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REGULACJA IRZEKAZNIKOWO-IMFUISOWA

Streszczenie? W artykule oméwiono koncepcje reguta-
tera impulsowo przekaznikowego* Podano sposob znale-
zienia warunku wystarczajgcego stabilnosci uktadu za-
wierajacego ten regulator metodg '‘warunku wystarczajag-
cego" przy zastosowaniu regulatora impulsowego™®

Jednym z najczesciej spotykanych w przeneysle systeméw
regulacji jest regulacja impulsowa, Posiada ona jednak pewne
wadyc przy rozruchu obiektow, wzglednie w przypadku duzych
zaburzenn jej dzialanie okazuje sie zbyt powolne» Powoduje to
koniecznos¢ chwilowego przechodzenia na reczne sterowanie*
"Wyeliminowanie tej wady mozna uzyska¢ 4aczac regulacje impul-
sowg z regulacja ciagla a w szczegolnosci z regulacja prze-
kaznikowgo Regulator impulsowo-przekaznikowy tje regulator

Rys -1« Przyktadowe rozwigzanie regulatora impulsowo-przekaz-
nikowego
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daczacy w sobie cechy regulatora impulsowego i przekazniko-
wego tym sie rézni od zwyczajnego regulatora impulsowego,

ze zwiekszenie sygnatu bledu poza zakres liniowej pracy
impulsatora wywotuje trwate zalgczenie serwomotoru* Przykta-
dowe rozwigzanie takiego regulatora pokazuje rysunek 1»

d-c

Rys.2, Schemat blokowy regulatora impulsowo-przekaznikowe-
go, jako polgaczenie regulatora impulsowego z przekaznikiem

Wskazéwka przyrzadu Deprez wychodzac poza zakres wskazan
uruchamia krancowe kontakty zakaczajac w sposob trwaly ser-
womotor. Funkcjonalnie, przedstawiony tutaj regulator daje
sie przedstawi¢ jako rownolegte polaczenie impulsatora z
przekaznikiem, tak jak to pokazuje rysunek 2. Ze wzgledu

na to, ze w czasie dziatania przekaznika impulsator nie
jest juz w stanie zwieksza¢ sygnatu sterujacego (serwomotor
trwale zakgczony) - charakterystyka statyczna impulsatora
musi by¢ przedstawiona tak jak to pokazuje rysunek 3.
Charakterystykis impulsatora i przekaznika przedstawione
na rysunku 3 mozna poldaczy¢ w jedng, wspolng charakterystyke
statycznag regulatora.



Regulacja przekasnilcowo-impulsowa 27

Rys.3» Charakterystyki statyczne regulatora imp.przekazni-
kowego a) Charakterystyka czesci przekaznikowej, b) Cha-
rakterystyka czesci impulsowej - wzgledna dtugos¢ czasu
trwania impulsu) c) Zastepcza charakterystyka regulatora
impulsowo-przekaznikowego
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Badanie stabilnosci

Niezbednymi warunkami poprawnej pracy regulatora jest
stabillna praca zaréwno czesci przekaznikowej jak i impulsa-
tora.

Niespednienie warunku stabil-
nej pracy czesci przekaznikom
wej powoduje wystgpienie drgan
w uk#adzie przy duzych zabu»
rzeniach«

niespednienie tego warunku
dla czesci impulsowej powoduje
niestabilng prace ukdadu w
przypadku normalnej pracy,

Wyznaczenie warunkéw stabil-
nosci zaréwno czesci przekaznik
kowej jak i impulsowej mozna
przeprowadzi¢ metodami klasy-
cznymi 3 metode plaszczyzny fa-
zowej lub funkcji opisujacej
oraz za pomoca kryterium
Nyauista dla ukdadéw impulso-
wych. Dla ukd#adu regulacyjnego

Rys.4. Wspodpraca regu- przedstawionego na rysunku 4»
latora imp.-przek. z metody te sg zilustrowane ry-
obiektem o funkcji przej- sunkami 5 1 6»

Scia K(p) Znalezienie warunku stabil-

nosci (wystarczajgcego) dla

catosci ukdadu regulacyjnego
i dla zaburzen w szerokim zakresie wymaga uzycia nieco in-
nej metody.

