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Zapojent regulétoru pro ¥fzenf a optimelizeci okemfiku zédZehu u zé%ehovych motord

1

Vynélez se tyké zapojeni reguldtoru pro Fizeni okem¥fiku zdZehu u zd%ehovych motord
vzhledem k fézi a frekvenci otdfeni hi¥fdele zdZehového motoru nemechanickym zplsobem a pro
optimalizaci okamZfiku zé%ehu pomoci optimaliza¥nich signéll nemechanickym zpisobem.

Stévajici zndmé zapojeni regulétori pro Fizenf okam¥iku zéZfehu u zéiehovych motort .
Jsou zaloZena na rdznych principech. Jedna skupina zepojeni regulétord pouZivé Jako;vétup-
nich sikndld synchroniza&nich impulsi obecného tvaru, které jsou tek pretvoreny ve vstup-
nich obvodech reguldtoru, Ze nesou pouze svou fézi informaci o fézové poloze hifdele moto-
ru, zatimco informace o okamZité frekvenci ot4¥eni motoru je ziskdvéna zvladtnimi obvody
oté¥kom&ru na zékladé zpracovéni zékladni frekvence opakovéni tvarovanych synchronizadnich
impulsti. Hodnota amplitudy synchronizanich impulsd u této skupiny zapojeni reguldtord ne-
byvé informa¥né vyuiivéna. Zapojen{ reguldtord této prvni uvedené ekupiny maji vyhodu v
tom, %e nejsou citlivé na zmény amplitudy vstupnich impulsd, pokud je jejich spoutdcf
hrana dostate&nd strmé v oblasti urovn¥ jejich komparace. Nevyhodou u této prvai uvgdené,A
skupiny iapojeni reguldtord je zna¥nd slofitost, & tedy i vysokd cena, maji=1i kvalitné&
obséhnout velky rozsah frekvenci oté¥en{ zé%ehového motoru. ‘

Druhé jiné skupina zapojeni reguldtord pou¥ivéd jako vstupnich signdld synchroniza¥nich
impulsd ze synchroniza¥nfho generétoru a tyto impulsy majf mit presné definovany tvar, kte-
r¥ obsahuje informaci o féuové poloze hi'fdele motoru & o tvaru regulaéni ki*ivky, podle
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n{% mé byt pro urditou frekvenci otéZeni hi'{dele motoru modifikovéna informace o fdzové
poloze hiidele motoru pro udely generovéni fézové sprédvného zdfehu, jak to vyZaduje urdi-
ty ‘typ zéZehového motoru 8 svéu-amplitudou poskytuji tyto impulsy informaci o okem¥%ité
frekvenci otdenf hridele motoru. Pondvad? generovéni synchroniza¥nich impulst presného
poZadoveného tvaru primo jen synchronizadnim generétorem nékdy nelze dsporn® fyzikdlné
realizovaet, ma { nékteré zapojeni této skupiny privéd&ny na svij vstup modifikované syn-
chronizadni impulsy, zisksné nap¥fkled tim, Ze mezi vystup synchroniza&niho 1mpulsh1hoA
generétoru a vstup uvéddného zapojenf regulétoru pro ¥1zen{ okemZiku zéZehu Jje aeriové
pripojen frekvensn¥ nebo amplitudov® zévisly obvod modifikujfct fdzi, emplitudu, n§b0
tvar synchroniza&nich impulsti, U kvalitn¥jiich obvodd neni synchroniza¥ni generétor za-
t&¥ovédn, u ndkterych jinych je i synchronizadni generdtor primo zat&Zfovén pro fely modi-
fikace synchronizanich impulsi. Zapojen{ regulétord této druhé skupiny zapojeni:byvajf
lacin¥jsf, aviak jejich nevyhoda je v tom, Ze vétéinou‘neoqéhnou kvalitn& cely rozsah. :
frekvenci otdden{ hi¥fdele motoru, zejména v oblasti velmi nizkych»frekvenci otéleni hi{-
dele motoru . Dals{ nevyhodou u t&chto zapojeni byvéd mald piesnost té hodnoty nizké frek-
vence oté¥eni hifdele motoru, pri niZ se mé reguladni kiivke pro okamZfik zédZehu zadit

vyznemnd ménit. A tuto hodnotu frekvence oté¥eni nelze zpravidla presnéji sefizovat.

