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(5¢) Regulacm ]ednotka odolnd proti poruchdm s krokoy§ym motorem pro
Fizeni Grovné v zafizenich pi‘enosove techmky

1
Vynédlez se tykd reguladni jednotky odol-

né proti poruchdm s krokovym motorem pro

Fizeni drovn& v zafizenich pFenosové tech-
niky, u niZ na vystupy vyhodnocovaciho
obvodu jsou pfipojeny Fidici vstupy komu-
tatniho obvodu a ke vstupu signdlu komu-
tatniho obvodu je pFipojen vystup Fizeného
. generédtoru impuls@l, ddle je komutaini ob-
vod  pFipojen alespoii pFes jeden vykonovy
spinaf k budicimu vinuti krokového motoru.

‘Regulatni jednotka obsahuje ochranny
obvod, jehoZ tdlohou je rozliSovat . .poruchy
1mpulsn1ho charakteru, namodulované ina
Fidici signél a vyskytujlm se ng vzdusnych
vedenich a zajistit; aby krokovy motor pro-
vadsl krnoky V\jlucné v #4daném podtu.

'V pfFijmové soustavé prenosového zarxze.ni
se vzdusnym vedenim je vZdy zabudovéno
zafFizeni pro.Fizeni iirovns, jeho¥ Glohou je
vyrovnat zmény urovngé vzmkapcl viivem
rlznych vn&jSich rusivgch vlivli, zejména
vlivem povétrnostnich jevi, ]ako zménou
teploty, bleskem a tak déle, profeZ tdroveil
vyskytujici se na vystupu prijmové soustavy
bude s dobm]'m pFibliZenim vZdy komstantni.
Ridici za¥izeni slouZici k tomuto ficelu jsou
visobecnd opatfena elektromagnetick$mi re-
gulatnimi dstrojimi. Zmin#né regulaéni jed-
notky maji tu dobrou vlastnost, e jsou opa-
tfeny paméti, takZe zlstdvajf také pFi pri-
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padném poklesu nap&ti ve stavu, no ného#
se dostaly vlivem posledniho regulaéniho
signédlu, popiipadé ziistdvajl ve stejném sta-
vu I pfi vypnuti, a nevyvolavaji ve vedeni
Zadné neoCekdvané, nekontrovatelné zm&ny
turovnd. Na uvedené regulatni systémy kla-
dou se Ceftné poZadavky, totiZ Ze p¥i ndhod-
né se vyskytnuvsich signédlech, které mohou
byt amplitudové signdly, kmitottové signdly
nebo vSeobecn& signdly vyskytujici se v
nepfedvidanych okamZicich a impulsového
charakteru, nesmi obvod ani regulovat ani
byt v Cinnosti.

RegulaCni zafizeni tohoto sloZeni musi
vykazovat provozni spolehlivost vysokého
stupnd, jefto tyto jsou ve v&tSing pFipadi
provozovany bez piehledu daleko od mista
udrZby; wzhledemk délkovému napdjeni
stavd souCasn& poZadavek nizké spotfeby

- enrgie a jednoduché konstrukce napédjeni

jednotky.

Nahof'e wvedené poZadavky nemochou byt
splnény pomoci dosud znamych zaFizeni,
to jest meni ‘moeZné splnit Ghrn pnﬁad-avkﬁ.
Znamé reguladni zafizeni obsahuji v3eobec-
né pohony s vicefdzovymi servomotory, s ni-
miZ je spojena velikd nevyhoda, %e predsta-
vuji jednak trvaly spotiebif energie, jednak
vyZaduji specidlni stfedofrekven&ni napéjeci
jednotky, jeZto p¥i malych rozm&rech motoru
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3

" miiZe byt uspokaojivy pwstavovaci moment ¢

dosaZen jen timto izpisobem.. Stfedefrek—
ventn! napéjeni vytvari- zv&§tni zdroj ruse-

ni, jeZto v priib8hu spinaciho pochodu, se
vyskytuji vyS§i harmonické stredofrekvenc-- :
niho signélu p¥i spinacim pfechodném jevu, .

