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(54) Zatizeni pro regulaci vice veliin jedinym akénim &lenem

Za¥izeni je moZno pouiit p¥i regula-
ci velilin v elektrdrndch a primyslovych
zafizenich. Vy¥efilo problém zjednodudeni
regula&nich za¥fzenf a sniZenf ndkladd
tim, %e vystup vstupniho zesilovade
s ndkolika vstupnimi kandly ovlé&dangmi
logickym ¥{zenim je spojen jednak se vstu-
pem s&itacfho zesilovale a jednak pYes
prvni invertor a logické ¥izeni s n&kte-
rym kandlem integra&nfho zesilovade, jehoZ
vstup je p¥itom spojen jednak pies néktery
kandl a logické ¥izeni s rozdilovym ze-~
silovadem a jednak p¥imo s vystupy prvniho
a druhého kompardtoru. Vstup s&itaciho
zesilovale je spojen jednak s vystupem
vstupniho zesilovade a s vystupem inte-~
graéniho zesilovade a jednak s vystupem
kompardtort.
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Vyndlez se tyk& za¥Fizen{ pro regulaci vice veli&in jedinym akénim &lenem s rdznymi
pofadavky na vlastnosti proporciondln& integra&niho regulétoru, tvofeného proménnymi odpo-
ry, zesilovadi, invertory, kondenzdtorem, potenciometry, komparitory, logickym za¥izenim,

odpory, diodami a spinadi.

A¥ dosud neni zn&mo zatizeni{ pro regulaci vice velilin tym% ak®nim &lenem s riznymi
poZadavky na vlastnosti proporciondln& integradniho regulétoru. Pokud bylo t¥eba tymZ
ak&nim &lenem regulovat vice veli&in, pouZivalo se vice proporciondln& integraénich regulétord.
To v8ak bylo slo%ité a ndkladné. D4le bylo t¥eba pouZft zvl4d3tnich obvodd a za¥fzeni pro
zaji%téni spolupréce jednotlivych proporcioné&lné& integra&nich regulétori.

Tyto nedostatky odstranuje za¥izeni pro regulaci vice veli&in podle vyndlezu, jeho#
podstata spolivi v tom, %e vystup vstupniho zesilovade, jehoZ neinvertujfc{ vstup je uzemnén,
mé na invertujfci vstup p¥ipojeno né&kolik vstupnich kandlt ovladanych logickym za¥fzenim,

z nichZ ka%dy je tvo¥en sériovym spojenim vstupni svorky, spinale a proménného odporu,

jejichZ b&%ce jsou spojeny s prvnimi konci promé&nngch odpord, je p¥ipojen pfes patndcty

odpor na vstup vstupniho zesilovade, p¥es dtvrty odpor na invertujici vstup s&itaciho
zesilova&e a ptes prvni invertor na n&kolik vstupnich kandll integra®niho zesilovale, ovlidanych
logickym za¥fzenim, p¥i&em%Z vstupnf kandly jsou p¥ipojeny na invertujfci vstup integralni-

ho zesilovade, pridem? ka%dy ze vstupnich kan&ld integradnfho zesilovale je tvofen sériovym
spojenim spinade a prom&nnych odporl, jejichZ b&%Zce JIsou p¥ipojeny na jejich prvni konce.

Druhé konce promdnnych odporld jsou spojeny a pfipojeny na invertujic{ vstup integrad-
niho zesilovae, jehoZ neinvertujici vstup je uzemnén, p¥es kondenzdtor na jeho vystup
a pres &tvrty prom&nny odpor, jehof b&%ec je p¥ipojen na jeho druhy konec, p¥ipojeny pfes
&tvrty spina& na vystup rozdiflového zesilova&e, jeho% neinvertujici vstup je uzemnén.
vystup rozdilového zesilovade je p¥ipojen pFes sedmndcty odpor na jeho invertujici vstup,
pfipojeny pf¥es &trnActy odpor na b&%fec ¥fdicfho potenciometru, p¥ipojeny k prvni svorce.