Uvedené nevyhody nemé zapojeni regulétoru pro rizeni okamZiku zé¥ehu u iéiehovych
motord, obsahujfci prvni tverovaci obved, ktery je spojen svym prvnim vetupem s vystupem
vn& j&1hod synchroniza&niho generdtoru a svym druhym vstupem je spojen & vystupem zdroje
prvntho optimaliza&nfho signélu, pi‘itom vystup prvniho tvarovactho obvedu je spojen s
prvnim vstupem pryntho kompardtoru pfo komperuci prvni ¥dsti synchroniza®niho kmitu prvni
polarity a druhy vstup prvntho komperétoru pro komparaci prvnil &dati synchroniza&hiho
kmitu prvn{ polarity je spojen s vystupem zdroje druhého optimalizainiho signélu a vystup
prvntho kompardtoru pro komparaci prvni &dsti synchronizafnfiho kmitu prvnf potarity Je
spojen s prvnim vetupem logického souftového obvodu, vystup logického sou¥tového obvodu
Je spojen s prvnim vystupnip vyvodem regulétoru pro rizeni a optimalizaci okemZiku zéZehu
u zé¥ehovych motorl, podle vyndlezu, Jjeho% podstata spolivé v ?qm, %Ze obsahuje druhy tva-
rovaci obvod, druhy kompardtor prc komparaci druhé &dsti synchronizaniho kmitu druhé
polarity a zdroj t¥ettho optimalizééniho signélu, pritom vstup druhého tvarovacfho obvodu
Je spojen s vyatupem synchroniza¥niho generdtoru a vystup druhého tvarovaciho obvodu Jje
spojen s prvnim vstupem druhého kompardtoru pro komparaci druhé Edsti synchronizaéniho
kmitu druhé polarity & druhy vstup druhého komparétoru pro komparaci druhé &4sti synchrc-
nozadniho kmitu druhé polarity je spojen s vystupem zdroje t¥etiho optimalizadnfho signé-
lu a vystup druhého kompardtoru pro komparaci druhé E4sti synchroniza&niho kmitu druhé
polarity Jje spojen 8 druhym vstupem logického soudtového obvedu.

Vyhodou tohoto zapojenf regulétoru podle vynélezu je, ¥e umoZnuje prostiednictvim
svého druhého tvarovacfho obvodu a druhého kompardtoru pro komparaci signdlu druhé &dsti
synchroniza&nfho kmitu druhé polarity vyufit téch podstatnych oblastf tvaru vystupntho
synchronizadniho kmitu, jejichZ fédzovéd poloha se témé&r nem&ni p¥i zm¥ndch frekvence otéd-
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Zeni hifdele motoru, poné&vad% Jé fédzov¥ vézéna na vyrazné zmény definovaného geometrického -
tvaru rotoru a statoru vnéjsfho napojeného synchroniza&niho generdtoru. Tyto vyrazné -
zmény tvaru vystupntho synchroniza&niho kmitu jsou fdzovou polohou mista na rotoru syn=~
chronizadnfho generdtoru; v né&nZ doqhézi nap¥iklad k dominantn{ zm&n& magnetického toku v
magnetickém obvodu synchronizadniho generétoru a tato fézové poloha je velmi stabilnf i
pri velmi nizkych frekvencich otd&eni h¥fdele motoru. Dal3f{ vfhodou je, Ze b&hem trvéni
druhé 84sti synchronizadniho kmitu druhé polarity nad komparaéni‘ﬁrovni'druhého komparéto;
ru pro komparaci druhé 84sti synchroniza&nfho kmitu druhé pelarity, je zapojeni regulédto-
ru dle vyhélezn nepristupné pro vn&jé{ parazitni rudivé signédly, nebof vystup uvedeného
komparétbru'béhem zmin&né doby né stéle tuté’ hodnotu signélu. Dal¥f vyhodou Je, Ze druhd .
&édst s&nchronizaéniho kmitu druhé polarity miZe byt druhym tvarovacim obvodem vhodné& tva-
rové, popt{pad® i fézov&, modifikovéna podle poZadavki na regulaci okemifiku zéZehu. Dald{
vyhodou je, %e ze zdroje trettho optimalizadnfho signdlu miZe byt vhodn& modifikovédna
kompara&nf Uroven druhého kompardtoru pro komparaci druhé &dsti synchroniza&nfho kmitu
druhé polarity. Dalsf vyhodou je pi#fpadné pouZiti derivdtoru pro ziskéni a vyuZiti deriva=-
ce druhé &dsti synchroniza&nfho kmitu druhé polarity, modifikované druhym tvarovécim ob-

vodem, popripadd t¥etim tvarovacim obvodem.