které jsou vyzafovédny jako ruSeni stupnimi
vedenimi. Vfhoda regulaénich jednotek, kte-
ré maijl regulacm lstroji se servo‘motory,
spotiva v tom, Ze tyto jsou vi&i rudeni im-
pulsového charakteru méng citlivé, prifemZ
servomotor jako prvek s paméti je schopen

zajistit, aby regulaéni jednotka také pfi od-

pojeni napéti nezmé&nila svou polohu.
V jednotkéch pro Fizeni drovné se v za-

Fizenich prenosové techniky regulacni jed-.

notky s pohonem kro:k-o-v;’rmi motory nepo-
nZivaji, atkoliv toto FeSeni by bylo nasnadé.
Pohony s krok‘ovym1 motory jsou viak velmi
citlivé na ruSeni impulsového charakteru
a reguladni zafrizeni opatrene takovymto re-
guladnim ustrojim by se pfi porude nastavi-

lo do naprosto nekontrolovatelného stavu. .

Pohony krokovymi motory provadgji vlivem
série ru8ivych 1mpulsﬁ nekontrolovatelného
.potitu, amplitudy a fasové trvani kroky ne-
kontrolovatelného poétu a sméru, prifemZ
z&sah vznikly timto zpdsobem vyvoldva ne-
pfipustné ruseni p¥i pfijmu.

Aby se rudeni odstranilo, byly provedeny
detné pokusy, které v3ak zﬂstaly bez tispé-
chu, je¥to nemohla byt pfedem urena ani

velikost, ani kmitofet a délka impulsi, ani

opakovaci kmitofet, takZe pauZ1ti konvend-
nich filtrii zdaleka nenabizelo uspokojivé
FeSeni.

Jsou zndma FeSeni (jedno z nich je napfi-
klad popsédno ve vyklddacim spise NSR ¢&is.
2 312 170), u nich¥ odstran&ni ruSeni je do-
saZeno sériovym zapojenim monostabilniho

_multivibrdtoru a soudinového obvodu. Toto
Fe¥eni neni v3ak vhodné pro odstrangni néa-
hodnych rudeni, jeZto jim mohou byt elimi-
novdny vlivy rudenf pouze impulsi s ur€i-
tou délkou, jejichZ opakovaci kmitolet je
vy38i neZ urdity opakovaci kmitofet. Podle
tlohy, kterou si vyndlez klade, nevykazuji
viak ruSeni uvedeny charakter, ale rudeni,
jak jiZ uvedeno, jsou pro nas neznama ¢imZ
je dloha krajné zkomplikovédna.
- Vynédlez mé vyfFeSit ulohu vyvinout regu-
la¢ni ]ed.notku s krokovym motorem, které
je odolnd vidi impulsovitym ruSenim nezé-
visle na typu a velikosti amplitudy impulst.
Sled impulstt mdZe byt piitom periodicky
nebo aperiodicky a opakovaci kmitofet im-
pulsit mbZe byt jakykoliv a souasn& se na
regulalni jednotku klade poZadavek, aby
systém pracoval bezvadn& i pfi ruSivych
-.signédlech. .
-Vyndlez se tedy vztahu]e na regulaém jed-
. _notku s krokovym motaorem pro zalizenl pro
--..¥{zeni drovn& v pfenosové technice, u niZ na
_: -v§stupy.vyhodnocovaciho obvodu jsou pFipo-

"~‘.;_]eny'f1d101 vstupy komuta¢niho obvodu, na

.; -druhy vstup komutaéniho obvodu je pi‘xpojen

o v{stup . Fizeného generdtoru impulsd a vy-

4

stu,p komytatniho obvodu je piipojen pFes

vfrk’onov? spinag na budict civku krokového
motori. ks
Pogdstata vynalezu spofivd v. tom, Ze vy-

{stupy vyhodnocovaciho obvodu jsou pripaje-

hy také ke vstupldm sou&tového obvodu, pfi-
¢emZ vystup souftového obvadu je pFipojen
jednak ke vstupu zpoZdovaciho obvodu jed-
nak k Fidicimu vstupu ¥izeného generdtoru
iobdélnikovych signédld s nestejnom&rnou pe-
riodou a invertovany vystup signdlu zpoZ-
dovaciho obvodu je spojen s jednim vstupem
soutového obvodu s inversi na vystupu a

" vystup generétoru obdélnikovych impulsh je

spojen s druhym vstupem sou&tového obvo-
du s inversi na v;‘r'stupu a vystup soutového
obvodu s inversi na vystupu je p¥ipojen k
Fidicimu vstupu fizeného generatoru impul-

st

Regulaéni jednotka podle vyndlezu miZe
byt s vyhodou také provedena tak, Ze mezi
komutaén{ obvod a vykonovy spinal je vlo-
Zen propoudtéci hradlovy systém, jehoZ nu-
lovaci vstup je spojen s vystupem generéato-
ru obdélnikovych signéld.

