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" (54) Zapojeni analogového regulétoru

Vyna,lez se tyka ¥dicf a regulaém techmky a re
zapojeni analogového regulatoru.

V prenosovém kandlu s deriva&nim pfenosem je
'nesoumérn)’r ‘prenosovy, &len. Tento nesoumdrny
prenosovy len zpracovavé vstupni signal s ruz-

N nym dynamickym zpoZd&nim, které zévisi na po-

larit& tohoto vstupniho signdlu. Signaly té polarlty,
pii které mé reguldtor zasahovat intenzivné jsou
zpozdovany minimalnd. Signdly opadné polarity
jsou zpozdovany podstatng.

Vyndlezu se vyuZije u analogovych regulétorﬁ
s proporciondlnim, integratnim a derivadnim pa-
sobenim u regulaci, kde jsou poiadavky na regu-
lagni funkei nesoumdrné. Vynélez je definovén ve
tFech bodech z mchz prvni ne]lepe vystlhuJe pod-
statu.

Popls je dopln&n Sesti obrazky
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Vynélez se tyka zapojeni analogového regulétoru

. 8 proporcionalnim, 1ntegraémm a derivadnim pu-

- sobenim.

U znédmych soumérné pra,cu]wxeh analogovych -

reguldtorii. se signdl, ktery je mirou reguladni

odchylky privadi na vstupni svorku regulétoru.

Jednotlivé prenosové kanaly jsou spojeny svymi
vstupy se vstupni svorkou regulitoru a svymi

-vystupy jsou spojeny s odpovidajicimi vstupy °

koncového sumatoru. Polet pFenosovych kandli
a jejich dynamické struktura se ¥di poZadavky
na celkovy prenos reguldtoru a té% konstruk®nimi
hledisky. Nap¥. reguldtor s pfenosem proporciondl-
nim, derivaénim a integrainim muae byt vytvoren
ze tfech prenosovych kanalu. Pak mé prvni
prenosovy kanal pienos proporcionalni, druhy
prenosovy kanal mé pienos derivalni a tfet
pienosovy - kanidl mé prenos 1ntegra6n1 Jin4
verze regulatoru s tymZ celkovym pienosem muze
byt vytvofena tak, %e prvni pfenosovy kanil ms

prenos proporcionélni a derivatni a druhy pfeno-

sovy kandl mé prenos integralni.

Tyto analogové regulétory jsou pFevéing soumsr-
né v tom smyslu, Ze vstupnim signalim s navzajem
opatnou polaritou, aviak s jinak shodnym asovym

" prubdhem, odpovidaji vystupni signaly rovndZ
shodné, pokud jde o absolutni hodnotu v %ase
aviak s opaénou polaritou. Tyto réguladtory mohou -
pii pevné -struktufe @ p¥i predepsaném stupni.

stability regulagnich pochodl zajistit na ruznych
soustavdch pribshy regula®nich.pochodtd, které

z4visi na vlastnostech t&chto regulovanych soustav -

a na prubdzich poruchovych velidin. Za t&chto
pomdri jsou pak nap¥. maximélni dynamické od-

chylky regulovanych velitin minimalizovatelné jen

s omezenim, které zdaleka neodpovidé technickym
- moznostem jinych struktur regulaci. To je nevy-
. hodou konven¥nich analogovych regulédtori.
Rada tloh z oboru regulace proc'esﬁ mé povahu
nesymetrickou v tom smyslu, Ze se mé zajistit co
- nejmensdi regulaém odchylka bshem pochodu v jed-

né polarits. Tak je tomu. napf. u antipompéznich -

regulaci turbokompresorti, u omezovacich regulaci
vykonu nebo obratek rotasnich stroji, u nskterych
regulaci teploty & chemického sloZeni. Pak lze
8 vyhodou pouzit nesoum@rného reguldtoru, ktery
muze zajistit dostatedn¥ malou maximélni regu-
lagni odchylku v neZidoucim smd&ru pi‘l dodrzem
vysoké stability obvodu. ‘

Tento problém Fe zapojeni analogoveho regu-
latoru, u ndhoZ je vstupni svorka spojena se vstupy
dilgich prenosovych kandld, jejichZ vystupy ]sou
spojeny s odpov1da]1mm1 vstupy vystupniho sumé-

. ‘toru, jeho# vystup je spojen s’ vystupni svorkou .