Nm vykresové priloze je uvedeno pro objasn&ni zapojeni reguldtoru pro rfzen{ a opti-
malizaci okamZiku zéZehu u zd%ehovych motord v podobé blokovych schémat. Na obr. 1 je
oznaen 1 synchtronizadni generdtor, 2 prvni tvarovaci obvod, 3 prvni komparétor pro kom-
paraci prvni ¥4sti synchronizednfho kmitu prvni polarity, 4 logicky soultovy obvod, S
prvn{ vystupni vyvod reguldtoru pro ¥izen{ a optimalizaci okam#iku zéZehu u zé%ehovych
motord, 6 zdroj prvniho optimalize&nfho signédlu, 7 zdroj druhého optimaliza¥nfho signélu,
8 druhy tvarovacf obvod, 9 druhy kompardtor pro komparaci druhé &dsti synchronizaZntho
kmitu druhé polarity, 10 zdroj tietfho optimaliza&nftho signélu, 13 frekvendnf filtr, 14
druhy vystupnf vyvod reguldtoru pro ’fzenf a optimelizaci okumZiku zédZehu u zdZehovych
motord, Uvedené zapojeni reguldtoru na obr. 1 pracuje tak, Ze vstupni synchrohizaéni
kmity z vn&j8tho synchroniza&ntho generdtoru 1 s amplitudou umérnou frekvenci otéZent
z4%ehového motoru jsou privéd&ny na prvnf vstup tvarovaciho obvodu 2. N4b&Zné hrana prvni
¢dsti synchronizainfiho kmitu prvni polarity mé napiiklad jiny tvar,” neZ je tvar pradovah
ny pro regulaci okamZfiku zéZehu dle frekvence otéfeni zéZehového motoru, tato regulhce Je
provéd&na komparaci uvedené ndb&Zné hrany kmitu p¥i vhodné kompara&ni drovni. Prvni tvaé.
rovaci obvod 2, ovlddany vystupnim signélem zdroje prvnfho optimalizainiho signélu é’;
pripojenym na druhy vyefup prvatho tvarovacfho obvodu 2, modifikuje tvar nébéiné hrany
prvni ¥dsti do vhodn&jdfho tvaru. Tento vhodné&j¥il tver néb&Zné hrany ji%¥ vyhovuje poZadav-
kim na regulaci okemZiku zéZehu v zédvislosti na frekvenci oté&leni motoru zplsobem kompa-
race p¥i vhodné kompasra¥ni drovni v oblasti st¥ednich a vysokych frekvenc{ otélen{ zd-.-
%ehového motoru. Uvedenou komparaci provédil prvni kompardtor pro komparaci prvni Sdsti.
synchronizednfho kmitu prvni polarity 3, jehoZ prvnf vstup je pripojen na vystup prvniho
tvarovactho obvodu 2 & na druhy vstup tohoto kompardtoru je pripojen vystup zdroje druhé-
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ho optimalizadnftho signdlu 7. Na vystupu tohoto koﬁp?rétoru Je signdl vysoké logické
drovné je tehdy, kdy%Z prvnim tvarovafem modifikovany signdl prvni polarity na jeho prvnim
vetupu prekro¥i signdl kompara&nf drovnd prvni polarity, ktery je na druhém vstupu tohoto
kompardtoru., Vystup tohoto kompardtoru je spojen s prvnim vstupem loéickébo soudtového
obvodu 4. Pro spln¥ni poZadavkl na regulaci okemfiku zéZehu v oblasti nizkych frekvenci
otd&ent z4%ehoveno motoru Jsou vstupni synchronizaini kmity z vn¥jéfho éynchroniza&ntho
generétoru ) privédény i na vstup druhého tvarovaciho ob#odu‘g. Druhy twaroveci obvod 8