Prvni konec ¥idiciho potenciometru je uzemn&n a druhy konec je p¥ipojen ke t¥eti
svorce. Invertujic{ vstup rozdf{lového zesilova¥e je p¥ipojen pfes t¥indcty odpor a druhy
invertor na vystup integradnfho zesilovale, p¥es devaty odpor na invertujifci vstup druhého
kompardtoru, p¥ipojeny p¥es desdty odpor na b&%ec druhého potenciometru, jehoZ prvni konec
je uzemndn a druhy konec je p¥ipojen na prvni zépornou svorku a p¥es jedendcty odpor na
invertujic{ vstup prvniho kompardtoru p¥ipojeny p¥es dvandcty odpor na b&%Zec prvniho po-
tenciometru, jeho prvni konec je uzemn&n a druhy konec je p¥ipojen na pfvni kladnou svorku.

Neinvertujici vstupy prvniho a druhého kompardtoru jsou uzemn&ny, zatimco vystup
prvniho kompardtoru je spojen p¥es katodu &tvrté diody s vystupem druhého kompardtoru,
pfipojenym na anodu t¥eti diody a spole&né& jsou p¥ipojeny p¥es prvni odpor na prvni konec
&tvrtého prom&nného odporu. Vystup integraéntho zesilovale je pFipojen pYes t¥et{ odpor
spolu se &tvrtym odporem a druhym odporem na invertujici vstup s&itacfho zesilovade. Jeho
vystup je pf¥ipojen jednak pres Sestnicty odpor na jeho invertujici vstup a jednak na druhou

svorku.

Druhy konec druhého odporu je p¥ipojen jednak p¥es prvni diodu, p¥ipojenou anodou
k vystupu &tvrtého kompardtoru, jehoZ neinvertujici vstup je uzemn&n a jehoZ invertujici
vstup je jednak spojen pfes paty odpor a sedmy odpor s invertujicim vstupem t¥etfho kompa-
rdtoru a jednak pres ¥esty odpor s b&%cem &tvrtého potenciometru, jehoZ prvni konec je
uzemndn a druhy konec je p¥ipojen ke tfet{ z&porné svorce. Katoda prvni diody je spojena
s anodou druhé diody pripojené katodou k vystupu t¥etiho kompardtoru, jehoZ invertujici
vstup je spojen jednak s druhym koncem sedmého odporu a jednak p¥es osmy odpor s béZcem
tr¥etiho potenciometru, jehoZ prvnf konec je uzemné&n a druhy konec je p¥ipojen na &tvrtou
kladnou svorku.

Zarizen! podle vyndlezu je obvodov& jednoduché a odpovidd fyzikdlnim zdkonim. Jeho
pouZitim se zjednodu¥f a zdokonali elektronické automatiza&ni prost¥edky pro primysl a
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energetiku. P¥iklad praktického provedeni vyndlezu je na p¥iloZeném vykresu, na kterém

je zobrazeno schéma zapojeni.

Vystup vstupniho zesilovale 7, jeho? neinvertujici vstup je uzemn&n a ktery m& na
invertujici vstup p¥ipojeny t¥i vstupni kandly ovl4dané logickym za¥izenim 28, z nichz
prvni je tvofen sériovym spojenim prvni vstupni svorky 1, prvniho spinade 51 a prvniho
proménného odporu 4, jehoZ b&Zec je pfipojen na jeho prvni konec, druhy kandl je tvoren
sériovym spojenim druhé vstupni svorky 2, druhého spinade 52 a druhého prom&nného odporu
5, jehoz béZec je pfipojen na jeho prvni konec a t¥eti kandl je tvofen sériovym spojenim
tfeti vstupni svorky 3, tYetiho spinale 53 a t¥etiho promé&nného odporu 6, jehoZ béZec
je pfipojen na jeho prvni konec, je p¥ipojen pfes patndcty odpor 44 na invertujfci vstup
vstupniho zesilovaCe 7, pfes &tvrty odpor 33 na neinvertujfci vstup sditaciho zesilovade 15
a pfes prvni invertor 8 na tfi vstupni kandly integradniho zesilovade 13 ovladani logickym

za¥izenim 28 a pfipojené na jeho invertujic{ vstup.

