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1. Llra nogpasymeBa KOHTposa npoueca?

[TpBu BakaH KOpak y pasyMmeBamy IpolieMa KOHTpOJIC MpOLeca je YHO3HABame ca 3HAYCHEM U
yIOTpeOOM OCHOBHHUX I1OjMOBA U MPHUCTYIIA.

[Tocroje nBa riIaBHA MPUCTyNa MpH pellaBamy MpolieMa oJpaBamba HEKe (HU3UYKE BEITHYHHE,
HOp. Op3uHe MoroHa, Ha 3a/1aToj BpeaHocTH. Koju o mHUX ogabpaTH 3aBUCH Ipe CBera O ycioBa
o/l KojuMa CKJIon Tpeba aa paau. Jla jau ce ouekyjy croJbaiimby nmopemehaju Koju MOTy yTHIIATH Ha
peryiaucany MpOMEHJbHBY, KOJIMKH j€ HMBO TOT YTHIaja M Ja JH Cy IPOY3pOKOBaHA OJCTYIamka
peryiaucane MPOMEHJBUBE O]l 3a/1aTe BPEIHOCTH TaKBa Jia OHA OCTajy y JO3BOJBEHHM TpaHUIIAMa
WM U3J1a3€ U3BaH BUX?

N300p mpucTyna 3aBUCH OJ] OJrOBOpa Ha OBa MUTama. Y jeHOM ClIy4ajy MOXKE C€ IPUMEHUTH
OTBOpPEHa NMOBpPAaTHA crpera

JIOK c€ y IPpYyroM MOopa ynoTpeOuTu
3aTBOpeHa MOBpPaTHa cIpera.

VY mnacraBky he Outu pasmarpane pasznuke usmely y nBa mpunaza. Kao mpumepa, koju he
MIOCITYKHTH JIa Ce OTHIY CBE OUTHE M0jaBe, IPUMEHEH je cienehn moroH.

Bymmnuie u rmoganuie (ciuka 1) cy amatd KOju ce KOpHCTe 3a 00pajy MAIIMHCKHX JeI0Ba
pa3IMUMATUX TUMEH3Wja M Marepujayiia. bp3umHa amata 3a oOpagy Mopa OWTH IOJCHICHA IpemMa
npeaMery o0pajie Kako HU ajaT He OW TpIieo MpeBerKa Hampe3ama HU oOpal)eHa moBpiirHa Oua
npesuile rpyda. OBo 3axTeBa OTOH ca IPOMEHJBUBOM OpP3UHOM.

JennocmepHa MamimMa (ciuka 1) je BpIio MorojHa 3a OBy NMPUMEHY; HbCHA Op3HMHA CE MOXKE JIaKO
MOJICMIABATH Yy IIMPOKOM PACIOHY YIPaB/bakeM HAIIOHOM pPOTOpa, MPU YEeMy je MPOMEHa OBHX
BEJIMYMHA U BPJIO MPpHOIMKHO cpa3MepHa. [la 6u ce 00e30e110 NpOMEHIbUB JeJHOCMEPHHU HAIIOH Ha
KpajeBMMa MallliHe Hajuemhe ce MpUMEmYjy THPUCTOPCKH MPEKOM KOMYTOBAaHH HCIIPAaBJbadH. Y
HEKUM clly4dajeBMMa IPpOMEHa Op3MHE NPEeKO YIpaBibama MOoOYyAOM MalluHe Takohe Moxe OUTH
IpUMeBeHa, OMI0 CaMOCTAIHO WM Yy CIIPE3H Ca yNpaBJbakeM HAllOHOM poropa. Mnak, oBzae Taj
TUI yHpaBJbama Hehe OUTH pa3MaTpaH.

Cnuka 1. I'mooanuya, jeOHocmepna Mawiuna u npumepy mupucmopckux Ucnpasbayd



OTBOpeHa noBpaTHa cnpera

W3srien ynpaibadke CTPYKType PUKa3aH je Ha CIUIH 2.
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Cnuka 2. Ynpasmwarse Op3unom 0opmarea no2oHa y omeopenoj no8pamuoj cnpesu

Pedepentan ynasHu curHayn noOuja ce W3 HM3BOpa PePEpEeHTHOr CUTHAIA, YHUjU CE€ HHUBO KO
KOHTHHYaJHHX CHCTEMa YIpaBjbakba OOMYHO MOJCIIAaBa j€AHUM JYTMETOM MpUYBpIINEHUM Ha
OCOBHHY NOTeHIIMOMeTpa. ['eHepaTop nmmysca, Ha OCHOBY HaloHa IIOTEHIIMOMETpa, onpehyje yrao
YVKJby4YeHha THPHUCTOpPA ¢, OJJHOCHO BPEMEHCKH IOMEpa MMITYJICE 332 OKUAAE THPUCTOPA Y MOCTY
WCIpaBjbaya PEIaTUBHO IpeMa HAaW3MEHHMYHOM HAmoHy Hamajama. OBO J0BOAM O Tora 1a je
M3JIa3HU HAIIOH WCIIPaBJbada CayMIbEH O] HU3a Ofcedyaka MpexkHor HamoHa (cimka 3). Ilto cy
MMITYJICH 33 OKHJIAFh€¢ BUIIE 3aKAIleHH, TO he cpeaa BpeTHOCT HAllOHA Ha M3J1a3y HCIpaBibaya Ua
OuTH Mama. 3Hauu, IPOMEHAa I10JI0’Kaja OCOBMHE IMOTEHLMOMETpa pe3yiTyje y oaronapajyhoj
MIPOMEHH Ua, a THUME U Y IPOMEHU Op3uHe MaiuHe N.

Cnuka 3. Cpeodrba 6pedHOCm HANOHA HA U31A3Y UCNPABHAYA 3a HEKOIUKO 8PEOHOCU Yela
YK/byderba o

HuBo cTpyje Kpo3 jeHOCMEpHY MAIHMHY ia 3aBHCH, U3Mel)y OCTanor, oJ HamoHa UA Ha HEHHM
KpajeBumMa. MehyTum, mpomeHa Ua HE JTIOBOJM MCTOBPEMEHO JI0 Cpa3MepHE MPOMEHE U IA: OJ3MB
cTpyje ia Ouhe 3akanimeH. MOMEHT jeTHOCMEpHE MaIllMHE HACTAje y3ajaMHUM JIeJIOBAlkEeM CTPYje ia
u diaykca @ (M~ ia-@) u mpoy3pokyje obprame poropa. OCOBHHE MAIIMHE U ajlaTa caja pOoTUPajy
Op3WHOM KOja je To/ienieHa moMohy MOTeHIIMOMETpa.

Kana je O6p3uHa monelieHa Ha ONTHMATIHY BPEIHOCT 3a 00paay oapeheHor KoMaja marepujaia,
MOoKeJbHO OM OMJIO Ja OHAa OCTaHE HEMPOMEHEeHa TOKOM IMporieca obpage W Ja ce MPUIMKOM
MMOHOBHOT TMO/IeIIIaBaka MOJI0XkKaja IyrMeTa y UCTH TI0JI0Kaj anat oOphe uctom Op3uHOM.

VYTunaj npomeHne mosiokaja AyrMeTa ce, y OBOM YIPaBJbauKOM CKJIONY, NPEHOCH PEIOM Kpo3
cienehe merose JienoBe:

U3BOp pedepeHTHOT CUrHaja
TeHepaTop UMITyJICa



TUPUCTPOCKH UCIIPABIbAY
jeIHOoCMepHa MallnHa.

Konauno o ctmxke 1m0 anmata mamuHe. TOK curHama y oOpHYTOM cMepy HHje MOTyh y OBOj
crpyktypu. OBaj HU3 elieMeHaTa yIpaBJbaykKor' CKOJIONA Ha3UBa Ce OUPEKMHO KOO, & EJIEMEHTH CY
npenocHu enemenmu. OHM TPEHOCE OA3MB (M37a3) MPETXOMHOT EJIEMEHTa Ha Yia3 HapeIHOT
eIIEMEHTa y KOJTy.

Ha yma3zy nupekTHOr Kojia 3ajaje ce jkeJbeHa BpeJHOCT Op3uHe anara, Hrp. 6000/min. Ogo je
peepenmnu ynaz. OBa Hapenda ce MPEHOCH OJ1 jeHOT MPEHOCHOT €JIEMEHTa JI0 HApEIHOT JO0K He
CTUTHE JI0 TIOCIIEIIbET €JIEMEHTa Yy KOJIy TJE C€ IO0jaBibyje Kao YNpas/baHa NpoMeH/busd: anat ce
o6phe 6p3unoM ox npubmmkHO 6000/Min. JIupekTHO KOO YHHM BHIIEC MPEHOCHUX ejeMeHaTa KOju
Cy MOBE3aHM Ha pell, IITO oMoryhyje yrpaBibame (GU3NUKOM BEITMUMHOM 33/1aBabeM pedepeHTHOr
yna3a ga OW ce ocTBapuia ojaroBapajyha BpeaHOCT yrpaBibaHe MPOMEHJbHBE, Tj. Op3WHE aara.
Takohe moTpeOHO je na ocTBapeHa Op3WHA OCTaHE y KEJbEHUM TpaHUIlaMa OJICTyNama IMpH
MIPOMEHH CIOJbAIIBUX YTHIIAJHUX BEITUYHHA.

JemHOCMEpHH MOTOp W ajatr MMajy yIOTy objekma ynpasmarbd, a TEHEepaTop HUMITyJca ca
TUPUCTOPCKUM HCIIpaBibadeM usepuiHoz opeara. OOjekar ympaBibarkba U HM3BPIIHU OpPraH YHHE
JUPEKTHO KOJO. Y HeMy yNpaBJbauykd CUTHAJI MaJjleé CHare yrpaBiba W3JIa3HUM CHUTHAJIOM BEJIUKE
cHare, HIIp. HAMOHOM poTopa Ua. CTpyKTypa cUCTeMa y OTBOPEHO] MOBPATHO] CIPE3H NMpUKa3aHa je
y YOIIITEHOM OOJIMKY Ha ciuiu 4.
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Cnuka 4. Cmpykmypa cucmema y omeopeHoj nospamuoj cnpesu

Hexka je Ha nmpumep Op3una mammue ox 6000/min HajmoroaHuja 3a 00paay JaTor Marepujaia. AKO
IyrMe y U3BOpY pedepeHTHOr CHUTHAlla OCTaHE y MCTOM IOJ0Xajy, alld ce MaTepHjai 3a odpanay
3ameHu uBpithum, ontepeheme MoTopa he ce moehatu u mpoy3pokoBaTH maj Op3uHE OOpTamba.
[Ipomena uBpcTHHE MaTepujaia NpeACTaB/ba CIHOJbAllllbU nopemehaj 3a ypehaj. Crnospammu
nopemehaj je mpoy3poKoBao MPOMEHY yIpaBJbaHe NMPOMEHIBUBE, Y OBOM CITy4ajy Op3uHe oOpTama
anara. Y ciydajy Ja oBa IPOMEHA HEe MPEeMaIli 3aJaTe TPaHUIIe OACTYMamba, YIPaBbaykKu CUCTEM Y
OTBOPEHO] TIOBPATHO] CIIPE3W 3aJI0BOJbaBA 3aXTEBE YIpaBJbamba 00jEKTOM M MOXE C€ MPUMEHHUTH
Kao pelieme.

3aTBopeHa noBpaTHa cnpera

Y nperxomaHoMm aeny mpumeheHo je na y ynpaBihbauKOM CHCTEMY y OTBOPEHO] MOBPATHO] CHpe3n
crioJpaliku mopeMehaj Moke 3HauajHO YTUIIATH Ha yIpaBjhbaHy MPOMEHJbUBY. Hanme oBa mMoke
MO/ yTUIIajeM JOBOJFHO CHaXHOT mopemehaja OMTHO OJCTYNMUTH O] Ke€JbeHE BPEIHOCTH. AKO
nopemehaj Moke HACTYITUTH y TPOU3BOJFHOM TPEHYTKY W UMATH MPOMEHJPMBU UHTEH3HUTET, OH he
MPOY3POKOBATH OJICTYMAkE YIpaB/baHE MPOMEHJbUBE W3BAaH 33JaTHX TPaHHIlA, Ma YIPaBJhAuKH
CHCTEM Yy OTBOPEHO] IMOBPATHOj CIpe3W He IPEICTaBJba NMPUXBATIBMBO pemieme. [Ipema Towme,
HEOMXOJHO j€ MEpPUTH YIMpaBJbaHy MPOMEHJBUBY, M OOpaguTH pe3yiaTarT Mepema (mojadame,



¢bunTpupame UCIL.) aKko je HeOIX0IHO, Kako Ou ce Moruia yrnopehusaru ca pe)epeHTHUM CUTHAJIOM.
OBo nopeheme naje curHan pasnuke u3mehy swcenmere 1 MepeHe, cmeapHe, BPEJHOCTH H3I1a3a.

JloOujeHn curHai pas3jiuKe KOPHCTHU Ce Jja BpaTu yIpaBjbaHy MPOMEHJBUBY Y TPAHUIE OJCYTIamka U
3apXKU je Ty NpU CBUM YycioBUMa paja. JloOujeH je peryiJalMoOHM CUCTEM ca 3aTBOPEHOM
noepamHoM cnpe2om TPUKa3aH Ha CIWIMU 5, a Ha CIMIU 6 JOaT je MpUMep PEeryirMcaHor MOroHa
JEIHOCMEpHE MalllMHE MOrOlbEeHE TUPUCTOPCKUM UCTIPaBIbayueM.
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Cnuxa 5. Cmpykmypa cucmema y 3ameopeHoj nospamHtoj cnpesu
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Cnuka 6. Pezynucan no2om jeOHocmepre mauiune no2orbeHe mupucmopcKum UCnpasbaiem

3HauM, ako TOCTOjU MOTYhHOCT Na ympaBJjbaHa MPOMEHJbHUBA OyAe MOTHCHYTAa W3BaH TpaHMIIA
TOJIEpaHIlfje, MOCTaje HEONXOJHA NpPUMEHA nospamHe chpeze TO YIPABHAHO] MPOMEHIBUBO].
[Topehewem pedepeHTHE M CTBapHE BPEIHOCTH JOOMjEHM CHUTHAJI TPEUIKE MOpa YTHIATH Ha
MIPOMEHY BPEAHOCTH Ynpassauxke npomeHuse (ylasa y HU3BPIIHM OpPraH) Ha TakaB HA4MH Ja
yIpaBJbaHy TIPOMEHJBUBY BpaTH Ha HUBO 3a/laH peEepeHTHHUM CUTHAJIOM W OJIp)KaBa ra Ha UCTOM
HUBOY.

[IIta je, mpema Tome, MOTPEOHO J]a CE CUCTEM y OTBOPEHO] MOBPATHO] CIIPE3U MPOIIUPH Yy CUCTEM ca
3aTBOPEHOM MOBPATHOM CIIPETOM?

1. TIlotpeOHO je Mepeme yrpaBjbaHe IPOMEHJbUBE U, aKO je TOTpeOHO, 00paia JOOUjeHOr CUrHaIa.
Mepeme ce BplIi MEpHUM ypehajeM - MEpHUM ITpeTBapayeM.

V pazmarpaHoM NOTOHY Op3HHA anaTa je IMOCPEeJHO yIpaBjbaHa IMpoMeHJbrBa. Kako ce crpera
nu3Mel)y anara ¥ OCOBHHE jeTHOCMEpPHE MallMHE MOXKE CMaTpaTH KPyTOM, yOOHYajeHO ce MepH
3anmpaBo Op3WHA MAlMHE M TO TaXOTCHEPAaTOPOM MPHUYBPIINEHUM Ha HEeHY OCOBHHY. M3ma3Hu
HaIOH TaxoreHepaTopa je cpa3MepaH Op3uHU oOpTama MammHe 06e30elyjyhu weny cmeapuy
8peOHOCm y CTPYKTYPH CHCTEMA.

OBaj npumMep HOK3.3yje Ja MCPCHC HE MOpa YBCK outu BPHICHO Ha MCCTY I'’I€ CC 3alpaBoO KCJIN
,2106I/ITI/I 3a1ara BpPEAHOCT M3JIa3HC BCIIMYMHE, TC CC OBa Ha3uBa nocpedHo ynpae/bana
npomMeHR/busd.



2. Cnenu nopeheme peghepenmnoe, WK dice/beHoe CUTHANA, Ca CHTHAIOM W3 MEPHOT MpeTBapaua,
win cmeapue epedHocmu. OBO 3aXTeBa OemeKmop CUSHANA 2peuike KOJU TPOU3BOAU CUSHAT
epeuixe, OTHOCHO:

CUcHan epewike=pegepeHmHuu CUHA - CMEAPHA 8PEOHOC.

Y koHKpeHTOM ypehajy curHanu pedepeHTHE U CTBApHE BPEAHOCTU Cy OOMYHO HAIOHH KOJU Ce
kpehy y oarosapajyhem ormcery, Hip. ox 0 1o 10V xox morona xoju ce odphe camo y jeaHoOM
cmepy, umu o -10V go 10V xox morona koju ce oophe y o6a cmepa.

VY cucremMuMa ynpapibama MOCTOjJH MOTPeda W 32 KOHTPOJIOM HHBOA, PUTHCKA, TEMIEPATHPE
utA. Takohe CUTHAM y TUM CHUCTEMHMa OCHUM HAINlOHCKMM HHBOOM MOTY OWTH MpEACTaBJHCHU
HMHTEH3UTETOM CTpyje, 00udHo y orcery oa 0 mo 20mA wnm y onicery ox 4 no 20mA.

3. Curnan rpemnike je moTpedHO o0paauTh y pecyramopy TaKo Na Aenyjyhul y ITUPEKTHO] TpaHu
JI0BeJIe YIpaBJbaHy MPOMEHIBHUBY Ha peepPeHTHY BPEIHOCT:

wmo npe moeyhe
Wmo mavHuje
ca wmo marbe OCYunIayuja y npeiazHom npoyecy

HAKOH IIPOMEHE Yy HUBOY pe(epeHTHOT CHTHajla WM I10 JCjCTBY criosbiber nmopemehaja. Curnan
KOjU JIelyje Ha JUPEKTHY TpaHy Ha3uBa Ce ynpasmbauka npomensmusa. Perymarop Hajuenthe
caJp XM TPOMOPIMOHATHO JIEjCTBO, Tj. mpociehyje mojayan curuan rpemke Ka CBOM H3Jasy.
Mosxe cagp)KaTd W BPEMEHCKH 3aBHCHO (HIP. MHTETPATHO WM IU(EPCHIIN]aHO) JCjCBO Y
(GyHKIMjU cUTHANa Tpelke, Wik koMOuHanuja 06a aejctBa. Tume ce mocTtuke oAroBapajyhu
OJI3WB CHCTEMa TOKOM IPEJIa3HOT MPoleca U y YCTaJbeHOM CTambYy.

Kako ce JeTeKTOp CcHrHaja TpeliKe M pPeryjiaTop YecTo OCTBapyjy y OKBHUPY jEIHOT
CJICKTPOHCKOT KOJIa, MOHEKaJ Ce peryjaropoM Ha3uBa Be3a 00a OBa €JIEMEHTa, TaKo Ja
peryinatop y OBOM cCiy4ajy Ioceayje aBa yia3a, peepeHTHH U yja3 CTBapHE BPEIHOCTH, W
jemaH wu3Na3, yOpaBJbauyKy MPOMEHJbUMBY. [IOMEHYTO €IeKTPOHCKO KOJIO KOje OCTBapyje
GyHKIMjy peryiatopa y KOHTHHYaJHMM CHCTEMHMAa YIpaBJbalka, 10 MpaBUIy je jenaH
onepayuoHu nojavasad.

LLiTa je noBpaTHa cnpera?

VY HapeaHoM Jneny Bulle Naxme Ouhe mocBeheHo nMuTamMMa yrnpaBibamka. Y NPUMEpY alaTHe
MallliHe, TIOrOHa YIPaBJbaHOT 10 OP3UHM, CBAKH MPEHOCHU €JIEMEHT yTHUY€e HAa HApeIHH eNIEeMEHT U
3axBasbyjyhu MOBpATHO] TpaHu, Koja mpociiel)yje curuan ynpaBjbaHe MIPOMEHJBUBE, 11€0 CE MPOIIEC
OJIUTpaBa y 3aTBOPEHO] METIbH, Tj.

Y 3ameopeHoj Noepammoj cnpesu,
IIPU YEMY OUPEKmHO KOJI0, NO8PAMHO KO0 U pezyramop GopMHpajy OBY NMeTIby (ciuka 7).

VYropasbaHa NMpoOMEHJbHMBAa X je H3Jla3 00jeKTa ynpaBjbamba. MepHHU MpeTBapay je MpeBOIu Y
(GU3MUKy BEIMYMHY KOjy peryinaTtop Moxxe oOpaljuBaTu kKao CTBapHy BpeIHOCT X*. BpemHocTH X u
X* ce MOTy MmocMaTpaTh Kao pellaTWBHE BPEIHOCTH, Tj. Kao JEJIOBH MAaKCHMAalHE WA HAa3WBHE
BpEIHOCTH. AKO je HIp. MakcuMaiHa BpegHoct Op3uae 10000/min taga 3a 6p3uny ox 6000/min, x
omHOCHO X* mMmajy 60% mmu 0,6 cBoje MaKCUMaJTHE BPETHOCTH.
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Cauxa 7. [Ipunyun nospammue cnpezce

Kao mto je panuje mpumeheHo, MocpenHO yIpaBibaHa MPOMEHJbHMBA U YIpaBJhbaHa MPOMEHJbUBA
Mory OWTH paznuuuTe cTBapH. Mmak, oHa BenMYMHA KOja ce MEpPH IPEACTaBJba YBEK YIPaBJbaHY
npoMeHJbuBY. [loBpaTHO KOJIO OCMM MEpHOT IpeTBapaua oOyxBara M CBe elneMeTe Koju oOpalyjy
CTBapHY BPEIHOCT JI0 yJia3a y perymnarop.

Jla Ou ce aHaANM3MpPaO MPUHIUI 3aTBOPEHE MOBPATHE CIPEre y HEKOM PErylalluOHOM CHUCTEMY,
CMaTpajMo J1a yrpaBJbauka MPOMEHJbUBA Y TPEeICTaBJba MONa3Hy TauKy. YIpaBJbauyka MPOMEHIbHUBA
Y ¥ u37a3 U3BPIIHOT OpraHa y* ce Takohe MOTy mocMaTpaTu Kao pellaTUBHE BPEIHOCTU. Y MPUMEPY
crcTeMa Ha3MBHAa BPEIHOCT YIpaBibauke mpomeHspuBe je 10V, a Ha3WBHA BPEOHOCT H3Ja3a
U3BPIIHOT OpraHa je jeJJHaka Ha3MBHO] BPEIHOCTHU HANlOHA POTOPCKOT HaMoTaja Ua. [Tocmarpano y
peaTHBHUM BpEIHOCTMMA jeHa pa3inka u3Mmel)y OBUX MPOMEHJPUBHUX j€ y HUBOY cHare. M3ma3
M3BPIIHOT OpraHa Mopa OMOTYNHTH CHary 3axTeBaHy O] CTpaHe 00jeKTa yIpaBibama.

VYnupaBsbaku cUrHai je ojpeheH peryinaropoM M CUTHAJIOM rpenike e. Tpeba mNpUMETUTH Ja ce OBaj
clie[l yTUIlaja OJUrpaBa AYX JIMHUja IMpPEHOca O] jelHOr eJIeMEHTa J0 HapeJHOI y 3aTBOPEHO]
IICTJIbU.

Ca nipyre cTpaHe, pa3lIu4uTH nopemehaju MOTY ca CIIOJbHE CTpaHe YTULATH Ha MOBPATHY CIpETY.
To moxe OuTu mpomeHa onTpehewma MallMHE, MPOMEHA y W3BOPY Hamajama, y TeMIeparypu
OKOJIMHE WJIM HeKa Jipyra yTUIlajHa BeIMuYMHa. Y paHujoj aHainus3u npumeheHo je na nopemehaj z
HajIpe yTUYEe Ha YIpaBJbaHy MPOMEHJBHMBY (IIpOMEHA MaTepHjaia oOpaje je yTUIlaia Ha MPOMEHY
Op3uHe oOpTama anara) u Jia je cTora OUII0 NOTPeOHO YBECTH MOBPATHY CIpery. Y 3aBUCTHOCTHU O
Tauke JejoBama, mopeMmehaj ce mpoctupe Hajrpe Kpo3 oxapeheH neo oljeKkTa ympaBibama Ja Ou
3aTUM IPOY3POKOBAO OCTYNAE yIpaBjbaHe NMPOMEHIbUBE 0] pedepeHTHe BpenHocTH. Camo oHza
Kama yrtuiaj nopemehaja, mpoctupyhu ce Kpo3 KOHTYpPY NPEKO MEpPHOT MpeTBapaya, JOCETHE
perynaTtop, ympaBjbauka IPOMEHJbHBAa MOXKE pearoBaTd y CMHCIY Jla KOpHUTYyje YIPaBJbaHy
MIPOMEHJBHBY X.

Bpennoct Ha KOjy je mopeOHO IOBECTH YIpaBJbaHy MPOMEHJbUBY U Ha KOjoO] jy je MOTpeOHO
oJIpKaBaTH, 3amaTta je pedepeHTHUM yiaa3HUM curHaioM W. OBo je Takohe penmaTuBHA BPEIHOCT
KOja ce, MOMyT CTBapHE BPEIHOCTU X* U yIpaBjbauke MPOMEHIBHBE Y, MOXKE TOCMATPaTH PEIaTUBHO
npeMa Ha3uBHOj BpeaHocTH o 10V.