- regulétoru, podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivé
v tom, e vystup pFenosového &lenu, jehoZ pfenos

obsahuje derivadni slozku je spojen se vstupem .
nesoumd&rného prenosového dlenu. Vystup nesou--

m&rného prenosového tlenu je spojen & prii"azen}'rm

vstupem vystupniho sumitoru nebo s vystupni’

svorkou regulatoru

Zapojenim nesoumsrného pi"enosoveho tlenu mezi
pienosovy &len obsahujici derivadni p¥enosovou
" slozku a koncovy sumétor reguldtoru se ziskd

moZnost zvysit v'li_\.rnostI reguladnibo zésahu ve .
smyslu, ktery ‘je pro regulagni tlohu rozhodujici
a zpomalit regulani zédsah ve smyslu opa¥ném.

Tim je mo¥nost zajistit vyi stabilitu regulace °

pii stejné .maximalni dynamické odchylce nebo :
zmensit maximélni dynamickou odchylku pfi stejné

‘stabilits. PopFipads lze zlepit oba uvedend.ukaza-

tele jakosti regulace soudasnd. U stdvajicich sou-
md&rné pracujicich reguldtort tyto moZnosti nejsou.

Priklad zapojeni analogového reguldtoru ‘podle

" vynalezi je zndzorndn na pFipojenych vykresech. -

Na-obr. 1 je blokové schéma analogového reguld-
toru s vice pFenosovymi kandly, na obr. 2 je
blokové schéma analogového regulé,toru se tfemi

~ pFenosovymi kanély, na obr. 3 je schéma analogo-
. vého regulatoru se dvéma prenosovymi kandly.

Na obr. 4 je odezva nesoum&rného pFenosového
¢lenu na vstupni signdl ve tvaru skoku pro polaritu,
ji% odpovidd mengi Sasovd konstanta.-Na obr. 5 je
odezva nesoum&rného pfenosového &lenu na vstupni
signal ve tvaru skoku pro polaritu;, jiZ odpovida
v&taf Basova. konstanta. Na obr. 6 je odezva &lenu
s proporciondlnim a derivad&nim pFenosem na vstupni
signdl ve tvaru linedrni vzestupné funkce €asu.

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno charakteri-. '

 zovat takto: Dildi pFenosové kandly 1, 2 az N ]sou

analogové obvody, které transformqu vstupni sig-
nal, kterym je regula®ni odchylka na vystupni
signély podle poZadované pFenosové funkece, napf.
proporcionélni, deriva®ni, integratni atd. Nesou-

" m&rny prenosovy &len 40 je  analogovy obvod,
_ktery pienadi vstupni signily jedné polarity s mi-

nimilim zpoZddnim a signdly opadné polarity
s pastavitelnym v8t&im zpoZdénim. Vystupni su-
mator 50 je analogovy seditaci &len, vytvoFeny .
nap¥. z operatniho zesilovate dopln¥ného prislus-
nymi vazbami a slou# k sediténi signalt ptivede-

- nych na jeho vstupy. Vstupni svorka 10 regulétoru,

obr. 1, je spojena se vstupni svorkou 11 prvniho
pfenosového kandlu 1, se vstupni svorkou 12
druhého p¥enosového kenélu 2 , se vstupni svorkou

" 1K K-tého prenosového. kana,lu & se vstupni svor-

kou 1N posledntho pfenosového kanélu N. Vystupni
svorka 21 prvniho pfenosového kanélu 1 je spojena
s prvni vstupni svorkou 51 vystupniho sumétoru 50.
Vystupni. svorka 22 druhého pFenosového kandlu 2

. je spojena s druhou vstupni svorkou 52 vystupntho

sumitoru 50. Vystup 2K K-tého pFenosového

‘kandlu; ktery obsahuje alespoi derivadni slozku je

spojen se vstupni svorkou 3K nesoumé&rného pfe-
nogového -¢lenu 40 jeho# vystupni svorka 4K je
spojena s K-tym vstupem 5K vystupniho sumétoru
50. Vystupni svorks 2N posledniho pFenosového
kandlu N je spojena s posledni vstupni svorkou 5N

- vystupniho sumétoru 50. Vystup vystupniho suma-

toru 50 je spojen se vstupni svorkou 60 reguldtoru.

