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(54) Zapojeni servezesilavade pro Fizeni stejnosmérnych servometori

1 , 2

Servozesiloval je urfen pro Fizeni veli-
kosti a smyslu otacek stejnosmérnych ser-
vomotorli. Servozesilovad je mistkového
typu, u néhoZ dva tranzistory v piisiugné
v8tvi pracuji v linedrnim a dva ve spinacim
reZimu. Oba reZimy téchto tranzistorlt za-
bezpetuje, v p¥isludné vétvi, jeden operafni
zesilova€. Buzeni servozesilovafe je bud
kladnym napétim pfivedenym na prvni po-
pfipadé druhy vstup, ¢imZ je definovdn
smysl otaCek rotoru servomotorn a velikost
otdCek je definovana velikosti nap&ti na
prislusnem vstupu, nebo lze Fidit velikost a
smys! otd€ek velikosti a polaritou Fidiciho
napéti na prvnim vstupu upraveného servo-
zesilovaCe podle obr. 2. Servozesilovad je
vhodny pro Fizeni stejnosmérnych servomo-
tord do p¥ikonu 200 W. .
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Vynélez se tykd zapojeni servozesilovate
pro fizeni stejnom&rnych servomotord, u
ndhoZ se redi Fizeni velikosti a smyslu oté-
gek rotoru stejnosmérného servomotoru
mistkovym zapojenim vykonovych tranzis-
torfi, z nichZ dva pracuji v linedrnim a dva
ve spinacim reZimu, pfiemZ oba reZimy za-
bezpetuje v piislusné vétvi mistku jeden
operaéni zesilovad.

Dosud zndméd zapojeni servozesilovadi
jsou bud linedrni servozesilovate se syme-
trickfm napdjecim napé&tim, jejichZ nevy-
hoda spoéivd v tom, Ze potiFebuji dva napé-
jeci zdroje a koncové stupné musi byt di-
menzovdny na dvojndsobné zavérné napéti,
nebo linedrni servozesilovate s mistkovym
zapojenim vykonovych tranzistoril, p¥i¢emZ
tranzistory v protilehlych v&tvich mistku
pracuji v linedrnim reZimu, jejichZ ovladéni
je podmin&no vy33i sloZitosti budiciho stup-
nd servozesilovafe. Déle jsou zndmé mist-
kovd zapojeni servozesilovacil, kterd pracu-
ji v impulsnim reZimu, to znamené, Ze zmé-
na velikosti a smyslu otdfek rotoru servo-
motoru je provddéna zmé&nou stf{dy pulsni-
ho pritb&hu s konstantni frekvenci. Nevyho-
dou tohoto zapojeni je, Ze pro impulsni re-
Zim lze pouZit jen uréity typ servomotoru a
Ze vytvalrl ru$ivd napéti v regulatnich ob-
vodech servosmy&ky.

Tyto nevyhody odstrarfiuje zapojeni servo-
zesilovafe pro Fizeni stejnosm&rnych ser-
vomotorli podle vynalezu, jehoZ podstata
spodivad v tom, Ze emitory prvniho a druhé-
ho tranzistoru jsou spojeny se svorkou klad-
ného nap&ti. Bdze prvniho tranzistoru je
spojena s tfetim odporem, jehoZ druhy vy-
vod je spojen se svorkou kladného napéti,
a s prvani Zenerovou diodou, jejiz druhy vy-
vod je spojen s prvnim napédjecim vstupem
prvniho operat¢niho zesilovate. Béze dru-
hého tranzistoru je spojena se &tvrtym od-
porem, jehoZ druhy vyvod je spojen se svor-
kou kladného napéti, a s druhou Zenerovou
diodou, jejiZz druhy vyvod je spojen s prv-
nim napéjecim vstupem druhého operatni-
ho zesilovate. Kolektor prvniho tranzistoru
je spojen s kolektorem t¥etiho tranzistoru,
s prvni svorkou servomotoru a s prvnim
zpétnovazebnim odporem, jehoZ druhy vy-
vod je spojen s invertujicim vstupem prvni-
ho operaéniho zesilovate a s prvnim odpo-
rem, jehoZ druhy vyvod je uzemné&n.

