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(54) Zapojeni synchronizétoru fize dvou stavitelnych vrtuli

Vynalez se tykad zapojeni synchronizatoru
faze dvou stavitelnych vrtuli, jejichZz otacky
reguluji nezavisle mechanickohydraulické re-
gulatory.

U dosud znamych zapo;em sy«nclhromzato—
ru faze stavitelnych vrtuli jsou hlavnimi ¢ast-
mi Gstiedni a akéni ¢len. Usttedni élen se vy-
znaduje velkou sloZitosti, protoZe jsou uziva-
na propojeni se ¢étyimi a vice vstupy a ple-
pinanim funkce pouze na nékteré z nich po-
dle stupné sesynchronizovani. Velka sloZitost
ustfedniho élenu je hlavni pric¢inou jeho sni-
zeni spolehlivosti a tim i zhorSené provozni
efektivnosti. Akéni élen je obvykle krokova-
ci motorek, ktery principidlné svym nespo-
jitym plsobenim pii synchronizadni funkei
~ nedovoluje plné vyuZiti moZnosti regulaéni

smy¢ky se spojité pracujicimi regulatory vr-

tuli.

Uvedené nevyhody odstratiuje zapojeni
synchronizatoru faze dvou stavitelnych vrtu-
- 1i, jejichZ otadky jsou regulovany nezavislymi
hydromechanickymi regulatory s roztéiniko-
vym ¢&idlem a $oupétkem, a'to zménou uhlu
nastaveni vrtulovych listl, pri¢emz jedna

z vrtuli je referenéni :a druhd se ji prizpl- |

sobuje tak, aby faze, to je thel mezi vrtu-
lovymi listy prizpltsobujici se vrtule a vrtu-
lovymi listy vrtule referenéni, byl za rotace
konstantni, podle vynalezu, jehoz podstata
spodiva v tom, Ze pulsy od vrtuli jsou vede-
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ny na vstupy prvniho hradla a druhého hrad-
la, ktera jsou propojena s daliimi tfemi hrad-
ly tak, Ze vystup prvniho hradla je ptipo--
jen jednak na vstup tietiho hradla, jehoz vy-
stup je pripojen na vstup prvniho hradla a
jednak na vstup patého hradla, zatimco vy-
stup druhého hradla je pfipojen jednak na
vstup C¢tvrtého hradla, jehoZz vystup je spo-
jen se vstupem druhého hradla a jednak na
vstup patého hradla, mezi jehoz vystup, ktery
je pripojen na vstupy tietiho a ¢étvrtého hrad-
la a jeho expanderovy vstup je ptripojen kon-
denzator, pritemz vystup prvniho hradla je’
pripojen pres odpor ma invertujici vstup prv-
niho operaéniho zesilovale, na ktery je pii-
pojen rovnéz jednim koncem odpor, jehoz
druhy konec je pripojen na béZec potencio-
metru; zatimco na neinvertujici vstup prvni-
ho operaéniho zesilovace je pripojen pres od-
por vystup druhého hradla, odpor spojeny
druhym koncem se zemi a mezi neinvertujici
vstup prvniho operadniho zesilovade a zem
je pripojena sériova kombinace odporu a kon-
denzatoru, pticem?Z stejnd kombinace odporu
a kondenzdtoru je zapojena mezi invertujici
vstup prvniho operaéniho zesilovade a jeho
vystup, ktery je pripojen jednak ptes odpor
na invertujici vstup druhého opera¢niho ze-
silovade, jehoz meinvertujici vstup je spojen
pres odpor se zemi a jednak pies odpor na
neinvertujici vstup ttetiho operaéniho zesilo-