K-ty prenosovy kandl obsahuje derivatni preno-
sovou: slozku. Vstupni svorka 10 regulitoru, obr. 2,
je spojena se vstupni svorkou 11 prvniho pf‘enoso-

" vého kanslu 1, se vstupni svorkou 12 druhého pre-

nosového kanslu 2 a se vstupni svorkou 13 t¥etfho
pFenosového kanalu 3. erstup 21 prvniho pfenoso- -
vého kandlu 1, ktery mé proporciondlni plenos, je

‘spojen s prvni vstupni svorkou 51 sttupmho su-



méatoru 50. Vystupni svorka 22 drubého pFenoso-
vého kandlu 2, ktery mé integratni pfenos, je
spojena se druhou vstupni svorkou 52 vystupniho
sumatoru 50. Vystupni svorka 28-tFetiho pFenoso-
vého kanalu 3, ktery mé derivaéni pFenos, je spo-
jena se vstupni svorkou 33 nesoum&rného preno-
sového &lenu 40, jeho% vystupni ssvorka 43 je spo-
jena se treti vstupni svorkou 53 vystupniho sumé-
"toru 50. Vystupni svorka 60 vystupniho sumatoru
50 je soudasnd vystupni svorkou regulétoru Vstup-

ni svorka 10 reguldtoru, obr. 3, je spojena se vstupni -

svorkou 11 prvniho prenosového kanélu a se-vstupni
svorkou 12 druhého p¥enosového kandlu. Vystupni
svorka 21 prvniho prenosového kandlu, ktery mé
proporciondlng derivaéni pYenos, je spojema se
vstupni svorkou 31 nesoumérného prenosového
dlenu 40 ,jeho? vystupni svorka 41 je spojena
s prvnf svorkou 51 yystupniho sumétoru 50. Vy-
stupni svorka 22 druhého pfenosoveho kanélu 2,

ktery mé4 integrafni pfenos, je spojena se druhou .

vstupni svorkou 52 vystupniho sumatoru 50. Vy-
stupni svorka 60 vystupniho sumitoru 50 je sou-
* dasnd vystupni svorkou reguldtoru.

Zapojeni pracuje takto: Pri vétsim podtu pfe- -

nosovych kanald, obr. 1, se pfedpoklidd, Ze K-ty
kansl obsahuje demvaém pFenosovou slozku. Zby-
vajici prenosové kanaly 1, 2 az N s vyjimkou K-tého
kandlu obsahuji pfenos nap¥. integradni, propor-
* cion4lni, proporciondlni se zpozd&nim riizného radu
a ruznych Sasovych konstant, pop¥ipads derivaéni
se zpozdEnim. Zadny z tdchto kanali neobsahuje
distou derivaéni slozku. V nesoums&rném p¥endso-

vém tlenu 40 se signal piivedeny na jeho vstupni-

svorku 3K zpracovévéd dynamicky se zpoZzdZnim
zévislym na polaritd vstupniho signdlu. 8 minimal-
. nim dynamickym zpoZd&nim se zpracovavi signdl
té polarity, p¥i které mé regulitor zasahovat co

mo¥no. intenzivng, nezpozdEng. S v&tiim dynamic-

kym zpordénim se zpracovévé signdl té polarity,
‘pii které na rychlosti-zdsahu reguldtoru nezéleii.
V piikladu vyuZiti vynilezu na t¥ikanilovém regu-
latoru s proporcionalnim, derivaénim a integradnim
pusobenim, obr. 2, mé prvni pienosovy kanal 1
proporcionélni prenos, druhy pienosovy kanil 2
mé4 integraéni prenos. TFeti p¥enosovy kandl 3 mé
derivatni prenos. Nesoum&rny pienosovy ¢&len 40
prenasi s1gnaly jedné polarity se zpozd&nim prvniho
F4du a prvni fasovou konstantnou T,, obr. 4,
a s piislugnou odezvou na skokovou zm&nu vstupni-
ho signélu pro nesoumdrny pFenosovy Clen 40.
Signaly opadné polarity pFendsi nesoumdrny pfe-
nosovy &len 40 se zpozd&nim prvniho ¥4du se druhou

asovou konstantou- T, obr. 5, a s piislunou
odezvou na skokovou zm&nu vstupniho signalu do

nesoumd&rného prenosového &lenu 40. Druhd dasovéd
konstanta T,, obr. 5, je n&kolikanasobnd vétsi nez
prvni ¢asové konstanta Ty, obr. 4.

Dostane-li vstupni svorka 10 regulatoru signél
nap¥. ve tvaru linedrni vzestupné funkce, pak na
vystupu 28 derivadniho &lenu 3 je signal ve forms

skoku. Pokud mé vstupni signdl do reguldtoru po-

laritu, p¥i které mé byt reguladni zdsah co nejinten-
zivngjs, pak se soudasnd zmdni vystupni signdl

