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Opfindelsen angar et kredslgb til regulering af en javnstrgms-
motors omlgbstal, navnlig i forbindelse med en tandlages handvark-
t¢j, med en komparator, der tilfgres motorens ankerspanding og en
af motorens strgm afhengig korrektionsspaznding og derved danner en
reguleringsspending, samt med et i motorens ankerstrgmkreds liggen-
de reguleringsled, der styres af reguleringssp@ndingen.

Et sddant kredslgb er f.eks. kendt fra DE offentligggrelses-
skrift nr. 2.129.208. I denne kendte kobling findes der to separate
reguleringskredse. Den ene tjener til tilvejebringelse af en stgr-
relse, der er proportional med ankerstrgmmen i en motor, hvis om-
drejningstal skal reguleres. Den anden tjener til tilvejebringelse

af en stgrrelse, der er proportional med den pagaldende motors
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ankerspanding. De to reguleringskredse er over en impulsbearbejd-
ningskobling forbundet med en triac, der ligger i motorens fgde-
kreds. Den pagaldende impulsbearbejdningskobling tilfgres desuden
firkantimpulser fra en firkantimpulsgenerator. En ulempe ved denne
kendte kobling er, at reguleringsomradet for omlgbstallet er fast-
lagt ved selve koblingens opbygning, da der ikke findes midler til
frembringelse af en s®rlig ¢nskevaerdispending.

Med opfindelsen tilsigtes tilvejebragt en kobling, hvor det
med enkle koblingstekniske midler er muligt at indstille regule-
ringsomradet for omlgbstallet uden anvendelse af en firkantimpuls-
generator.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved, at komparatorens motor-
stremsafhengige indgang er tilsluttet udgangen fra en operatorforstarker,
der pd indgangssiden tilfgres en gnskevardispending og den af moto-
rens strgm afhengige korrektionsspanding og pad udgangssiden afgiver
en af gnskevaerdispendingen og korrektionsspandingen dannet sumspean-
ding. Som fglge af den simple dannelse af den af gnskevardispendin-
gen og korrektionsspandingen sammensatte sumspanding opnds der med
f& og enkle koblingsmidler en indstillelighed af reguleringsomradet
for omlgbstallet uden anvendelse af en firkantimpulsgenerator.

Der kendes andre kredslgb af den indledningsvis navnte art,
hvor reguleringsorganet udggr et elektronisk kobleelement. Sdledes
udggres reguleringsorganet i det fra DE offentligggrelsesskrift nr.
1.438.227 kendte kredslgb af en tyratron. Til tilvejebringelse af
reguleringsspandingen bliver her en for motorens ankerspanding af-
ledt gjebliksverdispanding med en regulerbar Jjevnspanding adderet
til tyratronens tand-vekselspanding. Skgnt sddanne digitalt arbej-
dende reguleringskredse har en stg¢rre virkningsgrad end kontinuer-
ligt arbejdende reguleringskredse, forbruges der dog ved det sidst
beskrevne kendte kredslgb en betydelig mengde energi af regulerings-
delen, dvs. til tilvejebringelse af reguleringsspandingen og til
styring af tyratronen.

Med udgangspunkt i det sidst beskrevne kendte kredslgb bestir
den yderligere opgave, som ligger til grund for opfindelsen, i at
forgge virkningsgraden, dvs. forholdet mellem nytteeffekten og den
til reguleringen ngdvendige tabseffekt.

Denne sidst stillede opgave lgses ifglge opfindelsen ved, at
komparatoren har en tarskelvardi-karakteristik og afgiver en ud-
gangsspanding med et hgjt eller et lavt spandingsniveau, alt efter
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om sumspandingen p& dens ene indgang er stgrre eller mindre end
gpjebliksverdien af motorens ankerspanding pd dens anden indgang.

Ved den sidst beskrevne foranstaltning opnds, at ikke blot
den elektroniske kobler, men ogsd komparatoren arbejder digitalt,
dvs. kun kan indtage &n af to koblingstilstande. Herved har man som
tilstrabt sikret en sarlig tabsfattig regulering.

Komparatoren kan f.eks. vere en Schmitt~trigger med ringe
hysterese.

