scie klucza elektronicznego C, sa polaczone z wyj-
$ciem konwertera A. Baza trzeciego tranzystora 16
jest polaczona z katodg pierwszej diody pédiprze-
wodnikowej 21 oraz, poprrez jedenasty rezystor 18,
jest ona potaczona z wyjsciem komparatora B,
przy czym anoda tej diody 21 jest polgczona z punk-
tem o potencjale odniesienia. Baza czwartego tran-
zystora 17 jest polgczona z anoda drugiej diody
pélprzewodnikowej 22 oraz, poprzez dwunasty re-
zystor 19, jest ona polaczona réwniez z wyjSciem
komparatora B, przy czym katoda tej diody 22 jest
polaczona z punktem o potencjale odniesienia.

Punkt polgczenia jedenastego rezystora 18 z dwu-
nastym rezystorem 19 stanowi drugie wejScie praze-
lgcznika elektronicznego C. Emiter trzeciego tran-
zystora 16 jest polaczony z anodg trzeciej diody
péiprzewodnikowej 23. Emiter czwartego tranzy-
stora 17 jest polaczony z katodg cawartej diody
polprzewodnikowej 24. Katoda trzeciej diody pbi-
przewodnikowej 23 jest polaczona z anodg czwar-
tej diody polprzewodnikowej 24 i z pierwsza kon-
cowka trzynastego rezystora 20, przy czym druga
koficowka tego rezystora 20 jest polaczona z punk-
tem o potenicjale odniesienia. Punkt polaczenia ka-
tody trzeciej diody 23, anody czwartej diody 24
i trzynastego rezystora 20, stanowi wyjscie klucza
elektronicznego C.

Czicn ustawiajagcy D sklada sie z oczternastego
rezystora 25 i z dwu diod péiprzewodnikowych 26,
27 piatej i szbstej. Anoda piatej diody 26 jest po-
lgczona z katoda szbstej diody 27, przy czym ten
punkt polaczenia stanowi wejscie czionu ustawia-
jacego D. Katoda pigtej diody 26 jest poigczona z
anody szbstej diody 27 i z pienwsza koncowky
ozternastego rezystora 25. Druga koncéwka czber-
nastego rezystora 25 jest poigczona z punktem o
potencjale odniesienia. Punkt polaczenia katody
pigtej diody 26 z anodg szostej diody 27 i z czter-
nastym rezystorem 25 jest wyjsciem czionu usta-
wiajagcego D, Impulsowy wzmacniacz E mocy skia-
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da sie z frzeciego wmzmacniacza liniowego 28, z
dwoéch tranzystoréw 29, 30 pigtego i széstego ty-
pu p-n-p, z caterech tranzystoroéw 31, 32, 38, 34,
sibdmego, Osinego, dziewigtego i dziesigtego typu
n-p-n, z dwdch diod 35, 36 Zenera, z dwéch kon-
densatorow elektrolitycanych 37, 38 i z dziewieciu
rezysterbw 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 pietna-
stego, szesnastego, siedemnastego, osiemnastego,
dziewietnastego, dwuddiestego, dwudzestego pierw-
szego, dwudziestego drugiego i dwudziestego trze-

Pierwsze wejcle trzeciego wamacniacza liniowe-
go 28 jest poiaczone, poprzez pietnasty rezystor 39,
2 punktem o potencjale odniesienia, oraz poprzez
szesnasty rezystor 40 jest omo polaczone z emiterem
6smego tramzystora 32 typu n-p-n, z kolek'torem
dziewigtego tranzystora 38 typu n-p-n, z kolekto-
rem dziesigtego tranzystora 34 typu n-p-n i z po-
czatkiem uzwojenia twornika silnika F, prey czym
punkt polgczenia tych elementéw jest wyjsSciem
impulsowego wzmacniacza E mocy. Drugie wejscie
treeciego wzmacniacza 28 jest polaczone, poprzez
siedemnasty rezystor 41 z wyiéciem cztonu usta-
wiajgcego D.