Kolektor druhého tranzistoru je spojen s
kolektorem &tvrtého tranzistoru, s druhou
svorkou servomotoru a s druhym zpé&tnova-
zebnim odporem, jehoZ druhy vyvod je spo-
jen s invertujicim vstupem druhého operad-
niho zesilovate a s druhym odporem, jehoZ
druhy vyvod je bud uzemné&n, nebo je spo-
jen jednak s prvnim vstupem a jednak S ne-
invertujicim vstupem prvnfho operatniho
zesilovade.

Vystup prvniho opera&niho zesilovate je
spojen s prvnim budicim odporem, jehoZ
druhy vyvod je spojen s bézi prvniho spi-
nacfho tranzistoru. Vystup druhého operac-
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niho zesilovade je spojen s druhym budicim
odporem, jehoZ druhy vyvod je spojen s bé-
zi druhého spinaciho tranzistoru.

Emitory prvniho a druhého spinactho
tranzistoru a tiettho a &tvrtého tranzistoru
jsou spojeny se zemi. Kolektor prvniho spi-
naciho tranzistoru je spojen s bézi tfetiho
tranzistoru a s t¥etim budicim odporem, je-
ho¥ druhy vyvod je spojen se svorkou bu-
dictho napéti a se €tvrtym budicim odpo-
rem, jehoZ druhy v§vod je spojen s kolek-
torem druhého spinaciho tranzistoru a bézi
¢tvrtého tranzistoru. Druhy vstup je spo-
jen s neinvertujicim vstupem druhého ope-
ratniho zesilovade nebo je uzemnén.

Vyhodou tohoto zapojeni je jednoduchost
budiciho stupn&, vy$8i energetickd w&in-
nost servozesilovate, nebot tfeti a &tvrty
tranzistor pracuji ve spinacim reZimu. PFi-
pojenim nap&tf na svorku budiciho napéti,
které je odvozeno z napéjeni reguladnich
obvodd, je docileno toho, Ze v pFipadé& jeho
vypadku dojde k odpojeni servomotoru od
zdrojové soustavy.

Dal3i vyhodou tohoto zapojeni je realiza-
ce intenzivniho brzd&ni, kdy pomoci zpét-
nych vazeb tvofenych prvnim a druhym
zpétnovazebnim odporem a prvnim a dru-
hym odporem, zavedenych z prvni a druhé
svorky servomotoru do invertujicich vstu-
plt prvniho a druhého opera&niho zesilova-
e a buzeni tiettho a &tvrtého tranzistoru
7 vystupd prvnftho a druhého opera&niho
zesilovade, lze docilit brzd&ni servomotoru
zkratovdnim prvni a druhé svorky servo-
motoru pfes tF¥eti a &tvrty tranzistor.

Na obr. 1 je schéma zapojeni servozesi-
lovate pro Fizeni stejnosmérnych servomo-
tord, podle vynélezu, kde velikost otatek
servomotoru 10 je fizena velikosti kladného
napst{ ptivedeného na prvni nebo druhy
ystup V1 nebo V11 a smysl otdfek servo-
motoru 10 je definovén uzemné&nim prvniho
nebo druhého vstupu V1 nebo V11, pFi¢emZ
na druhy vstup V11 nebo prvni vstup V1 je
pfivedeno kladné nap#ti. .

Na obr. 2 je zapojeni servozesilovate pro
Fizeni stejnosmérnych servomotordi, podle
vynélezu, u n&hoZ se velikost otd&ek servo-
motoru 10 ¥idi velikosti napéti pfivedeného
na prvni vstup V1 a smysl otdfek servomo-
toru 10 jeho polaritou. f