U daldftho vfhodného provedeni regulaéni

jednotky podle vynélezu je zpoZdovaci ob-

vod tvofen zpoZdovacim obvodem RC, sesta-
vajicim z odporu a kondenzatoru, ]akoz iz
invertoru,

Piiklad provedeni regulacni jednotky po-
dle vynélezu je zobrazen na pfiloZeném vy-
krese, na n&mZ na obr. 1 je blokové schéma
reguladni jednotky podle vynédlezu, odolné
proti poruchdm, s krokovym motorem a na
obr. 2 jsou tvary signélu vznikajici v regu-
lagn{ jednotce podle vynélezu.

Jak je patrno z obr. 1 je signdlovy vstup

' ] vyhodnocovaciho obvodu totoZny se vstu-

pem vyhodnocovaciho obvdu 1. Signél, jehoZ
velikost uréuje pofet krokfi krokového mo-

-toru 17, popfipad® regulovanou hodnotu,

kterd se mé nastavit regulaénim dstrojim,
pfFichézi na signélovy vstup J. Ve vyhodno-
covacim obvodu .1 srovnévd se signdl pfi-
chézejici na signélovy vstup J se zdkladnim
signdlem a vyhodnocovaci obvod 1 vysila

- v z@vislosti na vysledku srovndvéani signdl

bud do-vedeni 16 Fizeni doprava, nebo do
vedeni 16 Fizeni doleva, naCeZ vlivem vysla-
nych signalll krokovy motor 17 provede po-

- tfebny pofet krokll doprava, popiipadd do-

leva, Vedenf 15 ¥izeni doprava a vedeni 18
Fizeni doleva jsou spojena s Fidicimi vstupy
komutatniho obvodu 7. Na signdlovy vstup
komuta&niho obvodu 7 je pfipojen vystup
Fizeného generdtoru 8 impulst. Vystupy ko-
mutaénfho obvodu 7 jsou pfes propoustéci

. hradlovy .systém 8 pripojeny k vykonovym

spinadtm 9, pfiemZ uvedené vykonové spi-
nace 9 uvddgji v &innost budici civky 10
krokového. motoru 17, Vedeni 13 Fizeni do-
prava a vedeni 16 Fizeni doleva jsou také
pfipojena k soultovému obvodu 5, p¥idemZ
vystup soudtového obvodu 5 je pfipojen
jednak k Fidicimu vstupu generdtoru 2 ob-
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délnikovych signélfl s nestejnou periodou,
jednak ke vstupu zpoZdovaciho obvodu 3.
ZpoZdovaci obvod 3 sestdvd s vyhodou z od-
poru 11, kondenz4toru 12, jakoZ i z inver-
toru 13. Invertorovy v§stup zpoZdovaciho
obvodu 3 je pfipojen k . jednomu vstupu
soultového obvodu 4 s inversi na. v§stupu,
zatim co k jeho druhému vstupu je pfipojen
vystup generdtoru 2 obdélnikovych signali
s nestejnomé&rnou periodou. Vystup genera-
toru 2 obdélikovych signédli je mimoto spo-
jén také s nulovacim vstupem propoustciho
hradlového systému 8. Vystup soudtového
~obvodu 4 s inversi na vystupu je spojen s
Fidicim vstupem generdtoru 6 impulstl. .

Generédtor 2 obdélnikovych signélll doda-
vé signédly d na obr. 2 a miiZe byt v podsta-
t& rozloZen na periody o €asovém trvani &
a t2. Na vystupu bude signdl. jen tak dlou-
ho, pokud bude signdl na fidicim vstupu,
v okamZiku z&niku ¥idictho signédlu na vy-
stupu zanikne i signdl, jak to je ostatn® pa-
trno i na obr. 2d.

