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Przedmiotem wynalazku jest analogowo — cyf-
rowy astatyczny uklad regulacji predkosci obroto-
wej, znajdujgcy zastosowanie w napedach pradu

stalego, zasilanych z przeksztattnikéw statycznych.

Uktlad stuzy do bardzo dokladnej regulacji pred-
koéci obrotowej silnika.

W dotychezas znanych ukladach poréwnywanie
predkosci zadanej i rzeczywiste] odbywa sie dro-
gg statycznego zliczania impulséw zadajacych
i impulséw odtwarzajgcych rzeczywista predkosé
przez okre$lony czas pomiaru i korygowania ana-
logowego wzorca predkosci porcjami w odstepach
taktu pomiarowego. W uktadach ktére pordwnuig
czestotliwoéé zadang z czestotliwosdcia mierzong od-~
powiadajgcyg rzeczywistej predkosei napedu, zada-
wanie predkosci wzorcowej odbywa sie przez su-
mowanie kilku ciggdw impulséw o réinych cze-
stotliwodciach co powoduje nieréwnomierne rozio-
zenie tych impulsdéw w czasie.

Celem wynalazku jest zapewnienie bardzo do-
ktadnego zadawania i stabilizacji predko$ci oraz
osiggniecie mozliwie najmniejszego biedu dyna-
micznego w szybko dziatajgcych uktadach napedéw
przeksztaltnikowych.

Cel ten zostal osiggniety przez skonstruowanie
analogowo — cyfrowego, astatycznego uktadu re-
gulacji predkoéci obrotowej, w ktérym uklad zada-
wania jest polaczony z wejsciem rejestru dzielnika
czestotliwosci a wyjécie dzielnika czestotliwosei z
jednym wejéciem bloku réznicowego, przy czym
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drugie wejscie tego bloku jest potgczone z impul-
satorem. Rejestr dzielnika czestotliwofel jest po-
igczony z konwerterem cyfrowo — analogowym
odwrotnym, ktérego wyjécie jest polaczone z wej-
Sciem podstawowym regulatora predkodci, a wyj-
Scie licznika rewersywnego jest polgczone z kon-
werterem cyfrowo -— analogowym prostym, przy
czym wyjScie tego konwertera jest polgczone z
wejsciem korekeyjnym regulatora predko$ci.

Analogowo — cyfrowy, astaiyczny uklad regu-
lacji predkosci obrotowej wedlug wynalazku jest
uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysun-
ku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
uktadu, fig. 2 schemat ukladu zadawania, fig. 3
schemat blokowy dzielnika czestotliwodci i fig. 4
schemat bloku réinicowego.

Analogowo — cyfrowy, astatyczny uklad regula-
cji predkosci obrotowej, wedlug wynalazku, za-
wiera zadajgcy uktad 1, ktéry jest polgczony z
wejSciem W2 rejestru dzielnika czestotliwosei 2
(fig 1). WejScie W1 dzielnika czestotliwo§ci 2 jest
polgczone ze iZrédiem czestotliwosci podstawowej.
Wyjécie W3 dzielnika czestotliwosei 2 jest polgczo-
ne z wejsciem B réznicowego bloku 3, ktérego dru-
gie wejscie A jest polgczone z impulsatorem. Re-
jestr dzielnika czestotliwo$ci 2 jest polgczony =z
cyfrowo — analogowym konwerterem odwrotnym
5, ktérego wyjscie jest polgczone z wejsciem pod-
stawowym regulatora predkoseci 6.

Réznicowy blok 3 jest poljczony z rewersywnym
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licznikiem 7, ktérego wyjscie jest potgczone z cyf-
rowo — analogowym konwerterem prostym 8.
Wyjscie konwertera 8 jest polgczone 2z wejsciem
korekcyjnym regulatora predkosci 6, polgczonym
poprzez regulator pradu 9 z ukladem napedowym
10, obejmujgcym silnik wraz z zasilaniem. Na wyj-
Sciu ukiadu napedowego 10, to jest na wale silnika,
przyltaczony Jjest tachogenerator 11, polgczony =z
wejSciem regulatora predkosci 6 oraz impulsator 4.
Wyjscie tego impulsatora 4 jest polgczone z wej-
Sciem A réznicowego bloku 3 i ze wskaznikiem 12,
wysSwietlajacym wartosé aktualnej predkosci nape-
du. Z wyjsciem dzielnika czestotliwosci 2 jest po-
laczony wskaznik 13, wyswietlajgcy predkoéé za-
dang.

