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(54) Zapojeni pro Fizeni rychlosti ¢islicovych servomechanismii

Vynalez fesi zapojeni pro fizeni rychlosti &islico-
.vych servomechanismi, ovlddanych generatorém
povelovych: pulst (interpoldtorem), jejichZ podet
je umérny velikosti posunuti pohybové ¢astiservo-
mechanismu a frekvence rychlosti pohybu.

Cislicovy servomechanismus pro automatické
fizeni pohybovych ¢asti strojii s jednim, zpravidla
vSak se dvéma stupni volnosti, se sklada z diferend-
niho ¢lenu, do néhoz jsou pfividény povelové
pulsy z interpolatoru, servozesilovade a pohybové-
ho dstroji, na némz je umisténo odmérovaci ¢idlo.
Signil z odmeéfovaciho ¢idla je tvaru elektrickych
pulst, které se zp&tnou vazbou ptivadi do diferend-
niho &lenu, kde se po porovnani skuteéné a zadané
hodnoty polohy a rychlosti vytvafi akéni veliéina
servomechanismu. .

Velkym problémem je generovani akéni veli¢iny
pfi rozjezdu a dojezdu pohybové &4sti servomecha-
nismu. Pfi rozjezdu se z interpoldtoru zahaji
vysildni povelovych pulst do diferenéniho €lenu
s frekvenci imérnou rychlosti v ustileném stavu.
V diferenénim ¢lenu se objevi odchylka, jejiz
velikost vyvold akéni veli¢inu maximalni hodnoty,
coZ ma za nasledek velké urychleni pohybové ¢asti
a tim i u servomechanismi s pomémym tlumenim
mensim neZ jedna, velky pfekmit rychlosti pohybo-
vé Casti. Tento pfekmit zplsobi u servomechanis-
mi s vice neZ jednim stupném volnosti, odchylku
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pohybové casti od pozadované kiivky pohybu.

Jakmile dojde k vyrovndni frekvence povelovych
pulsti z interpolatoru s frekvenci zpétnovazebnich
pusli z odméfovaciho &idla, dochdzi k ustdlenému
stavu rychlosti, to znamend, Ze pohybova Cast
servomechanismu se pohybuje rychlosti imérnou
frekvenci povelovych pulsi, to je odchylce v dife-
renénim ¢lenu.

Kriticky stav nastavd opét ve chvili, kdy pocet
pulst vysilanych interpoldtorem odpovida pozado-
vanému pfemisténi pohybové ¢asti. Vysilani pove-
lovych pulsii tim skonéi a odchylka v diferenénim
¢lenu klesne na nulovou hodnotu, coZz m4 za
nasledek zménu akéni veli€iny z hodnoty, kterd
byla v ustdleném stavu rychlosti, na nulu. Pohybo-
va ¢ast na tuto rychlou zménu reaguje se zpozdé-
nim, uréenym déasovou konstantou; ¢imZ dochazi
k ptekmitu polohy v koncovém bod¢€ pozadované-
ho posuvu.

Aby nedochazelo v rozjezdu a dojezdu k odchyl-
kam rychlosti a polohy, je tieba tyto pfechodové
stavy Fidit. Dosud u zndmych zapojeni se fizeni
provadi tim, Ze interpoldtor spolupracuje s dife-
renénim ¢lenem v reZimu spusténi nebo zastaveni
interpolace. To znamend, Ze vystup z diferenéniho
¢lenu nesouci informaci o velikosti odchylky Zdda-
né a skutecné rychlosti je spojen se vstupem start
~ stop interpolatoru.
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Rizeni rozjezdu probih4 tak, Ze se na zac¢itku
rozjezdu pohybové &asti nastavi v obvodech dife-
ren¢niho &lenu urditd velikost dovolené odchylky
7adané a skuteéné hodnoty rychlosti, potom, jak-
mile je této hodnoty dosazeno, dojde k pferuseni
interpolace. Pfichodem zpétnovazebnich pulsi,
klesne odchylka pod hlidanou mez a interpolace se
opét spusti, coz zpusobi, v pfipadé, kdy Zddana
rychlost je je§té v&tsi nez skutcénd, dosaZeni
hlidané velikosti odchylky a tim i zastaveni interpo-
lace. Tento d&j se opakuje aZ do chvile, kdy je
-y diferenénim &lenu mez hlidané odchylky rychlosti
zvétiena. Dojde-li opét k dosaZeni velikosti této
hlidané hodnoty odchylky skute¢né a Zidané rych-
losti, interpolace se zastavi a cely d€j se opakuje aZ
do chvile, kdy uz dalsi rozsifeni mezi odchylky
rychlosti nezpiisobi zastaveni interpolace, to je do
okamZiku, kdy nastdv4 vyrovnani frekvence zpét-
novazebnich a povelovych pulsii, coZ je ustileny
stav rychlosti.