To znamend, Ze kdyZ se objevi op8&tnd
signdl, obnovi generdtor 2 obdélnikovych
signalli svou &innost. Generdtor 6 impulsi
vytvafi tak dlouho krokovaci impulsy po-
tifebné pro provoz krokovaciho motoru 17,
pokud je na Fidicim vstupu pfitomen signél.

Po zaniku signalu na fidicim vstupu mohl
by se nanejvys objevit chybovy impuls. Kro-
kovaci impulsy dochézejici na signédlovy
vstup komutacniho obvodu 7 rozdéluji se v
zévislosti na signédlech dochézejicich na fi-
dici vstupy a podle toho vykondva krokovy
motor 17 tofivy pohyb bud doprava, nebo
doleva.

Jak je patrno z obr. 2, je na vedeni 15 ¥i-
zeni doprava piitomen signé! a, ktery pied-
stavuje pomérn& dlouhotrvajici logickou
drovenl L. Samozfejm& je v tomto pfipadé
na vedeni 16 fizeni doleva pf¥itomen signdl
b, coZ prakticky indikuje nep¥itomnost sig-
néiu (logick4 droveil je rovna nule). Uvede-
nym signilem a je jednak urovéna funkce
komutaéniho obvodu 7, jednak se signdl do-
stdva pres souétovy obvod 5 na Fidici vstup
generdtoru 2 obdélnikovych signdld zpoZ-
dovactho obvodu 3.

Plsobenim tohoto Fidiciho signdlu objevu-
je se na vystupu generétoru 2 obdélnikovych
-signéld v zévislosti na dob®& regenerace ge-
nerdtord 2 obdélnikovych impulstt b&hem
krdatké doby logickd uroveil L, jak je to pa-
trno na signélu d. Na vstupu zpoZdovaciho
obvodu 3 je pfitomen signdl e, prifemZ na
vystupu se objevi po asové periodg A t, jeZto
vystup je invertovan, logickd arovetil 0 (viz
signél ci na obr. 2}. V disledku toho objevi
se na vystupu soultového obvidu 4 s inversi
na vystupu signdl e, kde se logickd droveil
L objevi teprve na pofdtku Casového trvani
12. B&hem d<asové periody uplynulé aZ do
tohoto okamZiku, m@Ze ochranny obvod roz-
hodnout, zda existujici signdl je skutetné
ovlddaci signdl nebo rusivy signdl. To se
déje tak, Ze kdyZ se jednd o impulsovité ru-

Senf, uvede se generdtor 2 obdélnikovych
signélli znovu v chod, nikdy vSak nedojde
k vydédni hodnotného signdlu, to znamendg,
Ze nikdy nebude dosaZeno fasového trv4ni

1, tudiZ na vystupu generédtoru 6 impulsd

nebudou vyddvany signdli.
Doba zpoZd&ni At zpoZdovaciho obvodu 3
musi byt delSi neZ nejdelsi regeneraCni doba

‘hradlovych obvodl v zafizeni a generdtorit

2 obdélnikovych impulsil, naproti tomu musi
byt kratSi neZ nejdelsi perioda & generatoru
2 obdélnikovych signdld. Logické trovné L
objevujici se na vystupu souttového obvodu
4 s inversi na vystupu s Sasovym trvéanim iz
Fidi generdtor 6 impulsd. Tyto Fidici signaly
jsou na obr, 2 oznafeny pismenem e. Z toho
je patrno, Ze zde miiZe vzniknout i tieti fa-
leSny impuls, ktery vyvolavd kladny krok.
Na vystupu generdtoru 6 impulsd se obje-
vuji signdly odpovidajici Fidicimu ‘vstupu;
takovym je naptiklad signédl f zndzorndny
na obr. 2. Signal Fizeného generdtoru 6 im-
pulsfi prochézi komutaénim cbvodem 7, pro-

' pouStécim hradlovym systémem 8 a vykono-

vymi spinaci 9, které prendSeji vykonové
signadly potfebné pro ovlddani krokového
motoru 17 na budici civky 10. Kdyby m&l byt
Fidici signdl, jako napfiklad signal a na obr.
2, delsim neZ doba trvani n(t1 - t2), vyvola
Fidici signal také chybny ovlddaci impuls.

