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Ukiad regulatora cyfrowego

Przedmiotem wynalazku jest ukiad regulatora cyfrowego, stosowany w uktadach automatycznej regula-
cji wielkosci elektrycamych oraz wielkosci nieelektrycznych, przetworzonych na sygnat elektryczny.

Znany ukiad regulatora cyfrowego sklada si¢ z przetwornika analogowo-cyfrowego, wyposaZzonego w
zesp6t czterech kluczy elektronicznych, przy czym wyjscie przetwornika jest pofagczone z programowanym
arytmometrem cyfrowym. Wyjécie arytmometru jest polaczone z przetwornikiem cyfrowo-analogowym. Na
wejscia zespotu kluczy jest doprowadzany sygnat zadany oraz wejSciowy i wyjéciowy sygnat obiektu regulo-
wanego. Zesp6t kluczy elektronicznych i przetwornik analogowo-cyfrowy sa sterowane przez programo-
wany arytmometr cyfrowy. Przetwornik analogowo-cyfrowy przetwarza kolejne sygnaly wejSciowe na
sygnaly cyfrowe, dostarczane nastgpnie do arytmometru, ktéry dokonuje obliczert wedtug ustalonego
algorytmu. Wynik obliczefi dokonanych w arytmometrze jest poprawka, ktdra przetworzona na sygnat
analogowy i dodana do sygnalu wej§ciowego obiektu regulowanego powoduje zréwnanie sygnatu wyjscio-
wego obiektu z sygnalem zadanym. ,

Zasadnicza niedogodno$cig znanego regulatora cyfrowego jest jego skomplikowana konstrukcja, powo-
dowana obecno$cia programowanego arytmometru cyfrowego.

Uktad regulatora cyfrowego wedlug wynalazku jest zbudowany w oparciu o catkujacy przetwornik
analogowo-cyfrowy, wyposazony w cztery klucze elektroniczne. Regulator zawiera ponadto wyjéciowy
przetwornik cyfrowo-analogowy i czlon sterujagcy. Istota wynalazku polega na tym, ze czlon sterujacy
regulatora jest wykonany w postaci dwéch uktadéw dekodujacych i uktadu rejestru, wymuszajacego cztery
fazy catkowania w analogowo-cyfrowym przetworniku catkujacym, przy czym ukiady te wspdipracuja z
czionem wykrywania znaku poprawki, a ponadto regulator jest wyposazony w sumator, zliczajacy impulsy w
czwartej fazie calkowania, ktére s3 pamigtane przez pamieé sumatora i przetwarzane na sygnat analogowy.
Wejscie jednego uktadu dekodujgcego jest potaczone z wyjéciem licznika przetwornika catkujacego, a wejécie
drugiego ukiadu dekodujgcego jest potaczone z wyjSciem komparatora przetwornika catkujacego. Wyjscia
ukiadéw dekodujacych s3 polaczone z ukiadem rejestru, ktérego wyjécia s3 polgczone ze sterujacymi -
wejéciami zespotu kluczy elektronicznych, z zerujacymi wejSciami przetwornika catkujacego, z jednym z
wej§é sterujacych sumatora oraz z przepisujacym wejéciem pamigci. Drugie wejécie sterujace sumatora jest
potaczone z zegarowym wyj$ciem przetwornika catkujacego. Korzystne jest wykonanic uktadéw dekoduja-
cych w postaci czZlonéw réziczkujacych, ‘wspdipracujacych z dekoderem wyposazonym w element
pamigtajacy. . '

Uktad regulatora cyfrowego wediug wynalazku, w por6wnaniu ze znanym ukiadem, ma bardzo prosta
konstrukcj¢ i charakteryzuje si¢ wigksza szybkoscia dziatania. W ukiadze tym ilo$¢ impulséw zliczanych w
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czwartej fazie catkowania jest odpowiednikiem poprawki, ktorg nalezy doprowadzi¢ na wejécie obiektu
regulowanego, w zwiazku z czym wyeliminowane sa arytmetyczne obliczenia, dokonywane przez programo-
wany arytmometr cyfrowy, stosowany w znanym regulatorze.

Wynalazek w przykladzie wykonania jest odtworzony na rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy
ukladu regulatora cyfrowego.