PedepenTHr yna3Hu curHan W jenyje ca CHoJbHE CTpaHe Ha MOBPATHY CHpPEry Ha HayuH CIUYaH
nopemehajy z.



Mehytum, Tauka y KOHTYpU Y KOjoj pedepeHTHH CHTHall Jieiyje je momiamheHa MOITo je TO
3ampaBo jeJjaH oX yhasa perynaropa. Hamme, curnan rpemke e=W-X oamax IoToMm oOpaheH naje
yIIpaBJbauKy MPOMEHJBUBY Y KOja 3aTHM Jiellyje Y IUPEKTHO] TpaHu Aa O MOCTaBUJIA YIpaBJbaHy
IIPOMEHJBHBY X Ha BPEIHOCT 3aXTEBaHy pedepeHTIIOM W.

[Ipema Tome, Kako ce MOKe 00jaCHUTH pa3iiuKa u3Mel)y OTBOpEeHe U 3aTBOpEHE MOBpaTHE crpere?
3a cucTeM y OTBOPEHO] MOBPATHO] CIIpe3u Baxu cienche:

Ha cucrem, nipe cBera, yrude pedepeHTHU CUTHAT 100MjeH U3 u3Bopa pedepeniie. Ouekyje ce na he
ce ympaBJbaHa MPOMEHJbHBA YCTAJIMTH HA OBOj JKEJbEHO] BPEIHOCTH y CKIaay ca (PU3HIKOM
NPUPOJIOM cUCTeMa. YTIpaBJbaHa MPOMEHJbUBA HE MOXKE YTUIATH TOBPATHO Ha yJia3 yHnpaBbauke
crpyktype. M3 Tor pasiora, crmosbHuM mnopemehaju Mory Mpoy3poKOBaTH 3HATHA OJCTYIMamha
yIpaBJbaHe IPOMEHIBHBE O] XKEJbEHE BPESIHOCTH.

CucreM ca 3aTBOPEHOM MOBPATHOM CIIPErOM MOXe OUTH o0jalmkbeH Ha ciaenehy HauuH:

VYnpaBibaHa NPOMEHJBHBA j€ pEryjncaHa TaKo Ja ocTraHe ImTo Moryhe Ommke pedepeHTHO]
BPEIHOCTH HE3aBUCHO O] yTUIlaja CroJbHUX MopeMehaja. Ca mpoMeHoM pedepeHiie moTpedHo je aa
yIpaBJbaHa MOMEHJFMBA 3ay3Me HOBY 33/1aTy BPEIHOCT, a Jia Ce MPHU HACTaHKYy nmopemMehaja Bpatu Ha
MOYETHY

» 1mTo npe Moryhe
» IITO TauyHUje
» Y3 IITO NMPHUTYLIICHUjH TIPETa3HH MPOIIEC.

3a pa3iaMKy O CHUCTeMa ca OTBOPEHOM IOBPAaTHOM CIIPETOM, OBJE CHTHaJl TPEHIKe yTHYe Ha
ympaBJbaHy npoMeHsbuBy. OBO oMoryhyje perynanuona CTpyKTypa y OOJIMKY 3aTBOPEHE METIhE, Tj.
3aTBOpEHE MOBpATHE crpere. Y OKBHPY IETJbE MPEHOCHHU €IEMEHTH yYTUYY jeJHU Ha APYre caMo y
jeIHOM cMepy, IPOMEHA cMepa yTHIlaja Huje Moryha.

3aTBOpEHa perysainroHa CTPYKTypa, ca IOBPATHOM I'PAaHOM IPEKO MEPHOT MpeTBapaya Jio yijasa y
perynarop, omoryhyje yrnpaBibaHOj IPOMEHIBHBO] JIa CE CaMO-TIOICTIIABA.

O6nukK npenasHor npoueca y ynpaBibaHoj NPOMEHIbLUBO]j

[ToBpatHa cripera je cauuMmbeHa OJ1 BHILE Pa3IMUYUTUX MPEHOCHUX ejleMeHara. CBU OHM 3aXTeBajy
onapeheHo BpeMe o/3MBa O]l TPEHYTKa MPOMEHE Ha ynaszy. Y HapeJHOM Jey BHIIE Naxmwe Ouhe
noceeheHo yNmpaBO aHaIM3M BPEMEHCKOI IIOHAIllaka €JIeMEHaTa CHUCTEMa KOHTUHYAJIHOT
yIpaBJbamba.

C 003upom Ha PUPOJY OA3MBA JUPEKTHE U MOBPATHE TPaHEe, KA0 M PETryinaTropa, MOBpaTHA CIIpera
MOJKE€ C€ IOHAIIAaTH Kao HeraTMBHA MM No3UTHMBHA. KoJ HeraTMBHe MOBpaTHE CHpere YKYIHO
rnojayamke y METJbH je Mame OJ JeAWHHIE y 1eloM ¢pekBeHIUjckoM ormcery. Wnmu apyraduje
peueHo, cBe KOMIIOHEHTE Yy CIIEKTpUMa CHTHajla y MOBpaTHO] I'paHU U M3 M3BOpa pedepeHue ce
oIy3uMajy Ha ymazy perynaropa. Ca npyre crpaHe, KOJ IMO3WUTHBHE IOBPATHE CIIpere HEKe O]
KOMIIOHETH CIIEKTpa OBUX CHTHAJIa ce cabupajy mpoy3pokyjyhu kymynaTUBHO noBehame nojadama
70 MaKCHMAaJTHE BPEIHOCTH HAa TUM y4eCTaHOCTHUMA. Y OBOM CIy4ajy IMOCIEANIA j€ OCIHIOBAE
cucTeMa Ha OBUM YydecTaHOCTHMMa. KoJx pe30HaHTHHX KoOjia, OJHOCHO OCIMJIATOpa, MO3UTHBHA
MOBpaTHa CIpera ce mMpuMemYyje 3a J00Hjame OCIUIaIMja Ha TaYHO oApeh)eHO] yIeCTaHOCTH.

CnossHu nopemehaj npoy3pokoBahe mpoMeHy y yIpaBibaHO] IPOMEHJBHUBO] X, AJIU j€ MIPUPOJIa OBOT
Ipea3Hor mporieca Takohe oapelena ocoOMHamMa MPEeHOCHUX eJleMeHaTa yHyTap KoHType. Mory ce
pa3IMKOBaTH JBa OCHOBHA THIIA MpENTa3HMUX MpoIleca; ynpaBjbaHa MPOMEHJbHUBA X MOXe J0CTHhH



HOBY BPEIHOCT WJIM C€ BPATUTH Ha MOYETHY OMJIO ca ocuMiIanyjaMa y mpejJa3HoM Ipolecy win 6e3
ocimtanyja. [Ipema ToMe mocToju reeyao-nepruoinyan U arnepuoandan oa3uB. 3a 00a oBa cirydaja
OJI3MB CHCTEMa MOXKe OUTH cTabuiiaH, HecTaOWIIaH WIIM HA TPAHUIIHM CTA0MITHOCTH (CliuKa §).

0lI3UB TICey 10-TIePHOTHIaH anepuoanyaH
crabunay
Ha TPaHHIH
CTaOMIIHOCTH
HecTabuIan A /!

Cnuxa 8. OcrhosHu munoeu npenaszunoe npoyeca. Ilpukas oozoeapa jeOunuunoj 00CKOYHOj NpomeHu
pepepenmuoe cuenaa.

CBaka Texmba perylianioHe CTPyKType Ka HeCTaOMITHOCTH WIIM OCLMJIATOPHOM IIPETa3HOM IIPOIIECy
MOXE OWTH cIpedeHa OJroBapajyhuMm moJemaBambeM peryiaropa, Tj. HHErOBOI II0jadarba
(TPONOPLMOHAIHOT /I¢jCTBa) M BPEMEHCKM 3aBUCHE KOMIIOHEHTE (MHTETPAJHOI M EBEHTYaJTHO
mudepeHnujaTHor Aejctea). HaunHu Ha Koju je moryhe oIpeauTH mapamMeTpe peryiatopa Tako Ja
ce 100uje ONTUMATHO CTaTUYKO M JTUHAMHYKO MOHAMIamke cucreMa Ouhe pasMaTpaHu y HapeIHUM
HOTJIaBJbHMA.

Hecrabunan pag wiu paj Ha TpaHULM CTAOMJIHOCTH HUCY IPUXBATJBUBU Yy CUCTEMUMA YIIPaBIbakha.
CrabmiaH mceyao-nepuouyad OA3MB j€ BPJIO YECTO NMPHUXBATJBUB IO YCIOBOM Jia j€ NMPECKOK Y
yIIpaBJbaHO] MPOMEHJbMBO] OrpaHMYEH M Ja je Opoj MPUMETHUX Mpella3HUuX ocuuianuja Oau3ak
jenunuiy. Hajuemthe ce umak 3axTeBa amepuoAWyYaH OJ3MB y3 YCJIOB Ja j€ INPU HACTaHKY
nopemehaja TpPecKOK WM HpPOMaJ Yy YyNpaB/baHO] NMPOMEHJPMBO] OTPAaHUYEH BPEMEHCKH M IO
aMIUTUTY/IA Ha TO3BOJHEH HHBO.

Jla 61 ce 06e36e11II0 MPaBUIIHO MOJIEIIEHE perysaTopa (ciuka 9) mpeMa NocTaB/bEHUM 3aXTeBUMa,
MOTpeOHO je CHHMMAaTH OJI3UB CHUCTEMa Y3 IOHaBJbamk€ HacTaHka nopeMehaja u y3 moryhHoct
noJieliaBama BHEeroBor HHTeH3uTeTa. Mehytum, y npakcu nojemaname ypehaja seh nosesaHor y
HEKH CJIOKEHHU]JU CUCTEM Ha OBa] HAUMH Hajuenthe Huje Moryhe WM HUje MOroHo jep Ou 3aXTeBasio
J0JIaTHY ONpeMy M MOTyhHOCT mpHCTyna Taukama CHOJballlkber yTHIlaja, a Ja ce MpH TOME He
YIPO3H CaM CHUCTEM.



IpesasHy IpoIiec y IIPU OICKOYHO] IPOMEHH [IPY HACTaHKY
yIpaBJbaHOj IPOMEHJBUBO] | pedepeHie nmopemehaja
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Icey no-IIepHoJHIaH '
|
0II31B |
.‘/
I‘.‘" 1
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Cnuxa 9. Ilpenasznu npoyec y ynpasmsanoj npoMeHmsus0j npu npoMeHu pegheperye u Hacmanky
nopemehaja

Pannje je mpumeheHo na, ocuM yTHIja CHOJPHMX Mopemehaja Ha yhpaBjbaHy NPOMEHJBHUBY,
nmpoMeHa pedeperiie Takohe mpeacraBiba CroJbHH Topemehaj 3a perynamnuony nerspy (ciuka 7).
[Ipema ToMe, mpupoza oa3uBa cuctema he 6uT ucta 6€3 0063upa y K0joj Tauku neTibe nopemehaj,

oHOCHO pedepenna, menyjy (cauke 10 u 11).

nopemehaj
CHTHAJ yrmpapsbauka AMPEKTHO KOJIO JUPEKTHO KOJIO
aBJbaHA
eLIKe NPOMEHJbUBA 1. neo 2. meo yip
w l“pe y - TIPOMEHJbUBA
H3BO cP.
p ped. | W >y F, F, y
curHata
perynarop
MepHH
HpeTBapad

Cnuka 10. Mecmo ymuyaja peghepenye u nopemehaja y pecynayuonoj nemmu

a) 6)

Cnuka 11. O03u6 cucmema X Ha 00CKOUHy npomeHy a) nopemehaja 7 u 6) pechepenye W

Y pa3MarpaHoM peryjiaiioHOM CKIIONy pedepeHTHH CUrHan (Tj. u3la3 U3 u3Bopa pedepeHie)
MpeACTaB/ba HAMOHCKM HHMBO. l[Ipema Tome, mpomeHe pedepeHiie Mory OWUTH jeTHOCTaBHO

MPOU3BCACHE; KOHKPCTHO Y O6J'II/II(y OACKOYHC INPOMCHE I(Oja MOXKe OWUTH ca JOBOJbHOM Taqumhy



noHaJbaHa. CBe ITO je moTpebHo je Oatepuja (HIp. ox 12V), moTeHnHoMeTap, BOITMETAP U jeAaH
NpeKIonHuK (cauka 12). Y3 momoh oBor Koa cucteM Moke OMTH MOJEIIeH IPOMEHOM IapameTapa
perynaTtopa JI0K ce He J00Mje ONnTHMajaH OOJIMK OJ3WBa YIpaBJbaHE NMPOMEHJBMBE Ha OJICKOYHY
npomeHy pedepenne. Ca curypHomhy ce MoXe OYEKMBAaTH Aa he OBO ONTHMAIHO IMOJCHICHE
Takole natu 3a/10BoJbaBajyhe pesynrare mpu HACTaHKY CIIOJbELET mopeMehaja.

TIIpeKuaY 3a OACKOYHY

npoMeHy pedepeHie
HPEKJIOMHIK 32 OJCKOYHY

\L npoMeHy pedepeHue

BOJITMETAp

IOTEHLHOMETap 32

| NOACIIABAKHC HUBOA

Garepuja

Cnuka 12. Kono 3a npoussoomny oozoeapajyhez peghepenmmuoe ynaza mokom nocmynka
nooewasarsa pe2yramopa

KakaB ce 00nuK mpenasHOr Mpoleca y YIpaB/baHO] MPOMEHJBHMBOj HA OJCKOYHY MHPOMEHY
pedepeHiie MOXe OYEKHBATH M KOjU je oOnmk omrtumanadH? OBo Moxke Outu oapeheHo jenuHo
npalieleM MPOMEHE yIpaB/baHe MPOMCHJbUBE M TO FEHHM MEpemeM IoMohy ojrosapajyher
MEpPHOT NIpeTBpaya U UHCTPYMEHTOM 3a rpauuKy pUKa3 Mepema.

Ha moderky je moTpeOHO TMOJECUTH OACKOYHY MPOMEHY pedepeHile Tako Ja OHAa MOXE OUTH
MPUMEHCHA TPOM3BOJbAH Opoj myra. [lpmpoma w oOMMK Tperma3HOr IMpoleca yrpaBJbaHe
MIPOMEHJFMBE 3aBHCH Yy TIOTIIYHOCTH O] MOJCHICHa peryiaropa. Y Hajsehem Opojy mpuMeHa
ONTHMAaJIaH OOJIMK 0/13UBa O Tpebao aa:

» WMa IITO CTPMHUjU MOTYhH Tpena3 U3 jeJHOT YCTaJbeHOT CTamba Y HOBO

» He MoKasyje, WM IMa MUHUMAaJIaH, TPECKOK MPH J0CTU3akby HOBE 33/1aTe BPETHOCTH
» JIOCTHXE HOBY BPEIHOCT Ca IITO MamkUM OpOjeM OCITUIIAIIN]a
>

HE HacTaBJba Jla CHOPO JIOCTHXKE 3a/aTy BPEAHOCT IOIITO jOj CE€ HArIo MpUOIMXHUIa y
IIPBOM Maxy.

IIpumepu natu Ha cnunu 13 mokasyjy aeBer Mmoryhux oOnmka mnpenazHor mpoueca. Mmak,
yBakaBajyhu mpeTxoJHEe 3axTeBe, caMO jelaH YyKa3yje Ha ONTHMAaJHO IMOJEIIeHE IapaMeTpe
perynaropa, a To je o13uB 5. Bpeme mopacta 10 HOBE BPEIHOCTH j€ BPJO KpaTKo, MOCTOJU CaMo
MUHHMaJaH MPECKOK W HeMa OCUWIAlMja M TIOCTENEHOT NpenOImKaBama HOBO] BPEIHOCTH Y
Kpajwboj (a3u mporeca. KacHuje he oBakaB HauMH MOAELIeHa CUCTEMa OUTU Ha3BaH MOOYIHO
npasuio.
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Cnuxa 13. O03us ynpasmwane npomensuse X 3a pasiuyume 8peOHOCMU Napamemapa pezyiamopa

npeHOCHVI eJieMeHTU - yonuTeHoO pasmaTtpakbe

CBaku €JIEMEHT y PeryJialldoOHO] NIETJbU MOXKE CE CMATPaTH JeJHUM MPEHOCHUM elieMeHTOM. CBaku
eJIEMEHT je 3aceOHa jeMHMIIA KOja Cce€ OJa3WBa HA MOOYIHM CUTHAJ, yJIa3HH CUTHAJ, CIAmkeM
(bHU3HYKK UCTE WK Pa3IMYNTe BEIMYUHE HA CBOM M3Ja3y, Tj. M3Ja3Hor curHaia (ciuka 14). Jla ou
ce OBO OJIMKe pa3syMesio pa3MaTpajMo MEPHH MpeTBapay Taxo-reneparop. Ha yna3s nperBapaua koju
JI0J1a31 MPEKO OCOBHUHE, Tj. OP3UHY, OH OJroBapa ciameM JApyre Gpu3nyke BeJIMYMHE HA CBOj M3Ja3,
HAroHa.

yaas Xi, u31a3 X,

IIPEHOCHHU
p _—

CIICMCHT

Cnuxa 14. /lepunuyuja npenocroe enemenma

O/13UB MPEHOCHOT elleMEeHTa MO)Ke€ OWTH NMPOIOPIHOHANAH yla3y, Tj. caJpXaTd Iojadyame, OUTH
BPEMEHCKH 3aBUCTaH O] yja3a, WK U JeJHO U JIPYToO.

Jla Ou ce ucnuTanza BPEeMEHCKH 3aBHCHA OCOOMHA MPEHOCHOT eJeMEHTa MOTPEOHO je JOBECTH Ha
yJla3 CUTHAJ ca OJICKOYHOM IpoMeHOM (ciuka 15), Tj. Harly npoMeHy yia3HOr CHTHaja ca JeHOT
Ha JIpyTd HHUBO. Y HCTO BpeMe MOTPEOHO je CHUMAaTH BPEMEHCKU OOJIMK H3ja3a, T3B. OJCKOYHU
o13uB, momohy onroeapajyher MepHOr HHCTpyMeHTa. AKO je HeomxoaHo, Ouhe motpeGHO
MPONYCTHTH H3JIa3HYy BEIMYMHY KpO3 OAroBapajyhm MepHH MperBapad Kako OM ce OHa MOrJja
MEpUTH UHCTpyMeHTOM. M3 oxnmka mobujeHor ojn3uBa Moryhe je M3IBOJUTH BPEMEHCKH 3aBHCHE
0COOMHE MTPEHOCHOT €JIEMEHTA, Tj. BPEMEHCKE KOHCTAHTE.

Xin

OJICKOYHH 001K AX;,

t————

t———

Cnuxa 15. BpeMeHCKCl 3A6UCHOCN NPEHOCHOZ ellemMenna
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CanuaH TpUCTYN ce MOXe MPUMEHHMTH U MPU MEpemy Iojadama MPeHOCHOT eleMeHTa. Mepu ce
OJICKOYHA IpOMEHa Ha yna3y AXin, a 3aTUM pasziuka u3Mely moyeTHe BPEIHOCTH H3Jla3a U HOBE
BPEIHOCTH HAKOH IITO C€ M3J1a3 yCTanuo AXout. OAHOC IpOMEHE Ha U3/1a3y IpeMa OHOj Ha yiasy ce
Ha3MBa MPONOPLUUOHAIHN YIaH, WK Nojayame Kp:

MXout _
AXin

OBo nojauame Moxxe OUTH Behe WK Mambe O/ jeqUHUIIE aKo Cy YJa3Ha M U3JIa3Ha BEJIMYHMHA MCTE
¢usnuke mpuponae. AKo TO HHje CIIyd4aj, MPOMOPLMOHATAH 4WwiaH he MmoceaoBaTH jeAMHHUILy Koja
yBakaBa pa3lIMUUTy HPUPOJY OBHX BeJIMYHMHA. Y ClIy4dajy Taxo-TeHeparopa, HIIP. jeIHHHUIA
nojavama je V/(o/min).

v OHUJBY YOIIOTCHOI' padMaTpama IIOHallakba HEKOI IIPEHOCHOI €JIEMCEHTA, YyJIa3Ha BCIMYHMHA CC
MOXKE CMaTpaTy yJIa3HUM CHUTHAJIOM Xin, 4 U3JIa3HA BCIIMYMHA H3JIa3HUM CUIHAJIOM Xout AKO CEC OHE
IpeaAcCTaBC pCiIaTUBHUM BEIIMUYKMHaAMa IIpeMa CBOjI/IM HAa3MBHUM HJIM MaKCUMaJIHUM BPEAHOCTHUMA.

Jlo cayia pa3mMaTpaHu IPEHOCHH €NIEMEHTH CY JiuHeapHu npeHochu eiemenmu. OCUM HBHX MOCTOjE U
HeluHeapHu npeHocHu eremernmu. Y HacTaBKy he naxmma Outu nocseheHa paziukama u3Mely mHx.

AKo ce Ha yIlia3 JIMHeapHOT eJeMEeHTa JO0BeAe ABOCTYKO Beha BpeIHOCT Xin Ha M3ma3y he ce, HAaKOH
IITO C€ yCTanH, 100MTH Takolhe TBOCTYyKO Beha BPEIHOCT Xout Y OJHOCY Ha MOYETHY. AKO c€ TIOHOBO
y3Me Taxo-TeHepaTop Kao MpuMep, TO 3Hauu jaa noehame Op3uHe oOpTama ocoBune ca 3000/min
Ha 6000/min y3pokyje yaBoCTpydeHe n3aa3Hor HamoHa ca Ha npumep 20V Ha 40V. Ako ce HarpTa
npeHoHca (GyHKIM]ja M3J1a3a Xout OJ yia3a Xin U MOBEXY MoOWjeHe pajHe Tauke, qoOuhe ce mpasa
JTUHHja Ka0 KapaKTepUCTHKA Taxo-reHeparopa (ciuka 16). OBa npaBa nuHHUja 0e3 cyMmbe yKa3yje Ha
JMHEapaH MPEHOCHHU eJIEMEHT.

out
D e e g

[ CY| SYSpEpEEpEEII. W

_—

X.

n

[N

Cnuka 16. Ilpenocna ¢ynkyuja nuneapnoz npenocroz enemenma

Axo TIpeHOCHa (QYHKIHWja CaApKM KPHBHHE WM Harje mpeia3e, paad ce O HEIWHEapHOM
IIPEHOCHOM €eJIEMEeHTY. AKO ce y3Me IpUMep eJIeKTpoMarHera, mo3Haro je aa ce nosehamwem crpyje
KOja Teue Kpo3 meroBe Hamortaje |r u3Hag onpehene rpanuiie He no0uja cpa3mMepHO moBehame
¢bnykca @ 360r nojase 3acuhema. [IpencraBspajyhu 0By 3aBUCHOCT y Ipa)MuKoM OOJIMKY BUIH C€
M3paKE€HAa 3aKPUBJbEHOCT KapakTepuctuke (cimuka 17). [Jpyru mnpumep Heka Oyae KoJo
ucrpaBbaukor Mocrta. Hberosa kapakTepucTHKa MMa JBE IpaHe, jelHY 3a MO3UTHUBHE BPEIHOCTU
ynasHor HanoHa Uin 1 1pyry 3a HeratuBHE BpeaHocTu. O0e rpaHe cy Bpio NpUOIMKHO JIHMHEpPAHE,
aly y HYIM OHE Memajy mpasall jep je u3nazHu HamoH Uout yBek mno3utuBaH (ciuka 17).
KapakTepucTuke OBHX NpPEHOCHUX €Je€MEHaTa Cy CTora HeJIMHEapHEe U EJIEMEHTH C€ Ha3uBajy
HeluHeapHu eleMeHmu.
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Cnuka 17. [lpumepu npenocnux ¢ynkyuja HeruneapHux eiemeHama

OcobuHe NnpeHOCHUX eniemeHara

W3 panmjer je jacHo nma he ympaBibaHa NMPOMEHJBHBA X OJICTYNIUTH OJ KEJbEHE BPEIHOCTH Y
TPEHYTKY HacTaHka nopemehaja. Yiora perynamnuoHe netjbe je 1a Ha ONTHMalaH Ha4uH BpaTu X Ha
KeJbeHY BPEIHOCT, INTO 3aXTe€Ba ONTHMAIHO IOJCIIeH peryiaarop. Melyrum, oBo je moryhe
OCTBAapHUTH CaMO aKO Cy OCOOMHE CBHUX MTPEHOCHHX eJeMaHaTa y MeTJbU MO3HaTe.

OcoOuHe HeKUX O] eJIeMeHaTa MOy OMTH yTBpheHE caMo MepemeM. 3a MHOTE Cy, UTIaK, OCHOBHE
ocoOWHE TIO3HATE MPEKO O0JIMKAa OJ[3MBa KOjU Jajy Ha CBOM H3Ja3y, la je mpeMa TOME IMO3HAT M
O0JIMK BUXOBHX NMpeHOCHUX (yHkuja. Tama je jequHo MoTpeOHO yCTAaHOBUTH CTBAapHE BPEIHOCTHU
napamerapa. thux je moryhe oapeautu noBohemeM Ha yia3 OJCKOYHE MPOMEHE M CHUMAmbEM
JOOH]jEHOT OJICKOYHOT O/I3UBA.

OcoOuHe HajOUTHUjUX JUHEApHUX eJeMeHara cy objenumeHe y Tabenu | y oOMMKY HUXOBHX
OJICKOUYHUX OJ3uBa y3 Kpahu ommc. Y HacTaBKy he cBakoM ol BHUX OWUTH nocBeheHa maxmwa u
o0jalleH HauMH oJipehuBama KapakTepUCTUYHUX [TapaMeTapa.