PropouStécimu hradlovému systému 8 je
pfidélena uloha eliminovat chybny krok;
jak je patrno z obr. 2, neobsahuje signdl g
objevujici se na v§stupu propoustéciho hrad-
lového systému 8 chybny krok, éimZ se za-
brani chybnému kroku krokového motoru 17.

Z nahofe uvedeného plyne, Ze v zapojeni
podle vynélezu nedojde k Zaddnému chybné-
mu kroku, vzdor tomu, Ze se na vstupu obje-
vi impulsovité ruSeni. Tato skutefnost mohla
byt prokdzdna pokusy, jeZto se nepodatilo
vytvofit impuls majici za nésledek chybny
krok; v extrémnich pFipadech, kdy bylo vy-
voldno kmitdni srovnatelné s periodou pi-
lotniho signélu, do$lo maximdlnd k -1
chybnému kroku, atkoliv doba periody kmi-
tani byla tak dlouhd, Ze vykazovala velikost
srovnatelnou s Sasovym trvanim t;. V praxi
miiZze byt tento chybny krok pokladan za
roviny nule, jeZto regulacni jednotka obsdh-
ne cely regulaéni rozsah 300 kroky.

Za pomoci regulaéni jednotky podle vyné-
lezu s krokovym motorem mohou byt uspo-
kojeny veSkeré na zafizeni pro Fizeni Grovng
v pfenosové technice kladené naroky; zaii-
zeni nevyZaduje totiZ Zddného zvl43tniho na-
pédjeni, miZe byt provozovano z jednoduché
stejnosmérné napéjeci jednotky zapojeni, je
odolné vili impusovitému ruSeni a mtZe byt
udrZovdnc v provozu motorem malych roz-
mérll. Zarizeni m4 pamét, jeZto po vykona-
nych krocich krokovy motor zlistane ve své
poloze i po odpojeni obvodu. P¥i provedeni
jako integrovany obvod je jeho Zivotnost
prakticky neomezend; bezchybné funkce u-
moZiiuje pouZiti na mistech bez prehleduy,
vyroba je jednoduchd a laciné.
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PRE"DMET VYNALEZU

1. Regulaénl jednotka odolné prot1 poru-
chdm s krokovym motorem pro Fizeni tGrov-
né v zafizenich p¥enosové techniky, u niZ na
vystupy vyhodnocovactho obvodu jsou pfi-
pojeny Fidici vstupy komuta&niho obvodu a
k signédlovému vstupu komutacniho obvodu
je pfipojen vystup Fizeného generdtoru im-
pulst, déle je komutadni obvod p¥ipojen ale-
spoii pres jeden vykonovy spinac k budicimu
vinuti krokového miotoru, vyznagujici se tim,
Ze vystupy vyhodnocovactho obvodu (1) jsou
pFipojeny také ke vstuplim sou&tavého obvo-
du (5), pFidemZ vystup soutového obvodu
[5) je pripojen jednak ke vstupu zpoZdova-
ciho obvodu (3], jednak k Fidicimu vstupu
Fizeného generatoru (2) obdélnikovych sig-
nald s nestejnom#rnou periodou a inverto-
_ vany vystup signdlu zpoZdovaciho obvodu

(3) je spojen s jednim vstupem souftového

obvodu (4) s inversi na v{stupu a v§stup
generdtoru [2) obdélnikovych impulsd je
spojen s drulh?m vstupem souétového obvo-
du [(4) s inversi na sttupu a vystup soudto-
vého obvodu {4) s inversi na vystupu je pfi-
pojen: k Fidicimu vstupu Fizeného generatoru
(6} impulsi.

2. Regulaéni jednotka podle bodu 1, vy-
znadujic se tim, %¢ mezi komutadni obvod
{7) a vykonovy spina¢ (9) je vloZen pro-
poustéci hradlovy systém (8), jehoZ nulova-
ci vstup je spojen s vystupem generéboru
(2) obdélnikovych signald.

3. Regulatni jednotka podle bodu 1 nebo
2, vyznaGujici se tim, Ze zpoZdovaci obvod
{3) je tvofen zpoZdovacim obvodem RC, se-
stdvajicim z odporu {11) a kondezéatoru (12},
jakoZ i z invertoru {13).

1 list vi'kresﬁ

Severografia, n, p., zdvod 7, Mest
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