modifikuje néb&¥nou hranu nésledujici druhé &ésti synchroniza®nfho kmitu opa¥né druhé
polarity. Z vystupu druhého tvarovacfho obvodu 8 je signél modifikovené néb&Ziné hrany
druhé &4sti synchronizadnfho kmitu druhé polarity p¥ivedem na prvanf vstup druhého kompa-
rdtoru pro komparaci druhé &ésti synchroniza¥niho kmitu druhé polarity 3. Na druhy vstup
druhého komparétoru pro komparaci druhé #4sti synchronize¥nfho kmitu druhé polarity 9 Qe
pripojen vystup zdroje trettho optimalizainiho signélu 10. Komparace, provéd&néd komparé~
torem pro komparaci druhé ¥dsti eynchronize&nfho kmitu druhé polarity 9, poskytuje na
vystupu tohoto kompardtoru signdl vysoké logické udrovné jen tehdy, kdy%: druhym tvarovacim
obvodem 8 modifikovany signdl néb¥%né hrany druhé Zdsti synchronizaintho kmitu druhé po-
larity pekrodf signdl kompara&ni irovn& druhé polarity, ktery je na druhém vstupu tohoto
kompardtoru. Néb&%ind hrana vystupniho signédlu vysoké logické iroyn& tohoto kompardtoru
pro komparaci druhé &dsti synchroniza&niho kmitu druhé polarity 9 urduje okemZik generové-
n{ zapalovacf jiskry v oblasti nizkych frekvenci otéfeni zdZehového motoru, nebo v situacl
kdy z optimelizalnich divodd potPebuje zéZehovy motor pouze zékladni predstih, nebo pred-
stih men&{, ne# je hodnota zdékladntho piredstihu. Vystup druhého kompardtoru pro komparaci
druhé &dsti synchroniza¥niho kmitu druhé polaerity § je pripojen na druhy vstup logického
soudtového obvodu 4. Logicky soultovy obvod 4 provddi logicky soufet a je svym vystupem
p*ipojen na prvni vystupni vyvod reguldtoru pro rizeni a optimelizaci okamZiku zéZehu u
zéiehovyéh motort 5, na tomto vyvodu je tedy signél vysoké logické udrovn& je tehdy, kdy2
alespon na jednom ze vstupl logického sou¥tového obvodu 4 je signél vysoké logické irovnd.
Na prvni vystupni vyvod reguldtoru pro ¥fzeni a optimalizaci okam¥iku zéZehu u zéZehovych
motord 5 miZe byt také pripojen vstup frekvendniho filtru 13. Frekven&ni filtr 13 pracuje
jako dolnofrekven¥ni propust pro vyhlazeni pripednych nefddoucich signdll a jeho vystup
Je pripojen na druhy vystupni vyvod reguldtoru pro rfzeni a optimalizaci okemZiku zd%ehu
u zdZehovych motort 14.

Na obr, 2 je oznalen ll derivdtor. Uvedené zapojeni regulétoru na obr,. 2 pracuje
stejn&, Jako zapojeni na obr. 1, avdak navic Je vystupni signdl ze druhého tvarovaciho
obvodu 8 p¥ivddén i na vstup derivdtoru 1ll. Derivétor 1l reaguje zm&nou svého vystupu na
strmy pribéh zédvérné hrany prvni &dsti synchroniza&niho kmitu prvni polarity, pi¥ipadnd i
na strmy pribéh néb&Zné hrany druhé &4sti synchronizedniho kmitu opa¥né druhé polarity
tak, Ze pri vysoké urovni signdlu derivace strmé Eédsti signédlu md vystup derivétoru 11
hodnotu vysoké logické urovné v dobd, kdy jest& nedodlo k preklopenf druhého kompardtoru
pro komparaci druhé &dsti synchroniza¥niho kmitu druhé polarity 9. Vyétup derivédtoru 1l
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je spojen se tretim vetupem logického soutového obvodu 4. Na vystupu logického soulto~
vého obvodu 4 je signdl vysoké logické irovné jen tehdy, kdyZ alespon na jednom jeho vstu-
pu je signdl vysoké logické urovnd.

