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Forsterkende proporsjonal-differensialregulator.

Oppfinnelsen angir en forsterkende proporsjonal-
differensialregulator med en mdleverdigiver som er mekanisk forbun-
"det med en differensielt virkende induktiv giver eller to symmetrisk
motsatt virkende induktive givere, slik at giverens eller givernes
konstante spenningssum deles opp pd sddan mdte, at det dannes to
med hensyn til sin storrelse av mdleverdigiverens stilling avhengige
delspenninger som likerettes hver for seg og tilfores med motsatt
stromretning til to styreviklinger i en transduktor og med komple-
mentere stromendringer pavirker transduktoren i samme retning.

I reguleringsteknikken anvendes ofte mdleorganer
for utledning av fysiske eller liknende maleverdier, hvor innstil-

lingsendringer bare fdlger endringene av midleverdiene med mere eller
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mindre tidsforsinkelse, og hvor hastigheten av endringer av innstil-
lingen‘aVViker fra hastigheten av endringene av midleverdiene. Male-
organenes innstilling til enhver tid f&lger derfor ikke eksakt mile-
verdiene, men félger mere eller mindre utpregede integralet av de
opptredende madleverdiendringer.

Integralfeil blir vanligvis kompensert ved at
avftlingssignalene differensieres ved hjelp av korreksjonsledd,
hvoretter de korrigerte signaler forsterkes i en proporsjonalt virk-
ende effektforsterker.

For frembringelse av signalets differensialandel
er det kjent & anvende RC-nettverk som ettergivende tilbakefdring i
forsterkeren som bare kan arbeide som spenningsforsterker fordi en
tilsvarende differensiering i kraftforsterkere praktisk talt ikke
er mulig. For & oppnd effekt som er tilstrekkelig til betjening av
innstillingsorganet md spenningsforsterkeren etterfdlges av ytter-
ligere forsterkere, i det minste én kraftforsterker. Anvendelse av

- flere forsterkere er naturligvis mulig.

Det er videre kjent for differensiering & anordne
et enkelt RC-nettverk i likespenningsgrenen for regulatorens inn-
stillingsorgan. Denne anordning krever imidlertid en meget godt ut-
jevnet likespenning fra en kilde med liten indre motstand, for be-
tjening av innstillingsorganet. Den ringe spenning utelukker gal-
vaniske elementer som stromkilde og dessuten tar slike elementer
for stor plass hvis deres indre motstand skal holdes ﬁilstrekkelig
liten ved seriekopling av et storre antall elementer for oppnielse
av ‘tilstrekkelig hoy spenning. Som regel anvendes det som likespen-
ningskilde generatorer med liten indre motstand. Som regel stlr en-
eller flerfaset vekselstrom til radighet for drifﬁs— eller regule-
ringsformdl. Hvis regulatoren mates med vekselspenning, m& den ndd-
vendigé likespenning frembringes i selve regulatoren ved hjelp av
en likeretter med tilstrekkelig liten indre motstand. Dette kan
skje ved hjelp av styrbare likerettere eller vekselrettere. Ogsé
ringlikerettere kan anvendes hvis deres ytelse er tilstrekkelig
eller hvis det er sdrget for en tilsvarende forsterkning. De for
likeretning, eller vekselretning eller forsterkning nddvendige aggre-
gater og de ofte nddvéndige innretninger for korreksjon av karak-
teristikken, er ved de kjente regulatorer udkonomiske og for lite
driftssikre. . _

‘Hvis vekselspenninger anvendes som hjelpeenergi
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for regulatorer og innstillingsorganer, stdr forskjellige brukbare
spenningskilder med liten indre motstand til radighet, som f.eks.
transformatorer og induktive givere.

Frembringelse av differensialandelen i regula-
toren forutsetter imidlertid en faseavhengig likeretning av veksel-
strémsignalet, differensiering av likespenningen i et eller flere
RC-nettverk og en fornyet modulasjon av det omformede signal for
forsterkningen i en kraftforsterker. Demodulering og fornyet modu-
lering krever imidlertid en ikke ubetydelig komplikasjon og medforer
driftsusikkerhet. .

