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ReZeni se tyka nespojitého Fizeni servo-
pohonti a Fe3i zapojeni koncového stupné.
Vstupni kladny nebo zéporny signal pfi- I
chazi pfes vstupni odpory a oddélovaci dio- g J.: 7
dy na invertujici vstup opera¢niho zesilo- “”{T{;‘”“ TR
vade, kde se sefitd se signalem ze zdporné
zp&tné vazby zajiStujici t¥ipolohovy vystup- .
ni signal. Hysterze spindni se odvozuje ze h
signdlu z kladné zpstné vazby pres odpo-
rovy d8li¢, pfichdzi na neinvertujici vstup 7
operadniho zesilovafe. Omezeni €etnosti spi- kS 8D
nani se provadi omezujicim signdlem pies /l i

23

zp&tnovazebni obvod vytvoFeny z diod, od- /e +{143
porli, kondenzdtorti a tranzistoru. Vstupni 13
napéti se méni v kladnych i zdpornych hod- 3 -
notdch. Vystupni signdl je tfistavovy, to zna- ;|3
mend bud nulovy, nebo kladny nebo zépor- S %N*ﬂm*@*’%T“ 57
ny. Zapojeni se vyuZije p¥i regulaci techno- L= _QH 053 0200
logickych procesti, kde se pouZivd servopo- T
honti. 15
o 16
27
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Vyndlez se tykd zapojeni tF¥ipolohového

koncového stupné pro nespojité Fizeni ser-
vopohoni.

Jsou zndmé& zapojeni tiipolohového kon-
cového stupnég, kterd jsu vytvofena ze dvou
samostatnych dvoupolohovych klopnych ob-
vodfi. Nevyhodou tohoto uspofddani je, Ze
jsou vytvofeny z vétSiho mnoZstvi soudés-
tek, takZe jsou draZsi a zapojeni je sloZitéj-
8i. To méd za nasledek sniZeni spolehlivosti
celého zapojeni. Dalsi nevyhodou je, Ze toto
zapojeni vysila spinaci signédl servomotoru
podle signdlu na svém vstupu, takZe &etnost
spinacich signdlfi neni &asové omezena. V
technickych podminkdch pro provoz servo-
motortt je uréen maximdalni pofet sepnuti
servomotoru za &dasovou jednotku. Pokud je
tento pocéet sepnuti vyS$si, dochdzi k pfets-
Zovani servomotoru a ke sniZovani jeho Zi-
votnosti. Vyrobce servomotorii pfi nedodr-
Zeni technickych podminek nepiebird zdru-
ku za bezporuchovy provoz servomotord.

Tyto nedostatky odstraiiuje zapojeni tii-
polohového koncového stupn& podle vyné-
lezu. Jeho podstata spofivad v tom, Ze vstup
zapojeni je spojen s prvanim vyvodem dru-
hého vstupniho odporu a s prvnim vyvo-
dem prvniho vstupniho odporu. Druhy vy-
vod prvniho vstupnfho odporu je spojen s
katodou prvni oddé&lovaci diody a déle je
spojen pfes sériovou kombinaci prvniho
zp&tnovazebniho odporu, prvniho vypinade
a tFeti oddé&lovaci diody s kolektorem prv-
ntho tranzistoru. Baze prvniho tranzistoru
je spojena s prvnim vyvodem prvniho od-
délovaciho odporu. Emitor prvniho tran-
zistoru je spojen s prvnim pélem prvniho
_ kondenzétoru a s katodou &tvrté oddslova-

ci diody. Anoda &tvrté oddélovaci diody je
spojena s druhym vyvodem prvniho oddé-
lovaciho odporu, s katodou péaté oddéglova-
ci diody, se dfuhym vyvodem druhého od-
dé&lovaciho odporuy, se druhym vyvodem &tvr-
tého zp&tnovazebniho odporu, s v§stupem
operadniho zesilovafe, s v{stupem zapoje-
ni, a s prvnim st¥fidavym vyvodem usmér-
fovactho mistku. Kladny vyvod usmaériio-
vaciho mitistku je spojen s prvnim vyvodem
tfetiho zp&tnovazebniho odporu. Druhy vy-
vod tfetiho zpé&tnovazebniho odporu je spo-
jen se zdpornym pdélem napdjeciho napéti.
Kladny p6él napédjeciho napé&ti je spojen se
druhym vyvodem druhého zp&tnovazebniho
odporu. Prvni vyvod druhého zpé&tnovazeb-
nfho odporu je spojen se zdpornym vyvo-
dem usmé&ritiovaciho mistku. Druhy st¥ida-
vy vyvod usmériiovaciho mistku je spojen
s anodou prvni oddé&lovaci diody, s kato-
dou druhé oddé&lovaci diody a s invertujicim
vstupem operaéniho zesilovafe. Neinvertu-
jici vstup opera&niho zesilovate je spojen
s prvnim vyvodem ¢&tvrtého zp&tnovazebni-
ho odporu a s prvnim vyvodem péatého zp&t-
novazebniho odporu. Druhy vyvod pé4tého
zpétnovazebniho odporu je spojen s nulo-
vym potencidlem. S nulovym potencidlem
je téZ spojen druhy pdl prvniho kondenzéa-