For at ggre den med tab forbundne overgang mellem de to navnte
koblingstilstande s& kort som mulig foreslés det endvidere ifglge
opfindelsen, at der imellem komparatoren og den elektroniske kobler
indskydes en impulsformer, som gg¢r triggeflankerne hos de af den
elektroniske kobler leverede kobleimpulser sa stejle som muligt.

Den elektroniske kobler kan f.eks. vare en koblertransistor.

Ifplge en anden videreudformning af opfindelsen foresléas det,
at den af ¢gnskevaerdispendingen og korrekturspandingen dannede sum-
spending fgres til operatorforstarkerens ikke-inverterende indgang,
og at operatorforstarkerens inverterende indgang via en regulerbar
modstand forbindes til en referencespanding, og via en tilbagekob-
lingsmodstand til operatorforstarkerens udgang.

Operatorforstarkeren arbejder i det foreliggende tilfzlde som
et proportionalt forsterkertrin. Forstarkningsgraden afhenger af
forholdet mellem modstandsverdierne af den regulerbare modstand og
tilbagekoblingsmodstanden.

Operatorforstarkerens ikke~inverterende indgang kan ifglge op-
findelsen vare forbundet til et potentiometers udtag, hvilket po-
tentiometers ene yderklemme far tilfgrt ¢gnskevardispandingen, og
dets anden yderklemme den over en i motorstrgmkredsen indskudt male-
modstand optradende korrektionsspanding. Ved hjzlp af potentiomete-
ret kan gnskevardien for motorens omdrejningstal indstilles.

For at sikre en rolig og javn gang af motoreh kan den af den
elektroniske kobler frembragte pulserende javnspanding, der tjener
som ankerspanding for motoren, ifglge opfindelsen udglattes ved

hjelp af et filterled.
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Opfindelsen forklares narmere nedenfor under henvisning til
tegningen, hvor )

fig. 1 viser et blokdiagram af kredslgbet ifglge opfindelsen,og

fig. 2 impulsdiagrammer galdende for enkelte mdlepunkter i det
i fig. 1 viste kredslgb.

Det i fig. 1 viste kredslgb indeholder en javnstrgmsmotor 10,
der strgmforsynes af en ikke vist javnstrgmskilde. I serie med mo-
toren 10 1ligger en koblertransistor 5's emitter-kollektorstrak-
ning. Denne koblertransistor 5 skiftes om imellem dens ikke-leden-
de og ledende tilstande ved hjzlp af kobleimpulser. Imellem kobler-
transistoren 5's kollektor og motoren 10's ene forbindelsesklem-
me er der indskudt en filter- eller drosselspole 7. Endvidere
er der imellem den sidstnavnte klemme for motoren 10 og stel ind-
skudt en filterkondensator 8. Drosselspolen 7 og kondensatoren
8 wudglatter den pulserende jevnspanding, der pdtrykkes motoren 10.
For at forhindre, at koblertransistoren 5 forstyrres af spandings-
spidser, der ved de enkelte koblingsprocedurer optrader over filter-

spolen 7, er der imellem transistoren 5's kollektor og stel ind-

skudt en beskyttelsesdiode 6. Dioden er polet sdledes, at den er
sparret i forhold til motoren 10's forsyningsjavnspanding.

Man ¢nsker altsd at regulere motoren 10's omdrejningstal. Til
tilvejebringelse af en gnskeverdi, er der imellem forsyningsspandings-
kildens positive og negative pol indskudt en ¢gnskevaerdi-reference-
spendingsgiver 1. Parallelt med ¢gnskeverdi-referencespandingsgive-
ren 1l's udgang er der forbundet en serieforbindelse af en reguler-
bar modstand 12, et potentiometer 11, en anden regulerbar mod-
stand 13 og en mdlemodstand 9. Malemodstanden 9 er tillige
forbundet i serie med motoren 10's motorstrgmkreds. Potentiomete-
ret 1ll's ene yderklemme far herved tilfgrt ¢gnskeverdi-reference-
spandingen fra g¢gnskevardi-referencespandingsgiveren 1, medens
potentiometeret 11's anden yderklemme far tilfgrt en spanding, der
optrader over mdlemodstanden 9 og som er proportional med motor-
strgmmen. Den sidstnavnte over mdlemodstanden 9 optradende span-
ding benavnes i det fglgende korrektionsspandingen. Ved potentiome-
teret 1l's udtag optrader der sadledes en sumspanding sammensat af
gpnskevardi-referencespendingen og korrektionsspandingen.