Rizeny dojezd nastava ve chvili, kdy obvod pro
uréeni vzddlenosti od koncového bodu posuvu
zjisti, Ze rychlost pohybujici se ¢asti a vzddlenost od
koncového bodu je pravé takoyd, zZe je tieba
zahdjit brzdéni s ohledem na ¢asovou konstantu
servomechanismu, aby nedoslo k pfekmitu polohy
v koncovém bodé. V tomto okamZiku dojde
k zastaveni interpolace, &imZ dojde piichodem
zpétnovazebnich pulst k dosaZeni dovolené od-
chylky z4dané a skutedné rychlosti a interpolace je
opét odblokovéna. Nasledujici déj probiha podob-
né jako v rozjezdu, s tim rozdilem, Ze dosaZeni
povolené odchylky zpisobi spusténi interpolace.

U tohoto zpiisobu Fizeni rozjezdi a dojezdf
nastava problém v pfipadé, kdy jeden interpoldtor
¥idi-n&kolik servomechanismi ziroven, to napii-
klad nastava pii Fizeni pohybového ustroji se
dvéma stupni volnosti. Vykondvany pohyb je
v roving, ¥izeni probiha ve dvou osdch soufadnico-
vych a pro uréeni velikosti odchylky Zddané a sku-
te¢né. rychlosti je prioritni rychlejsi osa. Je-li
pozadovan pohyb po pfimce se smérnici blizkou
nebo rovnou hodnoté jedna, to znamend, Ze jsou
rychlosti v obou oséch stejné, nastdva kriticky stav
ve vyhodnoceni rychlejii osy a tim i uréeni, kterd
osa bude provadét komunikaci s interpoldtorem na
tirovni spusténi a zastaveni interpolace, coZ ma za
nasledek vyskyt vétsich odchylek od poZadované
drahy posuvu.

Hlavnim nedostatkem tohoto zpuisobu fizeni je

viak mald moznost zmény zrychleni, pfi zachovani .

dostateéné presnosti, a to zejména k niz$im hodno-
tam, nez urduje vlastni ¢asové konstanta servome-
chanismd.

Uvedené nedostatky odstrafiuje zapojeni pro
fizeni rychlosti &islicovych servomechanismi, je-
hoZ podstatou je programovatelny generdtor frek-
venci, jehoz prvni vystup, nesouci informaci o po-
#adované hodnoté rychlosti je pfipojen na prvni
vstup interpolatoru, jehoZz druhy vystup, nesouci
informaci o dosaZeni pozadované velikosti rychlos-
ti je pfipojen na prvni vstup obvodu pro fizeni

rychlosti v rozjezdu a dojezdu. Ddle je to obvod
pro Fizeni rychlosti v rozjezdu a dojezdu, jehoZ
prvni vystap, nesouci informaci o velikosti poZado-
vaného zrychleni, je pfipojen na prvni vstup
programovatelného generétoru frekvenci, jehoZz
druhy vystup, nesouci informaci o tom, zda jsou
servomechanismy v rozjezdu nebo dojezdu, je
pFipojen na prvni vstup obvodu pro fizeni zrychle-
ni. Didle je to obvod pro fizeni zrychleni, jehoZ
prvni vystup, nesouci informaci o velikosti zrychle-
ni je pfipojen na druhy vstup obvodu pro fizeni
rychlosti v rozjezdu a dojezdu. Dile je to interpola-
tor, jeho? prvni vystup, nesouci informaci o vzdéle-
nosti od koncového bodu je pfipojen na prvni vstup

- obvodu pro urdovani oblasti pfed koncovym bo-

dem, jehoZ druhy vystup, nesouci informaci o spus-
t&ni interpolace, je pfipojen na tfeti vstup obvodu
pro fizeni rychlosti, jehoZ tfeti aZz pdty vystup,
nesouci informaci o vykondvéni elementdrnich
krokii servomechanismii je pfipojen na prvni
vstupy prvniho aZ tfetiho servomechanismu. Dale
je to obvod pro urdovéni oblasti pfed koncovym
bodem, jehoZ prvni vystup, nesouci informaci
o tom, zda se servomechanismy nachézeji, respek-
tive nenachdzeji v urdité vzdalenosti od koncového
bodu, je pfipojen na &tvrty vstup obvodu pro fizeni
rychlosti v rozjezdu a dojezdu. Déle je to prvni aZ
t¥eti servomechanismus, u nichZ jsou prvni vystu-
py, nesouci informaci o povolené minimalni sku-
te&né rychlosti pfed spusténim daldi interpolace,
piipojeny na vstupy pét aZ sedm obvodu pro fizeni
rychlosti.