4

toru a druhy po6l druhého kondenzdtoru.
Prvni pdl druhého kondenzatoru je spojen
s anodou p4té oddélovaci diody a s emito-
rem druhého ftranzistoru, Baze druhého
tranzistoru je spojena se druhym vyvodem
druhého oddélovaciho odporu. Kolektor dru-
hého tranzistoru je spojen pies sériovou
kombinaci Sesté oddé&lovaci diody, druhého
vypinafe a Sestého zpé&tnovazebniho odpo-
ru se druhym vyvodem druhého vstupniho
odporu a s anodou druhé oddé&lovaci diody.

Vyhodou usporaddni podle vynédlezu je,
Ze jednim operacnim zesilovafem 'se zp&t-
nou vazbou uskuteliiuje t¥ipolohovy vystup
koncového stupné. Tim se zaruduje, Ze mi-
Ze nastat jen jeden vystupni stav tFipolo-
hového vystupniho stupnd. Zapojeni zajis-
tuje pro kaZdy smysl odchylky uréitou &a-
sovou prodlevu mezi dvéma po sobé nésle-
dujicimi sepnutimi servomotoru. Tim se za-
jisti dodrZeni poZadavku vyrobce servopo-
honu a nemiZe se piekrodit maximélni po-
det sepnuti za &asovou jednotku. Zapojeni
je obvodové jednoduché, levné a spoleh-
livé.

Zapojeni podle vynédlezu je zndzorné&no
schematicky na pFipojeném vykrese.

" VSechny soucésti zapojeni jsou b#&Zného
provedeni. Usmé&riiovaci mistek 14 je vytvo-
Fen ze &tyF diod v mistkovém zapojeni.
Usmériiovaci mistek 14 a operaéni zesilo-
vat 5 se napdji ze spoletného napdjeciho
zdroje, ktery neni na vykrese znédzornn.
Vstup 100 zapojeni je spojen s prvnim v§-
vodem druhého vstupniho odporu 2 a s prv-
nim vyvodem prvniho vstupniho odporu 1.
Druhy vyvod prvniho vstupniho odporu 1
je spojen s katodou prvni oddé&lovaci diody
3 a déale je spojen pfes sériovou kombinaci
prvniho zpétnovazebniho odporu 6, prvniho
vypinafe 23 a tfeti oddélovaci diody 7 s ko-
lektorem prvniho tranzistoru 8. Bdze prv-
niho tranzistoru 8 je spojena s prvnim vy-
vodem prvniho oddélovaciho odporu 9. Emi-
tor prvniho tranzistoru 8 je spojen s prvnim
p6lem kondenzdtoru 11 a s katodou &tvrté
oddé&lovaci diody 10. Anoda &tvrté oddélo-
vaci diody 10 je spojena se druhym vyvo-
dem prvniho oddé&lovaciho odporu 9, s ka-
todou pété oddélovaci diody 18, se druhym
vyvodem druhého odd&lovaciho odporu 17,
se druhym vyvodem &tvrtého zp¥tnovazeb-
niho odporu 15, s vystupem 0353 operatni-
ho zesilovade 5, s vystupem 200 zapojeni
a s prvnim stfidavym vyvodem 141 usmér-
fovaciho mibstku 14. Kladny vyvod 143 u-
smériiovactho mistku 14 je spojen s prv-
nim vyvodem tfetiho zpé&tinovazebniho od-
poru 13. Druhy vyvod tfetiho zp&tnovazeb-
niho odporu 13 je spojen se zdpornym pé-
lem napéjeciho napé&ti. Kladny p6l napéje-
ciho napé&t! je spojen se druhym vyvodem
druhého zpd&tnovazebniho odporu 12, Prvni
vyvod druhého zpétnovazebniho odporu 12
je spojen se zdpornym vyvodem 144 usmér-
Hovaciho mistku 14. Druhy stfidavy vyvod
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142 usmériiovactho miastku 14 je spojen s
anodou prvni oddélovaci diody 3, s kato-
dou druhé oddélovaci diody 4 a s invertu-
jlcim vstupem 081 operaéniho zesilovade 5.
Neinvertujici vstup 832 operacniho zesilo-
vate 5 je spojen s prvnim vyvodem Ctvrté-
ho zpétnovazebniho odporu 15 a s prvnim
vyvodem patého zpétnovazebniho odporu
16. Druhy vyvod péatého zpétnovazebniho
odporu 16 je spojen s nulovym potencidlem.
S nulovym potencidlem je téz spojen druhy
p6l prvniho kondenzédtoru 11 a druhy pdl
druhého kondenzatoru 19. Prvni pdl druhé-
ho kondenzéatoru 19 je spojen s anodou pé-
té oddélovaci diody 18 a s emitorem dru-
hého tranzistoru 20. Bize druhého tranzis-
toru 20 je spojena se druhym vyvodem dru-
hého oddélovaciho odporu 17. Kolektor dru-
hého tranzistoru 20 je spojen pres sériovou
kombinaci Sesté odd&lovaci diody 21, dru-
hého vypinafe 24 a Sestého zp#&tnovazeb-
niho odporu 22 se druhym vyvodem druhé-
ho vstupniho odporu 2 a s anodou druhé
oddélovaci diody 4.