Tabena |. Hajoumnuju nuneapru npenocHu enemeHmu

OIThC €JICMCHTA O3HaKa OIOCKOYHH OJ3UB 00JIHK Ooa3HBa Xout
A Xout
IPONOPHHOHATHH P — 0e3 BPEMEHCKOT KaIlbEmha
CJICMCHT H IIPOIIOPIIMOHAIIAH Ca Xjy,
>t

Xout
HHTETPATHH
€IIeMEHT I BPEMEHCKH MHTErpaln X,
, >t
X
o IPONIOPUMOHAIIAH €4 Xip, AU
enemeHT 1. pexa P-T, 3aKallLeH y O0IUKY
. ot | GyHkumje 1.pena
Xout IPONOPIMOHANAH Ca Xi, AlU
eJIEMENT 2. pesia P-T, 3aKaIIELEH Y 06Ky
arnepuoIMYHe MITH TICEYI0-
>t
X,

T nepuoanvHe QyHKIHje

out

HPOTOPIIHOHANAH Ca X;, &lIH
3aKallmbeH 3a oxpehen
| »t | BPEMEHCKH MHTEpPBAI

KaIlllbeHhe P-T,

ITponopuuoOHaIHHU eJ1eMEeHT

N3ma3 mponmopiuoHamHOT eeMeHTa Xout MPATH yiia3 Xin; HE TOCTOjU OMJIO KaKBO H300JIMYCHE
y3pOKOBaHO BPEMEHCKOM 3aBUCHOIINY oj3uBa. JenuHa pas3nuka u3Mel)y ABe BENUYUHE je Y



IBUXOBUM aMIUIMTyJaMa, Ta Jla ce y OIIITeM CIy4ajy OHE pa3nukyjy (cmuka 18). Ako je Xin
OJICKOYHH, U371a3 Xout j€ TaKOhe OACKOUHU U BaXKH:

Xout = KP * Xin +

Kp ce HaszuBa mnojavame Wik (aKTOp NPONMOPLHHOHATHOCTH. Y OJIOK JujarpamMuMa cucTeMa
ayTOMATCKOT yIpaBJbalba OBAj €JIEMEHT Ce 03HA4aBa CUMOOJIOM KOjU TOTHYE Of OOJIMKA HErOBOT
OJICKOYHOT oj131Ba (ciuka 19).

t—>
out

out

t—>

Cnuka 18. O0ckouHu 00316 NPONOPYUOHATHOZ eleMeHmd

Xin s . XoutE

Cauka 19. O3naxa nponopyuonannoz eiemenma

MepHu mperBapad, Ha MpHUMEp, KOjU MEPH YIpaBjbaHy NPOMEHJbUBY, Tpebao OuW OWTH HYHCTO
MIPOIOPLIMOHAIIHE MPUPOAE KaKo Ou perynarop O6Mo oOaBelmITeH MITO TayHUje MOryhe u mITO mpe
Moryhe o mocneaniama CrioJbHAX M YHYTpalmkux nopemehaja Ha ynpaBibaHy IPOMEHJBUBY.

Kana cy ynas3 Xin 1 u3na3 Xout ucte pusmnuke npupoze, Kp je 6e3numen3nona BemarHa. Moxe o0utu
Mama, jeHaka win Beha ox jenuHune. 3a pazaenHuk HamoHa (cnuka 20), Ha mpumep, Kora 4uHe
otnopHUIM R1 u R2 koeduimeHT nojayama je Mamwu O] jeJUHUIIE U U3HOCH:

Xout — U2 — R2

K, = Zout — 2
"%, U R +R,

Ca apyre cTpaHe, ako je yia3 Xin Taxo-reHeparopa (ciuka 20) Op3uHa N u3paxkena y 0/min, a usnas
Xout HaroH y Bontuma V, Kp uma aumensujy V/(0/min). Ako Hop. 6p3unu ox 10000/min oxrosapa
HaroH ox 60V,

Kp = Xout _ 60V
Xin 10000/ min

=006V /(0/ min).

tacho

Cnuxa 20. Ilpumepu nponopyuoHaniHux eremenmama. HANOHCKYU OMNOPHUYKU PA30ETHUK U MAX0-
eenepamop
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HNHTerpajnu ejieMeHT

W3na3 Xout ”HTETPAITHOT €JIEMEHTAa Ce MEHha caMo Kaja je ylia3 Xin pa3iu4uT o Hyne. 3a Xin=0 u3na3
0CTaje Ha MPETXOJHO JOCTUTHYTO] BPEAHOCTH Xout-0; 32 Xin#0 M37a3 ce MEema TUM OpiKe IITO je Xin
Behe ammmutyne (cnuka 21). AMmmrryaa ynasza oapelyje Op3uHy KOjoM HHTETpajbemhe MEHha H3J1as3,
a MHTETPaJbeHE ylla3a Ce HACTaBJba CBE JOK j€ OH pa3iuyuT oJ Hyse. OcoOrMHa OBOT €IeMEHTa Ce
Ha3MBa UHTETPATTHOM U MOXe OUTH U3pakeHa ciieiehuM n3pazom:

t
Xout = KI Ixin -dt+ Xout-0 -
0

Cnuxa 21. O0ckounu 003u8 UHmMe2panrHoe eiemeHma

[Tapamerap xoju onmcyje oBaj eneMeHT je pakTop uaTerpamnmje K. Takole, Bpio 4ecTo ce KOpucTH
u nepuoa unrterpanyje 7) koju ce npema K, onHocu xao:

1

T| - .
KI

UnaH Xout-0 j€ BPEIHOCT HM3J1a3a Mpe MOYeTKa HHTErpalldje, Tj. Y HYJITOM TPEHYTKY.

Ilepuon unTerpanuje 71 ce MOXe JeAHOCTABHO OAPEAUTH aKO CY Xin U Xout UCTE (PU3HUKE TPUPOJE
(cnuka 22). Om3uB Ha OJCKOYHY MOOyay Mokasyje aa he ce 3a mpoMeHy Ha yna3zy oa Xin, Xout
IIPOMEHUTH 32 UCTH U3HOC y BPEMEHY jeHaKOM Iepuony uHrerpanuje 71. OBa YMmbEHUIA Ce MOXeE
HCKOPHUCTUTH 3a oapehuBame nmapamerpa 71 MepemweM Ha cienehu HauuH. [loTpebHO je moBeszatu
MHCTPYMEHT 3a CHHMame OACKO4YHe NoOyzae Xin U 0a3uBa Xout. OI3UB MHTETpaIHOT €JEeMEHTa je
pactyha unu onanajyha ¢ynkiuja. [lopehemem curnama nobuja ce na Xin mpecena Xout Ta4HO 7|
CeKYHJHM HAaKOH TPEHYTKa IPOMEHE Ha yJa3y.

Xin
Xin
t—
Xout
| - x
é T it—>

Cnuxa 22. Odpehusarwe nepuode unmeepayuje T

Nmnak, yobudajeHo, ynas Xin ¥ u3J1a3 Xout HUCY UCTE (PU3UYKE TIPUPOJIE. Y TUM CIIydajeBHMa KOPUCTH
ce MEpHHU MpeTBapad KOjUM CE€ OBE BEIUYMHE IpeBoje y ciudHe. Kao mpumep mMoxe ce y3eTu
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MEXaHUYKO omnrepeheme MOTOmEHO CTPYJHO PEryJHUCaHOM jeIHOCMEpPHOM MamHnHOM. OBaKkBO
onpereheme je MHTETPATHU €JIEMEHT ca Op3MHOM MaIlirHe N Kao u3na3oM (ciauka 23). Yia3 oBor
€JIEMEHTA j€ EJIEKTPOMAarHeTHH MOMEHT MalluHE Macc. AKO ce moOyaa MaliuHe OJpiKaBa
KOHCTAHTHOM, Macc j€ TMPOIMOPIMOHANAH CTPYju potopa ia. JloBohemeM OJCKOYHE MpOMEHEe
pedepeHiie cTpyje poTopa Uiaref, 100uhe ce BpJIo MPUOIMKHO OJICKOYHA TIPOMEHA CTPYje poTopa, a
caMHM THM M €JIEeKTPOMarHeTHOI MOMeHTa. Perynanuona mnerjba cTpyje poTopa MMa MHOTO OpxKy
JMHAMUKY 0] Op3MHE MallnHe, I1a Ce MPOMEHAa MOMEHTa MOXe CMaTpatu TpeHyTHoM. [loTpebHo je
U3MEpPUTH MEXaHHMYKYy BPEMEHCKY KOHCTaHTY OBOI jeJIHOCMEpPHOI IOTOHA, Tj. HETOB IMEPUOJ
unterpauuje 7. Kopuctu ce taxo-reHepaTop Kao MEpHHU mperBapad. Mepu ce HalOHCKH CKOK y
pedepeHnn cTpyje Uiaref U OJI3UB Ha W3JIa3y Taxo-TeHepatopa Utacho. Cana cy o0e BelWYMHE UCTE
¢by3uuke npupoae u 7| ce MOKe OJPEAUTH Ha MIPETXOJHO OMUCAH HAYMH.

perynarop

u iAref [
TUPUCTOPCKHU

Uip HCIpaBbad

CTpyjHH

reHepaTop
UMITyJICca

Cnuka 23. Ilpumep mepera nepuooa unmezpayuje T

CuMO0IT MHTETPAHOT €JIEMEHTa yKa3yje Ha OOJUK HEeroBOI OJCKOYHOI OJ3WMBa U MPHKA3aH je€ Ha
ciini 24.

Xin S Xout;

Cnuxa 24. O3naxka unmezpaninoe elemenma

EJaemenT npBor peaa

Konx oBor enemenTa u3ia3 Xout IPaTH MPOMEHY yJa3a Xin 1M HE TPEHYTHO HETO IOCTEIEeHO. JeTHOM
Kaja yiaa3 Xin INpECTaHe Ja Ce Mema, Xout CE KOHAYHO YycTajbyjeé Ha BPEIHOCTH Koja je
MPOIOPLIMOHAJIHA YJIa3HO].

CanyHO OJ3MBY MHTETPAJHOI €JIEeMEHTa, y MOYETHOM Jiely OA3MB eleMeHTa 1. pena je pactyha
¢byHKIMja ynju pact Osaro ycnopaa (cinuka 25). IlouetHu Haru® oa3uBa 3aBUCH O] BPEMEHCKE
KOoHCTaHTe 71 Koja ynpaBo onucyje enemeHT 1. pena. Ilomro ce 0A3UB eneMeHTa ycTanuo, eIeMEeHT
MONpPHUMa YHUCTO MPOMOPIHOHATHO JI€JCTBO OMNKMCAHO MPOMOPLUHUOHAIHUM (PaKTOpOM, WU
nojayameM, Kp. OcuM Mepemwa Haruba oa3uBa, 71 ce MOKe OJIpeIUTH U Ha ciefehu HaunH. AKo ce
rmocMaTpa TMpesia3Hu TPoIec OJ IMOYETHOT CTama 0 Kpajie BpeaHoctH, Tj. Xin-Kp, Tama he
BPEIHOCT Xout HAKOH BpeMeHa 71 OMTH BpJIo MPUOIMIKHO jeaHaka 63% cBoje Kpajie BPEIHOCTH.

Xin T
Xin
t—>
XoutT !
KX,
i f63% =100%
L =

Cnuxa 25. Oockounu 003us enemenma 1. peoa
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MareMaTHuKH, BPEMEHCKO MOHAIIAkEe OBOT €JIEMEHTa onucyje AudepeHnrjaina jenHaunna 1. pena,
ma ojaTie W meroB Ha3uB. O3HaKa eleMeHTa, NMpHKa3aHa Ha CIMOU 26 OmeT yKasyje Ha OOJHK
OJICKOYHOT OZ3HBA.

Xin Xout

2 |7 S

Cauxa 26. O3naxa enemenma 1. peoa

Kao npumep nocayxuhe eIeKTpUIHO KOJIO jeTHOCMEPHE MallliHEe KOje TIoKa3yje 0COOMHE eIeMeHTa
oBe BpcTe. AKO ce JIOBeIe OJICKOYHA IPOMEHA HAllOHa Ha Yiady y TEHepaTop HMITyJica
TUPHUCTOPCKOT HCIpaBbaya, U3Ja3HM HAIOH MCTpaBJbaya, 3aMpaBo HAloOHA poTopa Ua, mpoMeHuhe
ce takohe omckouno. Ctpyja poropa ia, MehyTum, He mpath TPEHYTHH OOJHK UA, H-€H OI3HB je
YCIIOPEH WHAYKTHBHOIINY poTOpa. 3a ONHUC IMOHAIllaka MOPTEOHO je OAPEAWTH, W3MEPHUTH,
BPEMEHCKY KOHCTAaHTY 71 KOja ce Y OBOM CJIy4ajy Ha3MBa U BPEMEHCKA KOHCTaHTa pOTOpA.

CKOK y KOHTPOJHOM HaroHy AUst MPOy3pOKyje CKOK HaroHa poropa Aua (ciuka 27). 3a Mepeme
CTpyje poTopa ia moTpedaH je MepHH IpeTBapay KOjH Jaje HAlOH Ha CBOM H3J1a3y Uia Cpa3MepaH Ia.
[TocMaTpameM Mpena3Hor Mmpoiieca OBOT CHrHajla OAroBapajynuM MEpHUM HHCTYMEHTOM MOXE Ce
OJIPECIIUTH BpEeME JIO Mpoiacka Kpo3 63% ykymHe mpomeHe Auia IMTO TMpeicTaB/ba BPEMEHCKY
KOHCTaHTy poTopa. [Tojayame y KOy OBOT jeJITHOCMEPHOT ITOTOHa je:
K — Au;,
P A .
Ua

Ust —>|

reHepaTop
MITyJICca
f ==y
>

TUPUCTOPCKU
HCTIPaBIbad

Uin
Cnuka 27. Enekmpuuno Kono no2ona jeOHOCMepHE Mauiune Kao npumep eeMenma npeoe peoa
Enemenrt apyror peaa

EnemeHT npyror pema ce MaTeMaTHYKH MOXKE ONUCATH OU(EPEeHLNjaJTHOM jeAHAYUHOM JApPYror
pena. EnemeHTH oBe rpyne ce MOry IMOHAIIaTH Ha JiBa Pa3M4MTa HAYMHA TOKOM IIPENa3HOT
nporeca. [IpBa rpyma pearyje Ha ylla3Hy OJICKOYHY IPOMEHY Ca OJ3HBOM Xout TICEYI0-TIEPUOTIHOT
o0KKa, Apyra rpuma ca anepuoandHuM ooimukoM. OBoO ce Moke 00jacCHUTH nocMaTpajyhu lbUXoBe
TUIIMYHE OJICKOYHE oz3uBe. [locMarpajMo MpBO €NEMEHT ca TNCeyAo-TIePHOANIHIM oa3uBoM. Kan
roJl MPEHOCHM €JIEMEHT Cap KM J1Ba GU3NYKH pa3InyuTa o0IMKa CKIAJAUIITEHha CHEPruje Mpu uemMy
je Moryha pa3meHa eHepruje usMmel)y mHX, 0OMUK H31a3a Xout he OUTH oOcHuiIaTOpaH HaKOH
nopemehaja Ha yna3y (cnuka 28). TakBa 1Ba 00/1MKa CKIIaMIITeHa CHEPTUje MOTY OMTH Ha IPUMeEp
MOTEHIIMjajiHA €Hepruja U KMHETHYKa €Hepruja y macu obeuieHoj o ompyry. [pyru npumep cy
MHAYKTUBHOCT U KalallUTUBHOCT KOj€ YMHE jJEHO OCIMIATOPHO Koio. Y 00a ciiyyaja eHepruja ce
MePUONYHO TIpedallyje U3 jeJHOT MeaujyMa CKIIaIUINTeHha eHepruje y Apyru. Enepruja ykipydena
y OBaj TOK Ce MOCTENEHO TPOIIN Ha TyOUTKe Kpo3 mporiec npurymemna. Llto je jaue npurymeme,
eHepruja ce Opke Tpouu. Y eJIeKTpUYHOM KOJIy OTIIOPHOCT je Y3pok mpurymemy. [Ipema Tome,
jeaHa ox ocoOMHa Koja OMHUCYje elneMeHT 2. pena je (akrop npurymema & 3a nceyao-nepuoanyan
0JI3UB BpeTHOCT OBOI' (akTopa ce kpehe n3mely nyna u jenan. Hyntu ¢dakrop npurymema 3Haun
NoJip>KaHe MepHOoAMYHE OCIMIIAIN]je, IITO MPeACTaB/ba Takole rpaHuIly CTaOMIIHOT pajia CUCTeMa U
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HUje OJ UHTEepeca y CUCTEMHMa yrpaBibama. DakTop mpurymiema jennak | mnpencraBiba rpaHUILY
u3mely nceyno-nepruoJu4HOr U anepUuoAUYHOT OJ[3UBA.

Xin T
Xin
= t—
XOut T 0,7
KP 'Xin
t—

Cnuka 28. O0ckoyHu 003ue enemenma 2. peoa ca nceyoo-nepuooutHuUM 003UBOM

Jlpyru ¢akTop KOju OMHUCYje OBaj €IEMEHT je€ JOMUHAHTHA BPEMEHCKa KOHCTaHTa. theHo Mepeme y
CIly4ajy eJeMEHTa ca IICeyI0-TICPUOUIHIM OJ3MBOM HHjE jeJHOCTaBHO W oBjae Hehe Outu
pazMatpano. OcuM Tora, leHO Mepeme 4ecTo U Huje Moryhe. O3Haka elieMeHTa je MpuKa3aHa Ha
cimii 29.

Xin Xout

Cnuxa 29. O3naka enemenma 2. peoa

Kana je dakxrop npurymema Behu o1 jequHUIE, H3J1a3 Xout j¢ anepuoauyan (cauka 30). Y nmopehemy
ca TCeyao-TePHOANIHAM OJ3MBOM OBJIC HE IMOCTOjU MPECKOK Y OJHOCY Ha KpPajiby YCTaJbeHY
BPEIHOCT. Y OBOM CITy4ajy eJeMeHT 1. u 2. peqa moHaIiajy ce Ha CJIM4aH HavHH.

Xin T
Xin
/
t—
XOUt T , ,
_“E---- -z —
i i KP'xin
npeno:MHa Tauka
E(—)E t—
T11+T12

Cauxa 30. OockouHu 003ue enemenma 2. peda ca anepuooOudHumM 003U80M

Tpeba mpuMeTUTH KOJ OJCKOYHOT OJ3MBa €JeMeHTa 2. pena, 0e3 o03upa na U je Iceyno-
MepuoMYaH WIK arepuoinyaH, Ja Ha caMOM MOYEeTKYy HeMa OJ3MBa Ha CKOK Ha ynasy. [lotom, ce
OH TIOCTETNEHO yJa’baBa O] MOYETHE BPEJHOCTH. MareMaTH4KH, MOxke ce pehu na y MOMEHTY
noBohema MpoMeHe Ha yia3y, u3jia3 UMa XOPU30HTAIHY TaHTEHTY.

[lo nmoctu3amy HOBOT YCTaJbeHOT CTama u3Na3za npumehyje ce na je mpoMeHa Ha u3jaszy
MPOTOPIIMOHAIHA TTPOMEHH Ha yna3y 0e3 003upa Ha BpCTy oa3uBa. [Ipema Tome, moTpebHO je
OJIpeInTH U Tpehu ONKMCHHU WiiaH, pakTop nojayama Kp, Ha UCTH HaYMH Kao U paHU]je.
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[Tocroje ciydajeBu Kaja ce JBa MPEHOCHA €JIEMEHTa y PEerysalioHo] MeTJbH, Ipu YeMy cy oba 1.
pena, He MOT'y IMOCMAaTpaTd 0/iBOjeHO. Talma penHa Be3a OBUX €JeMEHATa YMHU jelaH €JIEMEHT 2.
pena koju he yBek OutHu anepuonudHor onsusa (ciuka 31). [Ipu BpeMeHCKUM KOHCTaHTama 7111 U
T12, baxTop mpurymema & 6uhe yBek Behu o1 jequHuUIIE:

Xin 3 \/__) \/" Xoutz

Cnuka 31. Ilpenocnu enemenm 2. peda cayurben 00 06a eiemenma 1. peoa

Yecrto je jeaHa o BPEMEHCKMX KOHCTAHTH MHOTO Mama TaKO Ja je FCH YTHIAj Malo M3PaXkeH.
Tana je, ako ce mocmarpa O3B, ITOYETHA 3aKPUBJHEHOCT 00JHMKA Bpsio Masa. OCHM TOra Yy OBOM
Clly4ajy MOKE C€ ONpaBIaHO CMAaTpaTH Ja ce paad O MPEHOCHOM eleMeHTy 1. pema uuja je
BpPEMEHCKa KOHCTaHTA jeHaKa JOMUHAHTHO).

Axo cy, ca apyre crpane, 711 U T12 TPUOIMKHUX BPEIHOCTH, MOXKE C€ MPUIMYHO jEIHOCTABHO
YCTAaHOBUTH HW3HOC FHUXOBE CyMe. ATEPHOIWYAH OJCKOYHH OJ[3UB IIOCEAYje OBJC H3PAKCHY
MPEJIOMHY TaukKy. AKO ce MOByYe TAaHIE€HTAa Ha KPUBY OJ3UBA Xout KPO3 IMPEJIOMHY TauKy, BpeMe
MEpPEHO OJ T€ TayKe JI0 TauyKe Mpeceka TaHTeHTE ca KPajibOM BpeAHOIINY IMpelcTaBba CyMy JIBE
BpeMmeHcke KoHcTtante (cnmka 30). Ilomro ce uecto mMmo3Haje jeaHAa OJf KOHCTAHTH, Makap
MPUOJI0KHO, MOXKE C€ OJIPEIIUTH JApYTa.

VY HekuM ciydyajeBuMa, oceOHO Kaja je jeIHOCMEepHa MalllHa Malle CHare, OHa Ce MOXKe CMaTpaTu
eJeMeHTOM 2. pefa. Yia3 je HaloH poTopa Ua, a u3ja3 je Op3uHa oopTama ocoBune N. Ha ocoBuny
je TIOBe3aH M TaxO-TeHepaTop Yuju je M37a3 Ucho CIIMKA MpoMmeHe Op3uHe N (cimka 32). Ilox
YCIIOBOM JIa je MEXaHWYKa BpeMEeHCKa KOHCTaHTa 7m MHOTO Beha 071 BpeMeHCKe KOHCTaHTe POTopa
Ta (Tm> Tha), dakrop mpurymiema & Ouhie Behu ox jemunuie, eleMeHT he UMaTH anepUOAUYHY
IpUPOJYy OJ3UBa U Op3uHa Hehe ociMiIoBaTH.

CJICKTPUYIHO MCXaHUYKHU -
KOJI0 A€o

Cnuka 32. JeonocmepHu noeon kao npumep eiemenma 2. peoa
EnemMeHT MPTBOI BpemMeHa

AKO y cucTeMy IMOCTOJU €JIeMEHT YHjU H37a3 Xout MOTIYHO TMpaTH yia3 Xin ajli ca BPEMEHCKHUM
KammbeweM Tt (cnuka 33), TakaB eJIeMEHT ce Ha3uBa eIeMeHT MpTBOT BpemeHa. HapaBHo, moryhe je
Ja je OJAHOC Xout M Xin BE€3aH TOja4ameM WM TPOMOpIUHATHUM 4wiaHoM Kp kao koj oOuW4HOT
MIPOIOPLIMOHAIIHOT eneMeHTa. [1o ucTeky MpTBOT BpeMeHa OIeT TOCTOjU OJTHOC:

Xout = KP * Xip -
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[ToHamame ONMMCaHO MPTBUM BPEMEHOM CE JaCHO MOKE BHJIETH Y OJICKOYHOM OJ[3UBY €IEMEHTAa W3
KOjer MOTHYE U EeroBa o3Haka (ciauka 34).

t—>

out

T, t—

Cnuxa 33. O0ckounu 003us elemMenma Mpmeoe pemeHa

Xin 5 J_I: Xout;

Cnuxa 34. O3naxa enemenma mMpmeoe 8pemena

[TokpeTHa Tpaka je moOap mpumep elieMeHTa MPTBOT BpeMeHa. YJa3 Xin je KOJIMYMHA MaTepujaia
MOCTaBJbCHA HA Kpaj 3a mpeaajy pode. OBaj mMaTepHjan CTHKE Kao M3Ja3 Xout HA MECTO 3a IMPHjeM
pobe mocie Bpemena 7t. pyru npumep: Hanajame 3a Op3MHCKH peryjiucaHy jeJHOCMEPHY MaIIuHy
ca peryJanyjoM HaloHa poTopa ce yOoOM4YajeHO OCTBapyje THPHCTOPCKUM HcmpaBibaueM. OBaj je
takohe moTpeOHO pa3mMarpaTu Kao eJIeMEHT MPTBOT BPEMEHA jep MCIpPaBibad HE MOKE MPOMEHUTH
M3JIa3HU HANOH UA Y UCTOM MOMEHTY Kaja je W YJIa3HU YIpaBJbayKW HANOH y HMCHpaBibad Ust
npoMemeH (cimka 27); moTpeOHO je 1a MPOTeKHE BpeMe J0 TPEHYTKA OKUJamha HOBOT THPUCTOPA Y
Mocty (ciuka 35). Kox TpomyiicHOT THprcTOpcKor MocTta ca S0HZ MpekHUM HarajamkeM OBO MPTBO
Bpeme ce kpehe ox OmMS mo y HajropeM ciydajy 6,67ms (ciumka 35). IIpu monenoBamy OBOT
HCIpaBjbadya OOMYHO CE y3MMa Cpe/iiba BPEIHOCT MPTBOT BpeMeHa of 3,33mS. 3a Tpoda3Hu MyHO-
yIpaBJbUBH HIECTOIYJICHM HCIpaBjbad MpPTBO Bpeme je Hajpume 3,33mS. Cpeama BpeIHOCT je
1,67ms.

tacka u kojoj se menja ugao ukljucenja , tacka u kojoj se menja ugao ukljucenja
¥ . !