Prvni z nich je tvofen sériovym spojenim patého spinade 55 a pétého promé&nného odporu
10, jehoZ b&Zec je pripojen na jeho prvn{ konec. Druhy kandl je tvo¥en sériovym spojenim
Sestého spinafe 56 a festého proménného odporu 11, jehoZ b&Zec je p¥ipojen na jeho prvni
konec. Treti kandl je tvofen sériovym spojenim sedmého spinale 57 se sedmym prom&nnym
odporem 12, jeho? b&%ec je spojen s jeho prvnim koncem. Druhé konce proménnych odport
10, 11, 12 jsou spojeny a pripojeny na invertujici vstup integra&niho zesilova&e 13, jeho¥
neinvertujic{ vstup je uzemnén, p¥es kondenzétor 14 na jeho vystup a p¥es &tvrty prom&nny
odpor 9, jeho% b&Zec je pfipojen na jeho druhy konec, p¥ipojeny pres ¥tvrty spina& 54

na vystup rozdilového zesilovade 16, jehoZ neinvertujici vstup je uzemnén.

Vystup rozdilového zesilovale 16 je p¥ipojen pfes sedmndcty odpor 50 na jeho invertujici
vstup piipojeny pres &trndcty odpor 43 na b&%ec ¥idiciho potenciometru 17, p¥ipojeny
k prvni svorce 26. Prvni konec ¥idiciho potencicmetru 17 je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen
ke tfeti svorce 58. Invertujici vstup rozdilového zesilovale 16 je p¥ipojen pfes t¥indcty
odpor 42 a druhy invertor 29 na vystup integralniho zesilovale 13, pfes devdty odpor 38
na invertujici{ vstup druhého kompardtoru 19, p¥ipojeny pfes desdty odpor 39 na b&%fec druhého
potenciometru 23, jehoZ prvni konec je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen na prvni zdpornou
svorku 59, pres jedendcty odpor 40 na invertujici vstup prvniho kompardtoru 18, p¥ipojeny
ptes dvandcty odpor 41 na bé&%Zec prvniho potenciometru 22, jehoZ prvni konec je uzemnén

a druhy konec je p¥ipojen na prvni svorku 60.

Neinvertujici vstupy prvniho a druhého kompardtoru 8, 19 jsou uzemndny. Vystup prvniho
kompardtoru 18 je spojen pfes katodu &tvrté diody 49 s vystupem druhého komparé&toru 19,
pfipojenym na anodu tieti diody 48 a spoletné& jsou p¥fipojeny pFes prvni odpor 30 na prvni
konec ¢tvrtého proménného odporu 9. Vystup integraniho zesilovade 13 je pfipojen ptes
t¥eti odpor 32 spolu se &tvrtym odporem 33 a druhym odporem 31 na invertujici vstup s&ftaci-
ho zesilovale 15, jehoZ vystup je pfipojen jednak pfes Sestndcty odpor 45 na jeho invertu-

jici vstup a jednak na druhou svorku 27.

Druhy konec druhého odporu 31 je pfipojen jednak p¥es prvni diodu 46 p¥ipojenou anodou
k vystupu ¢tvrtého kompardtoru 21, jehoZ neinvertujici vstup je uzemnén a jeho% invertujici
vstup je jednak spojen ptes paty odpor 34 a sedmy odpor 36 s invertujicim vstupem t¥etiho
kompardtoru 20 a jednak ptes Sesty odpor 35 s b&Zcem &tvrtého potenciometru 25, jehoi
prvni konec je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen ke t¥eti zdporné svorce 61. Katoda prvni
diody 46 je spojena s anodou druhé diody 47 p¥ipojené katodou k vystupu t¥etiho kompardtoru
20, jehoZ invertujfci vstup je spojen jednak s druhym koncem sedmého odporu 36 a jednak
pr¥es osmy odpor 37 s b&Zcem t¥etiho potenciometru 24, jeho% prvni konec je uzemnén a druhy

konec je pfipojen na ¢tvrtou kladnou svorku 62.