Sumspandingen fgres til en operatorforstarker 2's ikke-inver-

terende indgang. Operatorforstarkeren 2's inverterende indgang er
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forbundet til stel over en regulerbar modstand 14. Desuden er ope-
ratorforstarkeren 2's inverterende indgang forbundet til operator-
forstarkerens udgang via en tilbagekoblingsmodstand 15. Denne ud-
gang er forbundet via en belastningsmodstand 16 til forsynings-
spendingskildens positive klemme. Operatorforstarkeren 2 arbejder
i denne kobling som proportionalforstarker. Dens forstarkningsgrad
afhanger af forholdet imellem modstandsvardierne af tilbagekoblings-
modstanden 15 og den regulerbare modstand 14. Operatorforstarke-
ren 2's forstarkningsgrad kan sdledes varieres ved indstilling af
modstanden 14. P& udgangen af operatorforsterkeren stdr der sdledes
den forstarkede sumspanding til radighed.

Den forstarkede sumspanding pad udgangen af operatorforstarke-
ren 2 fg¢res til en Schmitt-trigger 3's ene indgang. Schmitt-trig-
geren 3's anden indgang far tilfgrt den over motoren optradende
ankerspaending. Alt efter, hvilken af spandingerne pa de to af

' Schmitt-triggeren 3's indgange, der er stgrre end den anden, kob-
les Schmitt-triggeren om til den ene eller den anden kobletilstand.
De p& udgangen af Schmitt-triggeren 3 optradende spendingsimpul-

ser fgres til en impulsformer 4. Denne omformer impulserne pa en

sidan mide, at de far sarligt stejle flanker. Disse kobleimpulser
bliver dernast fgrt til transistoren 5's basis via en modstand
17.

Den koblefrekvens, hvormed koblertransistoren omskiftes er dels
afhengig af Schmitt-triggeren 3's hysterese og dels af operator-
forstarkeren 2's forsterkning. Der dimensioneres fortrinsvis sa-
ledes, at koblefrekvensen bevager sig imellem 500 Hz og 5 kHz.

Kredslgbet virker pad fglgende méde. Nar ankerspandingen som
fplge af en belastning af motoren 10 synker, skifter Schmitt-
triggeren 3 via impulsformeren 4 koblertransistoren 5 over i
dennes ledende tilstand. Herved udligneé faldet i ankerspandingen
over motoren 10 igen,og lastmomentet kompenseres ved en forhgjel-
se af motorens drejningsmoment.

Ikke blot ankerspandingen aftager pad grund af belastningsfor-
ggelsen, men motorstrgmmen stiger ogsad. Herved gges den over méle-
modstanden 9 optradende korrektionsspanding. Dette medfgrer, at
ogsd sumspandingen ved operatorforstarkeren 2's ikke-inverterende
indgang sdvel som den forstarkede sumspanding pa udgangen af opera-

torforsterkeren 2 stiger. Medens altsd ¢jebliksverdispandingen ved
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Schmitt-triggeren 3's ene indgang aftager, ¢ges samtidig den korri-
gerede ¢gnskevaerdispanding (forsterkede sumspanding) ved den anden
indgang. Man erkender, at det pa denne maéde er muligt at opna en
forgget og hurtigere reguleringsvirkning.

Af de i fig. 2 viste impulsdiagrammer fremgar kredslgbets funk-
tion. I punktet A optrader den konstante ¢gnskevardi-reference-
spanding.

I punktet B optrader sumspandingen, der er sammensat af
gnskevaerdi-referencespandingen og korrektionsspandingen, som optra-
der i punkt G. Detfgrste spring i sumspandingen afstedkommes af
en indstilling af potentiometeret 11 med det formdl, at tilveje-
bringe en nyindstilling af ¢nskeverdien for motorens omdrejningstal.
Det andet spring fremkommer som en fglge af en forggelse af en be-
lastning af motoren. Dette giver sig ogsd tilkende ved et tilsvaren-
de spring i motorstrgmmen eller i korrektionsspandingen i punktet
G.

Spendingen i punktet C er proportional med spandingen i punk-
tet B.