Zadajgcy uklad 1 zawiera nastawczy element N
i adresowy blok BA, potgczony z dwojkowo —
dziesietnym licznikiem asynchronicznym L1 oraz
z bramksg Bl bezpofrednio i poprzez czion TI1, od-
mierzajacy czas otwarcia bramki B1 (fig. 2). Licz-
nik L1 jest polgczony z komparatorem K1, z kté-
rym potaczony jest rowniez dwoédjkowo — dziesietny
synchronizowany licznik L2, Wejscie tego liczni-
ka L2 jest polaczone poprzez bramke Bl ze Zrbdd-
lem czestotliwoécei podstawowej. Wyjscie kompa-
ratora K1 jest polaczone z wejsciem kasujacym
licznika L2 poprzez czlon opdiniajgcy T2.

Dzielnik czestotliwos$ei 2 zawiera binarny licznik
L3, synchroniczny licznik rewersywny L4 oraz po-
laczony z nimi komparator K2 (fig 3). Wyjscie
komparatora K2, ktore jest jednocze$nie wyjéciem
dzielnika czestotliwosei 2, jest polaczone poprzez
czlon opb6zniajacy T8 z wejSciem kasujgcym syn-
chronicznego licznika binarnego L3.

Roé6znicowy blok 3 jest zbudowany w ten sposéb,
ze wejécie A jest polaczone z wejsciem zliczaja-
cym przerzutnikéw P1 i P2 oraz z wejSciami ka-
sujacymi przerzutnikéw P3 i P4 a ponadto z bram-
kg B2 (fig 4). Wyjscie pozytywne Q przerzutnika
P1 jest polaczone z wejSciami bramkujgcymi prze-
rzutnika P2, za§ wyjscie znegowane @Q przerzutni-
ka P2 jest polgczone z wejSciami bramkujgcymi
przerzutnika P1 natomiast wyjscie pozytywne Q
przerzutnika P2 jest polgczone z bramkg B2, Wej-
§cie B jest polgczone z wejdciami zliczajacymi
przerzutniké6w P3 i P4 oraz wejSciami kasujacymi
przerzutnikéw P1 i P2 a ponadto z bramkg BS3.
Wyjscie pozytywne Q przerzutnika P3 jest pota-
ne z wejSciami bramkujgcymi przerzutnika P4 za$
wyjScie znegowane @ przerzutnika P4 jest polg-
czone z wej$ciami bramkujgecymi przerzutnika P3,
natomiast wyjscie pozytywne Q przerzutnika P4
jest polgczone z bramka B3.

Uktad wedlug wynalazku zawiera dwa sprzeze-
nia zwrotne od predkosci obrotowej: statyczne,
zrealizowane w technice analogowe] oraz astatycz-
ne, zrealizowane w technice cyfrowej. Zadana
predkosé jest wprowadzana do zadajgcego ukladu
1 w postaci liczby dziesietnej réwnej =zadanej
predkosci, wyrazonej w obrotach na minute.

Zadajgcy uktad 1 stuzy do przetworzenia wybra-
nej predkosci obrotowej na okreslong liczbe impul-
séw
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VnA = n.
gdzie n, predkosé zadana w obr/min ;
f, czestotliwo$é podstawowa 1/sek

Wybér predkosci zadanej odbywa sie za pomocg
elementu nastawczego, ktéry mogg stanowié przyci-
ski, przetaczniki dekadowe lub tarcza telefoniczna.
W opisywanym uktadzie elementem nastawczym jest
telefoniczna tarcza N.