vate spojeny pres odpor se zemi, a jehoz vy-
stup je pfes diodu piipojen jednak pies od-
por k bazi druhého tranzistoru a jednak pres
odpor k bazi osmého tranzistoru, jehoz ko-
lektor je pres odpor propojen s bazi ¢tvrtého
tranzistoru a emitor se zemi, zatimco vystup
druhého opera¢niho zesilovade je pies diodu
piipojen jednak pres odpor k bézi prvniho
tranzistoru, jehoZ kolektor je pres odpor pro-
pojen s bazi tretiho tranzistoru a emitor se
zemi a jednak pres odpor k bazi sedmého
tranzistoru, “pritemz kladné napajeci napéti
je privedeno na emitory tretiho a étvrtého
tranzistoru a pres jednotlivé odpory mna ko-
lektory prvniho a osmého tranzistoru, pii-
dem? mezi kolektory druhého, tfetiho a paté-
ho tranzistoru, tvofici jeden uzel a mezi ko-
lektory ¢tvrtého, Sestého a sedmého tranzis-
toru, tvorici druhy uzel, je zapojen svym vi-
nutim stejnosmérny motorek, zatimco emitor
patého tranzistoru je spojen jednak pfes od-
por s invertujicim vstupem tretiho operadéni-
ho zesilovace, spojeného pres odpor se zemi
a jednak pres odpor se zemi a emitor $estého
tranzistoru je spojen pires odpor s invertu-
jicim vstupem druhého operac¢niho zesilovade
a pres odpor se zemi.

Vyhodou navrhovaného zapojeni je jedno-
dussi dstfedni ¢len, na jehoZ vstup jsou pri-
védény pouze dva pulzni signaly. Je dosaze-
no jakostnéj§i synchronizace, vys$si spolehli-
vosti v provozu, a to pii niZiich potizovacich
nékladech.

Priklad zapojeni je znizornén na plipoje-
ném vykresu. .

Sledy pulstt A a B od vrtuli jsou vedeny do
hradel NAND 1 a 2, kterd jsou propojena
s dal§imi tfemi hradly 3, 4 a 5. Vystup prvni-
ho hradla 1 je pfipojen jednak na vstup tre-
tiho hradla 3, jehoZz vystup je pripojen na
vstup prvniho hradla 1 a jednak na vstup pa-
tého hradla 5. Vystup druhého hradla 2 je
pfipojen jednak na vstup étvrtého hradla 4,
jehoZ vystup je spojen se vstupem druhého
hradla 2 a jednak na vstup patého hradla 5.
Mezi vystup patého hradla 5, ktery je pri-
pojen na vstup tfetiho hradla 3 a ¢tvrtého
hradla 4 a mezi jeho expanderovy vstup je
zapojen kondenzator C 1. Vystup prvniho
hradla 1 je pripojen pi‘es odpor R 1 na inver-
tujici vstup prvniho operaéniho zesilovade 6,
na ktery je pripojen rovnéz jednim koncem
odpor R 2, jehoz druhy konec je pripojen na
béZec potenciometru R 6. Vystup druhého
hradla 2 je pripojen pres odpor R 4 na ne-
invertujici vstup prvniho operaéniho zesilo-
vade 6, na ktery je pripojen rovnéz odpor R 3,
spojeny druhym koncem se zemi. Mezi ne-
invertujici vstup prvniho opera¢niho zesilo-
vace 6 a zem je pripojena seriova kombinace
odporu R 7 a kondenzatoru C 3, piiZemiz
stejnd sériovd kombinace odporu R 5
a kondenzatoru C 2 je zapojena mezi inver-
tujici vstup a vystup prvniho operaéniho ze-
silovade 6. Vystup prvniho operaéniho zesi-
lovade 6 je pripojen jednak pires odpor
R 8 na invertujici vstup druhého ope-
raéntho zesilovade 7, jehoZ neinvertujici

vstup je spojen pires odpor R 10 se zemi a
jednak pres odpor R 12 na neinvertujici
vstup tretiho operadniho zesilovace 8. Nein-
vertujici vstup tretiho operaéniho zesilovade
8 je spojen pres odpor R 13 se zemi, stejné
jako invertujici vstup pres odpor R 14,
Vystup trettho opera¢niho zesilovade 8 je
pies diodu D 2 pripojen jednak pres od-
por R 18 k bazi druhého tranzistoru T 2
a jednak ipies odpor R .16 k bazi osmého tran-
zistoru T 8, jehoZ kolektor je pfes odpor R 23
propojen s bazi étvrtého tranzistoru T 4 a
emitor se zemi. Vystup druhého opera¢niho
zesilovace 7 je pres diodu D 1 piipojen jed-
nak pres odpor R 15 k bazi prvniho tranzis-
toru T 1, jehoZ kolektor je pies odpor R 20
propojen s bazi tfetiho tranzistoru T 3 a emi-
tor se zemi a jednak pres odpor R 17 k bazi

