5. Regulacja dwustawna i trojstawna

W regulatorach nieggtych wielkai¢ wyjsciowa mae przyjmowa tylko wybrane
wartasci. W regulatorze dwupok@niowym, zwanym rowniedwu-stawnym, jest to warod
minimalna (zwykle zerowa) i ward®6 maksymalna. W regulatorze trojpaémiowym
(trojstawnym) jest to warté maksymalna dodatnia, wastozerowa i warté¢ maksymalna
ujemna.

Regulatory dwupotazeniowe
Istotnym elementem regulatora dwupaaiowego jest uemlzenie o charakterystyce
zawierajcej stre€ nieczutgci N i petle histerezy o szerokoi H, jak to pokazano na rysunku
6.1. Zmiana stanu y od O do | ngzsije, gdy wielké¢ x rasnie i osagnie wartéé¢ W. Dalszy
wzrost x nie powoduje juzmiany stanu y. Zmiana stanu y od | do O ¢@age, gdy wielkéé
x maleje i osignie warté¢ W-H. Dalszy spadek war§oi x nie powoduje ji zmiany stanu y.
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Rys. 6.1. Dwustawna charakterystyka
przekaznikowa

Charakterystyk ze stred nieczuidci i histerea posiada ng@dzy inny przekanik
elektromagnetyczny, & bywa ona nazywana charakterystyprzekanikowa. Mozna
uzyska roéwniez w ukladzie elektronicznym, zionym ze wzmachiacza operacyjnego,
objetego rtla dodatniego spezenia zwrotnego. Uktad przekaika elektronicznego ma t
przewag nad przekanikiem elektromagnetycznyme umaliwia nastawianie wartei strefy
nieczutaci N i szerokdci petli histerezyH.
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Rys. 6.3. Przebiegi czasowe w ukladzie regulacji dwustawnej obiektu inercyjnego 1.rzedu

Na rysunku 6.2 przedstawiono ukfad regulacjizatoyy z regulatora dwupateniowego (R) i
obiektu (O) o charakterystyce cztonu inercyjnegazetlu, opisanego transmitancj
Go(s)==K/(Ts+1), zakldcanego sygnalem z. Regulatoerupgg obiektem impulsami
prostokitnymi sygnatuU o amplitudzieUmax. Na rysunku 6.3 pokazano przebiegi sygnatow
y, E i U, jako odpowiedzi na skokavemiarg wartasci zadanej y > N. Jak wid& z rysunku,
wielkos¢ regulowana oscyluje wokot wakm y = y, - (N-H/2), z& uchyb regulacji ma
sktadowy stah E = N - H/2. Czstotliwos¢ oscylacji jest zalna od szerolkiei petli histerezy
H i statych czasowych obwodu regulacji.

Strek nieczutédci N mazna zmniejsz¥, stosujc na wegciu regulatora wzmacniacz uchygu
Wéwczas nowe wartgi N; i Hy wyraza si¢ zaleznosciami Ny = N/k,, Hy = H/k,, gdziek,, jest
wspotczynnikiem wzmocnienia wzmacniacza.

W niektorych rozwdzaniach strefa nieczudoi jest zredukowana do wastm N = H/2. W tym
przypadku, wielké¢ wyjsciowa oscyluje wokét wartei y,, za uchyb wokot zera.
Zastosowanie prostych regulatoréow dwupgeltiowych (bez spezenia zwrotnego wokot
regulatora) ogranicza ¢ido proceséw o0 malych stalych czasowych i niewodlki
wymaganiach co do jakoi regulaciji.

Polepszenie wlaskoi regulatora dwupot@niowego meéna uzyska przez zastosowanie
dynamicznego spezenia zwrotnego, jak to pokazano na rysunku 6.7.taBasvanie
odpowiedniego cztonu dynamicznegq,(§ w obwodzie sprzenia zwrotnego regulatora,
pozwala na uzyskanie charakterystyk regulatora @any impulsowym, odpowiadagych
dziataniu PD, PI lub PID.
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Rys. 6.7. Schemat blokowy regulatora dwupolozeniowego
z ukladem dynamicznego sprzezenia zwrotnego
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Rys. 6.8. Odpowied z skokowa regulatora dwustawnego z czionem inercyjnym
l.rzedu w p etli sprz ezenia zwrotnego

J&li przyktadowo, w sprgzeniu zwrotnym mamy czton inercyjny lggu o transmitancji
Gw (s)=Ku/(Tws+1), to odpowied U regulatora na skok uchybu Bedzie wynik& z zasady
podanej na rys. 6.3 iedzie mi€ post& ciagu impulséw, przedstawionych na rysunku 6.8.
Odpowied t¢, zawierajca pierwszy impuls o czasie trwanig & nasgpnie cag jednakowych
impulséw o wypetnieniudt(t.+ tp), mazemy traktowa jako odpowiadaica dziataniu PD.

Regulatory trojpotozeniowe

Waznym elementem regulatora tréjpaoémiowego jest uemizenie o charakterystyce
pokazanej na rys. 6.9, aagi mapcej streg¢ nieczutdci 2N oraz dwa wyrénione potaenia
+1 i -l, kazde z gtla histerezy o szerokoi H.

Charakterystyk  trojpotozeniona  mazemy uzyskd z  dwoOch  charakterystyk
dwupotazeniowych odpowiednio zestawionych. Na przyktadzermay pohczy¢ dwa elementy
dwustawne, tak zwane oltije, to znaczy o charakterystyce symetrycznej gasgh osi
stanow y. Charakterystyki takie mgprzekaniki elektromagnetyczne, w ktorych stan pracy
nie zaley od kierunku pgdu sterujcego. Uktad z rysunku 6.10 daje vnge taky charak-
terystyle trojpotozeniona. Réwnie prosto maemy uzyské taka charakterystyk przez
odpowiednie paiczenie przerzutnikbw elektronicznych. Dodatkowzalet, ukladdw
elektronicznych jest miwo$¢ nastawiania wartei N i H.
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Rys. 6.9. Tréjstawna charakterystyka przeka znikowa
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Rys. 6.10. Realizacja charakterystyki trojpoto  zeniowej z zastosowaniem dwadch oboj

elementéw dwustawnych

etnych



