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"Wynalazak “debycay 'wkiadu - przetwornika do
-modélowania -tharekbterystyki . nieliniowej, w
wpemegbinebei  chaeakterpstyki ' pratkafnikewe]j
- mabtematyervych -saaszynach -analogowych.

Metematycane wnassyrey anloposwe, ebok liez-
-nyth szastosowan -do rTezwigzymwania szagadnien

-z \@siedziny -bleliro tedmniki, -clektroniki, . aerody- -

-nashiki, Lvenstriioeji «sprezyotych, “oadewy okre-
téow itd., sg przeznaczome (vdwndez .do ‘projek-
towamia, cbadaaia | i Jyekaisji (pavarmetréw ukla-
.déw sipmamieanyeh -z daiedziny -automatyki,
a w :ancz@gblnoéciukiadow. praekaznikéw .o cha-
-raktenystyee \wykasujacej strefy nieczuloéci
i petle:histesegy. Masayna -analogowa mese od-
twarrzat psece #kaidego preekaznika preez za-
.dan!e jei codpemiednich parametréw, .albo ez
rm(ze by¢ riqczona ..z . rzeczywistymi -eleamentami
ﬂktawualektrymgo i wiwezas modeluje eze-
- el - tydko . projektosene, jeszcze nie - istaiejace.

+) Wiabeiciel patentu .oéwiadczyl, -de -Wspbl-
. eéreami wynalagku :sq 4ngr dnz. Andrzej -Stem-
spleid i .0ngr vinZ Zbigaiew . Szopliiski.

'Rorwigzanie zagadnien :awiazawych .z pPrRo3
przekagnika otrzymwje :8ic .w postaci apyioresu
‘jego charakberystyki na. papierze: lub-«w; puhcl

< obraru . ose¥legrafieznego.

Modelowanie charakterystyki przekaznikowej
w -znanych matematycznych  maszynach  analo-~
gewych nastrgeza jednak . powazne .trudno$ci
_techniczne, wynikajace przede wszysikim stad,

-2e .znane uklady .madelowe .charakieryspyki

.przekaznikewej wymagaja zajecia stosunkowo
znaczaej . liczby podstawowych czlondéw .maszy-
.ny, tak zwanych wzmaeniaczy .eperacyjnych,
co wobec ograniczonej .qgélnej liczby .czlondw
znacznie zweza zakres mozhwoéci.zastosowania
. INASZyny.

‘Wynalazek ~ma -na celu -stworzenie alkiadu,
-ktéry wdzieki zastosowaniu -dodainiego spreze-
‘swroinego ‘w -korzysinym . ukladze ,linie-
wych i nieliniowych elementéow -analggewych
pozwala na uzycie tylko stosunkowo niewiel-
kiej liczby czlonéw maszyny analogowej i tym
samym znacznie: rozszerza.zakres jej zastosowan



w badaniach dynamicznych ukladéw przekaz-
nikowych.

Na rysunku fig. 1 przedstawia rézne charak-
terystyki przekaznikéw, fig. 2 — znany uklad
do modelowania charakterystyk, fig 3 — zna-~
ny uklad uniwersalny do modelowania charak-
terystyki przekaznikowej, fig. 4 — uklad we-
ditug wynalazku do modelowania charaktery-
styki przekazZnikowej, fig. 5 — charakterystyki
wzmacniaczy ukladu, fig 6 — przyklady cha-
rakterystyk przekaznikowych osigganych za po-
mocg ukladu wedlug wynalazku.

Fig. 1 przedstawia typowe charakterystyki
przekaznikéw, ktére mozna odtwarzaé w analo-
gowej maszynie matema{tyéznej za pomocg zna-
nych ukladéw. Charakterystyki sga oznaczone
literami od A do E w kolejnosSci wzrastajacej
szerokos$ci petli histerezy.