*

* prethodna vrednost ugla ukljucenja

Cnuxa 35. TponyicHu mupucmopcKku ucnpasmay.: Ciyyaj maie peOHOCmu Mpmeoe 8pemena Kaod
KOMAaHOA 3a NPOMeHY 8peOHOCMU Y2id YKbYUerbd 001a3U HeNOCPeOHO Npe YK/byuerad HOB02
mupucmopa (1e60) u ciyuaj enuxe 6peOHOCmuU MpmMeoe 8pemena Kaoa KOMaHoa 0oaasu
HeNnocpeoHo no YK/mbyuerwy H0802 mupucmopa (0ecto)
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MpeHOCHM eneMeHTU y perynauuoHoj neTrbu

YommiteHo, peryianuona netjba cajapxu Behu 0poj MpeHOCHUX elleMeHaTa; BpJo ce peTko cpehe ma
MOCTOjH caMo jenaH eaemMeHT. OOMYHO Cy CBH OHU Pa3IUIUTHX OCOOMHA.

VY aHanu3uW perynamnroHe MeTJbe OUTHO je YTBPAWTH Ja JIH OHA CaJpPXKU MHTETPATHH EIeMEHT. AKO
ra rnocenyje, 1 yias Xin j€ pa3JIMuuT OJ] HyJe, u3lia3 Xout he HaCTaBUTH Jja ce Mera 300T UHTETPATHOT
nena. Y TOM CMHCIY TNpUpoAa MeTibe je oxapeheHa NPUCYCTBOM MHTETPATHOT EJIEMEHTA.
Wurerpanuja he mpecratu kaga Xout JOCTUTHE TPaHUYHY, WJIM BPIIHY BPEAHOCT CBOJCTBEHY 3a
MeTJbY.

Axo meTsba He CaJpKU MHTETPAIHE €IEMCHTE W yia3 Xin je pasjiiuuT OJ Hyje, u3a3 Xout e ce
YCTAJIUTHU [0 UCTEKY MPEJIa3HOT NIepHo/ia Ha HOBOj YCTaJbeHO] BpeAHOCTH. M oBJie, UIak, u3ias Xout
MOXE€ pacTd J0 TPaHUYHE BPEIHOCTH, ald CaMO aKO YCTa/beHa BPEIHOCT JISKH BaH OICera
perynamnuje.

Pax perynainuoHe mner/be ca HHTETpUIIYNHM eJIeMEHTOM MOXe OWTH [OBEIEH JO TIpaHH4YHE
BPEIHOCTH Ha WCTH HAYMH KA0 W KOJI eTJhe 0e3 mHTerpumryher eaeMenTa. Y MpBOM Cy4ajy OBO je
oapeheHo BpeMEeHOM Y KOME j€ Xin Pa3IMUYUTO O HyJIE, & Y IPYTOM TO je BPIIHA BPEAHOCT Xin.

[Tpumeheno je Takohe ga MpPEeHOCHU €IEMEHTH y METJbU MOTY OWTH JTMHEapHHu M HenmHeapHH. [Ipu
pa3marpamy 0COOMHA IPEHOCHUX eJieMeHaTa, OWJIO Ja Cy OHU IPONOPLUOHAIHM, UHTETPaIHH, 1.
pena, 2. pera WM MPTBOT BPEMEHA, CMaTPaHO j€ Jla Cy OHH JIMHEapHH, Tj. YABOCTYyUCHE Yyia3a Xin
JI0BOJIM 10 YABOCTPYUYEH-a U3J1a3a Xout, @ IPEHOCHA (PYHKIIM]a Xout IIPEMA Xin j€ IIPaBa JIMHU]A.

HenwaeapHu mNpEeHOCHW €IEMEHTH, ca JApyre CTpaHe, WMajy MNPEHOCHY QYHKIHUjy Koja je
3aKpUBJbEHA MJIU CAJ(P)KU MPEKHJIE WK U jeaHOo U apyro. Kox mux mana mpomeHa yiasza AXin MOXxe
MIPOY3POKOBATH PA3IMYUT OJ3UB Xout (Cyivka 36). HuBo ynasza Xin OKO KoOjer ce jemiaBa MmpoMeHa
onpehyje BpemHoct mpomeHe AXout. Harm® TanreHTe y CBakoj pajHO] TadyKd KapaKTCPUCTHKE
onpehyje daktop nojavama Kp y T0j Tauku:

ot _
AX:

n

KP:

Cnuka 36. Ilpumep npenocre Qpynkyuje HeluHeapHo2 NPeHOCHO2 eleMeHma

[Ipema Tome ToOjadame MPEHOCHOT eIeMEHTa MEHa Ce O] TauKe J0 TauKe YK KapaKTepPHCTHKE.
CumMOo0n HEMMHEapHOT MPEHOCHOT EJIeMEHTa MPEACTaBJhba C€ OONMKOM MPEHOCHE (YHKIIHje TOT
enemenTa (ciuka 37).
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Xin 3 Xout 3

Cauxa 37. Cumbon HeruHeapHoe NPeHOCHO2 eleMeHma

VY HekuM ciydajeBUMa ce HeIMHEApHU eJIEMEHT MOKE IMOCMAaTPaTH Kao JMHEApaH IO YCIOBOM J1a
ce KOpuUCTH caMo Jeo kpuBe (yHKiuje. OBO MOke OUTH TPUMEHEHO Kaja je o0yacT paja
OrpaHUYEHA Ha €0 KapaKTEPUCTHKE Y OJM3MHM Tauke KPO3 KOjH je MOBYUYEHA TAHTCHTA.

Jlpyru Ha4WH pajia ca HeIMHEAPHUM MPEHOCHUM EJIEMEHTHMA je J1a C€ Y KOHTPOJHY METJhy 1011
JpYTd HEJIMHEAPHU €JIEMEHT 4Hja je€ HEJIMHEApHOCT CYNpOoTHa oA mpse. IIpeHocHu enemMeHT moaat
CHCTEMY, 4YHja C€ MPEHOCHAa (YHKIMja MOXE TOJCIIABAaTH OJ pPaJHE TauyKe JO PagHEe Tauyke ce
Ha3uBa uzeop ¢ynxyuje. lloBesyjyhu uzeop ¢ynkyuje peaHo ca HEIMHEAPHUM €JIEMEHTOM JOBOJAU
710 TMHEapHu3allfje YKyIHe MpeHoCcHe GyHKIje (cnuka 38).

Henuneapan useop
pynryuje

Xin 3 F N Z XoutE
Xin 3 / XoutE

Cruxa 38. Jluneapuzayuja npenoche pynkyuje npumeHom uzgopa QyHxkyuje

Kon HennHeapHOT PEHOCHOT eneMeHTa nojadame Kp 1 BpeHOCT BpeMEHCKEe KOHCTaHTe 71 4ecTo
3aBHCE O] TI0JIOKaja paJiHe TayKe HA MPEHOCHO] pyHKmju. [Ipumep je moOyIHO KOJIO jeTHOCMEpPHE
ManHe; noBehaBajyhu cTpyjy, OJHOCHO HAmoOH MOOYJHOT HaMoTaja, (iaykc modyae oanasu y
3acuheme (cmuka 39). Kako ce yna3u y 3acuheme, diyke @ mpectaje aa najbe pacte cpa3MepHO
noBehamwy HamoHa Ur, Tj. BBUXOB OJHOC BUIIEC HHje NUHeapHa (yHknuja. Y obnactu 3acuhema
MarHeTHO KOJIO MOOYIHOT HaMOTaja He MOKE MPUXBATUTH pa3BHjeHy Marueto-mooyauy cuiy (N-1),
ma ce MHAYKTUBHOCT LF moOyaHOr HamoTaja cMmamyje, JOK OTHOPHOCT RF ocTaje HempoMemeHa.
3Haum, nojaBa 3acuhema MPOY3poKyje He caMo MpoMeHy mojadarba Kp=@/UF y 3aBHCHOCTH O]
BPEIHOCTH YJA3HOT HamoHa UF, HEro U BpeMEHCKe KOHCTaHTe nooyaHor HamoTaja 71= Lr /RF.

AD ,

’
’
(e
1.2

—  ynasak y 3acukierve

Cnuxa 39. Ymuyaj nojase 3acuherna y nobyoHom Hamomajy Ha napamempe mooena

Konauno, €B0 u HEKHX O] MPEHOCHUX eJeMeHaTa 4Yrja NMPEHOCHAa (PYHKIMja CaapKH jedaH WIH
Buiie npenoma (cnuka 40). CumOonu OBUX eJeMeHaTa yKa3yjy Ha BHXOBE OCOOMHE. YIa3 Xin je
YHECEH IO XOPH30HTAIHO] OCH, a OYEKHBAHU OJ3UB IO BEPTUKAIHO] Xout. OBaKBU HEIWHEAPHU
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€JIEMEHTHU HE MOCTOj€ CaMO MPHUPOIHO Y PEryNIallMoH0] MeT/hH, Beh MOTY OUTH J10/1aTH Cca IIUJBEM Ja
ce ocTBape oaroBapajyhu pesynraru.

sacuheme ca jeqHe /| sacuheme ca 1Be /
cTpaHe 7 cTpaHe _/
3acuheme ca jefHe cTpaHe

Ha HyJITOM HUBOY —4 arcoyTHA BPEIHOCT AL
(mnona)

3aculieme ca jeqHe CTpaHe

Ha HYJITOM HHBOY N\__| npar nposohema ca /
ca mparom nposoherma IIBE CTpaHe 7/

1 IIPOMEHOM IOJIapUTETA

—— | cuMeTpuuHa pyHKIHja

cuMeTpu4Ha QyHKIHja ca yiBa nipara 1

ca 2 mpara ;
XHCTEPE3UCOM
; KIIFja ca aBa Ipara
HECHMETpHYHA (QyHKIIHja :|: dynximja ca 1sa np T
— ¥ XHCTEPE3UCOM Ca —_
ca 2 npara i
jenne ctpane
cuMeTpuYHa QyHKIHK]a _|: cumerpudHa QpyHKuMja _EE
ca 3 npara | ca TpH Ipara u E
XHCTEPE3UCOM

Cnuxa 40. Henuneapnu enemenmu ca npeiomuma y npeHocHoj yHKyuju

MN36op perynaTtopa

VY NpeTXoJHUM TOTJIaBJbUMa pa3MaTpaHe Cy 0COOMHE HAjOMTHUJUX MPEHOCHUX €JIEMEHATA Y jeIHO]
perynanuoHoj NeT/bu. AKO crojbHH mopemehaj y4uMHH Ja ynpaBjbaHa NpPOMEHJbHMBA u3uhe u3
JI03BOJBEHMX TpaHMIla OJCTYyMama, peryuarop Tpebda /1a pearyje Ha HauuH Jia j€ BpaTH Ha KEJbEHY
BpeIHOCT. Y pa3MmaTpamHiMa [OHallamka perynalnuone netibe npuMeheHo je na ce y Hajsehem 6pojy
city4ajeBa ropemehaj mpocTupe Kpo3 JUPEKTHY T'PpaHy MPe HETO IITO OCTaBU yTHIlaja HAa YIIPaBJbaHy
NPOMEHJbUBY Ha H3Jla3y INeTJbe, Koja, 3a y3Bpar, yrudye Ha perynartop. OBaj, 3aTuMm naje
yIpaBJbadyKH CUTHAJ KOjU Takol)e Mopa mpohu Kpo3 meny peryiaafoHy NeTJby Ipe Hero mTO BpaTu
yIipaBJbaHy IPOMEHJBUBY Ha KEJbEHY BPEIAHOCT.

EnemenTu perynannone nerjbe 4eCTo UMajy ocoOuHe eneMenara 1. uium 2. peja win uHTerpuiryher
eJIeMeHTa KOje YCIopaBajy MoCTyMaK perynaiuje ynpaBbaHe IpoMeHIbUBE. 3a/1aTak perysiaropa je
J1a Jieflyje CympoOTHO TOME CBOJUM BPEMEHCKH 3aBUCHUM TTOHAIIAmHEM.

VY oBoj cTyauju 6uhe pa3maTpaHo MeT OCHOBHMX JejcTaBa perynaropa (cimuka 41). HajsaxHuje y
IpUMEHaMa KOJ CHCTeMa YIpaBibama je MPOMOPLIHUOHAIHO-UHTETPAHO, NIa CE€ TaKaB PEeryjaTop
Ha3UBa nponopyuoHaiHo-unmezpaniu peyramop wim ckpaheno Pl pecyramop. Hberoso nejctso ce
CacToju 01 MPONOPLIMOHATIHOT JieJla M MHTerpaiHor fena. Mnak, npso he 6utu pa3marpanu 3aceOHO
npornopuroHanHu P perymnarop u unterpanuu | perymnarop.
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IIEJCTBO

perynatopa OJI3UB peryJaTopa

Pl

PD

PID

t

Cauxa 41. Ilem ocnosnux 8pcma oejcmea pecyiamopa

VY cucremuma ynpaBibamba BpPJO PETKO C€ KOPUCTU peryiarop ca audepeHuujanHuMm aejctsom. D
ZIEjCTBO I10jayaBa CBAaKy TAJIACHOCT HA CBOM YIa3y, IITO CE NMPECIMKaBa HA W3J1a3 HApOYUTO TOKOM
IpeNa3Hor Tpoleca, HapylaBajyhn Ha Taj HaYMH OOJNMK NMPOMEHE yNpaBjbaHe NpPOMEHJbHBE. Y
MPAaKCH U3JIa3HU CUTHAJ TOTOBO CBAKOT MEPHOT MpeTBapaya Cap K U3BECHY TaJaCHOCT LITO 3HAYU
na he u um3na3 perynaropa Takohe caapKaTu TanacHOCT. JacHM NpHUMEpH Cy CTpyja poropa
jeIHOCMepHEe MalllMHE HarajaHe W3 THUPHCTOPCKOT HCIpaBibaya, WM W3JIA3HU HAMOH U3 Taxo-
reHeparopa KOju CapXH TaJaCHOCT yciel KOMYTallije Ha YYeCTaHOCTH Cpa3MEpHOj Op3uHHU
oOprama ocoBuHe. Crora osne Hehe OuTu pazMarpaHo IudepeHUHjaHO JAEJCTBO YHYTap
perynaropa kao mro je Hip. PD niu PID perynarop.

Jeman cucteM ayTromaTCKOT yrmpaBJbaka MpHUKa3aH jeé TMOHOBO Ha ciuiu 42. Y meMy ce MOoke
W3JIBOJUTH PETyIallMOHU JIe0 KOTa YHHE:

» u3BOp pedepeHTHOT CUTHANA
» MepHHU IpeTBapay

» perynaTop

perynatop [

" 1

Y

JVPEKTHO KOJIO |
I

OTIepaIlMOHH TTHjayaBay
ca IOBPAaTHOM CIIPErOM

13BOp ped. Uaes > Iy UR\ HU3BPILIHA objekar . ynpaBsjbaHa
cUrHasa - opraH “|ynpapmamal | HpomeHIbHBa
JETEeKTOp CHUTHalIa
rpelke
“Uger MepHHI
npeTBapay

Cnuxa 42. Cucmem aymomamckoe ynpasbarsd
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W3Bop pedepeHTHOT CUTHANA ce KOPUCTH U Y CHCTEMY Ca OTBOPEHOM IOBpPATHOM criperom. Msnasz
n3BOpa pedepeHiie je peepeHTHH curHan W, HIIp. HaroH y orcery oxa -10V go +10V. OBaj namon
Ce MOXKE Ha3BaTU M KEJbEHOM BpPeIHOIINY Udes.

MepHu npeTBapay ce KOPUCTH 3a MEpeme ylpaB/baHE NPOMEHJbUBE X. Y MHOTHM CIly4dajeBUMa
Ca/ipXKHu:

» CeH30p KOju MepH (pU3MUKy BEIHMYMHY Koja ce perynuiie. [IpuMmep je IIaHT 3a Mepeme
CTpyje poTopa Ia.

» T10jadaBady KOju I0OjadyaBa U3jia3 CEH30pa Ha HUBO MpHiaroleH ynasy peryiaaropa, orner 01 To
ouo HaroH ox -10V go +10V.

OBaj HAIlOH MPENCTaBJba CTBAPHY BPEIHOCT Uact MJIM CUTHAI MOBpPATHE cripere. Y BEIHKOM Opojy
cllyyajeBa CEH30p M I0jadaBay Ce HaJa3e y jeHOM EIIEMEHTY, HIIP. TaXO-T€HEpaTopy 3a MEpeme
Op3uHe.

Hajuemrhe, anmu u y npumeHu koja he ce mpoydaBatu y oBOM pajy, peryaiTop Ce cacToju U3 JiBa
nena (ciauka 43):

> ACTCKTOpPA CUIrHajia I'pCIIKE e Ka0 pa3JIMKE XXCJbCHC U CTBAPHEC BPCAHOCTHU

» OIEepaIMoHOr [0jayaBavya ca KOJIOM HEraTHBHE MOBPATHE CIPEre; KOPUCTH CUTHAI TPEIIKE €
3a mo0Oujame yrpasbadykor CHUrHaia Y.

KOJIO ITOBPATHE

L JIIETEKTOpP CUTr'Ha/Ia IpelKe N cmpere
| R R ! Z
s1 52
— 1 =
Ril _ CS R|2 Ides y
—
— 1 I
|
— “lact -u
Uges Uget — Ci OHCPaI_lI/IOHI/I R
rojayaBa4

Cnuxa 43. Kono ananoenoe pecynamopa

JlerekTop MMa JiBa ynasa; jefaH je pedepeHTHH yia3 W, WIM KeJbeHa BPEIHOCT Udes; Ha APYTH ce
JIOBOJIM yIIpaBJbaHa MPOMEHJBHMBA X, OAHOCHO CTBapHa BPEHIOCT Uact. O0a kanana caapxke RC koo
kao ¢uirap Ha ynasy. Kao m3na3u kaHama MOTy ce MOCMATpaTd CTPYje ides U lact. [loTpeOHO je
OCUTYpPATH J1a Udes M Uact jJECY CYIPOTHOT MOJIAPUTETa KaKo OW MPOM3BENM CHTHAJ pPa3JMKe, WIN
rpetike e. CTpyje ce cabupajy u 1ajy CTPY]jy pas3iuke Io:
ldes —lact =lo -

Axo je i,=0, perynarop je ycmeo 1a IOBeie yNpaBjbaHy MPOMEHJbUBY Ha JKEJbEHY BPEIHOCT.
Kopucrehu panuje yBenene o3Hake NpeTXOJHU U3pa3 IIacu:

w—X=¢.

Omnepanmonn mojayaBau OP ca koiloM HeraTWBHE MOBpATHE CIpEre YUHH JIPYTH JIE0 Peryaropa.
Bberon yna3s je rpemka e, oBzie y 00JUKY cTpyje pasiuke i,. Pearn3oBaH je ka0 HHTETpHCAHO KOJIO
KOje MMa W3y3eTHO BEIIMKO Mojadame. To 3HauM Ja OW BpJI0 Majia BPEIHOCT yiasHe ctpyje y OP
NPOY3pOKOBaia HeroBo 3acuheme. 3Ha4M MOTpedaH je BpIIO MajH Je0 CTpyje pasiuke i, ja Ou
noBeo OP y mojayaBauku pexuM, JIOK Ce TOTOBO IMyHa CTpyja i, mpociehyje Kpo3 Koo moBpaTHe
cupere Zr. OBo kono o00nHKyje ocoOuHe perynatopa. M3ma3 perymaropa je HamoH UR KOjU
MIPECTaBIba yIPaB/haYKN CUTHAI Y-
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UR =_Zf ‘io.

Moryha je mpuMeHa BHIIIE KOJa Yy yJIa3HOM JIeTy JETEKTOopa CUTHAja TPEIKe, Ka0 M Y TOBPATHO]
cipe3u perynaropa. Heka on mwux mpokaszaHa cy Ha ciunu 44. Wnak, naxma he oBae Outu
nocsehieHa caMoO HEKOJULMHA O] FbUX.

1
OTIOPHOCT =
| |
KanauTUBHOCT [
C
—1 | |
pe€aHa BE€3a L1 | [
R C
—_ R S
mapa’seiHa Be3a T
[
C
Rl
MEIIIOBHTA BE3a
R, c

T mpexa, omnmta

T mpesxa, —:II:I—
HUCKO (PPEKBEHTHH R, R,

¢dunrap TC

——H }j:« —
T mpexa, 2. pena R, c, R,

Cnuxa 44. Kona na ynaszy oemekmopa cueHana zpeuike u 'y nospamuoj cnpesu pe2yiamopa

OcuM nmoMeHyTa JBa OCHOBHA JieJia perysaropa, 0 KojuMa je yrpaBo OMJIO peuu, 4ecTo je MOTpeOHO
nonatu u tpehu neo. Jla Ou ce cipeunsio Aa ynpaBsbaukd HaroH Ur (OJIHOCHO cUTHaJ Y) u3salje BaH
oapeheHuX rpaHHIa, MOCTABJbEHUX TEXHUYKMM 3aXTE€BHMa IOTOHA, M3BPILIHOI OpraHa M o0jexra
yIpaBJbamba, MOTPEOHO je TOATU KOJI0 3a ocpanuyasarse (cnuka 45). Taga nanmoncku HUBoU UL+ u
UL- oapelyjy rpaHMuYHe BpeAHOCTH M3JIa3a peryjiaTopa ca ropme U 10khe cTpaHe. AKO je Ha IpUMep
UL-=-5V, a U+ =8V u3zna3nu HamoH perynaropa Ur ce MOKe KPeTaTH caMO y TUM TpaHHIaMa. AKo
61 3axBasbyjyhu MPEeBUCOKOM CUTHAJY Ipellke, Ur TeXHO 1a u3ahe 6aH TUX rpaHula, orpaHuyaBay
he ra 3aapxatu Ha THM HEBOWMa. Taja je perymnarop y cmary npekopaierba M BUIIE HE JeNyje y
CMHCIIy peryianuje.

Uges W__| meTekrop
-u X CHTHaja -Ug
act > rpermke y

Cauxa 45. Ozpanuuasau ynpassauke npomeHmuge Ur
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Perynarop

VY crpykTypH perynatopa npuMeheHo je Ja je ONepalMoHu TojayaBad ca KOJIOM MOBpPATHE CIIpere
pPEIHO TOBE3aH Ha JIETEKTOp CUTHAJA rpeike (ciuka 46). Y HactaBky he OuTH mocMarpaH yTHIA]
OP, Taunuje KoJia MOBpaTHE CIpEre perynaropa, Ha OCOOMHE peryJaTopa.

_uR

Cnuxa 46. OP ca nospamnom cnpezom
IIponopunoHaIHH peryJaTop

[Iponopumonanuu perynatop, ckpaheno P perymatop, moHama ce Ha HWCTH Ha4YMH Kao
MPONOPIMOHAIIHU eneMeHT. Hyntu yna3 npou3Boau HyITH u3ina3 (cnuka 47). Mznas perymnaropa je
pa3IMYKT OJ1 HYJIE MOJ YCJIOBOM Jia TIOCTOjJU CHTHAJ TPEIKe, MOTIYHO MPaTH KBEroBe MpoMEHe, a
aMIUTATY/IA j€ jeTHaKa CUTHATY TPEIIKE IIOMHOXKEHOM ca MPOIOPIHOHAIHUAM TojadameM Kp.