Zadana predko§é jest wybierana w kodzie dzie-
sietnym za pomocg telefonicznej tarczy N w postaci
liczb, oznaczajacych kolejno jednostki, dziesigtki,
setki i tysigce i wprowadzana poprzez adresowy
blok BA do odpowiednich dekad licznika L1, Dekady
te pracuja w ukladzie asynchronicznych licznikéw
dwéjkowo — dziesietnych o kodzie 1-2-4-8. ]

Wybranie liczby, odpowiadajgcej ostatniej deka-
dzie, koriczy proces wprowadzania liczby n, do
licznika L1 oraz powoduje wystanie impulsu otwie-
rajagcego bramke Bl i zalgczajgcego czion T1, od-
mierzajgcy czas otwarcia bramki. W opisywanym
uktadzie czas ten wynosi 1 sekunde i jest synchro-
nizowany czestotliwoscig f,. Czestotliwo§é podsta-
wowa f,, wprowadzona na wejscie dwodjkowo —
dziesigtnego licznika synchronicznego L2, jest zli-
czana od chwili otwarcia bramki BI1.

Stany zapelnienia obu licznikéw L1 i L2 sg po-
réwnywane w komparatorze K1. W chwili zréwna-
nia sie stanu zapelnienia licznika L2 ze stanem
zapeitnienia licznika L1, na wyjsciu komparatora K1
pojawia sie impuls, ktéry przez czion opédZniajgcy
T2 powoduje skasowanie licznika L2. Zjawisko po-

:fl
- . s nz
Poniewaz bramka Bl jest otwarta przez czas, réw-
ny jednej sekundzie, liczba impulséw, wytworzo-

wtarza sige cyklicznie z czestotliwodcig fa

nych przez zadajgcy ukiad 1 wynosina =f-p— .

Liczba ta zostaje wprowadzona do rejest;ltf dziel-
nika czestotliwosci 2, jako liczba podziatu czestotli-
wosci podstawowej f,. Jednoczesnie liczba n, zo-
staje przetworzona w konwerterze odwrotnym 5 na
sygnal analogowy, proporcjonalny do jej odwrotno-
Sci, a tym samym proporcjonalny do zadanej pred-
kosci obrotowej. Sygnal ten stanowi wzorzee pred-
kosci dla czeéci analogowej uktadu regulacji i jest
wprowadzony na wejécie podstawowe regulatora
predkosei 6.

Sygnat wyjsciowy regulatora predko$ci 6 stano-
wi ‘wzorzec dla regulatora pradu 9. Z kolei sygnat
\_vstcmWy regulatora pradu 9 jest sygnatem steru-
Jz?,cym dla ukladu napedowego 10, obejmujgcego
silnik wraz z zasilajacym go przeksztattnikiem.
Ukiad napedowy 10 odtwarza zadang warto§é pra-
du i predkosci obrotowej. Napiecie tachogeneratora
11, proporcjonalne do aktualnej predkosei napedu,
jest przylozone na wejscie regulatora predkosci 6
jako sygnat analogowego sprzezenia zwrotnego
wedtug predkosci. Sygnatem sprzezenia zwrotnego
dla czedci cyfrowej ukladu jest czegstotliwosé f, na
wyjsciu impulsatora 4, proporcjonalna do aktualnej
predkosci napedu. Konwerter odwrotny 5 przetwa-

rza liczbe n, z pominieciem czterech najnizszych
bitéw.
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Dzielnik czestotliwosci 2 dzieli czestotliwo$§é pod-
stawowg f, z podzialem n,, w wyniku czego na
jego wyisciu pojawia sig czestotliwodé £, :f—f’; ,
proporcjonalna do predkosci zadanej, bedgca wzor-
cem dla czescl cyfrowej ukladu.

Dzielnik czestotliwosci 2 dziata nastepujgco: do
synchronicznego licznika rewersywnego L4, ktory
spelnia role nieprzesuwnego rejestru, wprowadzona
jest poprzez wejsScie W2 liczba podziatu m,. Cze-
stotliwo§é podstawowa f,, wprowadzona na wej-
Scie W1, powoduje zwiekszanie liczby, zapisanej
w binarnym liczniku L3. Stany zapelnienia obu
licznikéw L8 1 L4 sy poréwnywane w kompara-
torze K2, W chwili zré6wnania sie stanu zapelnie-
nia licznika L8 ze stanem zapelnienia licznika L4
na wyjsciu komparatora K2 pojawia sie impuls,
ktoéry przez czilon opéiniajgcy T3 powoduje skaso-
wanie licznika L3. Zjawisko powtarza sie cyklicz-
nie z czestotliwoscig fz:%p;
czestotliwo$é pracy i pewnos$é dziatania dzielnika
liczniki L3 i L4 sg wykonane jako liczniki syn-
chroniczne. Czestotliwo$é £, jest pordwnywana w
réznicowym bloku 3 z czestotliwoscia f, impulsa-
tora 4, proporcjonalng do aktualnej predkosci na-
pedu.