V kaZdém vstupnim kandlu vstupniho zesilovale 7 lze nastavit pot¥ebné zesileni a

logické zatffzen{ 28 rozhodne, ktery vstupni kandl md byt v &innosti.
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Tim je urleno zesfleni vstupniho zesilovade 7, jehoZ vystup je pres &tvrty odpor
33 ptipojen jednak na invertujici vstup s&itaciho zesilova&e 15 pro s&itdni proporciondlni
a integrdlni{ sloZky, jenak pfes prvni invertor 8 a p¥es logické za¥fzeni 28 na n&ktery
kandl integrélnfho zesilovade 13. KaZdy kandl m& tedy svou integra®ni konstantu a logické
za¥{zeni 28 rozhodne, kterd bude v &innosti.

V pfipadé&, Ze regulovand soustava je ovl&déna bez proporciondln& integra&niho regulétoru,
tj. bez uzaviené requladni smycky, indikuje rozdflovy zesilova&® 16 odchylku mezi nap&tim
na kondenzdtoru 14 na vystupu integraéniho zesilovade 13 a napétim, odpovidajfcim poloze
ak&éniho ¢lenu, zadané nap¥iklad ruéné& a indikované ¥fdicim potenciometrem 17. Rozdilovy
zesilovad 16 zesiluje tuto odchylku a dobiji kondenzdtor 14 na stejnou hodnotu, jakou
md ¥idic{ potenciometr 17, &imZ je umoZn&n bezndrazovy p¥echod do uzaviené reguladni smy&ky
s proporciondlné integralnim reguldtorem. Druhy invertor 29 zaji3tuje sprdvnou polaritu

na vystupu rozd{lového zesilovale 16.

Aby napé&t{ na kondenzdtoru 14 mohlo dosdhnout jen urditou hodnotu, je poufito prvniho
potenciometru 22 a prvniho kompardtoru 18 pro nastaveni koncového bodu integrace v jedné
polarit& a druhého kompardtoru 19 a druhého potenciometru 23 pro nastaveni koncového bodu
integrace v druhé polarit&. P¥i p¥ekro&eni n&kterého z koncovych bodl integradni zesilovad
13 dostdvéd protinapéti, které dald{i integraci zastavi.

Podobné& pracuji tfeti kompardtor 20 a &tvrty kompardtor 21, které kdyZ soufet propor-
ciondlni a integradni sloZky p¥ekro&i n&kterou z hodnot nastaveni na tfetim potenciometru
24 a na ¢tvrtém potenciometru 25, doddvajl séitacimu zesilovali 15 p¥imo nebo pfes druhy
odpor 31 protinap&tf, jeZ zastavi integraci nebo o¥iznou proporciondlni sloZku.

Vystupni napéti proporciondiné integra®niho reguldtoru se odebird z druhé svorky
27.

Vyndlez je moZno pou#it p¥i regulaci velidin v elektrdrndch a prlmyslovych za¥izenich.