Zapojeni pracuje takto: Nejprve se uvede
v {ginnost zdroj napéjeciho napéti, ktery
neni na vykrese zndzornén. Timto zdrojem
se napdjl operacni zesilovaé 5. Z kladného
polu zdroje napdjectho napéti se napdji
pfes druhy zpé&tnovazebni odpor 12 zapor-
ny vyvod 144 usmériiovactho mistku 14.
Ze zaporného polu zdroje napdjeciho na-
péti se napaji pres tretl zpétnovazebni od-
por 13 Kkladny vyvod 143 usmériiovaciho
mastku 14. Na vystupni svorce 200 zapojeni
t¥ipolohového koncového stupné mfiZe byt
jeden ze tfi moZnych stavl. V prvnim pfi-
padé je na vystupni svorce 200 zapojeni
nulové napéti, ve druhém pfipadé je na vy-
stupni svorce 200 zapojeni kladné napéti a
ve tretim pripad€& je na vystupni svorce 200
zapojeni zdaporné napgti. Stav napéti na vy-
stupni svorce 200 zapojeni je zavisly na
stavu napéti na vstupni svorce 180 zapoje-
ni. Napéti na vstupni svorce 1008 zapojeni
se midZe plynule ménit v obou polaritdch.
Ke zméné stavu vystupni svorky dochézi,
kdyZ se ptrl zmé&né napéti na vstupni svor-
ce 100 zapojeni pPekrodi meze necitlivosti
tripolohového koncového stupn&. Necitli-
vost se uréi pro kladnou wpolaritu vystupni-
ho napéti pomérem prvniho vstupniho od-
poru 1 a druhého zpétnovazebniho odporu
12. Necitlivost pro kiadnou polaritu je pii-
mo Uumérnd kladnému napéjecimu napéti.
Necitlivost pro zépornou polaritu v{stupni-
ho napéti je pfimo Gmérnd zdpornému na-
pdjecimu napéti a poméru druhého vstup-
niho odporu 2 a tiettho zp&inovazebniho
odporu 13. Hystereze necitlivosti je rozdil
vstupniho napéti, p¥i kterém se zméni na
vystupni svorce 200 zapojeni stav vystup-
niho napéti z nulového na kladné nebo za-
porné a zpét. Hystereze necitlivosti zapoje-
ni z4visi na kladné zpétné vazbé operacni-
ho zesilovade 5. Vystupni nap8ti z vystupu
053 operacniho zesilovate 5 se vydsli od-

porovym déliCem sestavenym ze ¢&tvrtého
zpétnovazebniho odporu 15 a patého zpét-
novazebniho odporu 16 a pfivede se na ne-
invertujici vstup 052 operatniho zesilova-
ée 5.