Druhy vstup Vil je uzemnén. Na obr. 1
jsou emitory prvniho a druhého tranzistoru
T2 a T21 spojeny se svorkou kladného na-
péti -+Ul. Bdze prvnfho tranzistoru T2 je
spojena s t¥etim odporem R2, jehoZ druhy
vivod je spojen se svorkou kladného napg-
ti +U1, a s prvni Zenerovou diodou D1, jejiZ
druhy vyvod je spojen s prvnim napéjecim
vstupem 5 prvniho operacniho zesilovade
Z1. B4ze druhého tranzistoru T21 je spoje-
na se &Gtvrtym odporem R21, jehoZ druhy
v§vod je spojen se svorkou kladného nap&ti
+U1, a s druhou Zenerovou diodou D11, je-
jiz druhy vyvod je spojen s prvnim napéje-
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cim vstupem 51 druhého operatniho zesi-
lovade Z11.

Kolektor prvniho tranzistoru T2 je spo-
jen s kolektorem t¥etiho tranzistoru T3, s
prvni svorkou 101 servomotoru 10, s prvnim
zp&tnovazebnim odporem R4, jehoZ druhy
vyvod je spojen s invertujicim vstupem 1
prvniho operaCniho zesilovate Z1 a s prv-
nim odporem R1, jehoZ druhy vyvod je u-
zemnén.

Kolektor druhého tranzistoru T21 je spo-
jen s kolektorem c¢tvrtého tranzistoru T31,
s druhou svorkou 102 servomotoru 10 a s
druhym zp&tnovazebnim odporem R41, je-
hoZz druhy vyvod je spojen s invertujicim
vstupem 11 druhého operac¢niho zesilovade
Z11 a s druhym odporem R11, jehoZ druhy
vyvod je uzemnén.

Vystup 4 prvniho operatniho zesilovale
Z1 je spojen s prvnim budicim odporem R3,
jehoZ druhy vyvod je spojen s bé&zi prvniho
spinaciho tranzistoru T1. Vystup 41 druhé-
ho operaéniho zesilovate Z11 je spojen s
druhym budicim odporem R31, jehoz druhy
vyvod je spojen s bazi druhého spinaciho
tranzistoru T11.

Emitory prvniho a druhého spinaciho
tranzistoru T1 a T11 a tfettho a &tvriého
tranzistoru T3 a T31 jsou spojeny se zemi.
Kolektor prvnitio spinaciho tranzistoru T1
je spojen s bazi tfetiho tranzistoru T3 a s
tfetim budicim odporem RS, jehoZ druhy vy-
vod je spojen se svorkou budiciho nap#ti
+U3 a se &tvrtym budicim odporem R51,
jehoZ druhy vyvod je spojen s kolektorem
druhého spinaciho tranzistoru Til a bazi
¢tvrtého tranzistoru T31. Prvni vstup V1 je
spojen s neinvertujicim vstupem 2 prvniho
operatniho zesilovate 21, druhy vstup V11
je spojen s neinvertujicim vstupem 21 dru-
hého operaéniho zesilovade Z11.

Na vystup 4 prvniho zesilovafe Z1 a prvni
svorku 101 servomotoru 10 je pfipojen prv-
ni kondenzitor €1, druhy kondenzator: €2
je pripojen mezi bazi a kolektor prvniho
spinaciho tranzistoru T1. T¥eti kondenzdtor
C11 je spojen s vystupem 41 druhého ope-
ratniho zesilovade Z11 a druhou svorkou
102 servomotoru 10. Ctvrty kondenzator
C21 je pripojen mezi bdzi a kolektor druhé-
ho spinaciho tranzistoru T11. Svorka z&por-
ného napéti —U2 je spojena s druhymi na-
pdjecimi vstupy 3 a 31 prvniho a druhého
operatniho zesilovate 21 a Z11. Na obr. 2
je druhy vstup V11 spojen se zemi a druhy
vyvod druhého odporu R11 je spojen s prv-
nim vstupem V1.