Zapojenim obvodu pro fizeni rychlosti islico-
vych servomechanismi je moZno ve velkém rozsa-
hu ménit zrychleni, aniZ by se ménila pfesnost pfi
zméné zrychleni k niZ§im hodnotdm. Toto lze
s vyhodou pouZit zejména u ¢islicovych kreslicich
stoli pfi zdznamu specidlnimi technologickymi
hlavami, kde je pozadovand maximdlni pfipustna
hodnota zrychleni.

Nastavent velikosti zrychleni je jednoduché a ne-
vyZaduje 24dné zasahy do vlastniho zapojeni, coZ
ma tu vyhodu, Ze lze pro dané vlastnosti servome-
chanismu nastavit optimalni pribéh Fidici veli¢iny,
tak, aby akéni veli¢ina fidila pohybovou &ast po
pozadované k¥ivce s minimalnimi pfekmity rych-
losti a polohy v koncovém bodg, to je s maximalni
piesnosti. :

Lepsich vysledkd, co se tyée velikosti odchylek
rychlosti v pfechodovych stavech (rozjezd, do-
jezd), se dosahne i v pfipadé spole¢ného fizeni vice
servomechanismil jednim zdrojem povelovych im-
pulsii (interpoldtorem), je-li poZadovany posuv po

" kiivce se smérnici rovnou nebo blizkou hodnoté

jedna. »
Rizeni rychlosti v osach je uréeno zapojenim pro

“¥izeni rychlosti é&islicovych servomechanismi

a spolupraci se zdrojem povelovych impulsi (inter-
polatorem). P¥ipadné odchylky Zidané a skutecné
rychlosti jsou kompenzovany korekénimi obvody
servomechanismi. '

Na 'pfipojeném vykresu je blokové schéma



zapojeni pro fizeni rychlosti &islicovych servome-
chanismt, podle vyndlezu. Programovatelny gene-
rator frekvenci 1, jeho prvni vystup 111 nese
informaci o fizené poZadované hodnot¢ rychlosti,
- jeho druhy vystup 112 nese informaci o dosazeni
pozadované velikosti rychlosti a jeho prvni vstup
121 je uréen pro zaddvani velikosti zrychleni
a rychlosti. Obvod pro fizeni rychlosti v rozjezdu
a dojezdu 2, jeho prvni vystup 211 nese informaci
o velikosti zrychleni a rychlosti, jeho druhy vystup
212 nese informaci o tom, zda jsou servomechanis-
my 6, 7, 8 v rozjezdu nebo dojezdu, jeho prvni
vstup 221 zadava dosaZeni poZadované rychlosti,
jeho druhy vstup 222 zadava velikost zrychleni,
jeho tieti vstup 223 zaddva spusténi interpolace,
jeho &tvrty vstup 224 je uren pro zadavani
vymezenych vzdalenosti od koncového bodu a jeho
pity az sedmy vstup 225, 226, 227 zadava povole-
né minimilni rychlosti pfed spusténim dals{ inter-
polace. Obvod pro fizeni zrychleni 3, jeho prvni
vystup' 311 nese informaci o velikosti zrychleni
a jeho prvni vstup 321 zadava informace o rozjez-
du, respektive dojezdu servomechanismt 6, 7, 8.
Interpolator 4, jeho prvni vystup 411 nese infor-
maci o vzdilenosti od koncového bodu, jeho druhy
vystup 412 nese informaci o spusténi interpolace,
jeho tfeti az paty vystup 413, 414, 415 nese
informaci o vykonavani elementdrnich kroki jed-
notliv§ch servomechanismi 6, 7, 8 a jeho prvni
vstup 421 zadava fizené Zadané hodnoty rychlosti.
Obvod pro uréovani oblasti pfed koncovym bodem
5, jeho prvni vystup 511 nese informaci o tom, zda
se servomechanismy 6, 7, 8 nachazeji, respektive
nenachdzeji v urdité oblasti pfed koncovym bodem
a jeho prvni vstup 521 urcuje vzdalenost od
koncového bodu. Obvody servomechanismi 6, 7,
8 se svymi vystupy 611, 711, 811 nesoucimi
informaci o povolené minimalni rychlosti pfed
spusténim dalsi interpolace a se svymi vstupy 621,
721, 821 pro zadavani vykondni elementarnich
krokl servomechanisma 6, 7, 8.

