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(54) Zapojeni elektronického obvodu pro potlaéeni rézi v jednoduchych
regula¢nich obvodech se servomotory

felem Ye3eni je vytvo¥eni jednoduché-
ho elektronického zapojeni pro potladeni
parazitnich r4zd v jednoduchych regulad-
nich obvodech se servomotory, realizovatel-
ného bez ndrokd na specidlni nebo pfesné
souddstky. Uvédeného cfle je dosaZeno
tim zpisobem, Ze vystup zdroje napéti
#{dic{ veli&iny je p¥ipojen na neinvertujici
vstup prvnfho opera&niho zesilovale, jehoZ
vystup je p¥es dva sériové& zapojené odpory
p¥ipojen na kondenzitor, z kterého je
vedena z4porn& zp&tn4 vazba do prvniho obr,. 1
opera&niho zesilovale, pfifemZ kondenzdtor
je souasn& p¥ipojen na invertujic{ vstup
druhého operadnfiho zesilovale, na jehoZ
vystup je p¥ipojena sériovd kombinace
dvou proti sob& zapojenych Zenerovych
diod, kter4 je druhym koncem p¥ipojena
do uzlu mezi dva sériové zapojené odpory,
vystup druhého operaéniho zesilovale je
pripojen na vstup elektronického filtru,
jeho% vystup je pfipojen na vstup ¥idici
veli&iny reguladniho obvodu servomotoru.
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Vyndlez se tykd zapojen{ elektronického obvodu pro potlaeni parazitnich rdzd v jedno-
duchych reguladnich obvodech se servomotory a to zejména v p¥ipadech, je-1li regulovatelnou
velidinou drdha nebo Ghel natoleni servomotoru, pIifemZ elektornicky obvod je zapojen
pfed reguladnf obvod bez zdsahu do reguldtoru a lze jej tedy dodate&né& piipojit k ji%
hotovym reguladnim obvodum.

Nevyhodou jednoduchych regula®nich obvodld se servomotory je ta skutenost, Ze zplsobuji
rézy v regulované soustav® p¥i situacich, kdy servomotor svoj{ maximdlni rychlosti ji%
nestadi sledovat strmy nartist ¥{dici veli&iny, &imZ dojde k odch¥leni #4dané hodnoty
regulované velidiny od skute®né hodnoty a tim i k nadmérnému zvé&tSeni requladni odchylky
a kdyZ v této situaci ¥{dic{ veli&ina plynulym p¥echodem za®ne klesat. Na tuto zmé&nu servomotor
vlivem stédle jeZtd& kladné: requla&ni odchylky nemiZe reagovat a skutend hodnota stéle jedté
maximé&lni rychlost{ nartstd, i kdy% Z4dand hodnota jiZ klesd a to aZ do okamZiku, kdy
se ¥4dand a skute&nd hodnota setkajf. Teprve nyn{ dojde ke komutaci regula®ni odchylky
a servomotor v maximdlnf rychlosti skokem, zm&ni sm&r pohybu, byt dle #idici veli&iny tato
zm&na méla byt plynuld.

V takové situaci vznikd mechanicky rédz, ktery miZe p¥et&fovat regulovanou soustavu,
zavadét do nf rudivé impulsy nebo pFfetdfovat servomotor. Nap¥iklad u hydromotorl dochdzi
k impulsnimu pfet&Zfovéni tlakovych hadic a k jejich praskéni.

Uvedené nedostatky dosud znédmych FeZenf{ jsou odstrandny zapojenim elektronického
obvodu pro potladeni parazitnich r&zld v jednoduchych regula&nich obvodech se servomotory
tim zpisobem, %e v§stup zdroje signdlového nap&ti ¥idicf velidiny je p¥ipojen na neinvertujici
vstup prvniho opera&nfho zesilovale, jeho% vystup je pfes dva sériové& zapojené odpory
ptipojen na kondenzdtor, z kterého je vedena zdpornd zpdtnd vazba do prvniho opera&niho
zesilovade, prifem¥ kondenzdtor je soudasnd pfipojen na neinvertujicf vstup druhého opera&ni-
ho zesilova&e, na jeho? vystup je p¥ipojena sériovd kombinace dvou proti sob& zapojenych
Zenerovych diod, je? je druhym koncem p¥ipojena do uzlu mezi dva sériov& zapojené odpory,
v¢stup druhého operadniho zesilova¥e je p¥ipojen na vstup elektronického filtru, jehoZ
vystup je piipojen na vstup ¥{dici veliliny regula&niho obvodu servomotoru.