I punkterne D og F optrader gjebliksvardispzndingen, dvs.
motorens ankerspanding. Det er bemarkelsesvardigt, at det andet
spring i kurven optrader som fglge af en forggelse af motorens be-
lastning og virker tilbage pa den korresponderende indgang af
Schmitt-triggeren 3. I punktet G kan den til motorstrgmmen sva-
rende korrektionsspanding udtages. Det er verd at lagge marke til,
at en ¢gnskevardiendring ved indstilling af potentiometeret 11
neppe har nogen indvirkning pd motorstrgmmen. Derimod fremkalder en
&ndring af motorens belastning et stort spring.

I punktet E optrader de spendingsimpulser, der tjener til
frembringelse.af motorens ankerspznding. Man ser, at spandingsimpul-~
sernes tasteforhold andrer sig i afhangighed af den som fglge af ind-
stillingen af potentiometeret 11 fremkaldte @ndring i ¢gnskeverdien,
sédvel som i afhangighed af @ndringer i motorens belastning. Ved
integration, dvs. ved udglatning af spendingsimpulserne ved hjalp
af filterspolen 7 og filterkondensatoren 8 fremkommer s& anker-
spendingen i punkterne F og D.

Sluttelig skal det endnu bemazrkes, at man med det beskrevne
kredslgb kan opnd en virkningsgrad pd ca. 80%, hvorimod man med en
serieregulator kun kan opnéa en virkningsgrad p& ca. 15%. Den hgije
virkningsgrad har navnlig i forbindelse med en tandlages borevark-

tpj den fordel, at behovet for kglemiddel er mindre.
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PATENTEKRAYV

1. Kredslgb til regulering af en javnstrgmsmotors (10) omlgbs-
tal, navnlig i forbindelse med en tandlages hé&ndvarkstgj, med en
komparator (3), der tilf@gres motorens ankerspending (D) og en af mo-
torens strgm afhangig korrektionsspending (G) og derved danner en
reguleringsspending, samt med et i motorens ankerstrgmkreds liggen-
de reguleringsled (5), der styres af reguleringsspazndingen, k e n -
detegnet ved, at komparatorens (3) motorstransathangige indgang
er tilsluttet udgangen fra en operatorforstarker (2), der pad ind-
gangssiden tilfgres en ¢gnskevaerdispanding (A) og den af motorens
(10) str¢gm afhangige korrektionsspanding (G) og pd udgangssiden af-
giver en af ¢gnskevardispandingen (A) og korrektionsspzndingen (G)
dannet sumspending (C).

2. ZKredslgb ifglge krav 1, hvor regqguleringsleddet er en elek-
tronisk kobler, kendetegnet ved, at komparatoren (3)
har en tarskelvardi-karakteristik og afgiver en udgangsspanding med
et hgjt eller et lavt spandingsniveau, alt efter om sumspzndingen
(C) pad dens ene indgang er stgrre eller mindre end ¢jebliksvardien
(D) af motorens ankerspznding pa dens anden indgang.

3. Kredslgb ifglge krav 2, kendetegnet ved, at
der mellem komparatoren (3) og den elektroniske kobler (5) er ind~-
skudt en impulsformer (4).

4., ZKredslgb ifglge et eller flere af kravene 1-3, kend e -
tegnet ved, at den af ¢gnskeverdispandingen (A) og korrektions-
spendingen (G) dannede sumspanding (B) f@res til operatorforstarke-
rens (2) ikke-inverterende indgang, og at operatorforstarkerens (2)
inverterende indgang via en regulerbar modstand (14) er forbundet
til en referencespanding og via en tilbagekoblingsmodstand (15) til
operatorforsterkerens (2) udgang.

5. Kredslgb ifglge krav 4, k e n é etegnet ved, at
operatorforstarkerens (2) ikke-inverterende indgang er forbundet til
et potentiometers (11) udtag, hvilket potentiometers ene yderklemme
far tilfgrt onskevardispandingen (A) og dets anden yderklemme den
over en i motorstrgmkredsen indskudt mdlemodstand (9) optradende
korrektionsspanding (G).

6. Kredslgb ifglge et eller flere af kravene 2~5, ke nd e -
tegnet ved, at den af den elektroniske kobler (5) frembragte
pulserende jevnspanding, der tjener som ankerspanding for motoren
(10) , udglattes ved hjelp af et filterled (7, 8).
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