V klidovém stavu, pfed provedenim posuvu
pohybové &asti po poZzadované kiivce, se nejprve
do interpoldtoru 4 nahraji v bindrnim tvaru disla
udévajici pocet elementdrnich posunuti jednotli-
vych servomechanismi 6, 7, 8, do generdtoru
programovatelnych frekvenci 1 se uloZi &isla uda-
vajici pozadovanou rychlost posuvu v ustdleném
stavu rychlosti a v obvodu pro fizeni zrychleni 3 je
nastaveno ¢islo, udavajici velikost zrychleni. Po
zpracovani zadanych tdaji se na vystupu 412
-interpolatoru 4 objevi povel pro zahdjeni interpo-
lace, to je v dasledku zahdjeni posuvu po pozado-
vané kiivce. Obvod pro fizeni rychlosti v rozjezdu
a dojezdu 2 urdi, zda se servomechanismy 6, 7,
8 nachdzeji v rozjezdu, ¢i dojezdu a aktivuje svij
vystup 212 podle urovné signdlu na vstupu 321,
obvodu pro fizeni zrychleni 3, se pfifadi na vystup
311 frekvence uréujici velikost zrychleni. Neni-li
- jesté dosaZeno pozadované hodnoty rychlosti, to je
frekvence (povelovych pulsi) na vystupu 111
programovatelného generdtoru frekvenci 1, pro-
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pousti se frekvence ze vstupu 222, obvodu pro
fizeni rychlosti v rozjezdu a dojezdu 2, na vystup
211 a dile na vstup 121 programovatelného
generatoru frekvenci 1, kde se provadi ¢itani pulst
této frekvence v pomocném ¢itaci a kazdému jeho
stavu je pfifazena urcita frekvence na vystupu 111
a tim i urcita hodnota pozZadované rychlosti pohybu
servomechanismi 6, 7, 8. Jakmile dojde ke shodé
frekvence na vystupu 111 s frekvenci pozadovanou
v ustdleném stavu rychlosti, aktivuje se na vystupu
112 signdl, ktery pfes vstup 221, obvodu pro fizeni
rychlosti v rozjezdu a dojezdu 2, provede zastaveni
frekvence na vystupu 211. Servomechanismy 6, 7,
8 se v tomto okamZiku nachazeji v ustdleném stavu
rychlosti, to znamend, Ze se pohybuji rychlosti,
kterd je Gmérnd bindrnimu Cislu uloZzenému pfed
spusténim interpolace v programovatelném gene-
ratoru frekvenci 1.

Na vystupu 411 interpoldtoru 4 je neustdle
uréovéna vzdalenost od koncového bodu pozado-
vaného posuvu, tento udaj se pfes vstup 521,
obvodu pro uréovani oblasti pfed koncovym bo-
dem 5, transformuje na klesajici posloupnost
vzdilenosti od koncového bodu, jejichZ hranice se
objevuji na vystupu 511, kde ke kazdému cClenu
posloupnosti je pfes vstup 224, obvodu pro fizeni
rychlosti v rozjezdu a dojezdu 2, pfifazena hodnota
pozadované maximalni rychlosti pro danou vzdale-
nost pied koncovym bodem. Jakmile dojde k vy-
hodnoceni toho, Ze rychlost v ustdleném stavu je
vys&i neZ rychlost pfifazena urcité vzdalenosti pred
koncovym bodem, aktivuje se na vystup 212 signal,
ktery pfes vstup 321, obvodu pro fizeni zrychleni 3,
provede pfepnuti na frekvenci urcujici zbrzdéni
(zaporné zrychleni). Tato frekvence je, podobné
jako v rozjezdu, pfivadéna pifes vystup 211 na
vstup 121 programovatelného generdtoru frekven-
ci 1, kde se jejimi pulsy provadi &itani vzad
pomocného ¢&itace, a tim pfifazovéni nizSich frek-
venci, coz v disledku znamena sniZovani rychlosti
az do chvile, kdy se vyhodnoti shoda okamzZité
hodnoty rychlosti s rychlosti povolenou v dané
oblasti pfed koncovym bodem. Na této rychlosti
servomechanismy 6, 7, 8 setrvavaji az do chvile,
kdy se na vystupu 511 objevi signdl, vymezujici
dal§i vzdalenost pfed koncovym bodem, na niZ je
definovana urcitd maximélni rychlost. Frekvence
programovatelného generdtoru frekvenci 1 a tim
i rychlost posuvu, se zacne opét sniZovat aZz do
dosazeni povolené rychlosti v dané vzdalenosti
pied koncovym bodem. Vyse popsany dé€j probiha
tak dlouho, aZ se servomechanismy 6, 7, 8 zastavi
v koncovém bod¢€ poZadovaného posuvu.

