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Zatizeni k regulaci uloZeni bezdotykov€ uloZeného
rychlobéZného rotoru, zejména dopfadaciho rotoru (1),
sestava ze senzorového zafizeni k priibéZnému vytvareni
signall o poloze dopFadaciho rotoru (1) a fidiciho zafizeni (6)
ke zpracovini signalu o poloze dopradaciho rotoru (1),
piicemsz Hdici zafizeni (6) je pfipojeno vystupem akéni
velitiny k ak&nimu zafizeni ovliviiujicimu dopfadaci rotor (1).
Ridici zafizeni (6) je vytvoreno tak, Ze stoupéni pritbéhu
kiivky daliho signalu (32, 49, 37, 51, 59), ze kterého s¢
odvodi akéni velifina, je omezeno na maximalni hodnotu a pfi
vzniku v&tich frekvenci oscilace signéli polohy dopradaciho
rotoru (1) pisobi sniZeni amplitud oscilace dal3iho signdlu pro
akéni zafizeni pfi soucasné malé fazové chybé.




Zafizeni k regulaci radidlniho uloZeni bezdotykové& uloZeného

rychlobéZného rotoru

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zaffzeni k regulaci radidlniho uloZeni
bezdotykové uloZeného rychlob&Zného rotoru, ze jména dopfadaciho
rotoru, které sestdvd ze senzorového zarizeni k pribé&Znému
vytvafeni signdldt o poloze doptadacihe rotoru a fidiciho
zarizeni ke zpracovani signadlu o poloze dopradaciho rotoru.
PEitom #fidici zafizeni obsahuje reguléator, ktery vydava na
frekvenci otadek zavisly vfstupni signal generovany ze signall
o poloze dopfadaciho rotoru, ktery se poufivd pro rfizeni

akéniho zakizeni.

Dosavadni stav techniky

Bezdotykova pasivni uloZeni, nebo bezdotykovd aktivni
ulozeni s reguladénim zaifizenim ke stabilizaci polohy, zejména k

tlumeni oscilace, jsou v mnoha provedenich Znama.

DE 33 23 648 Al ukazuje pfiklad magnetického uloZeni,
které zahrnuje akéni len s elektromagnetickymi civkami.
Magnetické uloZeni mad dvé ve sméru osy otadeni rotoru piesazeneé
Zasti uloZeni. Ve dvou k ose otafeni rotoru a navzajem kolmych
amérech se maji kontrolovat translataéni odchylky okamZité
polohy osy otafeni od poZadované polohy a reguluji se fizenim
magnetickych sil. Kromé toho se kontroluji klopné pohyby rotoru
kolem os otadeni rovnob&Znych s obéma sméry kolmymi k ose
otidéeni a vytvaiki se kolem téchto os vratny moment, piilemZ
jsou pEidavn& vytvofeny spinaci prostfedky k tlumeni nutadni
frekvence. Tato nutace rotoru se piitom tlumi pomoci do kEiZe
zapojenych vétvi. Ponévad? se reguluji v3echny odchylky polohy.,

pfi vysokych otackéch rotoru se reguluje neustale a akéni &len




je stale v ¢&innosti. To je nevihodné 2z hlediska spotfeby
energie a zatiZeni regulaénich prvkid a zpliscbuje to omezeni pFi
tizeni aké&nim &lenem, napfiklad p¥i zesilenich. Zejména tak
zvan§ D podil v regulaénich zafizenich (napfiklad u PD
regulédtord) vede pfFi vysokych frekvencich, ptipadné pfi
vysokych otd&kach k ndristu amplitudy a tim vysokym hodnotam
amplitudy FEidiciho napéti. Tim je potFeba pEikonu takovéto
regulace vysoka. PEL vysokych otackach rotoru je napfiklad
béhem otadek trvajicich zlomek sukundy jen kratkodobé potEebny
vlivem resonandni frekvence systému uloZeni 2vy3eny vykon.
U rotorf rychle se otadejficich s vysokymi provoznimi otadkami,
jako napfiklad u dopfadacich rotort, je pfi takovéto regulaci
uloZeni dlouhodobé& potFebn¥ vysoky vykon.

K docfileni{ jistého uklidndni chodu a tim k umoZnénf
pracovat 8 niZ%im v¥konem je znamé ponechat rotor rotovat
nikoliv kolem jeho geometrické osy, nybrZ kolem t&Zistni osy,
respektive osy setrvanosti. DE 26 58 668 Al zvefejiiuje
napfiklad magnetické ulofeni pro rotor, u kterého jsou
minimalizovany rudivé vlivy pochdzejici zejména z nevyvaZenosti
a zavislé na otadkach rotoru pomoci odladovaciho filtru.
Reguladni obvod magnetického loziska proto ma mezi senzorovym
safizenim a Fidicim okruhem zarazeno filtracni zabizeni pro
signdly dodavané senzorovym zafizenim. Filtracni zarizeni je
vytvofeno jako z hlediska své frekvence na dhlovou rychlost
rotoru nastavitelny odladovaci filtr. Odladovaci filtr filtruje
periodicky frekvenci otadeni vyvolané poruchy polohy rotoru,
které by mohly zpliscbovat neustalé nasledné regulace rotoru ve
stfedni poloze. K tomu se pouZivéa adiéni zapojeni a zapojeni se
zpétnou vazbou. Popsané zapojeni vSak je velmi nakladné, coZ
vede k velké poruchovosti celého zapojeni. Takovato filtracni
zapojeni zplsobuji kromé toho znacena, obecné jako nevyhodna
znama fazové natodeni, respektive f&zove chyby, kterad mohou

%init vice nez 90%, kterad mohou ohroZovat stabilitu regulaéniho
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obvodu, nebo se op&t musi nakladné kompenzovat. Na zakladé
uvedendho nastaveni &innosti odladovaciho filtru na stanovenou
Ghlovou rychlost rotoru nenastdvd pfi frekvencich otadeni

odliZnfch od toho nastaveni poZadovany G&inek.