Fig. 2 przedstawia znany uklad do modelo-
wania charakterystyk przekaznikowych. Uklad
ten zawiera dwa wzmacniacze opei'acyjne 1i2
z ogranicznikami diodowymi w obwodzie sprze-
zenia zwrotnego i jeden wzmacniacz operacyj-
ny sumujacy 3. Ograniczniki diodowe podobnie
jak przekaznik zmieniajg napiecie wyjSciowe
przy zmianie znaku napiecia wejSciowego. Je-
zeli nie ma sygnalu wejSciowego, to dzieki
stalym napigciom + U, i — U, przylozonym
do zacisk6w wejSciowych wzmacniaczy opera-
cyjnych 1 i 2, napiecie na wyj$ciu wzmacniacza
operacyjnego sumujgcego 3 jest réwne zeru.
Gdy jednak w miare wzrastania napiecia wej-
ciowego zmieni sie biegunowo$§é napiecia wy-
padkowego, np. na wejsciu wzmacniacza 1, to
na wyjSciu wzmacniacza sumujgcego zjawi sie
nagle napiecie 2E. Cze$¢é tego napiecia wzieta
z dzielnika napie¢ zostaje doprowadzona jako
dodatnie sprzezenie zwrotne na wejscie wzmac-
niaczy operacyjnych 1 i 2. Dzieki temu gdy
sygnal wejSciowy maleje, to zmiana znaku na-
piecia na wyjSciu np. wzmacniacza 1 nastepuje
teraz nie dla wartosci e ,, = U, lecz dla
warto§ci E,, = U, — U,. W podobny spo-
86b dziata dolna cze$¢ uktadu gdy sygnal wejs-
ciowy ma inng biegunowos$é.

Uklad podany na fig 2 jest w zasadzie uni-
wersalny, jednak duza wada tego ukladu jest
trudne nastawienie napieé polaryzujacych:
E,, E,, E;, E, Napiecia te muszg byé nastawio-
ne zgodnie z nastepujgcymi zaleznos$ciami ma-
tematycznymi:

—E + E =0;
— F, — E; — — 2E;

E2—E3=0
E, + E; = 2E

Techniczna realizacja omawianego ukladu na
standartowych maszynach analogowych napo-
tyka na trudnosci. Czesto trzeba uzy¢ znacznej
liczby wzmacniaczy operacyjnych do budowy
ukladu przedstawionego na fig. 2. Jako przy-
klad mozna podaé, ze w angielskim analizato-
rze ,,Short“ nalezy uzyé do tego celu az sie-
dem czlonéw operacyjnych; schemat takiego
ukladu jest przedstawiony na fig. 3. Uklad ten
jest skomplikowany, poniewaz wzmacniacze
2 i 3 ograniczajagce modul napiecia maja do-
datni wspélczynnik wzmocnienia (ograniczniki

- diodowe sa narysowane symbolicznie, w rze-

czywistosci uklad ‘polgczen jest bardziej zto-
zony) dlatego wynikla konieczno§é zastosowa-
nia inwentora 5. Nieliniowe wzmacniacze ope-
racyjne maszyny analogowej ,,Short“ nie majg
mozliwosci wprowadzenia na wejScie stalego
napiecia polaryzujgcego, wobec czego jest ko-
nieczne zastosowanie wzmacniaczy 6 i 7. Z ana-
lizy uktadu przedstawionego na fig. 3 wynika,
ze w analizatorze ,,8hort“ do zmodelowania
charakterystyki przekaznikowej ze strefa nie-
czuloéci i z petla histerezy trzeba zastosowaé
7 czlonéw operacyjnych. Poniewaz pojemnosé
analizatora wynosi 18 czlonéw, zatem uklad
wedlug fig. 3 absorbuje 399, ogélnej pojemno-
§ci maszyny, a wiec w duzym stopniu uszczupla
mozliwo$ci matematyczne analizatora. )

Uklad wedlug wynalazku przedstawiony na
fig. 4 zawiera tylko dwa wzmacniacze opera-
cyjne. Pierwszy wzmacniacz 1 posiada sprzeze-
nie zwrotne przez element liniowy Ry, drugi
za§ wzmacniacz posiada w obwodzie sprzeze-
nia zwrotnego ograniczniki diodowe, ktére
ograniczajac modul napiecia wyjsciowego, od-
twarzajg wysokoS¢é petli histerezy. Ponadto
przed wejSciem do wzmacniacza operacyjne-
go 2 s3 réwniez wlgczone ograniczniki diodo-
we, ktére odtwarzajg sirefe nieczutoéci charak-
terystyki przekazZnikowej.