Wyjdcie trzeciego wzmacniacza 28 jest potaczone,
poprzez osiemnasty rezystor 42, z poczatikiem uzwo-
jenia twornika silnika F oraz poprzez dzewietna-
sty rezystor 43 jest ono polaczone z punktem o
potencjale odniesienia. Poza tymn trzeci wztnac-
niacz 28 jest zasilany z jednej strony przez uklad
pewstaly z polaczenia tranzystoréw 30, 31, 32 szd-
stego, sibdmego i Osmego, z pierwszej diody 35
Zenera, z p'erwszego kondensatora elektrolityczne-
go 37 i z rezystorbw 44, 45 dwudziestego i dwu-
dziestego pierwszego, laczac sie z tym ukladem po-
przez emiter szbstego tranzystora 31, z drugiej stro-
ny wzmacniacz 28 ten jest zasilany przez ukiad
powstaly z polaczenia tranzystoréw 29, 33, 34 pigte-
go, dziewiatego i deiesiatego, z drugiej diody 36
Zenera, z drugiego kondemsatora elektroniczmego 38
i rezystorbw 46, 47 dwudziestego drugiego i dwu-
dziestego trzeciego, lgczac sie z tym ukladem po-
przez emiter pigtego tranzystora 29. Emiter széste-
go tranzystora 30 i kolektor 6smego tranzysbora 32
sg polgczone z dodatnim biegumem +U drugiego
ir6dia zasilania. Kolektor si6dmego tranzystora jest
polaczony z baza széstego tranzystora 30 i poprzez
dwudziesty pierwszy rezystor 45 z dodatnim bie-
gunem -+U drugiego Zr6dta zasilania, natomiast
baza tego tranzystora 31 jest polaczona z tym bie-
gunem +U poprzez dwudzesty rezystor 44. Poza
tym baza tego tranzystora 31 jest polgczona z kato-
da pierwszej diody 35 Zenera i z dodatmig elektro-
da pierwszego kondensatora elektrolitycznego 37.

Anoda pierwszej diody 35 Zenera i ujemna ele-
ktroda pierwszego kondensatora -elektrolitycznego
37 s3 polagczone z punktem o potencjale odnie-
sienia. Kolekitor piatego tranzystora 29 jest po-
laczony z baza dziewiatego tranzystora 33 i po-
przez dwudziesty trzeci rezystor 47 jest on “pola-
czony z ujemnym biegunem —U drugiego Zr6dia
zasilania. Baza tego tranzystora 29 jest polaczona
z anodg drugiej diody 36 Zemera i z ujemng ele-
ktroda drugiego kondensatora elektrolitycznego 38
oraz, poprzez dwudziesty drugi rezystor 46, jest



105 274

7

ona polgczona z ujemnym biegunem —U drugiego
zr6dla zasilania. Katoda drugiej diody 36 Zenera
i dodatnia elektroda drugiego kondensatora ele-
ktrolitycznego 38 sg polaczone z punktem o po-
tencjale odniesienia. Emiter dziewigtego tranzysto-
ra 38 jest polgczony z baza dziesigtego tranzystora
34. Emiter dziesigtego tranzystora 34 jest podaczo-
ny z ujemnym biegunem —U drugiego zrédla za-
silania.

Napiecie wejsciowe Uwej oddzialuje na rewer-
syjny uklad impulsowy w nastepujacy sposéb. W
przypadku gdy warto$é tego napiecia jest mmiejsza
od dodatniej wartosci okreSlonego +Umin a wigk-
sza lub réwna zeru, to na wyjsciu wy ¢ konwer-
tera A jest poziom wysoki. W miare wazrostu war-
tosci napiecia wejsciowego Uwej, to znaczy gdy ta
warto$é staje sie wieksza od dodatniej wartosci
okreslonego mnapiecia minimalnego —+Umin, kon-
werter A zaczyna generowaé fale prostokatna uje-
mng o takich wiasciwos$ciach, ze wspoétczynnik t,T
wypelnienia tej fali jest wprost proporcjonalny do
iloczynu stalej tego konwertera A przez wartosé
napiecia wejsciowego Uwej.