DE 31 20 691 Al popisuje magnetické loZisko, u néhoz
se kontroluji odchylky geometrie rotoru senzorovym zafizenim a
ukladaji se v datové paméti =za pfifazeni k polohovému idhlu pri
oto&ném pohybu rotoru. Kontrola se déje 8 ohledem na rotor
a provadi se pfed uvedenim rotoru do provozu. UloZené hodnoty
ztistévaji zachovdny po celou dobu provozu rotoru. Pomoci
korek&niho signalu se rudivé signaly odvozené z chyb geometrie
a vytvoFené senzorovym zafizenim superponuji a tim se
kompenzuji. PouZiti takovéhoto zatizeni{, zejména u dopfadacich
rotoril rotorového dopfadaciho stroje pFina3i nevtvhody.
Doptadaci rotory jsou podrobeny otéru, ktery si miZe vynutit
vyménu dopfadaciho rotoru. PFipadné se dopfadaci rotory
vyméfiuji také pri vyméné partie v zavislosti na materialu
vlakna, respektive piizi. PFi pouZiti dopPadacich rotorid
nezbytné opakovana vyména doptadacich rotord tim vyZaduje na
z4klad® obnovenych postupd kontroly znané naklady. K uloZeni
mnozstvi dat a k jejich prib&Znému zpracovani se musi neustale
pouzivat poditadova kapacita velkého rozsahu. KaZda
nevyvaZenost, ktera neni odvozena ze zjistitelnych chyb
geometrie, napfiklad nevyvaZenost z dlivodu nehomogenity
materidlu rotoru, nebo nevyvdZenost z divodu zachyceného smeti,
které se mlZe shromaZdit v oblasti rotorového Zlabku
dopfadaciho rotoru, se zaFizenim popsanym v DE 31 20 651 Al

nekompenzuje.

Podstata vynélezu

Ukolem vynalezu je zlep8it regulaci uloZeni

bezdotykovd uloZeného rotori.




Tento dkol se podle vynédlezu vyfe3i zaFizenim se znaky

naroku 1.

Vihodnéd provedeni vyndlezu jsou piedmétem zavislych

naroka.

Ridici zafizeni podle vynalezu s vyznakovimi znaky
niroku 1 dovoluje pfi vyskytu vétZich frekvenci kmitd sniZeni
amplitud na frekvencich ota&ek zavislych kmitd pfi souZasné
malych fazovych chybach vzhledem k pomérné nizkym rezonan&nim
frekvencim a 2z toho vypljvajic{ vyhodnou minimalizaci pfikonu
regulace uloZeni a rovnéi zlep3eny klidny chod rotoru bez
obvyklého odladovaciho filtru a bez shora uvedenych nevyhod
atavu techniky. Pfitom vznikajici malé fazové chyby nechroZuji
stabilitu regulace a jsou tolerovatelné., Naproti tomu je
podstatné v&tZi fazové otodeni, které muZe byt vyvoléno

obvyklym nizkokmitoctovyim filtrem.

Ptednostné se redukce amplitudy na frekvenci otaédeni
zavislé oscilace dal3iho signdlu vzhledem k amplitudé na
frekvenci otafek zavislé oscilace vychoziho regulaéniho signélu
zpisobuje tim, Ze je mimo oblasti, v nichf sleduje dal3i signél
kEivku prab&hu vychoziho regulaéniho signalu, omezeno stoupani
ktivky dalZiho signdlu na maximalni hodnotu. Zde pouZity¥ pojem
"gsleduje” zahrnuje také pripad, e mezi dalZim signalem
a pribdhem kFivky vichoziho regulaZniho signalu existuje jen
maly rozdil. Omezeni stoupani neplati jen pro oblast, ve které
je stoupani vychoziho reguladniho signalu pozitivni. JestliZe
je stoupani oscilace vychoziho regulaéniho signdlu negativni,
to znamend kFivka klesa, je stoupani kiivky, respektive spad
dal3iho signalu rovné? omezen na maximalni hodnotu. Na
maximialni hodnotu se tak miZe také pohliZet jako na absolutni
hodnotu. Pokud stoupani vychoziho regulaéniho signalu leZi pod

omezenim, sleduje daldi =signdl neustile v¥chozi regulaéni




LT KL

aned

'YX YR
-

[ XX X

sedd

signal a regulace plné odpovidad regulaénimu algoritmu. Naproti
tomu pFi vysokofrekvendnich na frekvenci otaek zavislych
oscilacich vychoziho regulaéniho signdlu, pEi némZ kFivka
v§stupniho reguladniho signdlu strmé stoupa, nebo strmé klesa
a stoupani prekraduje omezeni, se pouZzivda pFi na frekvenci
otadek zavislych oscilacich dal3iho signalu, ktery se pfibird
ke generaci akéniho Fidiciho signalu pro ak&ni zarizeni,
snifeni amplitud podle vynalezu. Jako signdlni velidina,
respektive jako ak&ni veliéina se miZe pouZit napfiklad napéti,
nebo proud. Zfetelnad redukce podild signélu s velkou frekvenci
a velkou amplitudou, jako napfiklad na frekvenci otacek
zavislych osciladénich podild vychoziho reguladniho signalu,
otevie u dals3iho signdlu moZnost roz8ifené Fiditelnosti
nizkofrekvenénich rudivfch vlivd, jako napfiklad nutace rotoru,
aniz je tfeba se obavat pFetiZeni, napfiklad akénich prvkl. PEi
snizeni amplitudy na frekvenci otadek zavislych oscilaénich
podild podle vynélezu vznikajici chyby amplitudy a faze
zdstavaji tak malé, respektive tak blizko nuly, Ze nemiZe
vzniknout Zadna nestabilita regulace. Jak minimalizace
pfetiZeni tak existujici stabilita regulace slouZi k zvySené
bezpednosti provozu. ZaZizeni podle vynalezu je 2z hlediska
otadek rotoru flexibilné pouZitelné a nepodléha po této strance
3adnym omezenim, existence, respektive dodrZeni stancvenych

otadek neni potEebné.

