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Sposób regulacji impulsowej i regulator impulsowy

Przedmiotem wynalazku jest sposób regulacji im¬
pulsowej ze zmienną szerokością impulsowania i
nastawianymi okresami impulsowania oraz regula¬
tor impulsowy przeznaczony zwłaszcza do stosowa¬
nia w układach regulacji! nieliniowośoiami staty¬
cznymi i dynamicznymi.

Znany sposób regulacji impulsowej polega na mo¬
dulowaniu szerokości impulsu w określonych okre¬
sach czasowych proporcjonalnie do wartości uchy¬
bu regulacji. Znane regulatory impulsowe posia¬
dają człon porównujący wartość zadaną z zmie¬
rzoną wielkością regulowaną, impulsator oraz mo¬
dulator. Człon porównujący wypracowuje sygnoł
uchybu i w zależności od jego wartości impulsator
powoduje okresowo działanie modulatora, który
stanowi skośnie ukształtowane ramię poruszające
się w górę i w dół. Ruch ramienia powoduje za¬
mykanie się styków obwodu mechanizmu wyko¬
nawczego i jego obroty w odpowiednim kierunku
w czasie proporcjonalnym do wartości sygnału
uchybu. Rozwiązania te nie uwzględniają nielinio¬
wości statycznych i dynamicznych obiektów regu¬
lacji i wymagają częstych zmian nastaw regula¬
tora.

W sposobie regulacji według wynalazku określa '
się kierunek zmian wielkości regulowanej i wartość
uchybu wielkości regulowanej oraz bada się czy
wartość uchybu mieści się w strefie nieczułości.
W przypadku gdy przy uchybie dodatnim nie wy¬
stępuje tendencja malejąca, a przy ujemnym nie

ao

występuje tendencja rosnąca tego uchybu oraz gdy
Wartość uchybu jest poza4 strefą nieczułości tj.
bezwzględna wartość uchybu jest większa od war¬
tości maksymalnego uchybu dopuszczalnego, prze¬
kształca się sygnały uchybu w zależności od cha¬
rakterystyk statycznych obiektu i wartości zadanej
wielkości regulowanej na impulsy o sterowanej
szerokości, generowane w stałych, nastawionych
okresach czasowych, ustalonych w zależności od
stałych czasowych opisujących dynamikę obiektu.

Regulator impulsowy do realizacji tego sposobu
posiada w torze przesyłania sygnału człon nielinio¬
wy, którego nastawy są dobierane w zależności
od charakterystyk statycznych obiektu regulacji i

15 wartości zadanej wielkości regulowanej. Człon nie¬
liniowy przetwarza analogowy sygnał uchybu na
sygnał wewnętrzny o zmiennej wartości analogo¬
wej odpowiednio do dokonanej nastawy. Sygnał
wewnętrzny z członu nieliniowego doprowadzony

*o jest poprzez modulator szerokości impulsów ste¬
rowany przez układ logiczny do rozdzielacza im¬
pulsów z dwoma wyjściami: jednym zwiększają¬
cym i drugim zmniejszającym wielkość sterującą
obiektem w zależnośoi od znaku uchybu. Do uk¬
ładu logicznego sterującego modulatorom przyłą¬
czony jest układ pamięci analogowej określający
w nastawionych okresach czasowych tendencję
zmian uchybu przez porównanie aktualnej wartości
uchybu z poprzednią, oraz zegar elektroniczny o
nastawionym w zależności od stałych czasowych
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spisujących dynamikę obiektu okresie impulsowa¬
nia, podłączony także do układu pamięci analogowej.