PREDMET VYNALEZU

za¥{zen{ pro regulaci vice velifin jedinym ak&nim &lenem s ruznymi poZadavky na vlast-
nosti proporciondlné& integradnfho reguldtoru, vyznalené tfim, Ze vystup vstupniho zesilovade
(7), jehoZ neinvertujici vstup je uzemnén, md na invertujfci vstup p¥ipojeny vstupnf kandly
spojené s ovlddacim logickym za¥fzenim (28), z nich%? ka%dy je tvo¥en sériovym spoijenim
vstupni svroky (1, 2, 3), spinade (51, 52, 53) a promdnného odporu (4, 5, 6), jejichZ
b&%ce jsou spojeny s prvnimi konci prom&nnych odpord (4, 5, 6), je pfipojen pres patndcty
odpor (44) na invertujicf vstup vstupntho zesilova&e (7), pfes &tvrty odpor (33) na invertujici
vstup s&ftacfho zesilovade (15) a pfes prvni invertor (8) na vstupni kandly integra&niho
zesilovafe (13), spojené s ovlddacim logickym za¥fzenfm (28), p¥ifem? vstupni kandly jsou
pfipojeny na inQertujici vstup integraéniho zesilovade (13), p¥icemZ kaZ2dy ze vstupnich
kandll integra&niho zesilovae (13) je tvofen sériovym spojenim spinade (55, 56, 57) a
prom&nnych odporu (10, 11, 12}, jejichZ bézce jsou p¥ipojeny na jejich prvni konce, pridemZ
druhé konce proménnych odpord (10, 11, 12) jsou spojeny a pfipojeny na invertujici vstup
integradniho zesilovade (13), jehoZ neinvertujici vstup je uzemn&n, p¥es kondenzétor (14)
na jeho vystup a pfes &tvrty prom&nny odpor (9), jehoZ bé&%ec je p¥ipojen na jeho druhy
konec, p¥ipojeny p¥es &tvrty spinad (54) na vystup rozdilového zesilovade (16), jehoZ
neinvertujic{ vstup je uzemnén, zatimco vystup rozdilového zesilovale (16) je pripojen
pfes sedmndcty odpor (50) na jeho invertujfci vstup, pfipojeny pfes &trnécty odpr (43)
na b&%ec ¥fdiciho poteciometru (17), p¥ipojeny k prvni svorce (26}, p¥ifem# prvni konec
f{dicfho potenciometru (17) je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen ke t¥eti svorce 58, zatimco
invertujfci vstup rozdflového zesilovade (16) je p¥ipojen p¥es t¥in&cty odpor (42) a druhy
invertor (29) na vystup integradnfho zesilovale (13), pfes devdty odpor (38) na invertu-
jici{ vstup druhého kompardtoru (19), pfipojeny pfes desdty odpor (39) na b&%ec druhého
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potenciometru (23), jehoZ prvni konec je uzemnén a druhy konec je pfipojen na prvni zdpornou
svorku (59) a pfes jedendcty odpor (40) na invertujici vstup prvniho kompardtoru (18},
p¥ipojeny pfes dvandcty odpor (41) na b&Zec prvniho potenciometru (22), jeho? prvni konec
" je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen na druhou kladnou svorku (60), pfifemZ neinvertujici
vstupy prvniho a druhého kompardtoru (18, 19) jsou uzemnény, zatf{mco vystup prvniho kompa-
rdtoru (18) je spojen pF¥es katodu &tvrté diody (49) s vystupem druhého kompardtoru (19),
p¥ipojenym na anodu t¥eti diody (48) a spoleéné& jsou pfipojeny p¥es prvni odpor (30) na
prvni konec &tvrtého proménného odporu (9), p¥ifemiZ vystup integradniho zesilovade (13)
je p¥ipojen pFes tfetl odpor (32) spolu se &tvrty odporem (33) a druhym odporem (31) na
invertujic{ vstup séitac{ zesilovade (15), jehoZ vystup je pFipojen jednak pres Sestnéc-
ty odpor (45) na jeho invertujicf{ vstup a jednak na druhou svorku (27), p¥ilemZ druhy
konec druhého odporu (31) je pF¥ipojen jednak p¥es prvni diodu (46), p¥ipojenou anodou
k vystupu ¢tvrtého kompardtoru (21), jehoZ neinvertujici vstup je uzemnén a jehoZ invertu-
jici vstup je jednak spojen pfes pdty odpor (34) a sedmy odpor (36) s invertujicim vstupem
t¥etiho kompardtoru (20) a jednak p¥es 3esty odpor (35) s béZcem &tvrtého potenciometru
(25}, jehoZ prvni konec je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen ke tfeti zdporné svorce (61},
zatimco katoda prvni diody (46) je spojena s anodou druhé diody (47), p¥ipojené katodou
k vystupu t¥etiho komparAtoru (20), jehoZ invertujici vstup je spojen jednak s druhym koncem
sedmého odporu (36) a jednak pfes osmy odpor (37) s bé&Zcem tfetiho potenciometru (24},
jehoZ prvni konec je uzemnén a druhy konec je p¥ipojen na Ctvrtou kladnou svorku (62).

1 vykres
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