Vihodny WG¢inek vyndlezu lze doséhnout jiZ relativné
jednoduchym postupem a s nizkymi naklady, kdyZ usek, ve kterém
pisobi omezeni stoupdni krivky dal3iho signalu na maximalni
hodnotu za®ina a potom kon&i na maximalni hodnot&, kdyZ hodnota
vfchoziho reguladniho signalu opét dosahuje momentdlni hodnoty

dalsiho signalu.

Ve vyhodném vytvofeni je Fidici zafizeni vytvoreno

tak, Ze 3itka oblasti, ve které dalsi signal sleduje pribéh
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kFivky vystupniho regulacniho signédlu, je stanovena

v zavislosti na frekvenci otadek a kromé téchto oblasti je
stoupani kFfivky daldiho signilu pFednostné& nulové.

Pri relativnd nizkofrekvendnich oscilacich, napriklad
pfi resonanénich frekvencich wuloZeni, se rozklada oblast, ve
které dalsi signal sleduje prab&h kfivky vystupniho regulaéniho
signalu po celénm fazovém pribéhu. P¥i frekvencich nad
resonanénimi frekvencemi uloZeni, pPidemZ jejich tlumeni se
nemdfe ovlivnit, md také daldi oblast, ve které se vyvolava
omezeni stoupini a stoupani tim je v této dal3i oblasti
konstantni, podil na fazovém pribéhu dalfiho signdlu. Podil
jiné oblasti se zvySi se stoupajici frekvenci otaéek v mife, ve
které se sniZuje podil prvni oblasti. Tim, Ze dal3i signal
periodicky opakované alespofi v jedné oblasti jesté sleduje
vychozi regula&éni signil, zistdva signal fazové tuhy vzhledem
k frekvenci otéfek. Faze se synchronizuje a minimalizuje se

derivace.

Stanoveni 3ifky a polohy prvni oblasti, ve které dalsi
signal sleduje prib&h kEivky vystupniho reguladniho signalu, a
dal3i oblasti, ve které se vyvolavd ohranideni stoupdni, je
moZné pomoci procesoru. Stejny efekt se miZe dosidhnout pFi
malych nakladech bez potfeby pifipravy vypofetni kapacity pomoci

vhodného spinace.

Pomoci kondenzatoru zatazeného za Fidici zafizeni se
miZe jednoduchym zpisobem odstranit stejnosmérny podil signalu.
Prichod nutaéni frekvence nastava bez zFetelné fazové chyby,
respektive bez zFetelného fézového posunu. Nutace rotoru,

zejména dopfadaciho rotoru, se tak miZe 4Cinné tlumit.

Pfednostné je Fidici zarfizeni vytvofeno tak, Ze

frekvenci otadek, pfFi kterych sleduje kFivka pribé&hu daliiho




signdlu krfivku prdbéhu vychoziho regulaéniho signalu jen
v oblasti jedné extrémni hodnoty, nebo obou extrémnich hodnot,
jsou minimalné dvakrat tak velké neZ smérodatna resonancéni
frekvence bezdotykového uloZeni. Vysoké frekvence otacek,
respektive vysoké oscilaéni frekvence vznikaji napfFiklad, kdyz
je rotor dopfadacim rotorem, ktery rotuje s vysokymi provoznimi
otadkami. Tlumené nizkofrekvendéni rezonanéni oscilace zlistavaji
prakticky neporuSené a tyto oscilace se mohou pomoci signdlu
poufivaného jako ak&ni veliéina 48inn& vyregulovat, respektive
utlumit,

Prednostni je #fdici =zafizeni %k vytvoFeni nového
signdlu jako aritmetické stfednf{ hodnoty dvou dal3ich signala,
ptiéem k¥Fivka prib&hu vychoziho regulaéniho signdlu sleduje
prvni dal%f signal jen v oblasti jedné =z obou extremnich
hmotnot a druhy dal3{ signial jen v oblasti dalfi extrémni
hodnoty a jako aritmeticka stfedni hodnota vytvofeny novy
signadl vhodnd pokraduje jako akéni Eidici signal k vfstupu na
akéni zaPtizeni. Timto zplisobem lze docilit zlep3eného vyhlazeni
jako ak&ni veliéina pouZivaného signédlu, ktery vede k daldimu

snif¥eni prfikonu regulace uloZeni rotoru.

Kvazisymetrickad konstrukce spinate se znaky naroku §,
9 a 10 nevyfaduje Zadné vysoké naklady na konstrukci a vyrobu a
rovnéz vypofetni kapacity. A-D pfevednik, nebo D-A pfevodnik
nejsou pEi pouZiti toho spinale potfebné, pon&vadZ se
zpracovani signalu miZe provést zcela analogové. Rozsah
oblasti, ve které sleduje dalsi signal vistupni regulaéni

signal, se generuje samo@inné v zavislosti na frekvenci otacek.