Det er videre kjent regulatorer for & holde trekk-
kraften konstant ved trommeldrift hvor trommeldriftsmotorens anker-
strom holdes konstant ved hjelp av magnetisk forsterker som styrer
strémmen, mens motorens -feltviklinger pé&virkes i retning av opprett-
holdelse av en forh&ndsinnstillet trekkraft ved hjelp av to spen-
ningsavhengige magnetiske forsterkere (transduktorer). BEn slik re-
gulator kan bare anvendes ved langsomme trekkspenningsendringer og
gir ikke mulighet for tilfdring av D-komponenter til proporsjonali-
tetsforholdet. Ved anvendelse av tre magnetiske forsterkere blir
regulatoren ogsd forholdsvis kostbar.

Det er videre kjent en innretning for konstant-
holdelse av trekkspenningen ved vikleinnretninger hvor differansen
mellom den induserte trommelmaskinspenning og en tackometerspenning
som er proporsjonal med omdreiningstallet for den maskin som driver
viklegodset, energiserer to magnetforsterkere retningsavhengig,
idet den ene pavirker en innstillbar motstand i trommeldriftens
feltkrets for tilpasning av angrepsdiameteren og den andre betjener
motoren for en innstillbar motstand i tackometergeneratorens anker-
krets for tilpasning av eventuelt forsprang eller sakking.

Ogsd ved denne anordning m& det anvendes to mag-
netforsterkere og to innstillingsmotorer for utjevning av meget
langsomt forldpende bandtrekkendringer. Heller ikke ved denne regu-
lator er det mulig & tilfdye en D-andel til proporsjonalitetregule-
ringen for & kunne utlikne hurtige bandtrekkendringer.

' Sluttelig er det kjent en innretning for opprett-
holdelse av konstant badndtrekk ved anvendelse av en magnetisk for-
sterker som bremser en utldpsrulle elektromotorisk eller induktivt
for konstantholdelse av bdndtrekket med forskjellig kraft. En
ulempe ved denne innretning er at den er mekanisk meget komplisert
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oppbygget fordi raske bandtrekkendringer oppfanges fjerende og bare
en retningsavhengig differensialandel kan frembringes for rask til-
trekning av den utloste bremse i det Oyeblikk det skjer rulleveks-

ling.

Hensikten med oppfinnelsen er & tilveiebringe en
enkel, robust regulator som lett kan tilpasses de foreliggende be-
tingelser, og som ikke har de ovenfor beskrevne ulemper og oppfyller
den oppgave & utjevne sdvel langsomme som hurtige avvikelser av en
malestdrrelse i begge retninger fra en nominell verdi med innstill-
bare tidsforhold og en likespenning som betjeningsspenning for inn-
stillingsorganet.

Denne oppgave blir ifolge oppfinnelsen 10st ved
at det i delespenningenes atskilte stromkretser til hver av trans-
duktorens styreviklinger er innskutt et korreksjonsnettverk som be-
stdr av en variabel motstand i serie med en kondensator og en med
disse parallellkoplet variabel motstand. Som motsatt symmetrisk
arbeidende giver kan anvendes forskjellige innretninger som f.eks.
sdkalte induktive stillingsgivere, altsad differensialtransformatorer
med innstillbar kjerne som ogsé kan bestd av to enkeltspoler med
hver sin kjerne som kan innstilles i motsatt henseende ved hjelp av
et vektarmsystem, eller ogsd av to i rett vinkel med hverandre an-
ordnede spoler som energiseres ved hjelp av en i skjeringspunktet
mellom spolene svingbart anordnet primzrspole med forskjellig styrke
avhengig av stillingen av den svingbare spole (trefasetransforma-
torer) eller liknende innretninger. Alt etter omstendighetene kan
man anvende to enkelte og motsatt pavirkede spoler eller en spole
med differensialvirkning.