Funkce zapojeni podle obr. 1 je nésledu-
jici. Pfedpoklddejme, Ze na prvnim vstupu
V1l a na druhém vstupu V11 jsou napéti
blizkd nule. Pisobenim zp&tnych vazeb tvo-
fenych prvnim a drubhym zpétnovazebnim
odporem R4 a R41 a prvnim a druhym od-
porem R1 a R11 se prvni a druhy operani
zesilovat Z1 a 211 snaZi sniZit napsti na
prvni a druhé svorce 101 a 102 servomotoru
10 také na napéti blizké nule. To mé za né-
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sledek zavieni prvniho a druhého tranzis-
toru T2 a T21 a k p¥echodu vystupt 4 a 41
prvniho a druhého operatniho zesilovade
Z1 a 711 do zéporného napéti, tim dojde k
zavieni prvniho a druhého spinaciho tran-
zistoru T1 a T11 a k otevieni t¥etiho a &tvr-
tého tranzistoru T3 a T31, které jsou buze-
ny pomoci tfettho a &tvrtého budicihc od-
poru R5 a R51 a budiciho napéti privedené-
ho na svorku budiciho napéti -+U3. Pres
sepnuty tfeti a Ctvrty tranzistor T3 a T31 je
prvni a druhd svorka 181 a 182 servomoto-
ru 18 zkratovédna a servomotor 18 je brzdén.

Nyni predpoklddejme, Ze na druhém vstu-
pu V11 ziistane napéti blizké nule a na prv-
nim vstupu V1 poroste napéii amérng veli-
kosti otdcek servomotoru 18. Péisobenim
zpétné vazby tvorené prvnim zpéinovazeb-
nim odporem R4 a prvnim odporem R1 do-
chazi ke vzrlistu proudu tFetim odporem
R2, prvnl Zenerovou dicdou D1, prvnim na-
pajecim vstupem 5 prvniho operatniho ze-
silovate Z1, déle z vystupu 4 prvniho ope-
ratniho zesilovade Z1 pies prvni budici od-
por R3 do béaze prvniho spinaciho tranzis-
toru T1.

Prvni spinaci tranzistor T1 se otevie a
tim dochédzi k zavieni tfetiho tranzistoru
T3. Druhy tranzistor T21 zlistava zavieny
a Ctvrty tranzistor T31 otevieny. Prvni tran-
zistor T2 se otevird tak, aby napéti na prv-
ni svorce 101 servomoctoru 13 bylo Gmdrné
velikosti napéti na prvnim vstupu Vi, &im¥
je docileno toho, Ze servomotor 18 se otadi
Zadanymi otd€kami v daném smyslu.

P¥i poklesu napé&ti na prvnim vstupu Vi
probihd d&j opatné, to znamend, %e prvni
tranzistor T2 se zavird, coZ zpdsobi pokles
napéti na prvni svorce 161 servomotoru 18
a tim 1 pokles jeho otafek. V pripadd zmé-
ny smyslu otdcek servomotoru 18 ziistava
prvni vstup V1 na napéti blizkém nule a na
druhy vstup Vil je privedeno kladné Fidici
napeéti.

Rizeni otafek servomotoru 18 je provads-
no druhym operatnim zesilovadem Zi1 stej-
né jak bylo popsdno vy$e pro zménu Fidi-
ctho napéti na prvinim vstupu Vi. Prvni,
druhy, tfeti a &tvrty kondenzétor €i, Cil,
C2 a C21 slouZi ke kmitotové stabilizaci
servozesilovace, prvni a diruhd Zencrova
dioda D1 a D11 definuje drover napdjeciho
napéti na prvnich napéjecich vstupech 5 a
51 prvniho a druhého operadniho zesilova-
Ce Z1 a Zil.

V pfipads, Ze napdéti piivedend na svorku
kladného nap&ti U1 je rovno napéajecimu
napéti prvniho a druhého operacniho zesi-
lovace Z1 a Z11, je tfeba prval a druhou Ze-
nerovu diodu D1 a Dii zkratovat. Na obr. 2
je zapojeni servozesilovafie pro pfipad ii-
zenl velikosti a smyslu otadek servomotoru
10 velikosti a polaritou fidiciho nap&ti na
prvnim vstupu V1.