W przypadku gdy warto$é napiecia wejsciowego
Uwej jest mniejsza lub réwna zeru a wigksza niz
ujemna wartosé okreslonego napiecia minimalnego
—Umin, to na wyjsciu tego konwertera A jest po-
ziom mniski. W momencie gdy warbtos$é napiecia wej-
Sciowego Uwej jest mmiejsza lub réwna ujemnej
wartosci okreslonego napiecia minimalnego —Umin,
konwerter generuje fale prostokatng dodatnia o ta-
kich witasciwosciach, ze wspbiczynnik t,/T wypel-
nienia tej fali jest wprost proporcjonalny do ilo-

czynu stalej tego konwertera przez warto$é napie- -

cia wejsciowego Uwej. To samo napiecie wejscio-
we Uwej jest podane réwmiez na wejscie kompa-
ratora B. Dodatnia warto$¢ tego napiecia Uwej
ustawia - wyjScie wy b komparatora B mna pozio-
mie ujemnym, natomiast ujemna wartosé tego na-
piecia- Uwej ustawia wyjscie wy b komparatora
B na poziomie dodatnim. Poziomy na wyjsSciu wy-b
komparatora B sterujag konwerterem A poprzez
drugie wejscie tego konwertera A i przelgczni-
kiem elektronicznym C poprzez drugie wejscie te-
go przetacanika C.

Poziom niski, podany na drugie wejsScie prze-
lgcznika “elektroniicznego C z wyjscia komparato-
ra B, powoduje pojawienie sie¢ na wyjsciu wy d
tego. przelaczmika C fali prostokatnej, kiérej war-
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tos¢ amplitudy zmienia sie od zera do ujemnej
wartosci napiecia —U zasilajacego wzmacniacza E
mocy, natomiast poziom wysoki — powoduje po-
jawienie sie fali prostokatnej, ktérej wartosé ampli-
tudy zmienia sie¢ od zera do dodatniej wartosci
napiecia +U. zasilajgcego wzmacniacz E mocy.

Poza tym dla warto$ci mapiecia wejsciowego
Uwej mniejszej lub réwnej dodatniej warbosci
okreslonego napiecia minimalnego +Umin, a wiek-
szej lub réwnej ujemnej wartoSci okreslonego na-
piecia minimalnego —Umin, warto$é napiecia wyj-
Sciowego . na wyjscie czlonu ustawiajacego D jest
ré6wna zeru. W tym przypadku czilon ustawiajgcy
D zabezpiecza przed niewlasciwym wysterowaniem
wzmacniacza E mocy.

Opisany uklad ma te zalete, Ze nie potrzebuje in-
formacji o kierunku przeplywu pradu w uzwoje-
niu tworniika silnika F aby unikngé pradéw skro-
Snych w tranzystorach mocy bempodrednio steruja-
cych tym silnikiem F. Uklad ten zmmniejsza réw-
niez skiadowg zmienng pradu plynacego w obwo-
dzie silnika F.

Wynalazek nie ogranicza sie do prnzykladu wyko-
nania. W zalezno$ci od sposobu rozwigzamia stop-
nia wejSciowego moze on hyé sterowany rdéwniez
cyfrowo.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad impulsowy do rewersyjnego sterowania
silnika pradu stalego zawierajacy klucz elekitroni-
czny, polaczony posrednio z wejSciem wazmacniacza
impulsowego mocy, kitbrego wyjscie jest potgczome
z uzwojeniem twornika silnika pradu stalego, zna-
mienny tym, ze ma konwerter napiecie — czas (A),
ktérego wyjscie (wy ¢) jest poigczone z pierwszym
wejsciem znanego klucza elekfroniczmego (C) oraz
ma komparator zera (B), ktérego wejscie jest po-
laczone z wejSciem pierwszym konwertera napig-
cie — czas (A), natomiast wyjScie tego kompara-
tora zera (B) jest polaczone z drugim wejsciem
konwertera napiecier — czas (A) i z drugim wej-
$ciem znanego kilucza elektroniczmego (C).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wyjécie znanmego klucza elektronicznego (C) jest po-
laczone, poprzez czion (D) ustawiajacy strefe nie-
czuosci, z wejsciem znanego wamacniacza impyl~
sowego mocy (E).
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