JestliZe je na vstupni svorce 100 zapojeni
nizké zéporné napéti, mensi neZz je mez ne-
citlivosti, prechdzi vstupni napé&ti na prvni
vstupni odpor 1, ve kterém se zméni na za-
porny proudovy signdl. Zaporny proudovy
signdl jde pres prvni oddé&lovaci diodu 3
na invertujici vstup 051 operacniho zesi-
lovace 5. Na vystupu 033 operadntho zesi-
lovace 5 je nulové vystupni napéti, které je
rovnéZ na vystupni svorce 200 zapojeni, To-
to nulové vystupni napé&ti zajituje kladny
signdl zaporné zpéiné vazby vytvoiené u-
smériiovacim miistkem 14. Nulové vystupni
napeti, které je na vystupni svorce 200 za-
pojeni, je i na prvnim stfidavém vyvodu 141
usmériiovaciho mustku 14. Kladny proudo-
vy signdl zpé&tné vazby, ktery prichéazi z
kladného pdélu zdroje napéjeciho napé&ti pres
druhy zpétnovazebni odpor 12 na zédporny
vyvod 144 usmdriiovaciho mtstku 14 a z
jeho druhého stfidavého vyvodu 142 na in-
vertujici vstup 051 operatniho zesilovade
5. Na invertujicim vstupu 051 operaéniho
zesilovate 5 se sefitd zdporny vstupni sig-
nal ze vstupni svorky 100 zapojeni s klad-
nym signdlem zdporné zpdtné vazby, takZe
vysledny signdl je nulovy.

JestliZe je na vstupni svorce 108 zapojeni
zdporné napéti vétsi neZ je mez mecitlivosti
a kladny proudovy signdl zaporné zpétné
vazby je men8i, neZ je proudovy signdl ze
vstupni svorky 100 zapojeni, potom je na in-
vertujicim vstupu 051 operatniho zesilova-
e 5 zaporny vstupni signdl. Tento signél
se v operadnim zesilovadi B zesili a na jeho
vystupu 053 se plvodni nulové vystupni na-
péti skokem zméni na Kladné vystupni na-
péti. Toto kladné vystupni napéti se pFevé-
di pfes odporovy déli¢ na neinvertujici vstup
052 operaniho zesilovafe 5 jako signél
kladné zpétné vazby. Signal kladné zpétné
vazby na neinvertujicim vstupu 052 ope-
raéniho zesilovade 5 poméha udrZet klad-
né vystupni napséti na vystupni svorce 200
zapojeni. JestliZe se zdporné vstupni napé-
ti na vstupni svorce 100 zapojeni sniZuje
smérem k nulovému vstupnimu napéti, po-
tom zatne prevladat na invertujicim vstupu
051 operadniho zesilovafe 5 kladny signél
zaporné zpétné vazby z usmériiovaciho
mistku 14 nad zdpornym proudovym sig-
nédlem ze vstupni svorky 190 zapojeni. Jest-
liZe kladny signdl na invertujicim vstupu
051 operatntho zesilovace 5 stoupne nato-
lik, Ze je vySSi, neZ je signdl na neinvertu-
jicim vstupu 052 operagniho zesilovate 5,
pfekro€i se mez hystereze a vystupni na-
péti na vystupni svorce 200 napojeni se zmé-
ni na nulové.

Obdobné zapojeni pracuje p¥i kladném
vstupnim napéti na vstupni svorce 100 za-
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pojeni. V tom pripadé prich4zi kladné vstup-
ni napéti ze vstupni svorky 100 zapojeni
pPfes druhy vstupni odpor 2 a pfes druhou
oddé&lovaci diodu 4 na invertujici vstup 051
operatniho zesilovafe 5. Zdporny signal ze
zaporné zpstné vazby pFichdzi ze zdporné-
ho pélu napéjeciho zdroje pfes tieti zpét-
novazebni odpor 13, na kladny vyvod 143
usmériiovaciho miistku 14 a z jeho druhého
stfidavého vyvodu 142 ‘na invertujici vstup
051 operatniho zesilovade 5. Vystupni sig-
ndl -na vystupni svorce 200 zapojeni je po
pfekrofeni meze necitlivosti zdporny. Ome-
zeni Cetnosti spindni -vystupniho signdlu na
vystupni svorce 280 zapojeni se p¥i klad-
ném -wystupnim signdlu zajiStuje omezuji-
cim signédlem. Kladnym vystupnim signdlem
se pies -&tvrtou oddslovaci diodu 10 nabije
prvni kondenzdtor 11. KdyZ se zmé&ni vy-
stupni napéti na vystupni svorce 200 zapo-
jeni z kladného na nulové napéti, oteviie se
pfes prvni oddélovaci otvor 9 prvni tran-
zistor 8. Omezujici signdl z prvniho kon-
denzédtoru 11 se privddi pies prvni tranzistor
8, pres tfeti oddélovaci diodu 7, p¥es prvni
vypina¢ -23 a pfes prvni zpé&tnovazebni od-
por 8 na katodu prvni oddé&lovaci diody 3.