Na obr. 3 je oznalen 1l jako derivdtor, 12 tretf tvarovaci obvod. Uvedené zapojeni
regulétoru na obr. 3 pracuje stejnd jeko zapojeni na obr. 1, av3sk navic je vystupni sig-
nél ze synchronizainfho generdtoru 1 priveden na vstup t¥etftho tvarovactho obvodu 12.
Tret{ tvarovac{ obvod 12 modifikuje vystupnf eignél synchroniza&niho generétoru 1 podle
poZadavkd na reguleci okamfiku zé%ehu v oblusti nfzkych frekvenci ot&¥enf motoru., Takto
modifikovany synchroniza&ni signal na vystupu t¥ettho tverovaciho obvodu 12 je pripojen
na vstup derivdtoru ll, ktery provéddi jeho derivovéni.‘vystup derivétoru 11 je spojen se
t¥etim vetupem logického soudtového obvodu 4. signél na vystupu derivétoru 11 mé hodnotu
vysoké logické urovn& pii vysoké drovni signélu derivace té strmé &&sti synchroniza&ntho
kmitu, kterd je tvorena strmou zévérnou hranou prvnf &4sti aynchroniza&nfho kmitu prvni
polarity a strmou néb&Znou hranou druhé &dsti eynchroniiaéniho kmitu opa¥né druhé polari-
ty. Na vystupu logického sou¥dtového obvodu 4 je signél vysoké logické urovné jen tehdy '
kdy? alespon na jednom jeho vstupu je signdl vysoké logické urovnéd. o :

U v8ech tfi uvedenych zapojeni podle obr. 1, 2, 3 je moino nébé&Zné hrany signédlu
vysoké logické drovn& na vystupu logického soultového obvodu 4 pouZit ke startu generové-

n{ zapalovaci Jjiskry.

Zapojeni reguldtoru podle vyndlezu lze rizn& modifikovat, napifkled druhy tverovaci
obvod 8, pfipadné tietf tvarovaci obvod 12 lze opat¥it deldimi vetupy pro pripojenf del-
81¢h zdrojt optimelizalnich signdld. Roynéé podet vstupl logického souétového‘obvodu lze
libovolné roz&i¥it a lze je p¥ipojit na vystupy daldich zdroji optimaliza¥nich signéld.
Nebo tyto dodate¥né vstupy logického soudtového obvodu 4 lze pFipojit na vystupy deldich
sériovych kombinac{ tvarovaciho obvodu a.komparétoru pro komparaci prvni &ésti synchroniza-
&nftho kmitu prvnf{ polarity, paraleln& pripojenych k sériové kombinaci prvniho tvarovacfho
obvodu 2 a prvniho kompardtoru bro komparaci prvni &4sti synchronize&ntho kmitu prvni

polarity J.

Zapojeni reguldtoru podle vyndlezu je moZno pouZit vsSude tam, kde jde o realizaci
regulétoru fdzové polohy synchroniza&nich impulsd vzhledem k tihlové poloze natoden{ hi¥i-
dele rotoru synchroniza&nfho impulenfho generdtoru, pouzitého jakoito snimeSe udhlové po=-
lohy & frekvence otdleni hfidele n&jakého vndjsiho zaiizeni, napfiklad u vélcovacich,  po-
ddvacich a transportnich zafizeni, ne nichZ Jje dopravovdn materidl postupné& rﬁznou_?thlo-
sti a na kterém se majl provddét néjeké technologické operace, piibliZné& konstantni doby
trvdnf{. Tek je tomu napiikled u znadkovény materidlu, svaiovédni, lakovéni a podobné,'kte-
ré je nutno zahajovat s korigovatelnym predstihem, um&rnym okamiité dopravn{ rychlosti