Przykiadowy ukiad regulatora wedlug wynalazku skiada si¢ z analogowo-cyfrowego, calkujacego
przetwornika 1, ktdrego wejécie jest pofaczone z zespotem 2 kluczy elektronicznych, sterowanych przez
sterujacy czton 3. Zegarowe wyj$cie przetwornika 1 jest potaczone z jednym sterujacym wejsciem liczniko-
wego sumatora 4, ktérego wyjscie jest potaczone z wejéciem buforowej pamigci 5. Wyjscie pamigci § jest

; quﬁgiﬁp’é,'z:v'@ iem wyjéciowego, cyfrowo-analogowego przetwornika 6. Sterujacy czion 3 jest ponadto
polaczony z drugim sterujacym wejsciem licznikowego sumatora 4 i z przepisujacym wejsciem buforowej
pamieci Sorazz zerujagcymi wejSciami analogowo-cyfrowego przetwornika 1. Analogowo-cyfrowy przetwor-
nik 17jest zbudowany z integratora 7, ktérego wyjscie jest pofgczone z komparatorem 8, oraz z licznika 9,
“ktérego wejécie jest polaczone z wyjéciem generatora impulséw 10. Sterujacy czlon 3 jest zbudowany z
réiczkujacego cztonu 11, ktérego wyjscie jest potaczone z wejSciem dekodera 12 i z wejsciem przerzutnika
13, wspotpracujacego z dekoderem 12. Wejécie rémiczkujacego czionu 11 jest potaczone z wyjéciem licmika
9 przetwornika 1. Réniczkujacy czton 11, dekoder 12 i przerzutnik 13 stanowig uktad dekodujacy sygnaty
przepeinienia licznika 9 przetwornika 1. Sterujacy czion 3 zawiera réwniez ukiad dekodujacy sygnaly
przejécia przez zero wyjéciowego sygnalu integratora 7 przetwornika 1. Uklad ten jest zbudowany z dwéch
rézniczkujgcych czton6w 14 o wsp6inym wyjéciu, potaczonym z wejsciem dekodera 15 i wejSciem przerzut-
nika 16, wspoélpracujacego z tym dekoderem 18. Wyjécie dekoderéw 12 15 sa potaczone z wejéciami uktadu
17 czterobitowego rejestru zdekoderem, a wyjscie drugiego dekodera 15 jest ponadto potgczone z uktadem 18
wykrywania znaku poprawki, ktory jest potaczony z ukladem 17 czterobitowego rejestru z dekoderem.
Wyjsécie WY regulatora stanowi wyjscie cyfrowo-analogowego przetwornika 6. '

Dziatanie regulatora cyfrowego jest nast¢pujace. Na wejscia zespotu 2kluczy elektronicznych doprowa-
dza si¢ wyj$ciowy sygnal Uwy obiektu regulowanego, wejsciowy sygnat Uwe obiektu regulowanego i zadany
sygnat U, o polaryzacji dodatniej i ujemnej. Sygnat z wyj$cia WY regulatora jest doprowadzany na wejécie
obiektu regulowanego. Zasada dzatania regulatora jest oparta na czterokrotnym catkowaniu sygnatéw
doprowadzanych na wejécia zespolu 2 kluczy elektronicznych, przy czym kolejnoé¢ catkowania jest wymu-
szana przez sterujacy czon 3 w zalezno$ci od wzajemnych relacji migdzy modutami i polaryzacj¢ tych
sygnalow. Pierwsza faza catkowania trwa do momentu przepetnienia licznika 9 przetwornika 1, druga faza —
do momentu przejscia przez zero sygnatu scatkowanego, trzecia faza, — do momentu powtérnego przepet-
nienia licznika 9, a czwarta faza —do momentu powtérnego przejscia przez zero sygnahu scatkowanego.
Ponizsza tabela przedstawia jakie sygnaly s calkowane w poszczegdlnych fazach, w przypadku gdy modut
wyjsciowego sygnatu Uwy obiektu regulowanego jest mniejszy lub wigkszy od modutu zadanego sygnatu U,