Vytvofen{ ve spina&i pouZitych odporid podle naroku 11
zlepduje u&inek zafizeni podle vynalezu z hlediska zmen3eni

amplitudy.
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JestliZe je bezdotykové ulofeni tvofeno aktivnim
ulofenim pomoci magnetli, mohou se pouZit existujici aktivni

prvky.

0¢inek vyvolany sniZenim amplitud odpovidad potladeni
nevyvaZenosti. JestliZe se rotor otaéi kolem t&Zi3tni osy,
respektive 08y setrvadnosti, nedochazi k Zadnému prib&Znému
doregulovani Fizenim akénich prvkli. Vykon poZadovany pro
regulaci polohy je relativnd maly. ZaFizeni podle vynalezu
pfedstavuje jednoduchy, velmi cenové priznivy a energii
etfici, pritom ale velmi d&inny prostfedek k regulaci polohy,
reapektive Kk aktivnimu tlumeni pfi pribéhu resonanénich
frekvenci wuloZenf, =zvlasté pfi nutaci bezdotykové uloZenych
rotort. Pomoci zafizeni podle vyndlezu lze dosidhnout vedle malé
spotfeby energie roz3ifené fiditelnosti a vy38i bezpelnosti
provozu pFi radidlnich regulacich uloZeni bezdotykové
uloZeného, rychle rotujiciho rotoru, zejména dopFadaciho

rotoru.

Prehled obrazkd na vykresech

Dalsi jednotlivosti vyndlezu jsou objasnény pomoci

vykresi.

Na vykresech znazoriiuje:

obr., 1 zobrazeni principu magnetického uloZeni dopfédaciho
rotoru,

obr., 2 zapojeni k omezeni nartdstu dal3iho signdlu podle
vynalezu,

obr. 3 a 4 zjednoduSend znazornény pribé&h napéti pfivadéného

na kondenzator ze zapojeni podle obr. 2,
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obr. § isek graficky znadzornéného oscilaéniho pribé&hu a

rovné? znazorndni z toho vyplyvajicich signali,

obr. 6 zobrazeni oscilaéniho pribéhu, ktery zobrazuje
polohu dopfadaciho rotoru rotujiciho s vysokymi

otackami,

obr. 7 signaly ve zjednodu3eném zobrazeni, které vyplyvaji

z osciladniho pribé&hu znidzornéného na obr. 6,
obr. 8 dal8i signdl, jehoZ stoupani je oblastné nulové a

obr. 9 a 10 zobrazeni principu Fidiciho zaFizeni podle vynalezu

se zarazenymi kondenzatory.

pPriklady provedeni vyndlezu

DopPFadaci rotor 1, zndzornény na obr. 1 je uchycen na
rotorovém hi¥fideli 2 pomoci magnetického wuloZen{ 3. Poloha
rotorového hifidele 2 se znamym zplsobem detekuje senzorovym
zaFizenim opatfenym senzory 4, 5. Senzorové zafizeni pribé&iné
vytvaFi detekéni signaly, které vstupuji do #idiciho zafFizeni
6, které vydavd prislusné signaly. Senzorim 4, 3 ptitazené
akéni prvky 7, 8, 9, 10 maji magnetické civky a slouZi Kk
dodrzeni poZadované polohy dopfadaciho rotoru 1. Hnaci zafizeni
11 uvadi dopPadaci rotor 1 do rota&nfho pohybu. Akéni zafizeni
ma k ovladani akénich prvkd 7, 8, 9, 10 vstup Fidiciho napéti
Ust z #fidiciho zafizeni 6. Daldi pfisluSné plsobici, z divodi
zjednodudeni nezndzorné&né senzory a akéni prvky jsou umistény
presazené o 90° ve smédru otaceni dopfadaciho rotoru ! vzhledem
k senzortm 4, 5 a akénim prvkdm 7, 8, 9, 10. Pro tyto akéni
prvky je rovnéZ akéni zarizeni vpfFedu popsanym zplisobem
ptipojeno k fidicimu signdlu ve formé £fidiciho napéti Ust

z ¥idiciho zafizeni 6.
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Ke generaci fidiciho napéti Usr je £Eidici zafizeni 6
opatFeno reguladnim zafizenim s D-podilem a rovnéZ spinadem 12
niasledujicim v proudovém obvodu k akénimu zaPizeni, respektive
k ak&nim prvkim 7, 8, 39, 10 za regulaénim zafFizenim a

zhazornénym na obr. 2.

Nap&fovym vstupem 13 spinade 12 vstupuje jako vystupni
regulaéni signdl 2z PD reguladniho zafizeni napéti Ue. Z
napdtového vstupu 13 vychazi dva paralelné& probihajici proudové
obvody 14, 15. V prvnim proudovém obvodu 14 umisté&nou prvni
diodou 16 prochazi proud, kdyZ na napétovy vstup 13 vatupuje
vzhledem k momentdlni hodnoté na prvnim kondenzatoru 22
kladné napéti Ue. Prvnf{ dioda 16 pisobi jako spinad. K vystupu
prvni diody 16 je pfipojen prvni zdroj 18 konstantniho proudu,
pfiéemz prvni zdroj 18 konstantniho proudu je pfipojen ke
kongtantnimu zapornému nap&tovému zdroji 20. Zaporny napétovy
zdroj 20 z piikladu provedeni podle obr. 2 dodava napeéti
napfiklad minus 10 voltd. Prvani zdroj 18 konstantniho proudu
sestiava znamym zplsobem z tranzistoru, jehoZ baze je v pfikladu
z4sobovana konstantnim napétim, a emitorového odporu. Mezi
vystupem prvni diody 16 a zeménim 26 je umistén prvni
kondenzAtor 22 a mezi vystupem prvni diody 16 a napétovym

vystupem 27 je umistén prvni odpor 24.