Det har szrlig vist seg fordelaktig & anvende en
reguleringstransformator hvis slepekontakt alt etter sin stilling
tar ut forskjellig store delspenninger av en konstant summespenning,
hvilke delspenninger hver for seg over likerettere og korreksjons-
nettverk tilfdres to styreviklinger pd en transduktor p&d sddan mite
at transduktoren ved spenningsendringer pdvirkes i samme retning.

. En serlig fordelaktig videreutvikling av oppfinn-
elsen for utjevning av ytterligere forstyrrende faktorer er mulig
ved at tilbakekoplingen til magnetforsterkeren eller regulerings-
transformatorens matespenning endres ved hjelp av giveren.

Denne mulighet kan f.eks. utnyttes hvis forsterk-
ningen i magnetforsterkeren skal pdvirkes i avhehgighet av en annen
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fysisk storrelse, f.eks. et omdreiningstall. I dette tilfelle kan
man motkople en med reguleringstransformatorspenningen i fase og
frekvens overensstemmende vekselspenning som er proporsjonal med
omdreiningstallet eller en tilsvarende likespenning som tas fra
reguleringstransformatoren over en likeretter, slik at den Onskede
omdreiningstallavhengige forsterkning oppnés.

Et utforelseseksempel pé& oppfinnelsen skal for-
klares nzrmere under henvisning til tegningen som viser et koplings-
skjema for en forsterkende proporsjonal-differensialregulator.

Regulatoren er beregnet pd & anvendes i forbind-
else med en kjent innretning for oppvikling av en papirbane, hvor
en tackometergenerator drives av en drivmotor for en bearbeidelses-
maskin for papirbanen, f.eks. en trykkemaskin, for frembringelse av
en spenning som er proporsjonal med omdreiningstallet, samt en dif-
ferensial for drift av en oppviklingsinnretning og en bremsegenera-
tor hvis bremsemoment reéuleres i avhengighet av oppviklingshastig-
heten resp. papirbanespenningen pad den ene side og viklediameteren
pad den annen side.

Drivmotoren 1 som driver den pi tegningen ikke
viste bearbeidelsesmaskin, driver videre en tackometergenerator 2
hvis anker er parallellkoplet med ankeret i en bremsegenerator 3.
En likeretter 4 hvis virkning skal forklares nermere nedenfor, er
parallellkoplet med ankerene. Bremsegeneratorens feltvikling 5 er
serieforbundet med en regulerbar motstand 6 som automatisk innstil-
les i avhengighet av viklediameteren, og en ringlikeretter 7 hvis
to andre knutepunkter er forbundet med vekselstrdmnettet TO. Tacko-
metergeneratorens feltvikling 8 reguleres pd en mate som skal for-
klares nzrmere nedenfor slik at ankerspenningen i bremsegeneratoren
3 og dermed dens omdreiningstall endres. De hittil beskrevne ele-
menter er i og for seg kjente og danner ingen vesentlig del av
oppfinnelsen.

. Malingen av forskjellen i papirbanehastigheten
ved pd- og avvikling skjer pd i og for seg kjent mite ved hjelp
av en ikke vist dansevalse som pavirker stillingen av slepekontak-
ten 10 pd reguleringstransformatoren 9. Ved hjelp av slepekontakten
10 blir de to delspenninger av den til & begynne med som konstant
antatte transformatorspenning tatt ut og hver for seg gjennom like-
rettere 11 og 12 tilfdrt hvert sitt korreksjonsnettverk som bestar
av en seriekopling av en variabel motstand 173 resp. 14 og en kon-
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densator 15 resp. 16 som er pafallellkoplet med en variabel motstand
17 resp. 18 og deretter til styrespoler 24 resp. 25 pd en transduk-
tor 21, idet tilbakeledningen skjer gjennom variable motstander 19
og 20. Komponenter med like og ulike henvisningstall horer til
hver sin styrestrimkrets idet begge styrestromkretsene pdvirker
transduktoren 21 i samme retning ved motsatt styrestromretning.