V§hoda elektronického obvodu podle vyndlezu spodivd v tom, ¥e je zapojen p¥ed ragulalni
obvod do signélové cesty ¥idici veli&iny a reguldtor v regulainim obvodu miZe zistat v
jednoduchém provedeni. Elektronicky obvod neni tedy ve smy&ce zp&tné vazby regula&niho
obvodu a nemife pofkodit jeho stabilitu. MiZe byt proto dodate&né& pfipojen k jiZ hotovym
regulaénim obvodim bez jakychkoliv daldfch zdsahl do t&chto obvodi.

Elektronické refeni{ obvodu pro potladeni rdzd v regula&nich obvodech je velmi jednoduché
a snadno realizovatelné bez n&roku na specidlnf{ nebo p¥esné souddstky.

P¥fklad zapojeni elektronického obvodu podle vyndlezu je zndzorn¥n na p¥ipojeném
vykrese, -kde obr. 1 p¥edstavuje schéma zapojeni elektronického obvodu pro potladeni parazitnich
rézd v jednoduchych reguladnich obvodech se servomotory, obr. 2 zndzorfiuje diagram &asového
prib&hu pivodniho elektrického signdlu, upraveného signdlu uvnit¥ obvodu a signdlu na
vystupu z elektronického obvodu. .

Elektronicky obvod pro potladovani parazitnfich rézd v jednoduchych regulaZnich obvodech
zndzornény na obr. 1 sest4va se z prvniho operadnfho zesilovale 2, na jehoZ neinvertujfci
vstup 1 je p¥ipojen vystup'zdroje ¥fdicfho nap&tf u, vystup prvniho opera&niho zesilovale
2 je pfes dva sériové zapojené odpory 3 a 4 p¥ipojen na kondenzdtor 5, z kterého je vedena
zéporné zpétni vazba 8 do prvniho opera&niho zesilovale 2.

Na kondenz&tor 5 je ddle p¥ipojen vstup druhého opera&nfho zesilovaZe 7 se zes{lenfm
+1, na jeho? vgstup 9 je p¥ipojena sériovd kombinace dvou proti sob& zapojenych Zenerovych
diod 6, zapojenych druhym koncem do uzlu mezi odpory 3 a 4.
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Vystup 9 druhého opera®niho zesilovade 7 je pfipojen na vstup 10 elektronického filtru
11, jehoZ v¢stup je p¥ipojen k vstupu reguladniho obvodu servomotoru.

Funkce popsaného obvodu, ktery pracuje jako omezoval rychlosti p¥ebé&hu elektrického
signdlu, je nédsledujici: Vstupni ¥{dic{ nap&t{ u, je pisobenim zdporné zp&tné vazby 8 srovné-
vdno s napétim u, na kondenzdtoru 5 a tim operadni zesilova& 2 pracuje tak, aby se napét{ u,
shodovalo s napétim u,. Nap&ti u, na kondenzétoru 5 je sniméno operalnim zesilovaZem 7 se
zesilenim +1 a pFevdd&no na v¥stup 10. Napé&td u, na kondenzdtoru 5 vznik4 jeho nabfijenim ptes
odpory 3 a 4, na kterych vznikd napéfovy dbytek uUmérny nabijecimu proudu. Se zvySovinim
rychlosti zmény vstupniho napétf u a tim i napétf u, na kondenzdtoru 5 se musi zvySovat a

nabijec{ proud i kondenzdtoru 5 dle diferencidlnfho vztahu:

kde

i je nabijeci proud kondenzdtoru v A
C je kapacita kondenz&toru ve F

u, je napé&t{ na kondenzétoru ve V

t je Cas v sec.

Tim se zvySuje i Gbytek nap&t{ na odporu 4, které p¥i dosa¥eni urdité hodnoty rychlosti
zmény vstupniho napéti u, p¥ekroti otevirac{ napdt{ sériové kombinace Zenerovych diod 6.
Napét{ na t&chto diod4ch se vlivem jednotkového zesflenf opera&niho zesilovale 7 p¥esn&
shoduje s dbytkem nap&ti na odporu 4.