]

Cnuka 47. O03ué nponopyuonainoz pazyiamopa

[Iponoprmonanso mojadame Kp je 0€3 AMMEH3MOHW YHHWIAIl 4Ydja je BpeaHocT oiapeheHa
BpeaHoihy ornopHoctu Rty kony nmoBpatse cripere OP u oTnopHoihy y Koy AeTeKTopa cUurHaia
rpemke Ri(cnuka 48):

R =K R,

AKO ce mopene Ha yna3y peryjiaropa KeJbeHa Op3MHa MOTOHA Undes M CTBapHa Op3MHA Unact U
pasnuKa W3HOCHU HyJa, TO 3HA4YW Ja TPEHYTHY Op3uHy He Tpeba Mematu. Mznmaz P perymnatopa
Takohe Mopa MOKPHUTH CBE 3aXTEBE 3a yOp3ameM WU KOUCHEM Y MOTOHY. 3a Unact J€ITHAKO Undes
3aXTeBaHO yOp3ame M3HOCH HyJia M TIOTOH ce oOphe xkesbeHoM Op3uHOM 0e3 moTpede 3a KOUeHheM
Wi yop3ameM. 3a i,70 peryiaarop Mopa yTHIATH TakKo Ja KOYH WK yOp3a MOTOH y 3aBUCHOCTH OJ1
3HaKa UR JTOK C€ Unact TOHOBO HE M3jeIHAYH Ca Undes.
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Cauxa 48. Illponopyuonannu pecyramop

HapaBHo He cMe ce JO3BOJIUTH Ja MOMEHT KOYeka WK yOp3ama y3me OWJIO KOjy BPEIHOCT. 3a
BEJIMKE BPEIHOCTH OH OM MOTao HE camo Ja Mpoy3pykKyje omrehema MEXaHWYKUX eleMeHara
[OrOHa, Kao0 IITO Cy CIOjHHIIE, PEIyKTOPH, OCOBHHA, WT/A., HETO MPEONTEPETUTH U CICKTPHUYHE
JICIIOBE, U3BOP j€THOCMEPHOT Hallajama WM HaMoTaje MOTopa. Y cucteMy He cMe jqohu 1o Omino
MEXaHUYKHUX, OMJIO CIEKTPUYHHUX oliTelieha, a OBO Ce MOXE OCTBApUTH 33aBabeM TIPAaHHMYHHX
BPEHOCTH HM3JIA3HOM HAIOHY peryiatopa Ur. AKo OM rpelika e mocraja TOJIMKO BelMKa Ja, 300r
MPOMOPIMOHATHOT JEjCTBA PEryyiaTopa, u3jia3 MPOU3BOJN MOMEHT yOp3ama WId Kodewa Behu o
JI03BOJLEHOT, KOJIO 3a orpaHuuaBame he orpaHuuuTH UR Ha Urmax Tako na he camo 103BOoJbeHA
BpPEIHOCT MOMEHTa OWTH JoBeJeHa MoroHy. OBO je HapaBHO HHWXKa BpPETHOCT O]l HM3BOPHE
HEOrpaHWYCHE BPEIHOCTH MOMEHTa. M31a3 perynaropa ce 3aycTaBHO Ha MPAaHHYHO] BPEIHOCTH W
ylIao y crame Mnpekopadema. 101 OBMM YCIOBHMa, TOK MPOMEHE YIpaB/baHE MPOMEHJBHBE j€
YCTIOPEH jep ce yOp3ame WM KOUCHE OJIBHjajy Ha HIDKEM HHUBOY OJf OHOT KOjU OW peryialnuoHH
CKJIOTI TIOCTABHO J[a OTPaHHYEHE HE MOCToju (cuka 49).

Perynarop he u3ahu u3 crama npexopauema Kajla IPOU3BOA IPEIIKE e U MPONOPIHOHATHOT WIaHa
Kp najy jeqHaky Uiy HIKY BPETHOCT O] URmax-

ybpsarwe cmae
Ri .i0 'KP:uR ~ pexopaversa
+U Y A N

Rmax ™
ycnoper
003u8

-U

Rmax ~

Kouere

Cnuxa 49. O03us pecynamopa Ur Kaoda je on y jeOHOM 0eny y cmary npeKopayersa
HNHurerpaJjnu peryaarop

O wuHtrerpumryheM NPEHOCHOM €JIEMEHTYy OWIO je pedyd paHuje. 3a pa3iuKy O] era, yjas y
unrerpanuu (l) perynarop, je cTpyja pasimke io, a u3ia3 UR IPEeICTaBIba yIIpaBbauku CUrHAM Y. 3a
HYJITY TPEUIKY e W3JIa3 peryjiaropa 3aJpkaBa MPETXOAHO CTAalke U Uact J€ J€THAKO Udes (ciuka 50).
CKoKkOBHUTa MPOMEHa Tpelike e mpoy3pokoBahe pactyhy mim omanajyhy mpomMeHy yIpaBJbadkor
curHazia Y. Harub npomene je ctpmuju mrto je Beha BpeIHOCT TPElIKe e WU IITO j€ MambU Mepuo.l
uHTerpauuje 7| perymnaropa.
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Cauka 50. O03u6 unmezpannoz pezyiamopa

VY crpyktypu | perymnaropa Moxxe ce oApeInuTH 1 oaecuTH nepuoy uaterpamnuje 71 (couka S1). Ipe
cBera nmoTpeOHO je MO3HABaTH BPEIHOCT OTHOPHOCTH Ri. 3atum ce BpenHoCT KamanutuBHocTH Ct y
Koy noBpatHe crpere OP Moske oJipeiuTu Kao:

T
Ri
udes RS . I I
— 1 C
ﬁl »
Uy, R, ldes - __UR
:'_,,, +

Cauka 51. Unmeepannu pecynamop

WU cymnpotHo, nepuoaa unterpanuje 7 ce Moxe n3meputd. HaroHn Ha yna3y cTBapHe BPEIHOCTH Y
JETEKTOp CUTHaja IpelKe Uact 3a7aje ce y OOJIMKY OJCKOYHE NMPOMEHE, JOK je& Udes=0. CHUMameM
W3JIa3HOT HamoHa UR, MEpUOJ HHTErpanyje ce MOXE OJpEeIUTH Ha HUCTH HAuYMH Kao KO
uterpuiyher eixeMeHTa, Ka0 BpeMEHCKH MHTEpPBAJl TOKOM KOjer ce UR POMEHH 3a U3HOC CKOKa Ha
Uact (ctuka 50).

VY HacTaBKy cieau puMep MoroHa Koju Tpeda 1a godapa genosame | perynatopa (cinuka 52).

THPUCTOPCKH HCIPaBIbad
p P p >

Op3MHCKH pErynaTop iy

u iAdes

i Ug Ugm, CTpyjHH
U jos —> —>
ndes { g perymarop [ ]

u

1
TeHepaTop
HMITyJICa
®
"

iAact

u

nact™ “tacho

Cnuka 52. | peeynamop 6p3une jeOnocmephe mauiure

Ha yna3zy y Op3WHCKH perynarop mopeie ce HaloHH Cpa3MEpHH >KeJbeHO] BPETHOCTH Op3HHE
MalIHE Undes U CTBApHE BPEIHOCTH Unact KOja ce J00Mja ca m3naza Taxo-TeHeparopa. bp3uHcku
peryiarop Ha OCHOBY CHTHAlla TPEIIKe e MPOU3BOAM pedepeHily 3a CTPYjHH perynarop y
YHYTPAIIH0j METJhH Uiades, HA OCHOBY KOj€ OBaj pEryjuIle CTpyjy poTopa Uiaact. Kako je Op3uHa
MIpOMEHa y CTPYjHOj MEeTJbU 3a pel BeanurnHe Beha o1 OHMX y Op3UHCKO]j, MOXKE CE CMAaTPaTH TOKOM
rmocMaTpama pajia Op3uHCKE MeTIhe J1a BaKHU Uiaact=UiAdes.
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AKO je Undes-Unact=0, HamoH Ha u351a3y Op3MHCKOT peryiaropa Ur, KOjU 3aJaje CTpyjy poTopa i4, He
Tpeba nma ce mpomeHu. Tama iy NPU3BOAM ENEKTPOMArHETHH MOMEHT MamiuHe (Macc=®P-4) KOju
yIIpaBO ypaBHOTEXaBa MOMEHT onerpehema. bp3uHcku perymnarop y riaBHoOj, HaxpeheHoj nersbu
3axTeBa yIpaBo Ty BPEJHOCT €JIEKTPOMAarHETHOT MOMEHTa, HU Mamby HH Behy.

AKO ce y jemqHOM TpeHYTKy omnrtepeheme MamuHe noBeha, mohm he no mpomnama Op3uHE M MoOjaBe
rpemke e. Ilog Tum yrumajem | perymatop Op3uHe Mema cBOj u3na3 Ur mnoBehaBajyhm
€JIEKTPOMAarHeTHU MOMEHT MAaIIUHE Macc JIOK C€ MOHOBO HE YCIIOCTaBU JE€HAKOCT JKEJbeHE U
CTBapHE Op3WHE U PaBHOTEXKA Macc © MOMEHTA onTepehema.

[Ipu 3HauajHMUjO] TpOMEHHU pedepeHiie OP3UHCKOT perysiaropa, Tj. KeJbeHe Op3uHE Undes, CUTHAI
rpemke e qo0uhe BUCOKY BPEIHOCT, a 300T pellaTUBHO CIIOpE MPOMEHE Ha u3ia3y, oH he octartu
npucytaH Ha yna3y | perynaropa nyxe Bpemena (ciuka 53).

Ug
Lo ___Rmax
Ugy
t—
n
Tnact --
rldes
t—

Cnuka 53. Oosus | pecynamopa d6p3une y cmarby npexopaierba

Ilon TuM yciaoBuMa UR OM MOrao mopacTH H3HaJ TrpaHudHe BpeOHOCTH Urmax, 3axTeBajyhu
HEMPHUXBATJLUBO BUCOK HUBO CTPYje Ha M3Ja3y UCMpPaBibava 14>l max. MelhyTum, 3axBasbyjyhun komy
3a OrpaHUYaBame, HAlloH UR ocTaje orpaHndeH Ha Urmax (1). Cana Burie HUje OGUTHO KOJIMKO U3HOCH
e; | perynmatop je y cramy mnpekopauema. [lomTo TOKOM cTama MpeKopayema Op3MHCKOT
peryiaaTopa MOTroH pa3BHja MAaKCHMAJHO J03BOJbEHY BPEIHOCT MOMEHTa Mace, OJ3UB Op3uHE je
pactyha mpomena ca oapehenuM Harubom, ycropeHa y oJIHOCY Ha CUTYalli]jy Jla HEMa OrpaHudeHa.

W xana nocne oapeheHor BpemeHa cTBapHa Op3UHA, Tj. Unact, JOCTUTHE JKEJbEHY BPEIHOCT Undes
rpelika e oCTaHe HyJa, ¢ 003UpoM Ja je oa3uB | perymaropa BpeMeHCKH 3aBUCHA TPOMEHA, TTOTOH
he nacraBuTH na moBehaBa Op3uHY oOpTama MITO JOBOIM A0 THpeckoka y Opsunu (2). M3na3
perynaropa Op3uHe Ur je mao ucnof Urmax M perynaTrop je u3allao M3 CTama NPEeKopavyema.
Mehytum, Tek Kajga Ur OMajHe Ha BPEAHOCT KOja OJroBapa MOMEHTY omnTepehemwa, Op3uHa he
novetd na onana (3). TokoM Tpajama npeckoka y op3unu (e<0), | perynarop cmamyje Ur Tako 1a
noron Moxe yhu u y pexxum kouewa (UrR<O0) (4). Kao mTo ce u3 oBor mpumMepa BUAHU, MOCIEIUIIA
ynacka | perymaropa y crame npekopauema je yBeK npaheHa MojaBOM HEXEJ/hEHUX Tallacama y
yIIpaBJbaukoj MPOMEHJPUBO] KOja MOTY JOCTU3aTH U HEMPUXBATIFUBO BUCOKE BPEIHOCTH.

IMopeheme usmely P u | peryaaropa

[Topeheme y moHamamy OBUX peryaaTopa je BaHO jep € CBH perysiaTopu 0e3 HHTETrpaJHOr YiaHa
MOHAIIajy Ha HAUYMH CIU4YaH OOMYHOM P perymnaropy, AOK ce peryiaTopu KOju caap’Ke UHTErpaiHu
YJlaH MoHaIajy ciuuHo | perymnaropy.

Perynatop mo’xe mpou3BecTH yIpaBJbaukd CHUTHaJd Y Koju ce kpehe y omncery m3mel)y rpaHuuHux
BpenHOCTH. ['opma W J0ma IpaHWYHA BPEJHOCT Cy 3ajaTe KOJOM 3a OrpaHuyeme. Ako 300r
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0COOWMHA perynaropa W BPEJHOCTH TpPElIKe e M3JIa3HW HAloOH UR TEXH Ja y3Me BPEAHOCTH BaH
rpaHUYHUX, Ur he OUTH OrpaHnWYeH Ha rOpY WIH 10Ky IPAHUYHY BPEIHOCT; peryjaaTop ce Hajla3u
y CTamy IIPEKOpayeHha.

[Topeheme perynaropa o Npupoax MOHAIIAKkA Y CTalkby MpeKopauema (ciuka 54) nokasyje:

P perynarop m3nasu u3 crama MpeKopader-a OHOT TPEHYTKa Kaja MPOU3BOJ] CUTHAJa TPEUIKe e U
nojadyama Kp, Tj. BpEAHOCT HEOrpaHUYEHE YIpPaBJhbaukKe MPOMEHJbUBE, MaJHE HUCIOJ T'paHUYHE
BPEIIHOCTH.

| perynaTop octaje y cTamy npeKopayerma JOK CHTHAJ IPelIKe e He MPOMeHHU 3Hak. OBO 3HAuYW Ja
he ynpaBspauka NpoMeHJbMBA UMATH Tpedayaj, a 0OMYHO U HEKOJIMKO TEPHOa Tallacama.

P perynarop, mpema ToMe, U3J1a31 U3 CTarmba MPEeKopaveha 3HATHO OpiKe M MaJIo je BepoBaTHO ja hie
ce JleraBaTy npedayaju y yrnpaBibaukoj MpOMEHIBUBO).

P perynatop | perymarop

r----a

lllllllll l"pemKa io aRI

—— ymnpaBJpauka npomeHspuBa Uy

--------- yIpaBJbauka IPOMEHJbMBA 0€3 OrpaHHYCHA
—==- BPEME TPajamba CTamkba MPEKOpaYCHa

Cnuxa 54. Oo3us P u | pecynamopa y cmary npexopauerba
[Mopeheme perynaropa mo Op3uHM OJ3MBA U TPELILHU CTAIIMOHAPHOT cTama (Tadena I) mokasyje:

Om3uB P perynatopa Ha npoMeHy pedepenie uian nopemehaja je Bpiao 6p3. OH pearyje TpeHYTHO
Ha TIpOMEHY pedepeHIle Ha TIOYeTKy mpenasHor mporeca. Mehyrum, y BehuHm mnpumena
peryinatopa, MO OKOHYamy IpejasHOr Ipoleca yIpaBbayka MPOMEHJbMBA MoOpa 3ajpXaTu
onpeheHy BpeAHOCT, OJaKie cleau Ja he y yCTaJbeHOM CTamy KOJ OBOT peryjaTopa MOCTOjaTH
HEHyNnTa Tpemka e. To 3HaYM Ja CTBapHAa BPEIHOCT Uact HUKAJA Hehe OUTH jelHaKa >KeJbEHO]
BpeI[HOCTI/I Udes.

ITo3naro je, na je ko P perymnaropa ynpasibauka NpoOMEHJbHBA Y jeIHAKA:
y=e-Kp.

[TocmaTpahe ce moHoBoO perynarop Op3uHe ca P aejcTBOM 4Hju u3ia3 Mopa Caap>KaTu y yCTabeHOM
cTamy ojpeheHy BpemHOCT pedepeHie cTpyje, Tj. €IeKTPOMarHeTHOr MoMeHTa. To je ciyd4aj
morona koju ce oophe u onrepehen je Hekum MoMeHTOM ontepehema. CTpyja poTopa iy He MOXe
Taga 6utu Hyna. [lomTo ce Op3uHa ycranuna, P perymarop Mopa paautu ca ojapeheHoM rpemkom,
T3B. 2peuKomM CMayuoHapHoz cmarba es, Tako Jla es MOMHOXeHa ca mojadameM Kp 00e30ehyje
MOTpeOHY pedepeHTHY BPETHOCT CTpyje poTopa. I'pemika ycTabeHOT CTama es y PerynalnuoHoj
netsbu P perymaropa je mama mto je Behe mojadame Kp.

ITo mpomenu pedepenue wiu nopemehaja | perynarop he npecratu aa Mema BpeIHOCT yIpaBJbayke
MIPOMEHJBHBE Y TEK TIOMITO je YIpaBJbaHa MPOMEHJbUBA X JOCTHIJIA BPEAHOCT 3a1aTy pedepeHIioM
w. Kana je oBo ocTBapeHo, rpeiika e je Hyna (Uact=Udes). Ca apyre cTpane, Ipelka e He Moxe OUTH
CHWKEHA Tako Op30 kao P perymaTtopom jep je moTpeOHO Ja MPOTEKHE BpPEME 3a MHTETpaIld]y.
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OmsuB | perynaropa Ha MOYETKY MpEIa3HOr MpoIleca je BPJIO CIOp, 3alpaBo, Y CaMOM TPEHYTKY
Kaga nohe 10 MojaBe Ipellike e HUje NMPUMETaH WKaKaB yTHIA] peryjaropa Ha YIpaBJbayKy
npoMeHJbuBy. Ocobune 06a perynaropa cy ynopehene y Tabenu I1.

Tabena . Ilopehere P u | pecyramopa no 6psunu 0o3uea u epewiyu cmayuoHapHo2 cmared

ITopeheme perymnaropa mo

perynarop Op3uHU ox3UBa TPCTILIH CTATMORApHOT
cTama
Pearyje TpeHyTHO. YBek mpucyTHA Tpenika
P Om3uB je y CKiIagy ca | CTALIMOHAPHOT CTamba.
MojavyarbeM. OHa je THM Mama ITO
je nojagame Befie.
Pearyje cmopo. I'pemika crarmoHapHor
I Om3uB je BpeMEHCKH | cTamba je HyJja.
HHTETpaJ TperKe. IIponec unTErpanyje ce
npekuaa kaga e=0.

W3 npeTxoaHOT ce BUIM J]a C€ Ha MOYETKY MpeIa3Hor mnpoieca P perymarop nonamia 0osbe, anu Ha
Kpajy mporeca moHamame | perymatopa je moBoJbHHjE. YHampeheme ocobnHa Moriio Ou ce
OCTBapUTH aKo OM o0a peryiaTopa pajuiia HCTOBpeMeHO y mneribu. OBo je Moryhe ako Ou cHrHAI
rpelike yTunao Ha perynatop P gejctBa m y mcro Bpeme Ha | perymarop m ako O6u ce oba
yIpaBJbauka CHTHaJIa Urp M UR| calpaja Ja YMHEe YKYIHY YIpaB/bauyKy MPOMEHJBUBY Y (cimka 55).
Be3a oBe Bpcre OuM caapxana NPEeTHOCTH 00a peryinaropa, a Takohe NOHMINTHIA HUXOBE
HejocTatke. JJoOujeH je mponopiuoHaTHO-HHTETPATHU PETyIaTop.

P perynatop
Ugp
i, - Urepr)
e —> | perynarop C)—) y
R : Uri YHIZZJ;:; .

Cnuxa 55. Beza Pl pecynamopa
IIponopuuoHAJHO-UHTETPATHH PEryJIATOP

Hajuemrthe kopumrheHu perynatop y HOTOHMMA j€ NMPONOPIHMOHATHO-UHTETPAIHU PErysiaTop, WM
kpahe Pl perynartop. lberose ocobune cajipxe OHe MHHTEIpaJIHOT ¥ TPONOPLIMOHATHOT peryaaTopa.

Kao mTo je mperxomno Ouio pedeHo koa P perymaropa ca HYJITOM TpEIIKOM e Ha yiazy
ylpaBJbauyku CUTHAN Yp je Hyna; kox | perymatopa Yy ce 3aapikaBa Ha MPETXOAHO JOCTUTHYTO]
BpenHoctu. Cnuuno Baxu u 32 P u | neo Pl perymaropa. JenHoMm kana je perymnartop ycmeo jaa
JIOBeZle yIpaBJbaHy MPOMEHJBUBY X Ha pedepeHTHY BpeAHOCT W, P neo y ymnpaBibadyKkoM CHTHATY
Hecraje (Yp=0) u | 1e0 y MOTIYHOCTH YUHH yIIpaBJbauyky CUTHAIL.

Camo kana je e=0 ympasspauku curHan he caapxxatu P neo yp cpazmepan ca e. Oba nena cabpana
YUHE JEIMHCTBEH YyINpaBjhauku curHan Y (cauka 56). Pl perymarop ce monama Oojbe y
perynanuoHoj mnetjbu Hero cam | perymarop 36or P yaena 3a Bpeme nok je e#0. Taga P unan
JIONIPUHOCH BHILIE Y YIpaBJbaukoj MpOMeHJbUBOj Hero | wian. [1o ucteky mpenaszHor nporeca Kaja
CUTYPHO BaXH Uact=Udes ¥ Io-Ri=0, P unan Hecraje.
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Cruxa 56. O0o3ue Pl pecynamopa

[Tapametrpu Pl perynatopa cy oum P perynmatopa u | perymaropa. P perymarop yHocu
MPOTOPIIMOHAITHO TI0javame Kp:

e-Kp=Yp.

[Tapamerap | perynatopa je mepuon wunrerpauuje 7). Llto je 7i Behe cnopuja je mpomeHa
yrpasJbaukor jena Y. OBe HalloMEeHe Be3aHe 3a mapaMmerpe Baxe u koj Pl perynatopa.

Ocuwm oBa 1Ba mapamerpa, ko1 Pl perynaropa, Mmoxke ce yBectu u Tpehu 3aBucaH napamerap, Bpeme
peaxtmje Pl perynaropa Th. Hanme Pl perynatop yHOCH 1oJ y HyJIH M HyJTy Ha ydectanocTu 1/Th ¢
ma ce TOKOM IOCTyIKa ofpehuBama Mapameparapa peryjiaropa MOTY pa3marpaTH HIIp. BpeMe
peakuuje Tn, ymecTo niepuoaa uarerpanuje 71, u nojayame Kp:

T, =Kp-T,.

Y HacrtaBKy cieAM jeJaH jeIHOCTaBaH MpUMeEp IMocTynka onapehuBama mnapamerapa. Ako
peryianuoHa neTjba CaApKH eIEMEHT 1. peia ca U3pa3uTo BEIMKOM BPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM 711,
MOJKE Ce YUYMHUTH, nojeniarajyhu Bpeme peakuuje Pl perynaropa 7n, na 7Tn Oyne jenHako 711 ¥ ga
Hyna Kojy yHocH Pl perynatop nonumTu noi ejxemenra 1. peaa (ciauka 57). YKynHo nocmarpajyhu
CHCTEM, TaJia IPEOCTajy caMo Malie BpeMeHCKe KOHCTaHTe 712 v 713 IIITO 3HAUM Ja je OJI3UB CHCTEMa
yOp3aH.

Pl perymarop IMPEKTHA TpaHa
y X
€ —> > > > —>
Ko T=T, Ty >>T+Ty, Ty Ty
T,=T,, naje:

INPEKTHA TpaHa

e : X
—> —>V —>
13

T :h T12 T
Kp

%

Cnuka 57. I[looewasarwe napamemapa pezyramopa noHuwmasareem Hajeehe epemencke
KOHCmaHme

Ha ocHoBy oapehenux napamerapa BpeMeHa peakiuje 7n 1 nojadama Kp norpeOHo je nmpopauyHatu
OTIIOPHOCTH M KaIllallUTUBHOCTH Yy KOy moBpatHe crnpere OP (cnuka 58). [lojauame Kp oapehyje
OTIOpPHOCT R

1 1+Kp-T,-s _14T,-s

Lo j Pl perynaropa Gp, (S) = Kp +
yHKImja npeHoca Pl perymatopa Gp, p
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On panuje je mo3Haro na je mepuon wuHTerpanuje 7i oapehen kamarutusnomhy C=Ti/ Ri.
Kopucrehu Th kao mapamerap Hamecto 71 1obwuja ce:

Cnuxa 58. Pl pecynamop ocmeapen ca OP

VY HapeaHOM jeny onet he OMTH pa3MOTpPEH pajl MOrOHA jeJHOCMEPHE MAIllMHE U UCIpaBJbayva, ajiu
cajia ca npuMemeHuM Pl perymaropom cTpyje poTopa y yHYTpalimoj, moapeheHoj netpu u Op3uHe
y CHoJbHOj, Haapehenoj netsbu (cnuka 59.). Takohe Ouhe gaTo BHIlle KOHKPETHUX JETalba BE3aHUX
3a peryJiannjy caMmor rmoroHa.

THPHUCTOPCKH
6p3uncku Pl perymarop crpyjuu Pl perymnarop HCIpaBJead —>i,

O A [l =G50

—/ >

TEHepaTop
UMITysca

u MEpPHH MEPHH u
nact mpeTBapaqy npeTBapad
3a i, 3an

rmojavyaBay

Cruxa 59. Ilocon jeonocmepre mawune pe2yiucan no Op3uHu ca YHympaurbom pecyiayuoHom
nem/om no cmpyju

[Tocmatpahe ce canpxaj u nonamame Pl perymaropa 6p3une. Ha merose ynasHe kpajeBe MOBE3aHU
Cy CHUTHAJ XeJbeHe Op3MHE Undes M CUTHAJI CTBApHE BPEIHOCTH Op3uHE Unact 10OMjEH ca Taxo-
reHeparopa. Ako cy ob6a oBa CUTHaJIa jeJHaKa, a 300r nejcTea | unana y perynaropy, HEroB usias
he octatm Ha NPETXOJHO MOCTUTHYTOj BPEAHOCTH, LITO 3HAYM Ja ce MOoroH oOphe 3amatom
Oop3uHoM. Hema notpebe 3a yOp3aBameM WM KoueweM. EnekTpomMarHeTHH MOMEHT KOjU pa3BHja
MalriuHa Macc= @A YIPaBO ypaBHOTE)KaBa MOMEHT onTepehera ML.

Cwmarpajyhu na ce noOyanu ¢iayke @ He Memwa, uznas Pl perymatopa Op3uHe, y OBOM cilyuajy, He
3ajaje eJeKTpPOMarHeTHH MOMEHT Beh CTyjy poropa ia Koja oaroBapa OoBOM MOMeEHTY. M3masuu
HAIoOH OpP3UHCKOT perynaTopa Uiades 1aj€ pedepeHIly 3a yHYTpallllby CTPYjHY NETIbY.