. En endring av slepekontaktens 10 stilling bevir-
ker en endring av storrelsen av delspenningene til likeretterne 11
og 12 1 motsatt retning. Ved hjelp av korreksjonsnettverkene blir
styrelikespenningene tilfdrt en differensialandel hvis storrelse
og forsinkelse for hver endringsretning kan innstilles uavhengig av
hverandre ved hjelp av de variable motstander 13 og 14. Som fdlge
av likeretterne 11 og 12 er stromretningen i de to grener alltid
den samme og sdledes motsatt rettet. Korreksjonsleddene tillater at
de to reguleringsgreners proporsjonal- og differensialforhold kan
innstilles uavhengig av hverandre ved hjelp av de variable motstan-
der i9 og 20 kan proporsjonalitetsforholdet og forsinkelsen for de
to reguleringsgrener. innstilles uavhengig év hverandre.

Utgangsspenningen fra transduktoren 21 blir over
en likeretter 28 tilfort feltviklingen 8 i tackometergeneratoren 2.
Utgangsspenningen blir over den samme likeretter 28 fort tilbake til
en spole 26 pd transduktoren 28 og derved kan forsterkningen regu-
leres ved endring av tilbakekoplingen ved hjelp av en variabel mot-
stand 27.

Ved spenningen fra tackometergeneratorens felt-
spole 8 blir ankerstrémmen i tackometergeneratoren 2 og bremsegene-
ratoren 3 pévirket og en ytterligere pavirkning av ankerstrommen
skjer ved omdreiningstallet for drivmotoren 1 og dermed for tacko-
metergeneratoren 2.

En pdvirkning av regulatoren som f8lge av endring
av omdreiningstallet, skjer ved at vekselmatespenningen fra regule-
ringstransformatoren 9 over en likeretter 4 motkoples en likespen-
ning som er avhengig av stOrrelsen av tackometergeneratorens?2 anker-
spenning resp. bremsegeneratorens 3 ankerspenning.
Patentktav.

1. Forsterkende proporsjonal-differensialregulator
med en méleverdigiver som er mekanisk forbundet med en differensielt
virkende induktiv giver eller to symmetrisk motsatt virkende induk-

tive givere, slik at giverens eller givernes konstante spennings-
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sum deles opp pad sddan mite, at det dannes to med hensyn til sin
stdrrelse av mdleverdigiverens stilling avhengige delspenninger som
likerettes hver for seg og tilfdres med motsatt stromretning til

to styreviklinger i en transduktor og med komplementzre stromend-
ringer pavirker transduktoren i samme retning, karakteri-
s ert ved at det i delspenningenes atskilte stromkretser til
hver av transduktorens (21) styreviklinger (24, 25) er innskutt et
korreksjonsnettverk som bestdr av en variabel motstand (13 resp. 14)
i serie med en kondensator (1% resp. 16) og en med disse parallell-
koplet variabel motstand (17 resp. 18).

2. Regulator ifdlge krav 1, karakteri-

s ert ved at det som motsatt arbeidende givere anverdes en regu-
lerbar transformator (9) hvis slepekontakt (10) som innstilles av
méleverdien, deler transformatorspenningen i to delspenninger.

3. Regulator ifdlge krav 2, k arakteri-

s ert ved at transformatorens (9) samlede spenning er regulerbar
eller innstillbar. '

4. Regulator ifdlge krav 1 eller 1 - 3, kar a k -
terisert ved at transformatorens (9) slepekontakt (10) inn-
stilles ved hjelp av en dansevalse som tjener til uttakning av spen-
ningen resp. hastighetsforskjellen mellom av- og pavikling av en
bane, at transformatorens (9) samlede spenning er regulerbar ved
motkopling av en likespenning som tas fra en tackometergenerators
(2) ankerspenning, og at regulatorens utgangsspenning fra transduk-
torens (21) utgangsspole (26) tjener til mating av tackometergenera-
torens (2) feltvikling (8).

Anfgrte publikasjoner:
Fransk patent nr. 1.250.856
Tysk utl.skrift nr. 1.059.674, 1.064.605
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