Roéznicowy blok 8 okresla rdznice dwéch czesto-
tliwosci, wprowadzonych na Jjego wejécia, ktérg
w postaci ciggu impulséw wykazuje w zalezno$ci
od znaku na jednym z dwu wyjsé. Rbinicowy
blok 3 dziata nastepujacc: w stanie poczgtkowym
wszystkie przerzutniki Pl, P2, P3 i P4 znajduja
sie w stanie ,zero”. Pojawienie sig pilerwszego
impulsu na wejsciu A powoduje zapisanie stanu
,jeden” w przerzutniku P1l, przygotowanie prze-
rzutnika P2 do przyjecia stanu ,jeden” oraz wy-
stgpienie sygnalu kasujgcego na przerzutnikach
P3 i P4. Nastepny impuls na wejsciu A, o ile w
miedzyczasie nie wystapil impuls na wejsciu B,
powoduje zapisanie stanu ,jeden” w przerzutniku
P2, otwarcie bramki B2 i pojawienie sie impulsu
na wyjsciu C coraz wystapieni’e‘ sygnatu kasujgcego
na przerzutnikach P3 i P4.

Przylozenie impulsu na wejscie B, przy niecobec-
nosci impulséw na wejsciu A, powoduje dzialanie
przerzutnikéw P3 1 P4 oraz bramki B3, analo-
giczne do opisanego wyzej dziatania przerzutnikéw
P1 i P2 oraz bramki B2. W przypadku przemien-
nej kolejnosci impulséw na wejsciach A i B na
przyktad AB A B, na wyjsSciach € i D nie wystg-
pig impulsy. Dopiero w przypadku kolejnosci A B
AAB lub ABAA .. AB, tj. gdy liczba N, im-
pulséw na wejsciu A przewyzsza liczbe Ny impul-
séw na wejsciu B, wszystkie impulsy A nie zrow-
nowazone impulsami B zostang wykazane na wyj-
Sciu C. Liczba impulséw Ne na wyjsciu C jest
réwna roéznicy liczby Ns impulséw na wejsciu A
i liczby Np impulséw na wejsciu B, natomiast na
wyjsciu D impulsy nie wystepuja.

W przypadku kolejnosci A B B A lub A BB ..
B A, tj. gdy liczba Ny impulséw na wejsciu B
przewyzsza liczbe Na na wejSciu A, nadmiar im-
pulséw B zostanie wykazany na wyjsciu D. Ogél-
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nie dzialanie bloku réinicowego 3 mozna zapisaé
przy pomocy zaleznosci:

dlaNAZNB NC=ND=O

dIaNA>NB NCZNA—NBiND=O
oraz

dla NA<NB ch"oinzNB*—NA

Roinicowy blok 3 dziala réwniez poprawnie w
przypadku jednoczesnego wystgpienia impulséw na
obu wejsciach. Na wyjsciu réznicowego bloku 3
pojawia sie réinica czestotliwosci wzorcowej f,
i aktualnej f,, ktéra jest sumowana w rewersyw-
nym liczniku 7. Liczba, zapisana w rewersywnym
liczniku 7 stanowiaca catke z btedu napedowego
ukiadu 10 jest przekazywana do prostego konwer-
tera 8, ktéry =zamienia ja na sygnat analogowy.
Sygnal ten stanowi korekte wzorca predkosci z od-
wrotnego konwertera 5 i jest podany na wejscie
korekeyjne regulatora predkosci 6.

Czestotliwosé zadana £, jest wysSwietlana we
wskazniku 13, a czestotliwo$é aktualna we wskaz-
niku 12 w postaci liczb dziesietnych, wyrazonych w
obrotach na minute. Za wyjgtkiem zadajgcego
ukiadu 1 pozostata czesé cyfrowa pracuje w kodzie
dwéjkowym.