Druhy proudovy obvod 15 je vytvofen kvazisymetricky
k prvnimu proudovému obvodu 14. Druhou diodou 17 prochazi
proud, kdyZ na napétovy vstup 13 vstupuje vzhledem k momentalni
hodnot® na prvnim kondenzdtoru 22 zAporné napéti Us. K vystupu
druhé diody 17 je pfipojen druhy zdroj 19 konstantniho proudu,
pfiéemz druhy zdroj 19 konstantniho proudu je pfipojen ke
konstantnimu kladnému nap&tovému zdroji 21. Kladny napétovy
zdroj 21 dodava napéti napfiklad plus 10 voltd. Mezi vystupem
druhé diody 17 a zemé&nim 26 je umistén druhy kondenzéator 23

a mezi vystupem druhé diody 17 a napétovym vystupem 27 je



umistén druhy odpor 235.

Prahovad hodnota diod 16, 17
cca 0,6 voltd. Kondenzatory 22,
pFisluidné dimenzovdny stejné velké. Pfitom jsou odpory 24, 25

8ini v pFikladu provedeni
3 a odpory 24, 25 jsou

tak velké, 2e v odporech 24, 25 protékajici proudy jsou

zFetelnd® men3i nef proudy tekouci v pfislud3nych zdrojich 18, 19

konstantniho proudu.

V neznazorné&ném alternativnim provedeni spinace 12
mohou byt zdroje 18, 19 konstantniho proudu ke zjednoduleni

vytvofeny pouze jako odpory.

Cinnost spinace 12 je objasnéna v nasledujicim,
Vistupni regulaéni signal 2z PD-regulaéniho zatizeni fidiciho
zarizeni 6, ktery je reperezentovan kladnym napé&tim, je veden
nap&tovym vstupem 13 a prvni diodou 16 k pisobeni na prvani
kondenzdtor 22 kladnym nap&tim. V¥stupni reguladni signal,
ktery je naproti tomu zAporny, je veden druhou diodou 17
k plsobeni na druhy kondenzdtor 23 zapornym napéti. Na zakladé
napajeni konstatnimi proudy =ze zdrojd 18, 19 konstantniho
proudu odpovidd nap&ti na prvnim kondenzatoru 22 napéti Ue,
zmendenému o prahové napéti prvni diody 16. Analogicky k tomu
odpovida napéti na druhém kondenzatoru 23 napéti Ug zvétSenému
o prahové napé&ti druhé diody 17. Pomoci odpord 24, 23,
puisobicich jako ménié napéti, se na napé&tovém vystupu 27
nastavi jako vystupni nap&ti Ua opé&t napéti ve stejné velikosti
jako nap&ti Ur, to znamena napéti Ue je stiidavym napétim
s nizkou frekvenci a nizkou amplitudou, napéti Us a napéti Ua

zistavaji opét v podstatéd stejné.

KdyZ nardst oscilace, reprezentujici polohu rotoru,
respektive vystupni regulaéni gignaly, v zaAvislosti na

frekvenci a amplitudé pfekraduji stanovenou hodnotu, ktera je




pfedem stanovena jako maximdlni hodnota, odpovida krfivkou
znazornény prib&h napéti 28 na prvaim kondenzatoru 22 v
principu vyobrazeni na obr. 3 kfivkou znadzorn&ny¥ pribéh

principu vyborazeni na

a
napéti 29 na druhém kondenzatoru 23 v
27

obr. 4. Tim se na napé&tovém vystupu nastavi pro napéti Ua
podstatnd mensi amplituda neZ pro napéti Ue. Tento pribéh
napéti vstupuje na kondenzatory 22, 23 tehdy, kdyZ narust du/dt
nap&ti, zndzorn&ny jako kfivka na Casové ose, na napétovém
vstupu 13 je v&t3{ neZ nardst jako kFivka znézornéného prubéhu
napéti na kondenzatorech 22, 23. Hodnota stoupéni jako kfivka
zobrazeného pribdhu nap&ti na kondenzdtorech 22, 23 a tim
maximalni hodnota positivniho, nebo negativniho naristu je
stanovena velikosti proudového toku udrZovaného =zdroji 18, 19
konstantniho proudu a kapacitou kondenzatord 22, 23. Z tohoto
napdti se odvodi akéni fidici signal. Frekvence oté&deni
dopfadaciho rotoru 1 miZe napfiklad <init 2 kHz a otacky
dopiadaciho rotoru 1 mohou &init 120 000 ot/min.

JestliZe dopliikov@ na nap&tovy vstup 13 vstupuje
nap&ti Uz, vytvofené jako stfidavé napéti nizsi{ frekvence, je
toto stfidavé napéti s ni%¥si frekvenci v protikladu ke
stiidavému nap&ti odvozenému 2z vysokofrekvenéniho signalu na
napétovém vystupu 27. Pomaly nutadni pohyb dopFadacihc rotoru
1, ktery se napfiklad na zékladé vyhodnoceni s8ignald o poloze
doptadaciho rotoru 1 eviduje jako nizkofrekvenéni oscilace, tim
lze optimalné tlumit. Pro regulaci polohy dopféddaciho rotoru 1
potfebna energie je udrZovadnd na nizké drovni a zabrafiuje

0 a zesilovade pFipojeného k

pfeti¥eni akénich prvka 7, 8, 9,
8, 9, 10.