Cpaka Mayia mpoMeHa MOMEHTa onrtepehema mwim pedepenie npoyspokoBahe nojaBy rpemke e=0.
OBo mpoy3poKyje TpEeHYTHO pearoBame P unaHa y Op3MHCKOM peryiaropy Koje 3aTMM yTHUY€ Ha
YHYTpaIlky CTPYjHY METJhY Ja pearyje Bpiio Op30 ca MpoMEeHOM HaroHa Ha potopy U4. Kako ce
MpoIiec peryiairje HacTaBiba, | umaH perymaropa Op3wHE OcCHUTypaBa Jia ce Tpellka e CBele Ha
Hyy. 3a 100ap pe3yiTaTr CHpPEerHyTor JeloBama Op3MHCKOT U CTPYJHOT peryiaTtopa, moTpeOHo je
MOJICCUTH Ja Op3WHa pearoBama CTpYyjHE peryiaioHe neTibe Oy/e et 10 ocam myta Beha ox ucre
Op3uHcke netsbe. Ca 100po MPOjeKTOBAHMM IMOTOHOM M ONTHMAJIHHM IOJCUICHEM apameTapa
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peryiaropa MOXe ce OYeKHMBATH Ja Ce MPHU MPOMEHH pedepeHiie Op3uHEe HOBO 3a7ara BPEIHOCT
OCTUTHE 3a Mame ox 200ms.

Mortop je cmocobaH Aa, y KpaTKOM MEpPHOy TOKOM IPOIeca YCIOCTaBJhbakha OP3MHE HA KEIJEHY
BPEIHOCT, TIOJHECE CTPY]Yy U HEKOJIUKO myTa Behy ox HazuBHe. OOMYHO MaIIMHE MOTY MTPUXBATHTH
npekopademe crpyje oa 1,5 myra, anu MammuHe ca MOTIYHO JIAMUHUPAHOM KOHCTPYKII]OM, KOj€ CY
MoceOHO pa3BHjCHE 3a yIpaBJbaHE MOTOHE, MOTY IPUXBATUTH MpeKopauewke U 10 4 myra Behe on
HaszuBHE cTpyje. CTora je moTpeOHO YHETH KOJIO 32 OpaHWYaBamkE Y PEryJalMOHy CTPYKTYPY Koje
O OTrpaHUYHIIO M3JIa3 peryjaaTopa Op3uHe Uiades, @ KOJU YMHHU pePEPEHILy 3a CTPYjHY METIhY. AKO ce
y3Me Ja je JO03BOJbEHO CTPYjHO mIpekopadewme 4 u Uiadesmaxy=10V Tama HHMBOY Ha3MBHE CTpyje
onrosapa Uiades=2,5V. Bpmaa Bpegnoct oa 10V 3a Uiades HE cMe OuTH npemarnieHa. OBO ce OAHOCH
3a CTpyjy poTOpa Npu yOp3aBamwy U IpU KOUCHY.

Axo ce cama 3aga BemMKa OJCKOYHA IpOMeHa pedepeHne, rpemka e he TpeHyTHO aocTuhu
BPEHOCT KOja JOBOJM DPEryjaTtop Op3MHE y CTame MpeKopauemha YWju je U3ja3 OrpaHduYeH Ha
IrpaHWYHO] BpemHocTd. Yak u Benmuko P 11ejcTBO MOKe NPOY3pOKOBaTH TMpekopamuewme y Pl
perymnaropy. be3 003upa na nu je A0 mpekopaderma OO0 caMmo JelioBameM P umana, wim P u |
YJaHa 3ajeJlH0, TOKOM HeroBOT Tpajama | nejctBo he mpeyserm rpaHM4yHy BpPEAHOCT H3Ja3a
perynatopa Uiades(max) Ha cebe. CBH HemocTay 10 KOjuX JOBOJIHU CTame Mpekopadyema | nejcTsa, o
KOojuMa je OWJIO peyd, Ipe CBera TEeXa Ja JOBEAE N0 H3PasHTOr Tajacama y YIPaBJbaHO]
MIPOMEHJBHBO]j, U OBJIE OCTajy MpUCYTHH. Tpeba ce cetutn na he perymatop m3ahu U3 oBor crama
OHOT TPEHYTKa KaJia Ipelika e onajHe Ha HyATy BpeaHocT. [la Ou ce cripeunsio Tanacame y Op3uHH,
Yy OBOM TPEHYTKY MallMHa OM MOpajia TPEHYTHO Pa3BUTH MOMEHT Macc KOJU JENyje y CYIPOTHOM
CMeEpy, a OBO CE jeIMHO MOXKE OCTBAPUTH OP30M POMEHOM cMepa CTpYje ia.

[Ipekopademe y perynatopy Op3uHe, 3axXBajbyjyhu Harioj mpoMeHu pedepeHiie, MOXKe Ce CIPEUUTH
criajamkeM KoJia 3a 00JIMKoBame pedepeHiie y u3Bopy pedepeHTHor curHaia koje onpehyje 6p3uny
merose npoMene. OBO KOJI0 J103BOJbaBa MpoMeHe pedepeHIle orpaHudeHor Haruba (ciuka 60)

JI03BOJbEH
, . Harub
Ay

udes A
U jeg Orpannyena

;

(/
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— =
U jes HeOrpanutena o

Cauxa 60. Ocpanuuerve Hacuba npomere pegheperye Udes KOJOM 3a 00IUKOBAIbE CUSHANLA

OmnepanyoHy NojayaBayd ce€ MOTY KOPHCTUTH 332 OCTBapUBAHE€ CBHUX KOJIA YHYTap perysalioHOT
CKJIONA: CaMOI peryJaTopa, Koja 3a OrpaHU4YaBame, Koja 3a OOIMKOBame pe(epeHTHOr CUTHaa,
¢unrapa, uta. [Topen Tora oHu npykajy HOTIYHY paclperuHyTocT u3Mel)y cBakor o OBUX CTEINEHH,
a TUMe U MOTyhHOCT HE3aBHUCHOT IO/ICNIaBaka apaMmeTapa KoJa.

3axTeBM Npu NnoaellaBaky perynartopa

[Ipumeheno je panuje na peryaanuoHa rnetjba MoXKe cauMmbaBaTu U ocuuiyjyhu ckion. M3nsojeH je
NceyA0-NepHoANYaH M alepuoJuyuaH OJI3UB YIpaBjbaHe NMpoMeHJbuBe. Takole, ycTaHOBJbEHA je
noTpeba 3a yrpaBibamkbeM y 3aTBOPEHO] MOBPATHO] CIpe3u Ja O ce OTKIOHMO yTHIla] mopemehaja
Ha yIpaBJbaHy MPOMEHJbUBY X U Jla je 32 ONTUMAJIHO MOJCLICHE CUCTEMa MOTPEOHO MPUMEHUTH
OJICKOYHY NpOMEHY pedepeHlie. 3aTUM ce OAroBapajyhuM MEpHHM HHCTPYMEHTOM IpaTH O/3UB
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cucrema. OBO je jeAMHU NOTOJ]aH HA4YWH Ha KOJU CUCTEM MOKe OWTH IOJEUICH, jep MOHOBJbUBA U
MepJbUBa OJICKOYHA TIPOMEHAa CIoJbier mopemehaja Z MOXe ce OCTBAPUTH Y BPJIO PETKHM
cinydajeuma. Mnak, mopen nmopemehaja z, pedeperia W takohe aennyje crojba y OJHOCY Ha CHCTEM,
a CHCTEM J1aje O/I3MB Ha TIOHOBJBHBY OJICKOYHY IIPOMEHY pedepeHIie CIIMYaH 10 O0JIMKY OA3UBY TIPH
npoMeHu nopemehaja.

[IpBO je MOTpeOHO YCTAaHOBHUTH HA KOjU HAYWH OIICHWUTH OJ3UB YIpaB/baHE NMPOMEHJbUBE X Ha
oJickoyHy TpomeHy pedepennie. Cmarpahe ce na je perymarop | wim Pl. 36or npucyrHor | wrana
pearoBame OBUX peryiaTopa ImpecTaje Kaja je Tpelka e cBeleHa Ha Hyny. Kako Ou cucteM numMao
ITO OP’KU OJ3UB YECTO j€ MPUXBAT/HHMBO UMATH U OTPaHUUCH HHUBO Tajacama y U3Ja3y X Mpe Hero
IITO Ce yCTaJld Ha HOBOj BPEIHOCTH. 3a OIEHY Ipeja3HUX MMOMEHa OMIIo Kojer oOiHKa yBoze ce
cienehe BennunHe (ciuka 61):

» BpeMme 10 NpBe HYyITe Irpemike (WM BpeMe JI0 HpBor npedayaja) to: OBO je BPEMEHCKH
NepuoJl KOju Tpaje OJf TPEeHyTKa OACKOYHE NpoMeHe pedepeHne 10 TpeHyTKa Kana
yIpaBJbaHa POMEHJbUBA Uact TPBH MYT JIOCTUTHE )KEJbEHY BPEITHOCT Udes.

» BpeMe cMupema ty: BpeMEHCKH TeproJI KOjU 3al0YUbe Y TPEHYTKY IpoMeHe pedepeHrie, a
3aBplllaBa Ce¢ Kajia Tajacame Yy ylpaBJhaHO] MIPOMEHJbUBO] yhe y ormcer oapeheHe mmpuHe
YHMja ce BPETHOCT HM3pakaBa IMPOLEHTYAIHO Yy OJHOCY Ha Kpajiby BpPEAHOCT. YBolheme
oricera je moTpeOHO jep Tallacamke MOXE TpajaTH IyT mepuoj (TeopHjcku OECKOHAYHO) Mpe
HEro IITO CE CACBUM IPHUTYIIH. Y o0udajeHa BpeaHocT je 2%.

» Ilpeckok 0V: je pa3nuka u3mely nmpBor npedadaja y 0 HOCY Ha YCTaJbeHY BPETHOCT.

X .
__________ HOBa 3aJaTa

YCTaJbE€HO CTalkE

1
1
—_—m ] - —————

i t—

¢

Cauxa 61. Ilapamempu 00ckounoe o03usa cucmema ca pe2yiamopom xoju caopaicu | uran

OnTtumanuo oBe BpeaHocTH (1o, t, OV) Ou Oumne mro mamwe moryhe. Mehytum, kpatko Bpeme 10
IIpBE HYJITE IPELIKE MPOY3pPOKYje AYro BpeMe CMHUpPEHa ca BEJIUKUM MpPecKokoM (ciuka 62). 300r
TOra MOpa ce MPUXBATUTU KOMIIPOMHUC, Tj. HAhM ONTUMYM, Y U300y peliena.

Cauxa 62. Ymuyaj nojauarba Kp na to u oV

AKko ce kopucTH perymnarop 6e3 | unmana, Takohe ce KopucTe mapaMeTpu OJI3MBa BpeMEHa JI0 TpBe
HyJATE Tpemke o, BpeMeHa cMupema Iy U Ipeckoka OV a Ou ce OLEHWIIO IMOJIEIIaBakhe PeryaaTopa
(cmuka 63). MehyTtum, kako ce OJCKOYHM OJ3UB P perymaropa yBeK 3aBpIId Ca TPEIIKOM
YCTaJbeHOT CTama €5, Yy OBOM CIIy4ajy CBH MOAAINHN Cy IaTH Y OJHOCY Ha HOBY YCTaJheHY BPEIHOCTH
W*=W-€s, a HE JKeJbEHY.
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Cnuka 63. Ilapamempu o0ckounoe o03usa cucmema ca pecyramopom 6es | unana

Jla ©Ou ce perynarop y CHUCTeMY IIOJIECHO TpeMa ONTUMATHOM OJICKOYHOM OJI3UBY YIIPaBJbaHE
MIPOMEHJBMBE X 3a MPOMEHY pedepeHiie W Wiu CroJbiber nmopemehaja z, moTpeOHO je TPUMEHUTH
npasuna onmumuzayuje.

Ontumuzanuja mo moayaaom npasuiay (Absolute Value Optimum - AVO)

Heka ce mocmarpa perynanuoHa IeTjba Koja caJpKH caMo elieMeHTe 1. pela W MOoXKIa KpaTkKo
MptBO BpeMe. Kox ommca paga Pl perynatopa, kao kapakTepuCcTUYaH MapaMeTap yBEICHO je BpeMe
peaknuje Tn. AKO ce TOJECH Ja je OHO YIpaBO jeaHaKo HajBehoj BpEeMEHCKO] KOHCTaHTH Y
perynanuoHoj nerjpu 711, 013UB cucteMa he OUTH 3HATHO OpPXKH.

OBo Moxe OWTH MOKa3aHo Kpo3 mpumep (cmuka 64). Heka je HajBeha BpeMeHCka KOHCTaHTa y
perynanuonoj nersbu 711=200ms, a mama BpemeHcka KoHcTanta 712=20ms. U neka je omabpan |
parymarop. Moxe ce W3padyyHaTd, Ha HAa4YWH KOju he OWUTH Jar KacHHWje, Ja je 3a ONTHMAIHO
MoJIeLIeH NepuoJ uHTerpauuje 71, BpeMe a0 npse Hynte rpemke t,=4,7-220ms=1034ms.

Jla 6u ce camga uckopucThia mpeaHocT P nejcTBa kojy oHo yHocu y okBupy Pl perymaropa,
noTepOHO je mojecuTu Bpeme peakuuje In Ha 200ms (cimka 65). Ca onTumanHo omaOpaHUM
nojayameM Kp, Bpeme 10 mpBe HyaTe rpemke usHocuhe 4,7-20ms=94ms. 3naum, npumemnyjyhn
MIPUCTYI MIOHUIITABakA, PEryaTop Ipyxa npuodamxHo 10 myra OpKu OA3UB.

[ToHumraBame je MpBU HaYKH I0/IEIIaBamka 10 MOIYIHOM npaBuily. O0jallmkemhe 3aXTeBa 3Ha4ajHy
MIPUMEHY MaTeMaTHKe IITO U3JIa3U U3 OKBHpA OBOT paja.

| perynarop

w eZyV-_)V—x

T, T,,=200ms T,,=20ms

Y

\4

Cnuka 64. Ilpumena | pecynamopa na cucmem ca 0ea eremenma 1. peda
PI perynatop

e

T,=200ms T,,=200ms T,,=20ms

=
®

A\ 4
\ 4

Cnuka 65. Hauun nonuwmasarea enuke gpemencke koncmanme npumernom Pl pecynamopa

Cnenu onpehuBame nojauama peryjaaTopa o Mo IyJJHOM MpaBuily.
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Haxon oxapehenor Bpemena peakuuje 7n mpeocTaje na ce oApeau MpONopLUUOHATHO mojadame Kp.
Kama ce mocne moHumTaBama BENWKE BPEMEHCKE KOHCTAHTE cabepy CBE Majie BPEMEHCKE
KOHCTaHTe J0OHuja ce yKyIHa BpEMEHCKa KOHCTAaHTa O

G:T12+T13+...

3a mpopauyH je MOTPeOHO OAPEIUTH W YKYITHO TOjadame y perylialioHoj netibu Kps ol m3masza
perymnaropa UrR O MEpEeHEe BPETHOCTH H3Jja3a Uact. Y3 MPUCYTaH HEJIMHEApAH CIEMEHT y METJhH,
onpehuBame Kps Ou Mopasio 1a ce Bpiu 3a Behu Opoj pagHuX Tadaka y paJHOM OIcery (ciauka 66).

Koo = Auact
u../ PS =
act R
1 nuHeapanu
CIICMCHTH
AUgerr [ 2 HenMHeapaHu
CIEMCHTH
au

[ |
—>! e
Aug
Cnuxa 66. Odpehusarwe yKynnoe nojauarea y p2yiayuoHoj nem.si 3a cée auHeapue enemenme (1) u
Npucycmeo HeluHeapHux eremenama (2)

Cana ce mponopuuoHanHo nojadame y Pl perynaropy, Kp, Moxke oipeiuT MPUMEHOM MOYTHOT
rpaBuiia Kao:

Tll

Kp =——.
P 2'KP8‘O-

Hexka Kps y mpumepy uznocu 1,8 (ciuka 67). [Ipumenom MoaylHOT mpaBujia A00Hja ce mojadame y
Pl perynaropy:

200ms

p=—"7———=2718.
2-18-20ms

Axo 6u cucteM panuo ca P perymaropom, 6e3 | nejcta (cnuka 68), nojayame Kp o MoJyTHOM
MpaBWIy padyHa ce Ha WCTH HAa4YMH. Y TPUMEpPYy ca BpeMEHCKMM KoHcTaHTama 711=200ms wu
T12=20ms u ykynHuM nojadameM y netsbu Kps=1,8, nojauame Kp Tpeba nogecutu noHoso Ha 2,78.
P perynarop, Kao mTO je TMO3HATO, paay ca TPEIIKOM CTalMOHAPHOT CTama, JOK Trofa je Ur=0.
Perynarop Op3uHe, unju u3na3z tpeba ga o0e30eny elIeKTPOMarHeTHH MOMEHT MallMHE, Mopa
npemMa TomMe umatu Ur>0. I'pemika craiuMoHapHOr cTamka MpPU MPUMEHH OBOI IpaBUiia ce
MPUOJIMKHO MOKE OAPEIUTH U3 U3pasa:

2-0

gg=———.
VBpiuTaBajyhu BpeJHOCTH U3 IpUMepa 100Hja ce:

e,=— 2 0M 4467
* 200ms+2-20ms

ma ce OJICKOYHa mpomeHa pedepennie W uHehe ompazutu y omsuBy x=100%W Hero 100%-
16,7%=83% ox xeJbeHE BpeAHOCTH. Buam ce 1a je rperika Mama 3a MambH OTHOC o7/7T11.
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Pl perymarop
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JiuR'V+V

T T act

T,=200ms T,,=200ms T,,=20ms
Kp=2,78 Kps=Uye/Ug=1,8
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Cauka 67. Ilapamempu Pl pecynamopa nooewenu no mooyinom npaguiy

Ug u'

- 1 1 act
Ko=2,78 T,=200ms T,,=20ms
Kps=1,8

P perymarop

=
®

Y

Cruxa 68. Ilpumena mooynnoe npasuna npu uzoopy P pecynamopa

JoIll HEKOJIMKO pevd O paHHWjeM MpHUMEpy y KojeM je mpumemeH | perymatop (ciuka 64). Orae
rpelika CTallMOHAPHOT CTama es He TocToju. Beh je peueHo na he oa3uB OUTH MHOTO CITOPHjU HETO
y ciy4ajy Pl perymaropa. To je u3z pasnora mro je nepuoa unrterpamuje 71 | perynatopa oapehen
30MpOM CBUX BPEMCHCKUX KOHCTAHTHU TETJbe. Bennka BpeMeHCKa KOHCTAaHTa YHjU j& YTHIIA] MOTao
6utu noHuureH kox Pl perynatopa, Mopa oBzie OutH ykibydeHa y o. [lo moxynHom mpasuiy 7 je
noTPeOHO MOJIECUTH HA:

Tl - 2' KPS O
LITO y IPUMEPY U3HOCH:
T, =2-18-(200ms+20ms) =792ms.

VY mnopehemy ca mepuomom uHTerpamnmje Pl perymaropa Ti=Tn/Kp=200ms/2,78=72ms nepuon
uHTerpanyje je cana 10 myra Behu, ma cucteM umMa 3HaTHO CIIOPHjH OJI3MB.

OntuMu3zanuja mo cuMeTpudHoM npasuiy (Symmetrical Optimum - SO)

VY nperxoJHOM NMpUMEpy peryialroHa NneTsba, 0e3 perynaropa, Huje caapxkanana | enement. Axo |
€JIEMEHT NOCTOjH y METJbU He MOXe ce MPUMEHUTH MPUCTYI MOHMIITaBawka. Heka ce y3me npumep
perymiainuoHe MneTjbe Koja caipku | eleMeHT U jelaH Wik HeKoJIuKo enemenara 1. pena. M osae he
OutaH mapaMmerap OWUTH 30Mp CBHX BpPEMEHCKHMX KOHCTaHTH o. M3alpan je, 3a mouerak, Pl
perynatop. Bpeme peakuuje 7n perynatopa MojaeueHo 1o cumempuyHom npasuiy, T3B. 4o npasuny,
W3HOCH:

T,=4-0.
3a neraspHUje 00jalIbenbe U OBJIE j€ MOTpeOHa 3HauajHa IPUMEHa MaTeMaTHUKUX U3Bolema.

VY panujuM ojespliiMa 00jalIkeHo je KaKo OJPEIUTH IMapaMeTpe peryiairone netibe. [lorpedHo je
npoHahu BpemeHcke KoHcTaHTe 712, 713, UTA. eneMeHaTa 1. pena. 3aTHUM, MOTPEOHO je OOPEaUTH
nepuoj uHTerpaurje 71. YKynHo nojavame peryianuone nerbe Kps HHje Moryhe oapenuT kaaa
oBa canpxku | emnemeHnt, jep obuyHo HHje Moryhe onBojUTH (akTOp IMoOjayama OJ Mepuoja
WHTEeTparuje. AJIn OHU CE MOTY MOCMAaTpaTH 3aj€THO Kao MEePHO.I MHTErpalnje netibe 7is:

T

T =7
Kps

[TocTymak mepema 7Tis je ucTH OHaj 00jalIkbeH y aeny nocsehernom | enementy.
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Haxon 1mto je yrBpheHa BpeHOCT 3a BpeMe peakiiuje 7n HEeA0CTaje 1a ce OApeau MPONOPIIMOHATHO
nojayame perynaropa Kp. Kopucrehu mspas camyan oHOM KOJ MOJIYJIHOT TMpaBmia go0uja ce
nojayame Kp 1o CHMETpUYHOM MPAaBHITY Kao:

KP — TlS

2-0

Heka cy w3mepeHe BpeIHOCTH Mapamerapa peryialnuoHe Ineribe cienche: mepuon uWHTErpanuje
netsbe 7Tis m3nocu 200ms um 30up BpemeHckux KoHCTaHTH o je 20ms (ciuka 69). Ca oBum
BpEIHOCTUMA MOTY ce€ MpopauyHaTH oarosapajyhu mapamerpu Pl perymaropa, BpemeHa peakiuje
Th m nojauama Kp:

. _ Tis _ 200ms _
P 2.0 2.20ms

PI perymarop

X
O l uy |/_)L >
R Uget

T,=80ms T,s=200ms o0=20ms
Kp=5

\ 4

Crnuxa 69. Ilpopauyn napamemapa Pl pecynamopa no cumempuunom npasuny koo nemsmwe ca |
e/leMeHmoM

Kon npuMene MOIyITHOT mpaBuia, BpeMe 10 MpBe HYATe Tpelike u3nocu th=4,7 -0, na je xopucrehu
BpPEMEHCKE KOHCTaHTe U3 npumepa to=4,7-20ms=94ms. Kox cumeTpudHOT TipaBHiia BpeMe 10 TpBe
HynTe rpeuke je kpahe u u3Hocu t,=3,1-0, mro y npumepy naje t,=3,1-20ms=62ms unu 66% one
KOJI MOJYJTHOT MpaBuJa.

Jla nu je Mmoryhe perynucatu 0Baj CUCTEM JIpyrOM BPCTOM peryiaTtopa?

IToBe3uBame | perynaropa y netjby koja Beh caapxu | eneMeHT He gona3u y o03up jep 61 TO Aano
HECTa0MJIaH CUCTEM.

N360p P perynaropa (cnuka 70) y3 mpuMeHy MOJYJIHOT IpaBuia je Moryha moj ycioBoMm Ja je
MepuoJl MHTErpayje mnerjbe 71s MHOrO Behm o yKymHe BpeMeHcke KoHcraHTe o. OmpehuBame
nojayamba Kp y OBOM cilydajy mpaTH UCTH moctynak kao kox Pl perynaropa. Axo je Ha mpumep
nepuoj uHTerpanuje netsse 71s 20 unu Buie nyra Behu o1 301pa BpeMEHCKUX KOHCTaHTH O, Tajaa
ce 3a mojauame Kp P perynatopa mo6wja Benmka BpemHoct: Kp>10. Melhytum, nojavame o HIIP.
12,5 3naun nga rpemka y usHocy 8% oj rpaHu4He BpPeIHOCTH YIpaBJbauke MPOMEHJbUBE UR jecTe
JI0BOJbHA J1a JIOBEJE /O CTama mpekopauema: e-Kp=8%- Ur-12,5=100%- Ur. 3Haum cBaka Beha
BpPEIHOCT Tpelike Ou cTora BpJo Op30 JOBesia 10 Mpekopauewma y P perymaropy mrto HUje q00pa

ocoOuHa.
Yy |/ X
> |/ >
Up u

= T T act
Kp=500ms/2-20ms T,s=500ms o=20ms
=125

P perynarop

Y

Cnuka 70. Ilpumena mooynnoe npasuna 3a P pecynamop y cucmemy ca | enemenmom
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Crnenu jom jenaH mpuMep IMpHMEHE CUMeTpHuHOr mpaBuia (ciauka 71). Perymanmona merspa
caJip’Ku caMo eJeMeHTe 1. pesa mpu ueMy je BpeMEHCKa KOHCTaHTa jeiHor 711 Buuie ox 4 myra Beha
o]l 30Mpa CBUX OCTAIHX O

T,>4-0.