Pri privedeni kladného nap&ti na prvni
vstup V1 se otevird prvni tranzistor T2 a
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p¥i privedeni zdporného nap&ti na prvnl
vstup V1 se otevird druhy tranzistor T21
shodn& jak bylo popsdno vySe pro kladné
¥idici napéti na prvnim nebo druhém vstupu
V1 nebo V11.

Vynélez je moZné pouZit tam, kde je tfe-

ba Fidit velikost a smysl otd€ek stejnosmér-
ného servomotoru napétim a je vhodny pro

Fizeni servomotorit s p¥ikony do 200 W, pFi-

dem¥ prendseny vykon je dén prvnim, dru-
hym, tFetim a &tvrtym tranzistorem T2, T21,
T3 a T31.

PREDMET YYNALEZU

Zapojeni servozesilovafe pro Fizeni stej-
nosm&rnych servomotord vyznadujici se
tim, e emitory prvniho a druhého tranzis-
toru (T2, T21) jsou spojeny se svorkou
kladného nap&ti (U1}, b4ze prvniho tran-
zistoru (T2) je spojena s tFetim odporem
(R2), jehoZ druhy vyvod je spojen se svor-
kou kladného napéti (4-Ul), a s prvni Zene-
rovou diodou (D1}, jejiZ druhy vyvod je
spojen s prvnim napajecim vstupem (5) prv-
niho operaéniho zesilovade (Z1) dédle Ze
béze druhého tranzistoru (T21) je spojena
se &tvrtym odporem (R21), jehoZ druhy vy-
vod je spojen se svorkou kladného napé&ti
{+U1), a s druhou Zenerovou diodou (D11},
jejiZ druhy vyvod je spojen s prvnim napéa-
jecim vstupem (51) druhého operafniho ze-
silovate (Z11), kolektor prvniho tranzistoru
(T2) je spojen s kolektorem tFetiho tranzis-
toru (T3), s prvni svorkou (101) servomo-
toru (10) a s prvnim zpé&tnovazebnim odpo-
rem (R4), jehoZ druhy vyvod je spojen s
invertujicim vstupem (1) prvniho operaf-
nfho zesilovade (Z1) a s prvnim odporem
(R1), jehoZ druhy vyvod je uzemnén, dale,
7e Kkolektor druhého tranzistoru (T21} je
spojen s Kkolektorem &tvrtého tranzistoru
(T31), s druhou svorkou (102) servomotoru
(10) a s druhym zpé&tnovazebnim odporem

(R41), jehoZ druhy v¢vod je spojen s inver-
tujicim vstupem (11) druhého operatniho
zesilovate (Z11) a s druhym odporem (R11},
jehoZ druhy v§vod je bud uzemné&n, nebo je
spojen jednak s prvnfm vstupem (V1) a jed-
nak s neinvertujicim vstupem (2) prvniho o-
pera&nitho zesilovate (Z1), pFitemZ vystup
(4) prvniho operatniho zesilovafe (Z1) je
spojen s prvnim budicim odporem (R3], je-
ho# druhy vyvod je spojen s béazi prvniho
spinaciho tranzistoru (T1), ddle Ze vystup .
(41) druhého operatniho zesilovate (Z11)
je spojen s druhym budicim odporem (R31),
jehoZ druhy vyvod je spojen s bézi druhého
spinactho tranzistoru (T11), ddle Ze emi-
tory prvnfho a druhého spinactho tranzis-
toru (T1, Til) a tifetiho a &tvrtého tranzis-
toru (T3, T31) jsou spojeny se zemi a Ze Ko-
lektor prvniho spinactho tranzistoru (T1)
je spojen s bazi tfetfho tranzistoru (T3) a
s tfetim budicim odporem (R5), jehoZ druhy
vyvod je spojen se svorkou budiciho napéti
(+U3) a se &tvrtym budicim odporem (R51),
jehoZ druhy vyvod je spojen s kolektorem
druhého spinaciho tranzistoru (T11) a bazi
&tvrtého tranzistoru (T31), zatim co druhy
vstup (V11) je spojen s neinvertujicim vstu-
pem (21) druhého operatniho zesilovace
(Z11) nebo je zdroveii uzemné&n.
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