Algorytm sterowania według wynalazku wyra¬
żony w formie zależności logicznych przedstawia
Się następująco:
Jeżeli: (e) > em«»x, czyli e < - emax lub e >+
+ eroax i jednocześnie e • Ae^O,
to ipk=>i (e)
Jeżeli: (e)<eniax, to ip*=0 lub e • Ae<0, to yj*=0
gdzie:
e — wartość uchybu regulacji (e = w — y)
em«x — maksymalny uchyb dopuszczalny
Je — zmiana wartości uchybu w dwu kolejnych
okresach czasu k-1 i k:Ae = ek-ek-j
yk __ wartość funkcji sygnału wewnętrznego w ak¬
tualnym okresie (k) impulsowania
f (e) — funkcja wewnętrzna przekształcająca sy¬
gnał uchybu na- sygnał proporcjonalny do czasu
trwania impulsu

Przez uzależnienie działania układu od opisanych
warunków unika się przeregulowań regulatora i
uzyskuje stabilną pracę układu regulacji. Regula¬
tor działa analogicznie jak regulator ze zmienną
strukturą z progresją lub regresją w zależności od
wartości uchybu. Uwzględnienie przy modelowaniu
funkcji wewnętrznej przebiegu charakterystyk sta¬
tycznych obiektu i wartości zadanej oraz nasta¬
wianie okresów impulsowania w oparciu o stałe
czasowe opisujące dynamikę obiektu umożliwia
uzyskanie jak najkrótszego czasu regulacji oraz
umożliwia zastosowanie regulatora w wielu, róż¬
nych obiektach z nieliniowościami dynamicznymi i
statycznymi.

Budowa regulatora impulsowego według wyna¬
lazku i jego działanie zostanie bliżej objaśnione na
podstawie rysunku, który przedstawia blokowy
schemat ideowy regulatora.

Układ regulatora składa się z członu porównu¬
jącego 1, na wyjściu którego pojawia się analogo¬
wy sygnał uchybu e, jeżeli wartość y zmierzonej
wielkości regulowanej różni się od wartości zada¬
nej w. Jedno wyjście członu porównującego 1 jest
połączone z członem nieliniowym 2 przetwarzają¬
cym analogowo wartość uchybu e na wewnętrzny
sygnał analogowy o zmiennej wartości odpowiednio
do nastawy tego członu, którą dobiera się dla da¬
nej grupy obiektów w zależności od przebiegu cha¬
rakterystyk statycznych i wartości zadanej w.
Człon nieliniowy 2 przyłączony jest poprzez modu¬
lator szerokości impulsów 3 sterowany przez układ
logiczny 4 do rozdzielacza impulsów 5, do którego
Jest doprowadzony sygnał znaku uchybu sign c.
Drugie wyjście członu porównującego 1 jest połą¬
czone z układem pamięci analogowej 6 przyłączo¬
nym dwoma torami do układu logicznego 4 oraz z
układem wyczuwania wartości uchybu 7 przyłą¬
czonym także do układu logicznego. Ponadto regu¬
lator posiada zegar elektroniczny 8 o nastawial-
nym w zależności od stałych czasowych opisują¬
cych dynamikę obiektu okresie impulsowania,
przyłączonym do układu pamięci analogowej 6 i
do układu logicznego 4.

Układ pamięci analogowej 6 zawierający pamięć
logiczną porównuje w kolejnych okresach czasu
odmierzonych przez zegar 8 wartość uchybu w

chwili obecnej ek z wartością uchybu w chwili po¬
przedniej Ck-, i w nastawionym okresie impulso¬
wania przesyła do układu logicznego 4 informacje
o przyroście uchybu, przy czym w zależności od
znaku tego przyrostu informacja jest przesyłana
innym torem: jednym o dodatnim przyroście, dru¬
gim o ujemnym. Jednocze&nlie do układu logiczne¬
go 4 są doprowadzone z układu wyczuwania war¬
tości uchybu 7, sygnały zawierające informacje o
tym, czy wartość uchybu jest w strefie nieczułoścl
regulatora i o znaku uchybu.