Pl perynarop

W ~e y\\/- V—x\
JiUR’ ] Uper

T T act
T,=80ms T,,=200ms o=20ms
Kp=2,78 Kps=1,8

Cnuka 71. Cumempuyno npasuio npumerbeHo Ha cucmem Koea Yune eremenmu 1. peda

OnTuMaliHO pellee U OBJie pYyxa 4o npaBuiio npuMewneHo Ha Pl perynarop. Bpeme peakiuje 7n
Tpeba MoIeCUTH Ha:

T, =40,
a rnojauame Kp ka0 Ko MOJIyJTHOT IpaBHiia Ha:
T
P - .
2 M KPS O

3a panmju npumep cucrema ca 711=200ms, 711=0=20ms u Kps=1,8 Hajumpe je mnoTpeOHO
MIPOBEPUTH:

T, 200ms
4.0 4-20ms

(L[ITO 3a40B0OJbaBa HpI/IMeHy CUMCTPUYHOT HpaBI/IJ'Ia), a 3aTUM CJICAC BpCAHOCTHU 3a BPEMEC peaKque
Th:

T,=4-20ms=80ms

U nojavame perynatopa Ke:

koo Ty __20ms o
P 2.Kpg-o 2:18-20ms

M360p peryaaTopa u mpopavyyH ONTHMAJIHUX BPEAHOCTH MapaMeTapa

Tex momro cy mo3Hare ocOOMHE CBHX €JI€MEHaTa W BPEAHOCTH IapaMmeTrapa CUCTEMa MOXKE ce
IPUCTYIUTH U300py peryiaropa U nmpaBuiia 3a ONTHUMAaJaH IPOpayyH HKHEroBUX napamerapa. Talena
Il naje mperyien nmpuMeHa MOAYJIHOT W CUMETPUYHOI IpaBWiIa ca OAroBapajyhuM pelemuma 3a
IpopadyH Mapamerapa peryjiaTopa. o HpeicTaB/ba 30HMp CBUX MaJMX BPEMEHCKHUX KOHCTaHTU
peryianuoHe neTjbe, ajlk aKo Ce jeJHa He MOKe M3IBOJUTH Kao BeJIMKa O je Taja 30up CBUX. AKO je
jenHa BpeMeHCKa KOoHCTaHTa 711 Beha oj ocTanux, moTpeOHO je IPOBEPHUTH Ja Jin je 40 Mame Win
Behe on 711. I[IpucyctBo | enemenra ca nepuoaoM MHTErpamuje 7is TOTOBO YBEK 3aXTeBa MPUMEHY
Pl perynaropa, anu Hukana | perymnaropa.

[Topen nBa pa3marpaHa mpaBwia ONTHMHU3alMje, MomaymtHor mpaBwia (AVO) um cumeTpuyHOT
npasuia (SO), mpumemyje ce u Tpehe koje je Takohe mato y tadenu |1, mureapHo npasuio (Linear
Optimum LO). Perymatop mopemieH mo MOAYJHOM W CHMETPUYHOM TIPABHIY YBEK JOBOIHU 10
MIPECKOKa Yy YyIpaBJbaHO] MPOMEHJBUBO] MIPHU OJCKOYHO] MpoMeHu pedepeniie W. Ilocroje npumene
KOje He JONylTajy MojaBy mnpeckoka. Ilpumep cy moronu 3a im¢ToBe M KpaHoBe. Y OBUM
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cllydajeBuMa J00po peliewne aje IMHEeApHO MPaBUIiIo, Kaja CHCTEM MpYyKa arepuoindad OJI3UB Ha
ojickouHy pedepenity. Kp je moTpeOHO MOCTaBUTH HA TOJIOBUHY BPEAHOCTH JA00HjEHE MPUMEHOM
MOJIYJIHOT TipaBmiia. Bpeme peakiuje 7n ocTaje HEMPOMEHCHO.

Tabena \Il. U360p pecynamopa u npasuna onmumuzayuje

peryiamioHa| IpaBHIO CrVIATO BpeMe nojavarme MEPUOX
nerjpa ONTUMH3ALIN]E pery P peaxuuje T, Kp uHTerpanuje T,
o LO | 4.-Kpg -0
LO Ty
T, <4o PI Ty, T -
11
AVO 2 Kps -0
Ty _
T,,>40 SO Pl 4o > Kee o
Kpg -
LO Z ;11
T,,>>40 P - ' TPS d -
11
AVO 2 Kps -
T <>4c SO PI 4o s -
' 2-0
T
T >>40 AVO P - ﬁ -

OnTnmanaH oas3ue ynpaBJbaHe npoMeH/bnBe

VY nperxonHOM Jeny pa3MmarpaH je Hu300p peryiaropa M BpPEIHOCTH HErOBHX Mapamerapa. Y
HacTaBKy he OuMTM mocMarpaH yTHIaj oBOT M300pa Ha O/3UB yIpaBjbaHe ImpoMeHJbuBe. Kao u a0
caJla IpUMemYyje ce OJJICKOYHHU O/3MB, JOK Cy CBa BpeMEHa JaTa mpemMa 30Mpy MajluX BPEMEHCKHX
KOHCTaHTH, a IPECKOK y YIPaBJbaHO] IPOMEHJbUBO] X IpeMa IPOMEHH Y pe(pepeHTHOM CUTHATY W.

Hajmpe ce mocmatpa 0/ICKOYHH OJ3UB YIpaBJbaHE MMPOMEHJbHUBE KaJla j€ perynarop MmojeeH mpeMa
MOYJTHOM mpaBmity (ciuka 72). OBne je:

» BpeMe JI0 pBe HynTe rpemke tc=4,7-0
» Bpeme cMmupema t,=8,4-0
» mnpeckok 0v=4,3%.

OBe BpeAHOCTH BaXke y CBHUM CllyyajeBUMa KaJla je MPUMEHEeHO MOIYJIHO MpaBuio 0e3 o03upa Ha
BpcTy perynatopa P, | unu Pl.
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t=4,7c c
t=8,4c

Cauka 72. a) O0ckouHu 003u8 cucmema nooeuleH npema MooyaIHoM npasuy; 6) 3amena 3a 003u8
@yuxyujom 1. peoa ca pemernckom koHcmanmom te=2c

AKO ce KOpUCTH CUMETPHYHO mpaBuiio (ciuka 73) y3 npumeny Pl perynaropa, noduja ce oa3uB ca:
» Bpeme 10 npBe HyaTe rpemke (,=3,1-c
» Bpeme cMmupemwa t,=16,5-c
» 1peckok 0v=43,4%.

Kon cumerpuuHOr mpasuiia, BpeMe JI0 MpBe HYJITE rpemike to HaKoH mpomeHe pedepeHiie yBek je
kpahe y ogHOCY Ha citydaj ca MOAYJIHUM npaBmwioM. Cama OBa YMEEHUIIA HUjE pasJior /1a, KaJa IO
je To moryhe, CUMETpHYHO TIPaBUJIO Oyze moxKesbHHje. MHOTO BaKHUjE je MOHAIIAme yIpaBbaHe
IPOMEHJBHBE X MTPU O/3UBY Ha mopemehaj .

150 T T

....... ‘ = 49
X(%) ov=43,4%

50

0 1 1 1 L 1 L 1 1
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

t=1650

Cnuka 73. O0ckoyHU 003u8 cucmema nooeuieH npema CUMempuyHOM NPAGULY
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[Topehemem pe3ynTaTa OCTBAPEHHX PA3IMYUTHM MPABWIMMA ONTHUMHU3ANM]E TPH oApehuBamy
napametapa Pl perynatopa y jenHoM cucremy (cnuka 74), mory ce usByhu cnenehu 3aksbydrm
(cnuka 75):

» JluHeapHO MpaBHIJIO: OJ3MB YIpaBJbaHE MPOMEHJPUBE X HAa OJCKOYHY NMPOMEHY pedepeHie
MOKa3yje Cropo MpHIAKECHE KOHAYHO] BpeAHOCTH Oe3 mpebauaja. OBa BpcTa ol3mWBa ce
3axTeBa y MmoroHnma 3a ausanuie. Onckouna nmpomeHa nopemehaja je mpahena 3Ha4ajHUM
OJICTYIamEM O] 33/1aT€ BPEAHOCTH U CIIOPUM BpahameM Ha Y.

» MoaynmHo npaBuiIo: HaruO® OJCKOYHOT OJ[3MBa INPH MPOMEHH pedepeHie aBa IyTa je
CTPMHUJU Y OJHOCY Ha OHAj KOJ JIMHEAPHOT MpPaBHJA, aIM TOCTOJU Maiu mpebdadaj Koju
n3Hocu ~4% mnpomene pedepeniie. CKokoBUTa MpoMeHa mopemMehaja mpoy3poKyje AYIIIo
Mame OJCTYIame OJ OHOr JOOHjeHOr JMHEApHUM IpaBHJIOM. Bpeme moTpeOHO ma ce
yIlpaBJbaHa IPOMEHJbUBA BPATH HA 33/1aTy BPEIHOCT je MehyTuM UCTO Kao KO JIMHEapHOT
npaBuJIa.

» CuMeTpuYHO TPABWIO: y OBOM CIIy4ajy y OJ3WBY Ha OJICKOUYHY NPOMEHY pedepeHie
MOCTOjU BPJIO KPAaTKO BpeMe 10 MpBe HYyNTE Tpelike, alu U 3HayajaH npebavaj on ~43%.
Opxcryname m3a3a HaCcCTajJ0 CKOKOBHUTOM IPOMEHOM mopemehaja je roToBO MCTO Kao KO
MOJTyJTHOT IIpaBHJIa, ik j€ BpeMe IMOBPATKa Ha MOCTaBJbEHY BPEIHOCT BPIIO KpaTko. To je
pasJior 3amrTo je, Kaaa rof je To Moryhe, moxeJpbHHje IPUMEHUTH CUMETPHUYHO TPABHUIIO.

nopemehaj

pedepeHTHI PI perynatop ynpaBjbaHa

yna3 z TNIpOMEHJbHBA
W—)Tir X/ y V_ / > |/ >X

U T T U
JIMPEKTHA IPaHa

Cnuxa 74. Ilemmwa pecynucana Pl pecynamopom

OJI3UB yIIPaBJbaHE OJ3UB yIIpaBJbaHE
TOJCIIEHE PEryNaTopa NPOMEHJBUBE HA OJICKOYHY | IIPOMEHJbUBE Ha OJCKOUHY
IpoMeHy pedepeHie npomeny nopemehaja
— | ’ o
7 ‘ ’f'
JIMHEApHO IIPaBUJIO |/
(LO) /
cIiop 0/13UB, 6e3 npedayaja CIIOp OJI3UB, BEJIMKO OJICTYIAmke
— |
| |/
MOIYJTHO IIPaBHJIO / L
|
(AVO) |
6p3 on3us, 4% mnpebadaj CIIOp OJI3UB, MAJIO OACTyNambe
f ”\ — o~
! |
CHUMETPHUYHO IPABUIO [ N Il
(SO) | !
|
6e3 yobrnuaBama pedepeHne /
6p3 onzus, 43% mpebdadaj BpJIO 6p3 OA3MB, MAJIO OJCTYHAKE
ca yobnu4aBameM pedepeHIie
crop oa3uB, 8% npebayaj

Cnuxa 75. Ilopehere 003u6a 00dujeHux NpUMeHoM Npasuia OnmuMu3ayuje
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[TocToje mpuMeHe rie ce 3aXTeBa YecTa U Harja npoMeHa pedepenie. AKo je peryiaanroHa neTjba
ONTUMHM30BAaHA [0 CUMETPUYHOM IMpaBUIly MOcieAuna Ou ce oryefana y 3HayajHUM NpedadajuMa
yIpaBjbaHe MpoMeHJbuBE X. OBO ce MOXKE CIIPEUUTH aKo c€ peepeHTHU CUTHAJ MPOMYCTH HajIpe
Kpo3 KoJIo 3a oOJMKoBame (eaeMeHT 1. pena BpeMeHCKe koHcTanTe Tsr) mpe JoBohema Ha yna3s
JETEeKTOpa cUrHaia rpeuike. BpemeHcky koncranrty Tsr Tpeba nojecutu Ha 40 (ciuka 76). Tana ce
nobwuja:

» BpeMe J0 NpBe Hy/ITe rpemke to=7,6-c
» Bpeme cmupema t,;—=13,3-0
» mpeckok 0v=8,1%.

EnemeHnrt 3a yoOnn4aBame pedepeHiie JIe)Kn BaH peryJialioHe MeT/be Ia CTora He yTH4e Ha OJ[3UB
npu nojaBu nopemehaja.

150
x(%)

crmimiee.- OV=8,1%

100

—————

50

8 10 12 14 16 18 20
(e}

t=133c

Cnuxa 76. a) O0ckounu 003ue cucmema noOeuen npema CUMempu4HOM NPASULY 3 NPUMEHY KOa
3a obnukoearve peghepenye; 6) 3amencku 003us nomohy gyukyuje 1. peoa te=4oc

[ToBpaTHH cUTHAN O]l MEPHOT MpeTBapaya CUTYPHO CaJpKU Tajacame Koje ce Mopa OTKIOHUTH
(dbunTpoM y yna3zHOM JeNy JeTEeKTopa curHaia rpemke. BpemeHncka koncranTa punrpa 7s, Tpebana
Ou OUTH IITO Mama, alli JOBOJbHA JIa C€ CIPEYH MPOCTUPAHE TaTaCHOCTH U3Ja3a AaJbe Kpo3 METhY.
OBaj eneMeHT JIeKH Y TIETJbU U CTOTa YTHYE Ha OJIBH]jabE peryaiyje.

HaBenenu nmonamy 3a o0JIMK OJCKOYHOT 0J13MBa YIpaBJbaHE IPOMEHJbUBE, 3a PUMEHECHA MpaBUiia
ONTHMHU3alM]je, oAroBapahe cTBapHOM OJ3MBY CHCTEMa CaMO OHJIa KaJla Cy KopullheHu napameTpu
TOKOM IIpopauyHa jeJHaKu OHUMa y cTBapHOM cucTeMy. OBM MelyTum, yecto He MOry OUTH
n3MepeHu ca BehoM npenusHoihy, a MOTy ce U MEHhAaTh TOKOM BpeMEHa U Y 3aBUCHOCTH OJ1 pajiHe
Tauke rmoroxa. M3 Tor pasznora norpeOHO je UMaTH MPEACTaBy O HAUMHY Ha KOjH j€ OJICKOUYHU OJ[3UB
cucrtema rnopeMeheH ocTynameM CTBAPHUX BPEAHOCTH MapaMeTapa, Ha MpuMep 3a YMHUIall 2.

3a mpUMEHYy MOAYIHOT IpaBWjia, YTHIA] OJACTynama Hehe OWTH TpeBuUIle H3paXeH, jep je
MOHAIIamkEe peryiaropa ayodsbe y crabuiinoj obnactu pana (ciauka 77). Ko cumerpudHor mpaBuia
HUj€ TaKo, aKo je BpeMe peakliiyje MoJIeIeHO Ha HUXKY BPeIHOCT TO he MMaTh U3pa3uTo HemoxesbaH
YTHUIIa] HA TIOHAIIIalkEe peryaaTopa (ciuka 78).
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Cnuxa 77. Ilopehere o0ckounux 003uea ynpasmsane npomMeHbUse ca no0euasarbem no MooOyIHoOM
npaesny y3 00Cmynarod
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Cnuka 78. Ilopeherve oOckounux 003uea ynpasmsane npomensuge ca nooeulersem no CUMempuiHom
npasuy y3 00cmynarod

Cana kana cy yTBpheHHM HauMHHU Ha KOje€ HENO3HaBame MPABUX BPEAHOCTH MapaMeTapa yTUUy Ha
OJ3UB CHCTEMa, MOXE C€ M3BECTH IIOCTYIaK 3a IMojemaBame mapamerapa Pl perymatopa

eKCIIEpUMEHTAIHUM ITyTeM IIpeMa CUMETPUYHOM TpaBuity (ciuka 79).

1. Ha nouetky, | unman perynaropa je moTpeOHO MCKJbYYMTH Tako Ja ocTaHe camo P jejctBo.
PedepentHu curnan ce noBoau 0e3 yoOinyaBama W MmocMarpa oa3uB X. [loHaBibameM HUCTe
npomeHe pedepeHiie u mopehemeM o3MBa MOKa3zyje y KOjy CTpaHy je MOTpeOHO MPOMEHHTH
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BpenHOCT nojavyama Kp 1a Ou ce 7006HO IITO ONTUMAIIHU)U OA3UB P 4unaHa v TO mpema MOAYJIHOM
ontumMyMy. OOUYHO je MOTPeOHO cCaMO HEKOJIMKO IMOKYIIaja.

Hanowmena: Kopucrehu oBaj HauuH, perynarop he HapaBHO paguTH ca IPEHIKOM y yCTabeHOM
CTamy e U yIpaBJbaHa IPOMEHJbMBA X Hehe TauHOo 3ay3eTH JKeJbeHY BPEAHOCT.

| unan ce moHOBO cmaja ma 6u ce nobuo Pl perymatop. IloHaBiba ce nO0BOhEHE OJCKOYHUX
npomeHa y pedepenim. [lopeheme on3uBa M00MjeHMX 3a Pa3IMUYMTE BPEIAHOCTH BpEMEHa
peaknuje 7n mokaszahe na nu je 7Tn MOJCIIEHO PeMallo, TAYHO UITH MPEBEITUKO U y KOM Ce IPaBIly
Tpeba KperaTH, a Ja Ou ce JOCTUTa0 CUMETPUYHHU OMITUMYM.

. Ilocne mopemaBama Pl perymaropa mo CHMETPHYHOM NpPaBUIYy MOTPEOHO je IOCTaBUTH
onarosapajyhy BpeIHOCT BpPEMEHCKE KOHCTaHTE y KOJy 3a oOiuKoBame pedepeHie Tsr.
JloBoheme CKOKOBUTHX IpOMeHa pedepeHie ce 3aTUM BpIIM TMPEKO Kojia 33 OOJIMKOBAaHE
pedepeHiie, 1 CHUMa OJI3MB IIPU MPOMEHH HETOBE BpeMeHCKe KoHCTaHTe. Koo 3a 00mKoBame
pedepeHiie je 100po MoemeHo Kaa ce 1oouje npedayaj y om3uBy Mamu o1 10%.

— podeseno | x - = podeseno — padeseno
~ preniska I - prenisko || X | == previsoko ||
~ -=-- previsoka —eprevisoko | e prenisko

) 9 B

Cnuka 79. @) Ilooewasare nojauarsa P oejcmsa pecynamopa (Kp) no mooynnom npasuny; |
0ejcmeo UCKBYYeHO, NOCMOoju epeuKka ycmasmsenoe cmara. 0) [looewasarse | oejcmea pazynamopa
(Tn) no cumempuunom npasuny. 8) [looewasaroe spemencke Koncmanme Koa 3a 00IUKOBAIbE
peghepenye (tsr)

[Iparehu ynyrcrBa u3 tabene |l cumeTpuyHO mpaBUIO KOPUCTHU C€ U Kaja IeTjba He caapxu |
€JIEMEHT, Hero ejeMeHT 1. pega BpeMeHcke KoHcTaHTe 711 Behe on 40 (cymMe CBHX OCTalux
BPEMEHCKUX KOHCTaHTH). [IprMeHa cUMeTpHYHOT TpaBWiIa Tpakh yoOlIndaBame pedepenme. Y
OBOM ciy4ajy, Mel)yTuM, BpeMEeHCKa KOHCTaHTa KoJia 3a O0JMKOBame Tpeba na Oyae mocTaBibeHa
Ha HEIIITO HWXKY BPEAHOCT Y OHOCY Ha 40 mpaBmiio 1a Ou ce n3derao HEMOTPEOHO CIOP OJCKOYHHU
omuB. I'pad ca cimuke 80 maje moTpeOHY BPETHOCT BPEMEHCKE KOHCTPAHTE KoJja 3a OOJIMKOBAME

pedepenne Tsr y 3aBuCHOCTH on oaHoca T11/40. He mpenopyuyje ce kopumiherme Behie BpeMeHCKe
KOHCTAHTE OBOT KOJIa O] TIOTpEOHE.

4do-
TsrT e
3ot
204

lot

0 1 2 3 4 5 6
T11/40'

Cauxa 80. H360p spemencke koncmanme Koa 3a ooaukosarse pepepenye Tse y cucmemy ca
enemenmuma 1. peda
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MoapeheHe u HagpeheHe perynaunoHe neTrbe,
KacKagHu perynayuoHu CUCTEM

VY mpeTxXoAHHUM MOTJIaBJbUMa YECTO je Kao MpuUMep KOpHIINeH MOTOH jeAHOCMEPHE MAaIlMHE KOjU
callp>ku Op3WHCKY W CTPYjHY peryjiamnuoHy neriby. OBakBa BpCTa CHCTEMa HA3WBa CE KACKAOHU
peayrayuonu cucmem: Caudi-eH je U3 HaapeheHne (WM CroJpbHE) perylanioHe nrejbe u noapehene
(M yHYTpaIlIlbe) perylanuone neribe. VM3nazHu HanoH UR CIIOJbHE TIETJbE YMHU pedepeHTH yia3
3a yHyTpammy nerspy. IlocmaTpajyhu ca riemumnra criosbHE MeTJbe, LENOKYIHA M IOACUICHA
YHYTpallllba NeTJba je JIe0 PEeryIalroHOT JIaHIla CrioJbHE NeTsbe. Ha cimiu 81, mozemien perynarop
3 W ocraTak Kolla peryiaiuoHe meribe 3 (Tj. UenokymHa perymanuoHa neriea ) 3ajenno ca
peryinaTopom 2 W KOJOM IeTjbe 2 uuHe peryianuony neripy Il. Takohe, nenokynHa perynamuoHa
netspa |l unau neo Haapehene netsbe | ca perymaropom 1.

perynarop 1 peryunarop 2 perynarop 3 KoJo netibe 3 KOJo MeTibe 2 KOJIo netsbe 1
Wy W, Wy y X X, X,

7 7

Cnuka 81. Kackaonu peeynayuonu cucmem

[locTaBipa ce nurame: Kako mocmarpatu yHyTpanimy IE€TJby TOKOM IIOCTYIIKA IOJEHIaBamba
rapameTapa peryjiaTopa CroJbHe nerijbe?

Hakon miro je perynarop yHyTpallmbe peryianioHe MeTJbe MOASIIeH OMI0 0 MOIYITHOM, OHJIO 110
CUMETPUYHOM TMPaBUIY ONTHMH3AIMje W TOMTO je y JIPYroM clydajy yBeIeHO ojrosapajyhe
obnuKoBame pedepenie, Moryhe je 3aMeHUTH LENOKYIHY YHYTpallby NeT/by eJIeMeHTOM 1. pena.
Bpemencka koHcTaHTa l. OBOT 3aMEHCKOT €JIEMEHTA je jelHaka 20 KOA MPUMEHE MOJYTHOT
NpaBUiia, a aKo je KOPUIINEHO CHMETPUYHO TNPaBHJIO ca KOJOM 3a oOiMKoBame pedepenie, te
n3Hocu 4o. Enement 1. pena ca BpeMEHCKOM KOHCTAaHTOM te, 3Hauum 3aMemyje LENOKYIHY
ONITUMAITHO TOJIENIEHY YHYTpalllhy MeTJby KaJla ce pa3MaTpa peryjanuoHa IMeTiha CIOJbHE WU
HajapeheHe perynanuone netibe (cinuka 82). Kopunrhemwe 3aMeHcke (QyHKIM]e YHOCH Mally TpEIKy
YHjU je YTULaj OTPAaHUYEH TUME IITO Mpesla3HU MPOLIEC 3aMEHCKOT eJIeMEHTa y nopehemy ca nctum
ONTHMAJHO TOJEUICHE pEryJallioHe IeTJ/he, OJACTYNa y jeIHaKOM HM3HOCY ca TMO3MTUBHHM H
HEraTUBHM 3HAaKOM (rorjeaatu ciuke 72 u 76). Jlpyraumje peueHo, M y Cily4ajy MOIYJIHOT U
CHMETPUYHOT TpaBWJa MOBPIIMHA HAMOH-BPEME HETaTUBHOI OJICTyIama je jeJHaKa MOBPIIMHU
MO3UTHUBHOT OJICTYTIama, IITO 3HAYH J]a C€ Y HEKY PYKY YTUIIAjU OJCTyIama OHUIITABA]y.

perynatop 1 perynatop 2 KOJIO TIeTJbe 2 KOJIO TIeTbe 1

B e ) Sl 10 K

Y

MOZCUIEHA YHYTPaIImha
neTjhba I I
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perynatop 1 CTBapHHU OJI3MB KOJI0 meTJbe 1

w, W, - X X
2 1

3aMEHCKH EJIEMEHT 3a
nofeueny netspy Il

\4

Y

Cauxa 82. 3amena ynympawrwe nemswe |l enemenmom 1. peda y cnowsnoj nemmwu |

OBaj HaUMH MOCMaTpama KackaIHOT cucTeMa Moryhe je MpUMEHUTH Ha PaHuju TpUMEp MOTOHa TIe
je yHyTpalllka peryiairoHa IMeT/ba M0 CTPYju mojapelheHa CIOJbHOj pPeryjalfoHOj MEeT/hU 10
Op3unu. W yommre, 3a cBaku mopemehaj uuju je yTWIA] 3HATaH W CBAaKy OUTHY BPEMEHCKY
KOHCTaHTy y CHCTEMY, IOXEJ/BHO j€ Ja TIOCTOjU peryjaatop KOju TIOCTaBJba YIPaBJhAHY
MMPOMEHJBMBY Ha OAT0OBapajyhy BpemHOCT mTo Opxe Moryhe. Y HacTaBKy Hajipe he ce mocmaTparu
perynammoHa rnetjba 1o CTpyju poTopa.