Velikost zrychleni spolu s velikosti rychlosti
a hranicemi vzdalenosti od koncového bodu se daji
prizpGsobit vlastnostem servomechanismi 6, 7,
8 bez zasahu do zédkladni struktury jednotlivych
obvodii tak, aby akéni veliCiny servomechanismil 6,
7, 8 provadély posun pohyblivé ¢asti po zvolené
kfivee s minimalnimi odchylkami rychlosti v pre-
chodovych stavech rozjezdi a dojezdi a s minimal-
nim pfekmitem polohy v koncovém bod¢.
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Na vystupech 413, 414, 415 interpolatoru 4 se
objevuji povelové pulsy, jejichZ poget je imérny
délce pozadovaného posuvu a jejichZ frekvence
odvozené od frekvence pfivadéné na vstup 421 je
dan4 tvarem k¥ivky posuvu pohybové Casti.

Vykondval-li se posuv po kiivce sklidajici se
z nékolika usek® (pfimkovych, kruhovych), je
tieba pro pfesné navdzani pohybu spustit interpo-
lovani nasledujiciho tseku aZ tehdy, klesne-li
rychlost na nulu nebo hlidanou miniméln{ hodnotu.
Tento tdaj je z vystupt 611,711, 811 servomecha-

nismé 6, 7, 8 pfividén na vstupy 225, 226, 227
obvodu pro fizeni rychlosti v rozjezdu a dojezdu
2.

. Popisované zapojeni pro fizeni rychlosti &islico-
vych servomechanismii 6, 7, 8 se miiZe s vyhodou
pouZivat tam, kde je tfeba aby pohybovi &4st s co
nejvétsi presnosti sledovala poZadovanou kiivku
nebo tam, kde jsou poZadovidny nizké hodnoty
zrychleni pohybovych &4sti servomechanismi 6, 7,
8.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro Fizeni rychlosti &islicovych ser-
vomechanismi sestdvajici z generatoru povelovych

pulsu napiiklad interpoldtorem, generdtoru frek-.

venci a jednotlivych servomechanismi, vyznaujici
se tim, Ze prvni vystup (111), programovatelného
generitoru frekvenci (1)), je pfipojen na prvni
vstup (421) interpolatoru (4), druhy vystup (112),
programovatelného generatoru frekvenci (1), je
pfipojen na prvni vstup (221) obvodu pro fizeni
rychlosti v rozjezdu a dojezdu (2), jeho prvni
vystup (211) je pfipojen na prvni vstup (121)
programovatelného generétoru frekvenct (1), dru-
hy vystup (212) obvodu pro fizeni rychlosti v roz-
jezdu a dojezdu (2) je pfipojen na prvni vstup
(321) obvodu pro Ffizeni zrychleni (3), jeho prvni
vystup (311) je pfipojen na druhy vstup (222)
obvodu pro Fizeni rychlosti v rozjezdu a dojezdu

(2), prvni vystup (411) interpolatoru (4) je p¥ipo-
jen na prvni vstup (521) obvodu pro urdovéni
oblasti pfed koncovym bodem (5), druhy vystup
(412) interpolétoru (4) je pfipojen na tfeti vstup
(223) obvodu pro fizeni rychlosti v rozjezdu
a dojezdu (2), pfi¢emz dal¥i vystupy (413, 414, .
415) interpolatoru (4) jsou pfipojeny na vstupy
(621, 721, 821) servomechanismi (6, 7, 8).

2. Zapojeni pro fizeni rychlosti ¢islicovych ser-
vomechanismi podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze
prvni vystup (511), obvodu pro uréovéni oblasti
pfed koncovym bodem (5), je pfipojen na &tvrty
vstup (224) obvodu pro fizeni rychlosti v rozjezdu
a dojezdu (2) a vystupy (611, 711, 811) servome-
chanismii (6, 7, 8) jsou pfipojeny na vstupy (225,
226, 227) obvodu pro fizeni rychlosti v rozjezdu
a dojezdu (2).

1 vykres
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