- sedmého tranzistoru T 7. Kladné napéjeci na-

péti U je phivedeno na emitory tretiho a
¢tvrtého tranzistoru T 3 a T 4 a pres jednotli-
vé odpory R 19, R 24 na kolektory prvniho
a osmého tranzistoru T.1, T 8. Mezi kolektory
druhého, tfetiho a patého tranzistoru T 2, T 3,
T 5, tvotici jeden uzel a mezi kolektory étvr-
tého, Sestého a sedmého tranzistoru T 4, T 6,
T 7, tvorici druhy uzel, je zapojen svym vi-
nutim stejnosmérny motorek 9. Emitor pa-
tého tranzistoru T 5 je spojen pres odpor R
11 s invertujicim vstupem tretiho operadniho
zesilovace 8 a pres odpor R 21 se zem{ a emi-
tor Sestého tranzistoru T 6 je spojen pies od-
por R 9 s invertujicim vstupem druhého ope-
raéniho zesilovade 7 a pies odpor R 22 se
zemi. .

Vstupni sledy pulst A a B, jejichz fazovy
posuv je stejny s fazovym posuvem listll vr-
tuli, jsou vedeny do vstupl hradel NAND 1
a 2, propojenych s dal§imi tfemi hradly 3,
4, 5 tak, Ze pribéhy C a D jsou Sifkové mo-
dulovany timto fizovym posuvem. Vystupni
napéti C a D jsou piivedena na vstupni od-
pory R 1, R 4 prvniho opera¢niho zesilovade
6 zapojeného tak, Ze na jeho vystupu, ktery
je veden na vstupni edpory dalSich dvou ze-
silovacdud 7, 8, je napéti vhodné ke korekci po-
lohy Soupatka regulatoru otadek vrtule stej-
nosmémym elektrickym motorkem 9, pokud
se prevede na proud o dostate¢ném vykonu
spojenim druhého a tietiho operaéniho zesi-
lovace 7, 8, odporti R 8 aZz R 24 a tranzisto-
rd T 1 az T 8. Proud protékd bud &étvrtym
a patym tranzistorem T 4 a T 5 pti kladném
napéti na vystupu prvniho opera¢niho zesi-
lovate 6 nebo tretim a Sestym tranzistorem
T 3 a T 6 pii zdporném napéti na vystupu
prvniho opera¢niho zesilovade 6. Zadanou
hodnotu faze vrtuli, kterou méa synchronizi-
tor udrzovat, je moZno nastavovat potencio-
metrem R 6, jehoZ béZec je pripojen ma od-
por R 2.

Navrhované zapojen{ je moZno vyuZit pii
fazové synchronizaci vrtuli a dale potom pro
synchronizaci Ghlové rychlosti otdéeni vrtuli
bez synchronizace fize, pokud.se na vstupy
A a B ptivedou pulsy vyssi frekvence, umér-
né této thlové rychlosti. .
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PREDMET VYNALEZU