Analogowo — cyfrowy astatyczny uklad regula-
cji predkoéci obrotowej wediug wynalazku odzna-
cza sie wysckg dokitadnoscig i zarazem prostota
zadawania predkosci, duzg szybkoscig i ciggloscig
dzialania dzieki temu, zZe czesé cyfrowa nie jest
skwantowana w czasie. W wyniku astatycznej re-
gulacji uktad charakteryzuje sie brakiem bledu sta-
tycznego i malym bledem dynamicznym.

Zastrzezenia patentowe

1. Analogowo — cyfrowy astatyczny uklad re-
gulacji predkosci obrotowej, z pordéwnywaniem
czestotliwosci oraz szeregowym 1gczeniem regula-
toréw predkosci i pradu, zawierajgcy przetworni-
ki cyfrowo — analogowe, dzielnik czestotliwosci,
licznik rewersywny oraz cze$é analogowsg ukitadu
regulacji, znamienny tym, Ze ma zadajgcy uklad
(1), polgczony z wejsciem (W2) rejestru dzielnika
czestotliwosci (2), zas wyjscie (W3) dzielnika cze-
stotliwosci (2) jest potaczone z jednym wejSciem
(B) réznicowego bloku (3), ktérego drugie wejscie
(A) jest polgczone z impulsatorem (4), przy czym
rejestr dzielnika czestotliwo$eci (2) jest potaczony z
cyfrowo — analogowym konwerterem odwrotnym
(8), ktoérego wyjscie jest polaczone z wejsciem pod-
stawowym regulatora predkosci (6), a wyjscie re-
wersywnego licznika (7) jest potaczone z cyfrowo —
— analogowym konwerterem prostym (8), ktérego
wyjscie jest potaczone z wejsciem korekeyjnym
regulatora (6) predkosci.

2. Analogowo — cyfrowy ukiad wediug =zastrz. 1,
znamienny tym, ze zadajgcy uklad (1) zawiera ad-
resowy blck (BA), polaczony z asynchronicznym,
dwojkowo — dziesietnym licznikiem (L1) oraz z
bramkg (B1) bezposrednio i poprzez czion (T1), od-~
mierzajacy czas otwarcia bramki (B1), za§ asyn-
chroniczny licznik (L1) jest polgczony z kompara-
torem (K1), z ktérym jest polgczony réwniez syn-
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chroniczny, dwéjkowo-dziesietny licznik (L2), przy
czym wejscie tego licznika (L2) jest polgczone po-
przez bramke (B1) ze zZrodiem czestotliwosei podsta-
wowe], a jego wejscie kasujgce jest polgczone z

wyjsciem komperatora (KI) poprzez opdiniajgcy
czlon (T1).
3. Analogowo — cyfrowy ukilad wedlug zastrz.

1 i 2, znamienny tym, zZze wejscie (A) rdinicowego
bloku (8) jest polgczone z wejsciami =zliczajgcymi
przerzutnikéw ®P1) i (P2) oraz z wejSciami kasu-
jacymi przerzutnikéw @P3) i (P4), a ponadio z
bramkg B2), przy czym wyjscie pozytywne (Q)
przerzutnika (P1) jest polaczone z wejsciami bram-
kujgcymi przerzutnika (P2), a wyjscie znegowane

10

8
(Q) przerzutnika (P2) jest polaczone z wejéciami
bramkujgcymi przerzutnika (P1), za§ wyjscie po-

zytywne (Q) przerzutnika (P2) jest polgczone z
bramkg (B2), natomiast wejscie (B) rdznicowego
bloku (3) jest polaczone z wejSciami zliczajgcymi

przerzutnikow (P3) i (P4) oraz z wejSciami kasu-
jacymi przerzutnikéw @P1) i (P2), a ponadto =z
bramksg (B3), przy czym wyjScie pozyitywne (Q)
przerzutnika (P3) jest polgczone z wejsciami bram-
kujacymi przerzutnika (P4), a wyjscie znegowane
() przerzutnika (P4) jest potgczone z wejSciami
bramkujgeymi przerzutnika (P3), za§ wyjécie po-
zytywne (@) przerzutnika (P4) jest polaczone z
bramkg (B3).
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