‘slozka prenosu se vytv

z nelinedrniho ¢lenu 40 se zpoZdgnim. danym mensi,
to je prvni ¢asovou konstantnou T;. Vysledkem je
rychly zésah regulatoru. Pokud mé vstupni signil
reguldtoru polaritu, kterd nevyZaduje rychly zisah
regulace, reaguje nelinedrni pfenosovy &len 40
se zpoZdénim danym. druhou asovou konstantnou
T,. V tomto piipads je reguladni zdsah pomalejsi
nezli v predchozim p¥ripadé vzhledem k tomu, Ze
drubé Sasové konstanta. T, je vEtaf neZ prvni ¢asové
konstanta T;. Stabilita regulace je v tomto pFipads
v&tsi nez by tomu bylo v pFipadég, Ze by ob& Sasové
konstanty Ty a T, byly stejn& velké jako puavodni
mensi konstanta T,. JestliZe je druhd Sasovd kon-.
stanta T, v&t&i nez prvni dasovd konstanta Ty, pak
je max1maln1 dynamlcka reguladni- odchylka. pro
pola,rltu ystupniho signélu do regulétoru, p¥i které
m4 byt regulatni zasah intenzivni, mendi nez-li

" v ptipads, Ze by dasové konstanty T, a T, byly

stejn& velké a msly hodnotu rovnou puvodm vEtEL
konstants T,.
Pitklad vyuziti vynélezu -ve dvoukanalovem

- reguldtoru, obr. 3, s proporcionélnim; derivadnim

a integratnim pusobenim: Prvni pfenosovy kanal 1
mé plenos proporciondlni a derivagni a druhy
pienosovy kanal 2 mé pienos integradni. Nesoumér-
ny &len 40 mé stejné dynamické vlastnosti jako
tomu bylo v predchozim  piiklads. Privede-li se
na vstupni svorku 10 reguldtoru signil ve tvaru

* linedrni vzestupné funkce, pak na vystupu 21

prvniho pFenosového kandlu 1. je odezva podle

" obr. 6. Podatedni skok piislusi derivadni penosové

sloZce prvniho pienosového kanalu a linedrni vze- -
stupné slozka pislusi jeho proporcionélni p¥eno-
sové sloZce. Signél na vystupu 41 nesoumdrného
prenosového Elenu 40 mé rovn&z dvs sloiky Prvni
slozka prisludi skoku v.dase t = 0 a mé prubsh
exponencidlni bliZici se’asymptoticky konstantd.
Drubé slozka piislugi lineédrni vzestupné - slozce
nesoumdrného &lenu 40 a mé prubsh rovndZ expo-
nencidlni aviak bliZici se asovs linedrni vzestupné
funkei zpozdéné v Sase o prvni Sasovou. konstantu

T, nebo o druhou asovou konstantu T, — podle

polarity vstupni funkce na svorce 10 regulitoru.
Nesoum&rng& se zpracovava nejen slozka derivadni,
nybrz i proporciondlni, co% umozituje Gelit nep¥izni-
vym dynamickym poméram nastavenim rozdilnych .
zpoidoVa.cich éasovyeh konstant T;, T, v nesoumsr-
ném pfenosovém &lenu 40. Na Vykrese neni znzor-
n&no.

. Vynalezu-se vyuiije iu regulétoru 8 jednokané—

‘lovym zpracovinim reguladni odchylky kde pro-.

porciondlni slozka, derivadni slozka 1 integraéni
¥ v jediném kandlu a vy-
stupni sumétor pak miZe odpadnout. Zde se vstup
31 nesoum&rného prenosového &lenu 40 spoji s vy-
stupem  proporcionalng- demvaéné-mtegracné pre-
nédejictho kanalu a vystup 41 &lenu 40 se spoji s vy-
stupni svorkou regulatoru 60, coZ na vykrese neni

-Znézorndno.

Krom& toho se vyndlezu vyuZije i ve sloiitéjélch
reguladnich strukturdch napt. p¥ regulaci s pte-
chodnym posuvem Zddané hodnoty regulovane
velitiny.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni analogového reguldtoru, u nghoz je 2. Zapojeni analogového reguldtoru podle bodu 1

vstupni svorka spojena se vstupy dildich pFenoso- vyznadujici se tim, Ze vystup (4K) nesoumsrného
vych kandly, jejichZ vystupy jsou spojeny s odpo-  prenosového &lenu (40) je spojen s pFifazenym vstu-
vidajicimi vstupy vystupniho -sumdtoru, jehoz - pem (5K) vystupniho sumétoru (50).

vystup je spojen. s vystupni svorkou reguldtoru, S .
vyznadujici se. tim, Ze vystup (2K) pfenosového . 3. Zapojeni analogového reguldtoru podle bodu 1
¢lenu (K),. jehoZ pfenos obsahuje derivaéni slozku vyznadujici se tim, Ze vystup (4K) pFenosového
je spojen se vstupem (3K) nesoum&rného prenoso- ¢lenu (40) je spojen s vystupni svorkou (60) regu-
vého &lenu (40). ' T latoru. ' ' :
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