W zależności od znaku iloczynu e • At, od war¬
tości e w nastawionych okresach impulsowania w
układzie logicznym 4 jest wytwarzany zgodnie z
algorytmem sterowania impuls startowy dla mo¬
dulatora szerokości impulsu 8, który od momentu
pojawienia się impulsu startowego przetwarza wa¬
rtość analogową sygnału wewnętrznego członu nie¬
liniowego 2 na proporcjonalnie do niej szeroki im¬
puls wyjściowy doprowadzony do rozdzielacza 5
zawierającego dwa wyjścia Vt i U2. W zależności
od znaku uchybu signe impuls z modulatora AV
regulatora jest kierowany na właściwe wyj¬
ście rozdzielacza 5, a mianowicie gdy e>0 na wyj-
jście Ui zwiększające wielkość sterującą o-
biektem, a gdy e<0 na wyjście Uf zmniejszając •
wielkość sterującą. Układ wyczuwania wartości u-
ohybu 7 określa, czy wartość uchybu e nie przekra¬
cza strefy nieczułoścl i w przypadku gdy wartość
uchybu jest zawarta w tej strefie:
(e)^emax, układ 7 powoduje za pośrednictwem u-
kładu logicznego 4, zablokowanie impulsu wyj¬
ściowego AV z modulatora 3 bez względu na kie¬
runek zmian wartości uchybu."

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób regulacji impulsowej ze zmienną sze¬
rokością impulsowania i nastawianymi okresami
impulsowania przeznaczony zwłaszcza do stosowa¬
nia w układach regulacji z nieMniowośelami sta¬
tycznymi i dynamicznymi, w którym określa aię
wartość uchybu wielkości regulowanej i znak jego,
oraz bada się czy wartość udhybu mieści się w
strefie nieczułoścl, znamienny tym, że określa się
kierunek zmian wuelkoścd regulowanej i w przy¬
padku, gdy przy dodatniej wartości uchybu nie
występuje tendencja malejąca, a przy ujemnej wa¬
rtości uclhybu nie występuje tendencja rosnąca o-
raz gdy bezwzględna wartość uchybu jest poza
strefą nieczułoścl, przekształca się sygnały uchybu
w zależności od charakterystyk statycznych obie¬
ktu i wartości zadanej na impulsy wyjściowe o ste¬
rowanej szerokości generowane w nastawionych o-
kresach impulsowania.

2. Sposób regulacji impulsowej według zastrz. 1>
znamienny tym, że impulsy wyjściowe o sterowa¬
nej szerokości zwiększają wielkość sterującą obie¬
ktem, gdy wartość uchybu jest większa od zera,
zaś gdy wartość uchybu jest mniejsza od zera
zmniejszają wielkość sterującą.

3. Sposób regulacji impulsowej według zastrz. 1
albo 2, znamienny tym, że okresy impulsowania
nastawia się w zależności od stałych czasowych
opisujących dynamikę obiektu.
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4. Regulator impulsowy o sterowanej szerokości
impulsu i nastawianym okresie impulsowania prze¬
znaczony zwłaszcza do stosowania w układach re¬
gulacji z nieliniowościami statycznymi i dynamicz¬
nymi zawierający człon porównujący, człon okre¬
ślający znak uchybu, modulator szerokości impul¬
su, zegar elektroniczny oraz układ wyczuwania
wartości uchybu, znamienny tym, że posiada w
torze przesyłania sygnału człon nieliniowy (2), któ¬
rego nastawy są dobierane w zależności od cha- 10

rakterystyk statycznych obiektu i wartości zada^
nej, połączony poprzez modulator szerokości im¬
pulsów (3) z rozdzielaczem impulsów (5) posiada¬
jącym dwa wyjśaia, jedno (Uj) zwiększające i dru¬
gie (U2) zmniejszające wielkość sterującą obiektem
w zależności od znaku uchybu oraz posiada układ
pamięci analogowej (6) określający w ustalonych
okresach impulsowania tendencją zmian wartości
uchybu przyłączony do układu logicznego (4) ste¬
rującego modulatorem (3>,

3= sCgn.i
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