materidlu.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni reguldtoru pro fizeni a optimelizaci okemZfiku zéZehu u zéZfehovych motord, je-
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hoZ vatupnim eignélem jsou vystupni synchroniza¥ni kmity vn&j&iho synchronize&niho ge-
nerdtoru, s amplitudou umérnou frekvenci oté¥eni zéZehového motoru, priZemi nédb&ind
hrana prvnt &ésti synchronizagntho kmitu prvni polarity mé>napfiklad‘31ny tvar neZ jJe
jej{ pofadovany tvar pro regulaéi okamZiku zéZehu v zévislosti na frekvenci otédenit
zé%ehového motoru zpisobem komparace néb&%iné hrany prvni Zdati synchronizainiho kmitu
prvn{ polari.y a z4vdrnéd hrana prvni &ésti aynéhronizaénfho kmitu prvni polarity mé
strmy prib&h, prechézejici ve strmou nébéihpu hranu druhé ¥ésti synchronize&niho kmitu
opa&né druhé polarity a vystupni aighél regulétoru pro fizeni a optimelizaci okemZfiku
zéfehu u zé¥ehovych motord jsou impulsy pro ovlddéni okamZiku generovéni zapalqvaci
Jiskry, pritom toto zapojen{ reguldtoru pro rizeni a OptimalizacivokamZiku,zéﬁehqau
zéZehovych motord obsahuje prvni tvarovaci obvod, ktery Jje spojen avym prvnig vstupen
s vystupem vn¥jstho synchroniza&niho génerétorﬁ & svym druhym vstupem je spojen s vys=
tupem zdroje prvniho optimalizaZniho signdlu, pititom vystup prvniho tvarovectho obvodu
Je spojen s prvnim vstupem prvniho kompardtoru pro komparaci prvni &dsti synchronizaé-~

niho kmitu prvnf polarity a druhy vstup prvniho komperdtoru pro kompareci prvni &dsti

- synchronizadniho kmitu prvni:polurity je spojen s vystupem zdroje druhého optiﬁalizaé-

ntho signélu a vystup prvatho kompemétoru pro komparaci prvni &éstl synchronize¥nfho
kmitu prvnf polarity je spojen e prvnim vstupem logického sou¥tového obvodu, vystup
logického soudtového obvodu je spojen s prvnim vystupnim vyvodem regulétoru ﬁro rizent
a optimalizaci okam¥iku zéZehu u zéZehovych motord, pfitom zapojeni reguldtoru pro
#izenf a optimelizaci okamZiku zd%ehu u zédZehovych moterd miZe pFfipadnd ddle obsahovat
derivétor, pripadn® je3t& tieti tvarovaci obvod, pPipadnd také frekvenéni filtr, napo-
Jény seriové megi prvni a druhy vystupni vyvod regulétoru pro ¥izeni a optimelizeci
okamZiku zdZehu u zé%¥ehovych motord, vyznafené tim, Ze obsahujé druhy tvarovaci obvod
(8), jehoX vstup je spojen s vystupem synchroniza¥ntho generdtoru (1) a vystup druhého
tvarovacthe obvodu (8) je spojen s prvnim vetupem druhého kompafétoru pro komparaci'
druhé &dsti synchronize&ntho kmitu druhé polarity (9) a druhy vstup druhého komparétoru
pro komperaci druhé B4sti synchronizgéniho kmitu druhé polarity (9) Je spojen & vystu-
pem zdroje t¥etfho optimaliza¥nfho signdlu (10) a vystup druhého kompardtoru pro kome
paraci druhé ¥dsti synchronizadniho kmitu druhé polarity (9) je spojen & druhym vetu-
pem logického soudtového obvodu (4).

Zapojen{ reguldtoru podle bodu 1, vyznafené tim, Ze vystup druhého tvarovactho obvodu
(8) je spojen se vetupem derivdtoru (11) a vystup derivétoru (11) Je spojen 8 t¥etim
vetupenm logického sou¥tového obvodu (4).

Zapojeni reguldtoru podle bodu 1, vyznalené tim, zé vystup synchroniza&nfiho generdtoru
(1) je spojen se Qstupem t¥etfho tvarovactho obvodu (12) a vystup t¥ettho tvarovaciho
obvodu (12) je spojen se vstupem derivdtoru (11) a vystup derivétoru (1ll) je spojen s
tiet{m vstupem logického soudtového obvodu (4).

3 vykresy
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Obr. 3

- Vytiskly Moravské tiskaFské zdvody,
provoz 12, Leninova 15, Olomouec
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