akdnim prvkim 7,

Obr. 5 prikladné zobrazuje tusek k#ivky, ktera
znazoriuje vystupni regulaéni signal 30 jako oscilaéni
napétovou kfivku, pFicemZ pribéh této oscilace je zAvisly na

rotorovych otadékach a poloze dopfadaciho rotoru 1 a
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reperesentuje vystupni regulacni signal 30. V oblasti maxima 31
amplitudy se podle vyndlezu zavadi prvni daldi signal 32 =z
napéti na prvnim kondenzédtoru 22. V prvnim iseku sleduje kfivka
prviniho dal¥iho signdlu 32 ve své stoupajici oblasti 33 pribéh
kFivky vystupniho regulaéniho signdlu 30 aZz k maximu 31
amplitudy. JestliZe prekroci stoupani kfivky vy¥stupniho
regulaéniho signdlu 30 naproti tomu v klesajici oblasti 34 za
maximem 31 amplitudy, respektive negativni stoupani stanovenou
hodnotu, ma k¥ivka prvniho daldiho signdlu 32 ve své klesajici
oblasti 35 prvniho dal3iho signialu 32 pribé&h pFimky s klesanim,
které odpovida této stanovené hodnoté. Kfivka prvniho dal&iho
signédlu 32 reperesentuje ve své primkové, klesajici oblasti
prvoniho dal8ihco signalu 32 vybiti prvniho kondenzatoru 22. KdyZz
kFivka vystupniho regulaéniho signalu 30 k#iZi v prisediku 36
prvni dal8i signél 32, to znamena kdyZ pfekraCuje napéti Us,
representujici kfivku vystupniho regulaéniho signédlu 30, napéti
prvniho kondenzédtoru 22, ukonéi se vybijeni prvaniho
kondenzatoru 22 a prvni kondenzdtor 22 se opét nabiji. Kfivka
prvniho dal3iho signalu 32 od priseiiku 36 opét sleduje prubéh

kFfivky v¥stupniho regulaéniho signdlu 30 a za¢ind novy cyklus.

Druhy dal3i signal 37 se vytvofFi v oblastl minima 38
amplitudy. Krivka druhého dalsi signdlu 37 sleduje v prvni
oblasti 39, ve které klesa, respektive stoupani je negativni,
a%Z k minimu 38 ampliktudy pribéh vy¥stupniho regulaCniho signalu
30. Jestlize naproti tomu atoupani kfivky vystupniho
regulaéniho signdlu 30 za minimem 38 amplitudy pfekroéi v dalsi
stoupajici oblasti 40 stanovenou hodnotu, mé& k#ivka druhého
dald8iho signalu 37 ve stoupajici oblasti 41 druhého dalSiho
signalu 37 prib&h p#imky se stoupanim, které odpovida této

stanovené hodnoté,

KFivka druhého dalZiho signdlu 37 representuje

v
primkové, stoupajici oblasti 41 druhého daliiho signalu 37




vybiti prvniho kondenzatoru 22, JestliZe k#i%i kfivka druhého
dal3iho signalu 37 k#ivku vystupniho regula&niho signalu 30 ve
druhém priseciku 42, sleduje kFivka druhého dalZiho signalu 37
od druhého prisediku 42 opét pribéh kEivky v¥stupniho

regulaéniho signdlu 30 a zadind novy cyklus.

Mirny rozdil mezi pribéhem kEivky v¥stupniho
reguladniho signalu 30 a prvaiho dal3iho signdlu 32 v oblasti
maxima 31 amplitudy, respektive druhého d@&alZiho signalu 37
v oblasti minima 38 ampliduty vyplyva z prahovych hodnot diod
16, 17. Tento mirn¥ rozdil je zanedbatelnd maly.

KaZd¥ =z obou daldich signidld 32, 37 by se mohl sam
pouZit k regulaci polohy, respektive k tlumenf. JestliZe se
vBak, jak je shora uvedeno, vytvoFi z obou dal3ich signalld 32,
37 aritmeticka stfedni hodnota jako novy signial 43, miZe se
amplituda nového signdlu 43 ve srovnani s amplitudami obou
daldZich signald 32, 37 zmendit a kfivka prib&hu nového signalu
43 bude hlad3i. Vyhlazenim prib&hu k¥ivky nového signilu 43 lze

docilit dal$i energetické dspory.

Jak obr. 5, tak také obr. 6 zndzorfiuji pomoci kFivky
44 pribéh napéti ve formé& oscilace, pfidemZ také zde je prubéh
této oscilace =24visly na rotorovych otdckadch a poloze
dopfadaciho rotoru 1 a representuje vystupni regulaé&ni signaly.
Ve znazornéni na obr. 6 je nizkofrekvenéni oscilace, jakd je
vyvolana napiiklad relativné pomalym nutaénim pohybem
dopfadaciho rotoru 1, superponovdna s vysokofrekvenéni oscilaci
zavislou na rotorovych otddkach. Pribéh nizkofrekveéni oscilace
je snadno zjistitelny a je zndzornén Sarou 46, kterd je te&na
k amplitudovym maximim 45 a dalsi &arou 48, ktera je kolma
k amplitudovym minimim 47.

Stejnym zplsobem jako je objasndno pomoci obr. 5, se




vytvati pfi omezeni stoupani z probéhu kFivky 44 v dalZich

klesajicich oblastech 50 v néavaznosti na amplitudovd maxima 45
tfeti dals3i sigradl 49 s prib&hem k¥ivky, Zznazorn&nym na obr.
7. Obdobné se vytvafi pribdh &tvrtého daldiho signalu 51 pfi
omezeni stoupani z pribéhu kfivky 44 v dal3i stoupajici oblasti
32 v navaznosti na amplitudové minimum 47.