Zapojeni synchronizdtoru faze dvou stavi-
telnych vrtuli, jejichz otacky jsou regulovany
nezavislymi hydromechanickymi regulatory
s roztéznikovym ¢éidlem a. $oupatkem, a to
zménou uhlu nastaveni vrtulovych listd, pri-
demz jedna z vrtuli je referenéni a druha se
ji prizplisobuje tak, aby faze, to je thel mezi
vrtulovymi listy prizplisobujici se vrtule a
vrtulovymi listy vrtule referenéni, byl za ro-
tace konstantni, vyznadené tim, Ze pulsy od
vrtuli jsou vedeny na vstupy prvniho hradla
(1) a druhého hradla (2), kterd jsou propoje-
na s dal§imi tfemi hradly (3, 4, 5) tak, Ze vy-
stup prvniho hradla (1) je pripojen jednak
na vstup tietiho hradla (3), jehoz vystup je
ptipojen na vstup prvniho hradla (1), a jed-
nak na vstup patého hradla (5), zatimco vy-
stup druhého hradla (2) je pripojen jednak
na vstup ¢tvrtého hradla (4), jehoZ vystup je
spojen se vstupem druhého hradla (2) a jed-
nak na vstup patého hradla (5), mezi jehoZ
vystup, ktery je ptipojen na vstupy tretiho
a ¢tvrtého hradla (3, 4) a jeho expanderovy
vstup je pripojen kondenzator (C 1), pficemz
vystup prvniho hradla (1) je pfipojen pies
odpor (R 1) na invertujici vstup prvniho ope-
raéniho zesilovace (6), na ktery je ptipojen
rovnéz jednim koncem odpor (R 2), jehoZ
druhy konec je pripojen na béZec potencio-
metru (R 6), zatimco mna meinvertujici vstup
prvniho operaéniho zesilovace (6) je pripo-
jen pfes odpor (R 4) vystup druhého hradla
(2), odpor (R 3) spojeny druhym koncem se
zemi a mezi neinvertujici vstup prvniho ope-
ra¢niho zesilovade (6) a zem je pfipojena sé-
riova kombinace odporu (R 7) a kondenza-
toru (C 3), pricemz stejna sériovd kombinace
odporu (R 5) a kondenzatoru (C 2) je zapo-
jena mezi invertujici vstup prvniho operacéni-

ho zesilovace (6) a jeho vystup, ktery je pri-
pojen jednak pres odpor (R 8) na invertujici
vstup druhého operaéniho zesilovate (7), je-
hoZ neinvertujici vstup je spojem pres odpor.
(R 10) se zemi a jednak pfes odpor (R 12)
na neinvertujici vstup tretiho operaéniho ze-
silovace (8), spojeny pres odpor (R 13) se
zemi, a jehoz vystup je pres diodu (D 2) pri-
pojen jednak pres odpor (R 18) k bazi dru-
hého tranzistoru (T 2) a jednak pres odpor
(R 16) k bazi osmého tranzistoru (T 8), jehoZ
kolektor je pies odpor (R 23) propojen s bazi
¢tvrtého tranzistoru (T 4) a emitor se zemi,
zatimco vystup druhého operaéniho zesilova-
Ce (7) je pres diodu (D 1) pripojen jednak
pres odpor (R 15) k bazi prvniho tranzistoru
(T 1), jehoz kolektor je pres odpor (R 20) pro-
pojen s bazi tretiho tranzistoru (T 3) a emitor
se zemi a jednak pres odpor (R 17) k bazi
sedmého tranzistoru (T 7), pfi¢emz kladné na--
pajeci napéti (U) je privedeno na emitory tie- -
ttho a étvrtého tranzistoru (T -3, T 4) a pies
jednotlivé odpory (R 19, R 24) na kolektory
prvniho a osmého tranzistoru (T 1, T 8), pti-
¢emz mezi kolektory druhého, tretiho a paté-
ho tranzistoru (T 2, T 3, T 5) tvotici jeden
uzel a mezi kolektory étvrtého, Sestého a sed-
mého tranzistoru (T 4, T 6, T 7), tvotici dru-
hy uzel, je zapojen svym vinutim stejnosmér-
ny motorek (9), zatimco emitor patého tran- -
zistoru (T 5) je spojen jednak pres odpor (R
11) s invertujicim vstupem tfettho operadni-
ho zesilovace (8), spojeného pfes odpor (R 14)
se zemi a jednak pres odpor (R 21) se zemi
a emitor Sestého tranzistoru (T 6) je spojen
pres odpor (R 9) s invertujicim vstupem dru-
hého operac¢niho zesilovaée (7) a pres odpor
(R 22) se zemi.
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