Charakterystyka statyczna regulatora, pokazana na rysun-
ku 3 moze by¢ traktowana jako charakterystyka zastepczego
impulsatora umieszczonego w uktadzie w zastepstwie regulato-
ra impulsowo-przekaznikowego. Praca regulatora impulsowo
przekaznikowego rézni sie jednak w pewien sposob pd pracy
regulatora impulsowego. O ile w regulatorze impulsowo prze-
kaznikowym zakgczenie serwomotoru nie jest scisle zwigzane
z taktem impulsowania (przekaznik), to w regulatorze zaste-
pczym (impulsowym) zmiana sygnatu btedu moze spowodowac
ztuiarne sygnatu sterujacego jedynie w momentach impulsowa-
nia. Totez przy szybkich zmianach sygnatu btedu regulator
przekaznikowo impulsowy moze spowodowa¢ wiekszg zmiane sy-
gnatu sterujacego niz regulator zastepczy. llustruje to
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rysunek 7® Aby warunki stabilnosci obliczone dla regulatora

zastepczego uczyni¢ wystarczajgcymi dla regulatora przekaz-

nikowo-impulsowego - mozna przyjac¢ charakterystyke regulato-
ra zastepczego takg jak na rysunku 30 Na charakterystyce tej
mozliwos¢ wczesniejszego zakaczenia serwomotoru zostata sko

skompensowana zwiekszeniem wzmocnienia czesci, odpowiadaja-

cej dziataniu przekaznikowemu.

Rys.5. Dla stabilnosci pracy..czesci przekaznikowej trzeba,
aby jej funkcja opisujgca - — lezata na zewngtrz charakte-
rystyki obiektu K(Gfw)

Dla znalezienia warunku stabilnosci ukdadu z#ozonego
z obiektu 1 regulatora impulsowego zastepczego m”~zna juz
zastosowaC metode tzw. warunku wystarczajgcego polegaja-

wl
J.C.Gille, S.Wegrzyn? Une condition suffisante de stabili-
" pour asservissements non lineaires. Bulletin de
1 icademie Polonaise Des Sciences. Série des sciences
techniques, Vol. IX No 1 1961.
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Rys.6. Dla stabilnosci czesci
rakterystyka modutowa Kg(E )

-1,

impulsowej trzeba, aby cha-
»eifdnie obejmowata punktu

Kg(™? ) - schodkowa Tfunkcja przejscia otwartego ukdta
du regulacji

t

Rys.7. Poréwnanie dziatania regulatora imp,~przek, i1 za-

stepczego regulatora impulsowego przy szybkich zmianach

sygnatu bledu;a) przebieg sygnatu bledu* b) sygnat wyjscio-

wy regulatora imp. przekaznikowego, c) sygnat wyjsciowy za-
stepczego regulatora impulsowego



Regulacja przekaznikowo-impulsowa 31

cg na tym, ze przyjmuje sie do obliczeh maksymalne wzmocnie-
nie wystepujace podczasu pracy ukdadu. Zasade wyznaczania
tego maksymalnego wzmocnienia podaje rysunek 9.

Rys,8. Charakterystyka zastepczego regulatora impulsowego,
dajacego wystarczajace warunki stabilnosci regulatora imp,
przekaznikowego

Rys,9.Wyznaczenie maksymalnego wzmocnienia regulatora impul-
sowego (zastepczego)
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Po uzyskaniu réwnan regulatora zastepczego oraz obie-
ktu mozna wyznaczy¢ warunki stabilnosci korzystajgc z
metod podanych dla regulacji impulsowej. Obliczenia ta-
kie nalezatoby przeprowadza¢ z uwzglednieniem ddugosci
czasu trwania impulsu. Dla obiektéow o charakterze filtru
dolnoprzepustowego, dla ktérych warunki stabilnosci tg
ostrzejsze przy pominieciu czasu trwania impulsu - czasu
trwania impulsu mozna nie uwzgledniac.

Na zakonczenie chciatbym podziekowa¢ doc.dr S.Wegrzy-
nowi za zachecenie mnie do podjecia tego tematu jak i za
rady jJakich mi udzielat przy przygotowaniu tego artykudu.

MnynbcHO-peneiHas perynayus
CopepxaHue

B HacTosweli cTaTe npeacTaBneH NPUHLMN PaboTbl UMMY/bCHO-
peneiiHoro perynstopa. OnpeaeneHne AOCTaTOYHOrO YC/I0BA YCTOWA-
YMBOCTU MMMY/bCHO-PENEtHOM CUCTEMbI pPerynnpoBaHust Mpous-
BEIEHO MPWU MOMOLLN CXeMbl 3aMeLLEeHNSI UMMY/IbCHOTO Perynsitopa

*

Sampled data relay control

Summary

This paper presents the principal design of a sampling, relay actuated
antroller. The sufficient condition for the stabillity of a system controlled
by this element is found by means of an equivalent discrete cotroller.