Ve zjednoduseném zndzorn&n{ na obr. 7 jsou amplidutova
maxima pribéhu kiivky tfetiho dalZiho signialu 49 a amplitudova
minima &tvrtého dal3iho signdlu 51 zndzornéna jako Epidky. Ve
skuteénosti nejsou amplitudovd maxima pribdhu kEivky tfetiho
dal8iho signdlu 49 a amplitudova minima prabéhu kEivky &tvrtého
amplitudového signalu 351 v podobé& Spifek, nybrZ jsou zaoblena
jako amplitudovd maxima 45 a amplitudovd minima 47 k#ivky 44.

JestliZe se oba dalZi signdly 49, 51 sloZi a vytvori
se 2z nich aritmetickd stfedni hodnota, vznikne dal3i novy
signal 53, =ze kterého se odvozuje akdni velidina. Vznik
idealizované znazornéného dalZiho nového signilu 53 miZe nastat
pomoci d&li¢ld napéti, respektive odport, nebo pomoci pocéitace,

Priibéhem kfivky dalsiho nového signalu 53 je

vyobrazena stejna nizkofrekvendni oscilace jako k¥ivkou 44. Jen
amplituda prdbéhu kfivky dal3iho nového signidlu 53 je zFetelné
mensi neZ ampliduta kFivky 44. Tim je dalZi novy signal 53
podstatné vhodnéj&i jako akéni velidina pro regulaci polohy nes
vychozi regulaéni signdly, z nichZ je odvozena k¥ivka 44.
ZmenSeni amplitud nastava pfi relativnéd malé fazové chybé,
respektive pfi fazové chyb&, kterd 1leZi blizko nuly a je

tolerovatelna,

Z hlediska ota¢ek flexibiln& vytvofeny spinad 12
dovoluje jednoduchy¥m a energii spoficim zplsobem provést

U¢innou regulaci polohy, respektive &inné tlumeni.




Obr. 8 znéazoriiuje jako obr. 5§ vistupni regulaéni
signal 30 v podobé kFivky. P&ty daldi signal sleduje kFivku
vystupniho reguladniho signdlu 30 a% k bodu 60. Mezi bodem 60 a
dalsim bodem 63 je v diseku 62 stoupani patého dal3iho signalu
29 nulové. Kfivka patého daldiho signalu 59 sleduje od dal&iho
bodu 63 opé&t kFivku vystupniho regula&niho signdlu 30 v oblasti
maxima 31 amplitudy a zadind novy cyklus. P&ty dalsi signal 59
se generuje z vystupnich regulaénich signald 30 pomoci
procesoru, ktery je souldsti Fidiciho zafizeni 6. Poloha bodu
60 a daldiho bodu 63 uvnit# cykld je stanovena v zavislosti na
frekvenci. Signal odpovidajic{ patému dal3imu signalu 59 se
miZe generovat také za pouZiti minima 38 amplitudy misto maxima
31 ampliduty.
za Fidici
y 26, )
58. Pomoci kondenzdtoru 54, 55, 56, 57, 58, zarfazeného za

Obr. 9 a 10 ukazuji vytvofeni, u nichi j i
5

o e
L

zafizeni 6 pfipojen alespoii jeden kondenzator 54,

ridici{ zaffzeni 6 se odstrafiuje stejnosmérny podil signilu.
Obr. 9 ukazuje kondenzator 54, 55, 56, 57, ktery je zapojen
s akénimi prvky 7, 8, 9, 10 v Fadé a je umistén mezi fidicim
zafizenim 6 a ak&nimi prvky 7, 8, 9, 10. Kondenzator mi¥e také
byt v neznizornéné podobé provedeni umist&n uvnit¥ Fidiciho

zafizeni 6.

Obr. 10 znazorfiuje dal3i podobu provedeni, u kterého
je zafazen spole&né za akéni ¢leny 7, 8, 9, 10 jednotlivy
kondenzdtor 58. Uvolnéni podilu stejnosmérného proudu vede
zejména pfi nesymetrickém pribé&hu kiivky signialu k pFemisténi
stfedni hodnoty =igndlu k nulovému bodu. Odstranénim podilu

stejnosmérného proudu se odlehdi akénim &lentm 7, 8, 9, 10.




PATENTOVE NAROKY

Zarizeni k regulaci radialniho uloZeni bezdotykové
uloZeného rychlob&Zného rotoru, zejména dopféddaciho rotoru
{1), které sestidva ze senzorového zarizeni k pribéznému
vytvareni signidlt o poloze dopfadaciho rotoru (1) a
fidiciho zafizeni (6] ke zpracovadni signalu o poloze
dopfadaciho rotoru (1), pficdemZ ridici zafizeni (6)
obsahuje regulator, ktery vyddavd na frekvenci otadek
zavisly vystupni signadl generovany ze signald o poloze
dopfddaciho rotoru (1), kterj se pouZivad pro Fizeni akéniho
zafizeni, vyznaGujici se tim, Ze #idici zafizeni (6) je
opatfeno k vytvofeni dalfiho signalu (32, 49, 37, 51, 59)
pro generaci akéniho Fidiciho signalu, ktery pfi frekvenci
otacek dopfadaciho rotoru {1} pod a v oblasti rezonanénich
frekvenci bezdotykového uloZeni sleduje prabéh kFivky (44)
v¥stupniho regulaéniho signalu (30} a ktery nad témito
resonanénimi frekvencemi sleduje priubé&h kEivky {44)
vystupniho regulaéniho signdlu {30) jen v oblasti alespoi
jedné z obou extrémnich hodnot (31, 45, 38, 47), EimZz je
amplituda dalsiho signalu (32, 49, 37, 51, 59) mendi ne3
amplituda na frekveci otadek zavislého vy¥stupniho
regulaéniho signdlu (30), pEidemZ dal3{i signdl (32, 49, 37,
51, 59) na frekvenci otadek =zAvislé oscilace bez zmény
zobrazuje superponované, nizkofrekvenéni oscilace

v¥stupniho reguladniho signalu (30).