Pokud je na prvnim kondenzatoru 11 klad-
né napéti, prevlada kladny omezujici sig-
nal nad zdpornym vstupnim -signdlem ze
vstupni svorky 100 zapojeni. KdyZ se prvni
kondenzdtor 11 vybije, pFestane plsobit o-
mezujici .signdl. Zaporné vstupni napéti na
vstupni svorce 100 zapojeni mlZe opét o-
vlivnit zm&nu vystupniho napéti z nulové-
ho na kladné.

Pri zaporné polarité vystupniho napéti-
pracuje zapojeni obdobn&. Zapornym vy-
stupnim signdlem na vystupni svorce 200
zapojeni se nabiji pfes patou -oddélovaci
diodu 18 druhy. kondenzdtor 19. P¥i zmé&né
vystupniho napé&ti na nulové se pfes.druhy
oddélovaci odpor 17 otevie druhy tranzistor
20. Zaporny omezujici signdl pFechdzi .pfes
Sestou oddé&lovaci diodu 21, pfes druhy vy-
pina¢ 24, a pres Sesty zp8tnovazebni odpor
22 na anodu druhé oddé&lovaci diody 4. O-
mezeni. Cetnosti spindni je moZno vyfadit z
funkce vypnutim prvniho vypinace 23 a
druhého vypinace 24.

Vynélezu se vyuZije pIi rizeni a regulaci
vyrobnich procesfi, kde se pouZivaji servo-
pohony.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni tripolohového koncového stupné,
vyznadujici se tim, Ze vstup (100) zapojeni
je spojen s prvnim vyvodem druhého vstup-
niho odporu (2) a s prvnim vyvodem prv-
niho vstupniho odporu (1), jehoZ druhy v¢-
vod je spojen s katodou prvni oddélovaci
diody (3) a pPes sériovou kombinaci prv-
niho zpé&tnovazebniho odporu (6), prvniho
vypinate (23) a tfeti odd&lovaci diody (7)
s kolektorem prvniho tranzistoru (8), jehoZ
béze je spojena s prvnim vyvodem prvniho
odd&lovaciho odporu (9) a emitor prvniho
tranzistoru (8) je spojen s prvnim pdlem
prvniho kondenzatoru (11) a s katodou
¢tvrté oddélovaci diody (10), jejiZ anoda
je spojena se druhym vyvodem prvniho od-
délovaciho odporu (9), s katodou pété od-
délovaci diody (18), se druhym vyvodem
druhého oddé&lovaciho odporu (17), se dru-
hym vyvodem ¢tvrtého zp&tnovazebniho od-
poru (15), s vystupem (053) operaéniho ze-
silovate (5), s vystupem (200) zapojeni, a
s prvnim stfidavym vyvodem (141) usmér-
fiovaciho mustku (14), jehoZ kladny vyvod
(143} je spojen s prvnim vyvodem tietiho
zpé&tnovazebniho odporu (13), jehoZ druhy
vyvod je spojen se zdpornym pdlem napé-

jeciho napéti, jehoZ kladny pd6l je spojen
se druhym vyvodem druhého zp&tnovazeb-
nfho odporu (12), jehoZ prvni vyvod je spo-
jen se zapornym vyvodem (144) usmériio-
vactho mistku (14), jehoZ druhy stiidavy
vyvod (142) je spojen s anodou prvni od-
d8lovaci diody (3), s katodou druhé oddé-
lovaci diody (4) a s invertujicim vstupem
(051) opera¢niho zesilovade (5), jehoZ ne-
invertujici vstup (052) je spojen prvaim
vyvodem Ctvrtého zpé&tnovazebniho odporu
(15) a s prvnim vyvodem patého zpé&tnova-
zebniho odporu (16), jehoZ druhy vyvod je
spojen s nulovym potencidlem, se kterym
je téZ spojen druhy poél prvniho kondenza-
toru (11) a druhy pél druhého kondenza-
toru (19), jehoZ prvni pdl je spojen s ano-
dou pété oddé&lovaci diody (18) a s emito-
rem druhého tranzistoru (20), jehoZ béaze
je spojena s druhym vyvodem ‘druhého
odd8lovaciho odporu (17) a kolektor dru-
hého tranzistoru (20) je spojen pies sério-
vou kombinaci Sesté oddé&lovaci diody (21},
druhého vypinade (24) a Sestého zpétnova-
zebniho odporu (22]) se druhym vyvodem
druhého wstupniho odporu (2) a s anodou
druhé oddé&lovaci diody (4).

1 list vykrest
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