Omoéwiony uktad przetwornika wedtug wy-
nalazku dziala w sposéb opisany ponizej. Je-
zeli opornoSci beda nastawione na wartose!
Ry = @ i Ryyy = Ry, to przebieg napiegcia
na wyjsciu wzmacniacza 1 bedzie liniowy, jak
przedstawia wykres A na fig. 5, natomiast
taczna charakterystyka wzmacniaczy 1 i 2 be-
dzie nieliniowa, jak uwidocznia wykres B na
fig. 5. Jezeli opornik Ry, zostanie nastawiony
na pewng skonczong warto§¢ wéwcezas napiecie
na wyjSciu pierwszego wzmacniacza 1 bedzie
si¢ zmienialo zgodnie z charakterystyka A,
przedstawiong na fig 6, natomiast napiecie
wyjsciowe calego ukladu wedlug wynalazku be-
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dzie mialo typowy przebieg charakterystyki
przekaznikowej B na fig. 6.

Szeroko$Sé petli histerezy + U charaktery-
styki przekaznikowej B (fig. 6) jest nastawia-
na za pomocyg opornika Ryy. Przyjmujac

+ = Ry mozna wykazaé, ze napiecie U,
bedzie okre§lone nastepujaca zaleznoScia ma-
tematyczng:

Ra
Rii2

Pozostale wartoSci charakterystyki przekazni-
kowej B sa nastawiane za pomoca potencjo-
metréw ukladu, a mianowicie napiecie — U, jest
nastawiane za pomocsg potencjometru E,, napie-
cie 4+ Uy_— =za pomocg potencjometru Es,
napiecie — E, — za pomocg potencjometru Ej
i napiecie + E, —za pomocg potencjometru E;.

UA = Ewy max

Uklad przetwornika wedlug wynalazku po-
zwala na otrzymanie dowolnej charakterystyki
przekaZnikowej wediug fig. 1 w pelnym za-
kresie napigé. Poniewaz do modelewania za-
danej charakterystyki nieliniowej w ukladzie
wedlug wynalazku wystarcza stosunkowo mata

liczlga wzmacniaczy operacyjnych, wigc koszt .

przetwornika jest nizszy niz znanych uktadéw,
wymiary jego s3 mniejsze, natomiast nieza-
wodno§é dziatania jest zwiekszona. Ponadto
wazng zaleta ukladu wedlug wynalazku jest
bardzo latwe nastawianie zadanych charakte-
rystyk, przy czym poszczegbélne odcinki charak-
terystyk sa mastawiane za pomocg oddzielnych
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galek bez obawy wzajemnego wplywu jednej
wartoéci na druga jak w znanych ukladach,
w ktérych .osiagniecie zadanych wartosci by-
najmniej nie jest latwe. Ogélnie wiec mozna po-
wiedzie¢, Ze wynalazek w sposéb bardzo pro-
sty i tani umozliwia ' realizacje stosunkowo
skomplikowanego przebiegu o szczeg6lnym
znaczeniu dla techniki.

Zastrzezenie patentowe

Uklad przetwornika do modelowania charak-
terystyki nieliniowej, w szczegblnosci do mode-
lowania charakterystyki przekaZnikowej ze
strefa nieczulo§ci i z petlg histerezy w mate-
matycznej maszynie analogowej, znamienny
tym, ze posiada dwa wzmacniacze operacyjne
polaczone kaskadowo, z ktérych pierwszy za-
wiera na wejSciu i w obwodzie sprzezenia
zwrotnego tylko elementy liniowe, drugi za$
wzmacniacz operacyjny zawiera na wejsciu
i w obwodzie wlasnego sprzezania zwrotnego
elementy nieliniowe, w szczeg6lno$ci ogranicz-
niki diodowe, i jest polgczony dodatnim sprze-
zZeniem zwrotnym z wejSciem pierwszego
wzmacniacza operacyjnego.

Politechnika Warszawska
Katedra
Automatyki i Telemechaniki

Zastepca: mgr inz. Henryk Dziatlik
rzecznik patentowy
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