llo$¢ impulséw, dostarczana z generatora 10 do licznika 9 licznikowego sumatora 4, w czwartej fazie
catkowania jest odpowiednikiem poprawki, kt6ra po dodaniu do wejéciowego sygnatu Uwz obiektu regulo-
wanego, powoduje zréwnanie si¢ wyj$ciowego sygnatu Uwy obiecktu regulowanego z zadanym sygnalem y..
Dla przypadku, gdy modut wyj$ciowego sygnatu Uwy obiektu regulowanego jest mniejszy od modutu
zadanego sygnahu v, a polaryzacja wyjéciowego sygnatu Uwy jest dodatnia, regulator dziata w nast¢pujacy
sposob. Pierwszy klucz zespolu 2 jest zwarty, integrator 7 catkuje wyjéciowy sygnat +ywy do momentu
przepetnienia licznika 9, po czym impuls z licznika 9 jest podawany poprzezréiniczkujacy czion 11i dekoder
12 do ukiadu 17 rejestru, ktdry powoduje otwarcie pierwszego klucza zespolu 2 i zamknigcie czwartego
klucza. Integrator 7 calkuje ujemny zadany sygnat U,, do momentu przejécia wyjsciowego sygnatu integra-
tora 7 przez zero. Komparator 8 podaje wéwczas impuls na rézniczkujgce cziony 14 a nastgpnie poprzez
dekokder 15i czton 18 wykrywania znaku poprawki do ukiadu 17 rejestru. Wskutek tego naste¢puje otwarcie
czwartego klucza zespotu 2 i zamknigcie drugiego klucza. Integrator 7 rozpoczyna trzecig fazg catkowania.
Catkowany jest wowczas wej§ciowy sygnal Uwe obiektu regulowanego o polaryzacji ujemnej. Catkowanie
odbywa si¢ do momentu drugiego przepelnienia licznika 9. Licznik 9 podaje impuls do r6miczkujacego czion
11, a nast¢pnic poprzez dekoder 12 do uktadu 17 rejestru, kt6ry otwiera drugi klucz, uruchamia licznikowy
sumator 4, do kt6érego sa podawane impulsy z generatora 10i zamyka pierwszy klucz zespohu 2. Integrator 7
powtdrnie catkuje wyjSciowy sygnat +Uwy obiektu regulowanego, do momentu przejécia przez zero wyjécio-
wego sygnatu integratora 7. W momencie przejécia przez zero, komparator 8 podaje impuls na rézniczkujgce
czlony 14, a nast¢pnie poprzez dekoder 15 do ukiadu 17 rejestru. Nast¢puje wylaczenie licznikowego
sumatora 4i przepisanie stanu sumatora 4do pamigci 8. Wyjéciowy sygnat pamigci 8, przetworzony na sygnat
analogowy jest doprowadzany do wejécia obiektu regulowanego, wskutek czego nast¢puje zréwnanie
wyjsciowego sygnalu tego obiektu z sygnatem zadanym.
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Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad regulatora cyfrowego, zbudowany w postaci analogowo-cyfrowego przetwornika catkujacego,
wyposazonego w zesp6t czterech kluczy elektronicznych i sterowanego przez czion sterujacy, oraz zawiera-
jacy wyjéciowy przetwornik cyfrowo-analogowy, znamienny tym, e sterujgcy czion (3) skiada si¢ z dwéch
uktadéw dekodujacych, ktérych wyjécia sa potgczone z ukiadem (17) rejestru, wymuszajqcego cztery fazy
catkowania w catkujacym przetworniku (1), przy czym wejécie jednego uktadu dekodujacego jest polaczone z
wyjéciem licznika (9) przetwornika (1), a wyjécie drugiego ukladu dekodujgcego jest potaczone z wyjsciem
komparatora (8) przetwornika (1), za$ ukiady dekodujace i ukiad rejestru wspéipracuja z czionem (18)
wykrywania znaku poprawki, natomiast sterujgce wyjécia uktadu rejestru (17) s3 polaczone z zerujgcymi
wejéciami przetwornika (1), ze sterujacymi wejéciami zespotu (2) kluczy elektronicznych, z jednym z wejsé
sterujacych sumatora (4) oraz z przepisujacym wejSciem pamigci (5), dotaczonej do wyjécia sumatora (4),
przy czym drugie wejécie sterujace sumatora (4) jest potaczone z zegarowym wyjéciem catkujacego przetwor-
nika (1), a wyjécie pamigci (5) jest polaczone z wyjéciowym przetwornikiem cyfrowo-analgowym (6).

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ukiad dekodujacy, potaczony z wyjsciem licznika (9)
calkujacego przetwornika (1), jest wykonany w postaci réiniczkujacego czionu (11) potaczonego z dekode-
rem (12), wyposazonym w pamigtajacy element (13). ‘

3. Ukiad wedtug zastrz. 1, mamienny tym, ze ukiad dekodujacy, potaczony z wyjéciem komparatora (8)
calkujacego przetwornika (1), jest zbudowany z co najmniej jednego réniczkujacego czionu (14), potaczo-
nego z dekoderem (15), wyposazonym w pamigtajacy element (16).
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