Zafizeni podle nadroku 1, vyznadujici se tim, 3e Fidici
zafizeni (6) je vytvofeno tak, Ze se redukce amplitudy na
frekvenci otadek zdvislé oscilace dalSiho signdlu (32, 49,
37, 51, 59} vzhledem k amplitudd na frekvenci ota&kéch
zAvislé oscilace v¥stupniho regulaéniho signdlu (30}
dosdhne tim, Ze se mimo oblasti, ve kterych dal3i signal
(32, 49, 37, 51, 59) sleduje prib&h vystupniho reguladniho




signalu (30), omezi hodnota stoupani kfivky dalSiho signalu

na maximalni hodnotu.

Zafizeni podle néaroku 2, vyznadujici se tim, Ze isek, ve
kterém je omezeno stoupadni krivky daldiho signalu (32, 49,
37, 51, 59) na maximalni hodnotu, zadind a kon&i u extrémni
hodnoty, kdyZ hodnota vystupniho reguladniho gignalu {30)
dosahuje momentdlni hodnoty dalZiho signalu (32, 49, 37,
51, 59).

Zarizeni podle naroku 2, vyznacdujici se tim, %e Pidici
zafizeni (6) je vytvofeno tak, %e 3ifka oblasti, ve které
dal3i signal (32, 49, 37, 51, 59) sleduje prib&h kFivky
vystupniho reguladniho signdlu (30), je atanovena v
zavislosti na frekvenci otacéek a mimo tyto oblasti je
stoupani kfivky dal3fho signadlu (32, 49, 37, 51, 59)

nulové.

Zatizeni podle jednoho z pFedchozfich naroki, vyznatujici se
tim, Ze za ridici zarizeni (6) je pfipojen alespoii jeden
kondenzédtor (54).

Zatizeni podle jednoho z pfedchozich narokl, vyznadujici se
tim, Ze frekvence otéddek, pfi kterych prabé&h k¥ivky dal3iho
signalu (32, 49, 37, 51, 59) sleduje prib&h kFivky
vystupniho regulaéniho signalu (30) jen v oblasti jedné z
obou extrémnich hodnot, je alespoli dvojnasobn& velki jako

rozhodujici resonanéni frekvence bezdotykového uloZeni.

Zarizeni podle jednoho z narok 1 a% 3, vyznadujici se tim,
Ze Fidici =zafizeni je opatfeno k vytvoFeni nového signalu
(43, 53) jako aritmetické stredni hodnoty dvou dal3ich
signalu (37, 51, 32, 49), pfidem2 prib&h kFivky v¥stupniho

regulaéniho signadlu (30) sleduje dal3i signal (37, 51) jen
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v oblasti jedné z obou extremnich hodnot a zbyvajici dalsi
signal (32, 49) jen v oblasti druhé extremni hodnoty a jako
stfedni hodnota vytvofeny novy signal pokraduje jako akéni

Fidici signil pro akd&ni zafizeni.

Zarizeni podle jednoho z pfedchozich narokli, vyznadujici se
tim, Ze Eidici zafizeni (6) mia kvazisymetricky spinaé (12)

k vytvoreni nového aignélu (43, 53).

Zafizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze kvazi-
symetricky spinad (12) mid v kaZdé vE&tvi alespoii jednu diodu
(16, 17), kondenzator (22, 23), jehoZ kapacita stanovi
maximalni hodnotu stoupani pro oblast, ve které je omezeni
i¢inné, zdroj (18, 19) konstantniho proudu a odpor (24,
25).

Zarizeni podle ndroku 9, vyznaéujici se tim, ¥e spinad (12)
sestdvda mezi napé&tfovym vstupem {13) a nap&tovym vystupem
(27) ze dvou paralelnich proudovich obvodd (14, 15), z
nichz kazdy je tvofen diodou (16, 17}, prfidemZ prvni dioda
(16) prvniho proudového obvodu (14) je proudové propustna,
kdyZ je na napéfovém vstupu (13) a +tim na vstupu prvni
diody (16) kladné napdti a druha dioda (17) druhého
proudového obvodu (15) je proudovd propustna, kdyZ je na
napétovém vstupu (13) zAporné napdti, piicéemZ k vystupu
diod (16, 17) je pPipojen zdroj (18, 19) konstantniho
proudu, =z nichZ prvni zdroj (18) konstatniho proudu,
zapojeny v prvnim proudovém obvodu (14), je =zdrojem
zaporného proudu a druhy zdroj (19) konstantniho proudu,
zapojeny ve druhém proudovém obvodu (15}, je =zdrojem
kladného proudu, a mezi vystupem diod (16, 17) a zemdnim
(26) je =zapojen kondenz&tor (22, 23) a mezi vystupem diod
(16, 17) a napé&fovym vystupem (27) je zapojen odpor (24,
25).
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Zatrizeni podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze odpory (24,
25) Jjsou dimenzovany tak, Ze proudy protékajici odporem
{24, 25) jsou men3i nes proudy tekouci v pFifazenych
zdrojich (18, 19) konstantniho proudu.
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