V okamZiku, kdy dojde k otevieni diod 6, dojde ke svedeni &4dsti nabijecfho proudu
i z odporu 3 do velmi malého vystupniho odporu opera&niho zesilovale 7. Proto nemiZe Ubytek
napét{ na odporu 4 p¥ekrolit konstantni oteviraci nap&t{ diod 6 a tim je i na konstantni

hodnotu omezen maximé&lni nabf{jec{ proud i max. kondenzdtoru 5. Ze vztahu:

1
dt C " "max

vyplyva, Ze je tim na konstantni hodnotu omezena i maximdlni rychlost zmé&ny napdti u, na
kondenzdtoru 5 a v disledku toho i rychlost zmény signdlového napéti u; na vystupu 9.

Pisobeni obvodu dle vyndlezu na tvar elektrického signdlu je zndzorn&n na p¥fkladu
na obr. 2. P¥edpoklddejme, Ze Casovy prib&h elektrického napétf a pfedstavujici ¥fdict
velidina md ve vzestupné &4sti vét3{ strmost nérlstu, &ili rychlost p¥eb&hu, neZ je maximdlni
rychlost p¥eb&hu servomotoru, coZ bez pouZiti obvodu dle vyndlezu zpGsobi v§Se popsany
mechanicky réz. P¥ivedeme-1i toto nap&t{ do obvodu dle vyndlezu, ziskdme v mist® 9 Casovy
prub&h signdlu b, p¥ilemZ strmost jeho ndristu je omezena tak, aby servomotor stadil sledovat
takto upravenou ¥idicf velidinu a nedo¥lo k nadmérnému zvétSeni regula&ni odchylky.

Tento Casovy prib&h b m4 vSak v bodé C op&t ostrou Spifku, obdobnou, jakou by m&la
skute&nd hodnota regulované veliliny bez pouZit{ obvodu dle vyndlezu a kterd by zpusobila
rychlou zm&nu sméru chodu servomotoru s vySe popsanym nep¥iznivym rdzem. ProtoZe se v3ak
jednd o prub&h elektrického nap&ti a nikoliv o skutelnou hodnotu regulované velidiny,
kterd je mechanického charakteru, lze tuto Spilku elektricky odstranit kmitoltovym filtrem -
- dolni propust{ 11, jehoZ vystupni nap&tf md tvar 4 a ostrd Spif¢ka C je nahrazena plynulym
pfedchodem E do opadného sm&ru. Mezni kmitodet filtru je vhodné nastavit na horni hranici
kmitodtového spektra puvodni ¥idici veli&iny a, pfifem? je nutno po&itat s tim, Ze filtr
zplisobl p¥{slu¥né malé Easové zpoZddni At. Vgstupni napdti s &asovym pribZhem d se pFivede
jakoZto upravend ¥idici veli&ina do regula&nfiho obvodu a protoZe nemiZe mit vy38{ rychlost
pfeb&hu ne? odpovidéd maximéln{ rychlosti p¥eb&hu servomotoru, nemiZe nikdy dojit ke vzniku

vy8e popsanych mechanickych rézu.
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PREDMET VYNALEZU

zapojeni elektronického obvodu pro potlafeni rdzl v jednoduchych reguladnich obvodech
se servomotory, sestdvajici se z operalnich zesilovadl a elektronického filtru, vyznadujfci
se tim, %e vystup zdroje (ul) ¥{dici veli&iny je p¥ipojen na neinvertujici vstup (1) prvni-
ho operadnfho zesilovade (2), jeho% vystup je pfes dva sériové zapojené odpory (3) a (4)
p¥ipojen na kondenz&tor (5), ze kterdého je vedena z4porni zp&tnd vazba (8) do prvniho
opera&niho zesilovade (2), p¥i&em? kondenzétor (5) je soulasn& p¥ipojen na neinvertujici
vstup druhého opera¥niho zesilovade (7) s jednotkovym zesflenim, na jeho¥ vystup je p¥ipojena
sériovd kombinace dvou, proti sob& zapojenych Zenerovych diod (6), jeZ je druhym koncem
ptipojena do uzlu mezi dva sériov& zapojené odpory (3) a (4), vystup (9) druhého opera&niho
zesilovade (7) je pfipojen vstup (10) elektronického’filtru (11), jehoZ vystup je p¥ipojen
na vstup ¥fdicf veli&iny regula&niho obvodu servomotoru.

1 vykres
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