Perysianuona net/pa mo cTpyju poropa

PerynanuoHna mnetsba caJip’Ku TUPUCTOPCKU HMCIPaBJbad Cca KOJOM 3a TEHEpUCame UMITysca (CIHMKa
83). Y mpumepy moroHa, HeraTMBHa ynpaBJbauka HPOMCHJbHBA Ust HA yJa3y KOJa 3a TCHEPUCAbEe
UMITyJICa 3HAYU paji UCIpaBhbaya y MCIPaBIbAYKOM PEKHMY paja TIe ce eHepruja u3 tpodasHe
HaM3MEHUYHE MpPEXKeE IIajbe Ka jeJIHOCMEepPHOM u3na3y. HamoH Ha u3nasy, Tj. Ha poTtopy, Ua Behu je
3a HEeraTHBHHjE BPEIHOCTH Ust. MPTBO BpeMe caMor UCIpaBibadya ce MOXKE 3aHEMapHUTH, Al MPTBO
BpeMe IeHepaTropa MMITyjica MOpa OMTH y3eTo y 003up. Y mpopauyHy Mapamerapa peryriaropa
MpPTBO BpeMe Ce 3aMemyje eJIeMEeHTOM |. pefa 4uja je BpeMeHCKa KOHCTaHTa MPUOJIKHO jeaHaKa
Cpelb0j BPEAHOCT MPTBOT BPEMEHA; MOLITO CE KO INECTOMYJICHOI HCIpaBJbadya OHO MEHa Y
orcery 0 mo 3,33ms, oBa BpeMeHCKa KOHCTaHTa U3HOCH T{p=2,5mS.

nopemehaj:
HHIyKOBaHA €JIEKTPOMOTOPHA
cuma u

yoOIIIaBame perymatop  KOJO 3a TEHEPHCamke THPUCTOPCKU €IEKTPHIHO KOJIO
pebepene CTpyje poTopa umIyica HCTIPaBJbad poTopa MamvHe
: u a u i
ui Ades —> l/ ust > V > A >
- T R T
¢untpupame
MepeHe BeIHIHHe MEpHH IpeTBapay

E uiAact — IA

Cnuxa 83. Pecynayuona nemma no cmpyju pomopa

Cnenehu eneMeHT MeTJbe j€ ENEKTPUYHO KOJIO POTOpa jeIHOCMEpPHE MalluHe. Y Jeny TAe Cy
rmocMaTpaHe OCOOMHE IPEHOCHUX eJieMEHaTa, YCTAaHOBJbEHO j€ Ja KOJIO pOTOpa IpelCcTaBiba
eneMeHT 1. pema. Y HACTaBKy je OMKMCAaH HaYMH Ha KOjH je Moryhe u3MepuTH BpeMEHCKY KOHCTaHTY
EJIEKTPUYHOT KOJIa poTopa Ta M mojavame Koja netibe Kps.

OcoBuHY poTopa je MOTpeOHO YKOUHTH TaKO Jia c€ POTop He Moxke oopratu. [lopen Tora morpedbHO
j€ M UCKJbYYHTH ToOY/Ty, TaKO HEMa HHIYKOBaHE EIEKTPOMOTOPHE CHIle Ug y POTOPCKOM HaMOTajy
Y jeJHUHHU HATOH KOjU TIOCTOjU Y €IeKTPUYHOM KOy pOTOpa je OHAj JOBEIEH ca MCIpaBibada Ua.
I'maBam mopemehaj y xoiy, Ug, je HyJIA.

3a mocrymnak oapehuBama napamerapa notpedHe cy ase 6arepuje 1 u 2, moBe3aHe Kao Ha ciuiy 84.
[IpBa (1) maje ympaBibauku HamoOH Ust 3a TeHepaTop HMIMysca. Ust ceé He Mema M IMOJCLIEH je
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MOTEHIIMOMETPOM TaKO JIa CTpyja poTopa ia (MepeHa CTpyjHUM MpeTBapadeM) uzHocu 35% Ha3uBHE
BpenHocTH lan. Ako je, Ha mpuMep, moTpedaH peryaanuoHyd HamoH Ust o1 5V 3a qo0ujame Ha3uBHE
cTpyje (mo3BosbaBajyhu mynux 10V 3a Ust ipu yOp3aBamy JTBOCTYKOM HA3WBHOM CTPYjOM POTOpa),
Taja je peryjanudoHd HamoH of Usu=1,75V noBosban 3a 35% HaszuBHe cTpyje. Heka HamoHy Usu
OJIrOBapa HAIOH Ha M3J1a3y CTPYJHOT MEPHOT MpeTBapaya o Uisactl U HAIIOH HA M3J1a3y UCIpaBJbaya
o1 Ua1. [ToBe3uBameM HaroHa JT0OHMjEHOT ca MOTEHIIMOMETpa Be3aHOT Ha JApyry Oarepujy (2) peaHo
ca IpBOM OaTepujoM, MOTEPOHO je MOJECHTH YKYyINaH yINpaB/bauykKW HAIIOH HAa HOBY BPEOHOCT Ust2
Tako Ja crpyja porpa nmopacte Ha 45% oxa Ian. Ca 0BOM CTpyjoM HM3J1a3HHM HAIlOH CTPYJHOT MEPHOT
nperBapayva Uigactz TpeOano 6u na mopacre Ha 2,25V. OxaroBapajyhu HanoH poTopa je Uaz.

TIPEKIIOITHUK

reHepaTop
UMITyJICa

2

TUPUCTOPCKH
HCIIpaBjbad

CTpYjHH MEpHU
mpeTBapay

Uinget
CﬂuKa 84 Oapebueal-be napamemapa CmpyjHe peeyﬂaL;LlOHe nenmvse

N3mepeHe TmpeTXOoMHO HaBEJACHE BPEIHOCTH HamoHa oMoryhyjy onpehuBame mojauama
perynamuone mnerjbe crpyje poropa Kps npeko omHoca paznuke AUst=Usat- Ustt B AUigact=Uidacte-
Uidact1:

Au:
K ps = iAact )
Aug

[TotoMm, cnemmu onpehuBame BpeMEHCKE KOHCTAHTE Kojia poropa Ta. 3a MoOHjame CKOKOBHUTE
IIPOMEHE Y YIpPaBJ/haukOM HAmoHy Ust MOBE3aH je MPEKJIONHUK y Koy OeTepuje 2, Tako J1a
3aTBapame MpeKuaya 3ampaBo OCTBAPYj€ OJICKOUHY NMPOMEHY Y Ust, @ TAME MOCpeaHo U Y Ua. OBaj
CKOK HamoHa AUa JOBOJH JI0 MpeNia3HoT Mpolieca y CTPYju poropa ia y obnuky ynkuuje 1. pena.
[ToTpeOHO Ta je CHUMUTH M MPUMEHHUTH IMOCTyNaK oapehuBame 63% BpenrHOCTH YKYITHE IPOMEHE
Ha U3J1azy.

[IpermocraBuhemMo 51a W3MEpPEHO MoOjadame y MET/bH cTpyje potopa m3Hocu Kps=12,8, a nma je
BpPEMEHCKa KOHCTAaHTa MeTibe Ta=31ms.

[Ipeocrtaje ma ce oapean mMogaTak 0 BPEMEHCKO] KOHCTAHTH TOBpAaTHE TpaHe. 3a MyHOYIPAaBJbUBH
Tpoa3Hu THPUCTOPCKU HCIpaBibad HamajaH u3 S0Hz enexTpuuHe Mpexe, BpPEMEHCKH HMHTEpBall
u3Mel)y cyceaHMX OKMAHMX uUMIysca 3a 6 tupuctopa je 20ms/6=3,33ms. BpemeHcka KOHCTaHTa
o0M4HO OMpaHa 3a (QUATPUPAE MEpPEHE BPEAHOCTH CTPYyje MAIIMHE jeJAHaKa je MPUOJINKHO
MIOJIOBUHU OBOT' BpPEMEHCKOT MHTEpBana, Tj. 7s«=1,5mSs.

Cana ce Mory oapeauTu mapaMmeTpu perynatopa (ciuka 85). Hajseha BpemeHcka KOHCTaHTa y
neTsbr je Ta=31ms. Maje BpeMeHCKke KOHCTaHTe Cy OHa KoJia 3a TeHepucame uMiryica 1p=2,5ms u
Koua 3a purpupame 75,=1,5ms. tbuxos 30up u3HOCH:

op=25Ms+1pms=4ms.
Opnoc HajBehe BpeMeHCKE KOHCTAHTE U Y€TBOPOCTPYKOT 30Mpa MajuX je:

Ta _3Ims _ gy
4o, 4-4ms
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3Haun Behu je ox 1. M3 tabene Il mponamasu ce ma je morpedbno mpumenutu Pl perymarop y3
MOJICIIaBakhbe MapaMeTapa 1o CHMETPHYHOM TPaBUITY:

MIPOIOPIIMOHAITHO T0javyamke peryaaTopa Tpeda MmoaecuTy Ha
B Ta ~ 3lms

Kp 0,303,

a moTpeOHO BpeMe peakiiuje je
T,=40,=4-4ms=16ms.

V3 npuMeHy CHMETPUYHOT TpaBHiIa MOTPEOHO je yBeCTH W yoOimuaBame pedepenie. Kako je
OJTHOC BPEMEHCKHX KOHCTaHTH Tal4oy Mamu ox 4, MOXKE ce NMPUMEHHTH BPEMEHCKa KOHCTaHTa
Ta<4oy. U3abpano je Tg=12ms.

nopemehaj:

WHIYKOBaHa €JIEKTPOMOTOpHA
cuna u

y06JII/I'-IaBaH:C perymaarop KOJIO 3a T€HECpHUCAhEe TUPUCTOPCKH CJIEKTPUYHO KOJIO
pedepenue cTpyje poropa HMIysca HCIIpaBJbad poTopa MaluHe
u —|a | ——|u i
Uiades —>| sty i A
Uz |4
T,=12ms Kr=0,3 Tp=2,5ms  Kpe=128 T,=31ms
T,=16ms drrtprparse
MEPCHE BCINYNHE MCpHHU IIpETBapa4
E uiAact lIA
T,=1,5ms

Cnuxa 85. Pezynayuona nemsma cmpyje pomopa nooeuwena no CUMempuiHom npasuiy

JenuHM TomanM Koju HENOCTajy Cy TpaHWYHE BPEAHOCTH HM3JIa3HOT HAmoHa perynaropa Ur, Tj.
yIPaBJbayKoOT yias3a Ust Y TeHepaTop MMITyJica TUPUCTOPCKOT ucmpasibada. [IpBo he maxma Outu
yCcMepeHa Ha HETaTUBHY T'paHU4Hy BpeaHOCT UL. jep 3a HeraTuBHE BPEAHOCTH Ust UCIIPaBJbayu pajau
y UCIPaBJhauKoM pexumMy. UL- TOTpeOHO je MOAeCUTH TaKo J1a UCIPaBJbay HE MOXKE J1aBaTH BUIIU
HaroH Ua o HasuBHE BpeaHocTH 3a MamnHy Uan (cimka 86). [Ipema Tome, yrao ykibydema je y
UCIPaBJbAYKOM PEKUMY pajia OTPaHUYEH Ha BPEJAHOCT Cfrect U PETYIIATOP CTPYj€ MOXKE peryiaucatu
HAIlOH Ha POTOpPY MAIIHNHE Ua o HYJITOT 1O Ha3MBHOTI' HAITOHA UAN. ITo3sutuBan YipaBJbaKu HAIIOH
Ha yna3y y TeHepaTop HMMITyJica JIOBOJAM UCIpPaBJbad Yy MHBEPTOPCKH pexkuM pana. lllto ce tuue
KOJIa POTOpa OBO 3HauM Ja he HarmoH poTopa Ua TPOMEHHUTH 3HaK (ITOCTaje HEraTHUBaH 3a Pa3JIUKy OJ1
HCIIPABJbAYKOT PEKHMA T/ je OMO MO3UTHUBAH), ajli CTPyja POTOpa ia HE MOXe MPOMEHHUTH CMEp
cBora Toka ojpehen tupucropuma.

r Qyoet TPAHMIA

Uan == Y
HCIpaBlpauK
pexuM !
HerdTuBaH ! 71a  TO3UTHBAH
afr L \}II Uy—>
— g
0 30 60 9 120 150  180°
! ! o—>
1

1
HHBEPTOPCKU
PEPKIM

Q,, TPAHKIA —T

Cauka 86. Ilenocha kapakmepucmuka ucnpasmsayd
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AKO ce paau O MOTOHY KOjU MPBO MOJMKE TEPET, a 3aTHM ra CIyIITa, Kao IITO je Ha MpuMep
JU3aliilla, BUJIM C€ Ja je OBO Moryhe ocTBapuTH jeAHUM THPHCTOPCKUM MocToM (cimka 87). [lpu
MOoAM3alky TepeTa eJNeKTpUYHA CHepruja Teue y MaIlluHy W3 HCIpaB/bada KOJU pagdl Y
UCIpaBJbauKoOM pexnMy. Kana ce crymira Teper Mopa ce TO3BOJUTH Jla TEPET MPOoIajia: MalluHa
Mema cMep 00pTama U TEPET Ce CIYIITA y3 PEryJIncaHo Koueme. TepeT caga MOroHyu MamuHy 1 0Ba
TEHEPHUIIIE eJICKTPUIHY SHEPTH]jy, Tj. paiid Kao TEHEPATOp jeAHOCMEpPHE CTPYje.

Oga eHepruja Tpeba na Oyae crpoBeleHa Ha3aa y MpPEXKy MPEeKo HCTpaBibaya KOjU Tajla paad y
WHBEPTOPCKOM pEXUMY, TpeTBapajyhn TeHepucaHy €HEprujy jeIHOCMEpHE CTpyje Y EHeprujy
Hau3MeHu4He ctpyje. [lomapureT HamoHa poTopa je OOpHYT, ajli CTPYja HACTaBJba Ja T€UE Y UCTOM
cMepy.

Tokom cnymrama Ust je TIO3UTHBHO, U ca T€ CTpaHe Mopa OUTH orpanndeHo A0 UL+ mTo Kox yria
YKJbY4€Ha OIr0BApa Cfiny, Tj. TPAHUYHO] BPEJHOCTH Y HHBEPTOPCKOM PEKUMY.

TUPUCTOPCKH
ucnpaBJbad —>

5™ >

A -Uq

nogusame |+U,|>|+u,| ucopasmauku pexum

al

- - —. choywrame |-Up|<|-U,| HHBEpTOpPCKH pexum

ql

Cauxa 87. Hcnpasmauku u un8epmopcKu pedxicum paoa npu noou3ary 0OHOCHO CHYWMArby
mepema

Hekwu nmoronu 3axTeBajy MoryhHOCT KOoUeHha U MPH MO3UTHBHOM cMepy oOprama. [Ipumep je moron
BaJbaOHUIE. Y THM CIy4ajeBUMa MOpajy Ce KOPUCTHTH J[BA MCIpaBJbayka MOCTa, 1O jeJaH 3a
MO3UTUBAH ¥ HETaTHBAaH CMEp CTpPYje.

KonauHO, MOTpeOHO je MPOBEPUTH JIa JIH je Mpesa3Hy MPOLEC Y CTPYjU POTopa ia JOBOJBHO OJM3aK
XKEJLEHOM ONTHMAIHOM OOJMKY. ['pemnike nmpu mOMeHyTHUM MepemHMa WM HEKU JIPYrH pas3iosH,
MOI'y YTHIATH Ha OOJIMK MOHAIIaka CTPYyje IA TOKOM Ipeia3HOr IMpoleca M MPOYy3pOKOBATH
HEJOIMYCTUBO OJICTYName OJf ONTUMAIHOI OJ3MBa. Taxa je moTpeOHO, mocmarpajyhu cHuUMIbEHE
o0JIMKe O0/3MBa, OJPEAMTH y KOM CMepy je Tpelllka JoBeda 0 Jiolle oJadpaHuX MapaMmeTapa
perynaropa, a 3aTUM HX IIOJIECHTH TaKO Ja ce T000JbIIIA MPeTa3Hu IPOIEC Y ia.

Perysannona nerJba 1no Op3uHu

VYHyTpamma nin nogpelheHa perynannoHa rnetjba o cTpyju YuHM JI€0 CHOJbHE OJTHOCHO HajapeheHe
nersbe mo Op3uHM (cnmka 88). Ilpexko moBpaTHe crmpere MO CTPYjU Ha CHCTEM Jelyje
KOHTPAENIEeKTPOMOTOpHA CHia Ugq TeHEepHCcaHa y MallMHW Kao TaBHU Topemehaj W BpeMeHCKa
KOHCTaHTa Koja potopa 7Ta kao HajBeha BpemMeHCKa KOHCTaHTa. OBa ONTHUMAIIHO MOJEIIEHA MeT/ha
Jj€ €0 peryjanuoHOr KoJjia MeTJbe Mo Op3WHHU KOja, Mopel e, CaApKU MEXaHHYKH IMOACUCTEM
MIOTOHA, TaXx0o-TeHepaTop U (GuiATap CUrHajga MepeHe Op3uHe y moBpaTHoj rpanu. Kao mto je 6uio
peudu, 3a yHyTpallkby nersby Tpeba Hahu 3aMeHy y oOnuky ¢yHkmuje 1. pega ca BpeMEHCKOM
KOHCTaHTOM te (ciuka 89). Kaxko je ojJHOC BpeMeHCKUX KOHCTaHTH Ta/4 0y Mawu on 4, kopucTuhe ce
HIKa BpenHocT on t, =40, =4-4ms=16ms:

t, =12ms.
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Ug(n)

yoOnu4aBame perynaTop OrpaHHYCHE perynarop TeHepaTop €ITeKTPHIHO MeXaHHYKH
pedepenue 6p3uHe cIpyje cTpyje HMITyIICca UCIIpaBIbayd KOJIO POTOpa HOJCHCTEM

ust J-I_ — IJA iA n
Unges™ u > > >
R

CTPYjHH MEPHH onrepeheme
npeTBapay

Tax0-TEHEPaTop

Cauxa 88. Brok oujacpam pezynayuje Op3une mauiune jeOHocmepHe cmpyje

Pl perynatop 3ameHcka GpyHKnMja MEXaHMYKM  TaxO-T€HEpaTop
6p3uHe 3a CTPYjHY IIETJbY ~ IIOJICUCTEM ca puitpom

H *
uiAde& Ia n n .
Un e = > > =

nact

Cnuxa 89. Ceoherve ynympauiroe nemsve no cmpyju Ha 3aMeHCKU eJleMeHm MOKOM NOCMAmparsa
ChosbHe nemsve no Op3uHuU

MexaHW4YKH J1e0 TIOTOHA, YKJbY4yjyhu MalnHy, UMa HHTETpaTHU O0JIHK, O YeMy je OWUJIO pedd U y
0ZIeJbKY KOjU ce 0aBHO OcoOMHAMa MPEHOCHHX enemeHara. [lepuon unTerpauuje Tis oBor aena je
tuM Behu mro je Behu MoMeHT uHepuuje koju je morpedHo yopsaru. U3 tabene Il ounraBa ce na
NPOTOPIMOHATIHO TI0jadambe perynaropa Kp Tpeba OuTm cpa3mMepHO NEpUOAY HHTETpaluje
perymammoHor kona Tis. Ilpema Tome, oBaj mapamerap ce Takohe MOpa OIPEIUTH MEPEHEM.
[Tepuox Tis ce apyradmje Ha3uBa U MEXaHMYKOM BPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM 1. [Ipu Mepemy noron
u MamuHa Tpeba aa cy onrepeheHr myHHM onTepehemeM, y CympoTHOM MpopavdyHaTa BPEIHOCT
IPONOPIMOHATHOT Nojayama Kp he OuTu npenucka mro he jatu cyBulie crop Of3uB.

Tox Mepema MEXaHHMYKE BPEMEHCKE KOHCTAHTE [y JaT je y HactaBKy. OCOBMHaA MaliuHE je
OJIKOUEHA; peryialuoHa MeTjba CTPYje POTOpa je ONTHUMAIHO MOJEIHIeHAa U I'paHM4YHAa BPEJHOCT
HaloHa Ha u3nasy peryinartopa UL- mozelnieHa Tako /1a HallOH Ha POTOpPY Ua HE MOXKE€ IPEMalIUTH
Ha3uBHUX Uan. Hamon Ha moOynHOM HamoTajy UF je Takole mojelieH Ha Ha3UBHY BPEIHOCT Tako
na je ycrnocraBjbeH HasuBHU ¢uykc @Dn. Ca Ha3suBHUM onrtepehemeM, Ha3uBHOM MOOYIOM U
Ha3MBHMM HAllOHOM Ha pOTOpYy, MamuHa ce o0phe HasuBHOM Op3uHOM. Hamon pa3gesseH
MOTEHIIMOMETPOM Yy KOJIy Taxo-TeHepaTopa je MOJAEUIeH Tako Ja Ha3uBHa Op3MHAa NN TayHO
oxarosapa Hanony o 10V. OBaj 6u Tpebano na oarosapa pedepeHTHOM HamoHy ox 10V koju ce
JIOBOJIM Ha yJa3e JIeTeKTopa CUTHalIa Ipellike Kajia je xKeJbeHa Op3uHa o0pTama jelHaKa Ha3uBHO].

Ha pedepentnu ynaz perymaropa cTpyje moBe3aHa je Oarepuja ca TOTCHIIMOMETPOM U
npekinonHukoM (ciuka 90), Tako na je moryhe moBoleme CKOKOBUTE U MPOMEHJbUBE pedepeHiie
cTpyje poropa Uiadesss. Ha mpuMmep, MPEKIOMHHKOM c€ MOK€ OCTBAPUTH OJCKOYHA IIPOMEHa
pedepeniie Uiages ca OV Ha 7V. OHa Mopa OMTH T0BOJHHO BHCOKA Ja 00e30eau 1e0 Koju he moKpuTH
ryOuTKe yclieq Tpewa, MOMEHT omntepehema u 00e30equtu onroBapajyhe yopsame (cnmka 91).
YropaBpaukyl HaloOH Ha W3JIa3y peryiaaTopa CTpyje poTopa UrR Y TPEHYTKY MpOMeHe pedepeHiie
3a/1aje HaloOH POTOPa Uastart TAKAB Ja CAAPKHU J1e0 UAL 3a T0O0Mjarke MOMEHTa KOjU TTOKPUBA TPEHE U
MOMEHT omnrtepehema, u 1eo Uag 3a AoOHjare MOMEHTa yOp3ama. Y TOM TPEHYTKYy Op3uHa je
jelHaKa HyJIHM, Tla HE TOCTOjU ToTeba Ja uchpaBibad 00e30equ TOJaTHH HAIOH 3a MOKPHUBAKE
WHYKOBaHE KOHTPAEIEKTPOMOTOPHE CHlie Ug KOja je Ha cTapTy Takohe Hyna. [lenoBu HamoHa UaL |
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UA4 1ajy Cpa3MepHe JIeNIOBE IAL M ia4 YKYITHE cTpyje poTopa ia. HuBO iaL 3aBHCH 0] MOMEHTa Tpema
U MoMeHTa ontepehema MyL, a HUBO ia4 0] MOMEHTA yOp3ama M.

ONTHMAJIHO
ToAcIeH

IIPEKIIONHIK Pl perynatop orpannuerme
cTpyje HaIloHa

U U
AR
URmin R

(unrap Mepene  CTPYjHH MEPHH
BEJINYMHE HpeTBapay

Cnuka 90. Ilocmaska 3a meperve napamemapa eiemeHama nemsmse no Op3uUHU

Up, un

THPUCTOPCKH
HCIIPaBJbad

reHepaTop
UMITyIICca

U e Ty
u 7 YUa &JAL yUaL
a(ny) 7 /N A
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1.4 A
Uastart b’ uq(n)~n~unact
vy /vy ¥
Uan=Ua gy - t—
| I Uan=Ua*Ug(n
“Up=Up FlUaa Uy

Uy B Upp U, J€ HEIPOMEHIJbUBA
Cy HETIPOMECHJBHBHU

Cnuxa 91. Hanon pomopa Ua u konmpaenekmpomomopHe cuiie Ug mOKOM 3anema MauiuHe

He Tpeba 3abopaButu 1a je yKymaH MOMEHT Mg MPOW3BENEH OJ CTpaHe MallliHE Cpa3MepaH
MIPOU3BOJIY CTPYje poTopa ia u ¢urykca @.

Hamomena: On tpeHyTka mpomeHe pedepeHiie, peryiarop cTpyje poTopa oCHUTypaBa jJa MOCTOjU
notpebHa cTpyja potopa ia oaroBapajyhom perymaimjoM HamoHa poropa Ua. Camo kama crtpyja
Teue, MalllhHa MOXE TMPOU3BECTH MoTpedban MomeHT. [lomro je morpeOHO onpeheHo Bpeme 3a
yCIIOCTaBJbake CTpyje (Mako MHOro Kpahe y oJJHOCY Ha BpeMme 3ajera) To he npoy3pokoBaTu Majio
Kallllbeme y moueTky. OHO je M30CTaBJbEeHO Ha caulu 91.

MowmeHT yOp3ama Mds, TPOU3BEAEH JI€JI0M HAlOHA Uag YKYITHOT HAIllOHAa pPOTOpa Ua, TOBOAM [0
oOpTtama potopa mammHe. OO0pTame poTopa MPOY3pOKYje HACTaHAK KOHTPAEICKTPOMOTOPHE CHIIC
Ugq Ha KpajeBUMa POTOPCKOT HaMoTaja. Ug je cpa3mepaH Op3uHM N 1 noBehaBa ce kako Op3uHa pacre.
V3 cranan ¢guykc @, nHIYKOBaHW HAmoOH Ug je oxpas Op3uHe N. Kako N pacte, 360r mopacra Ug
perynaTop cTpyje poTopa oAronapa nopehameM HarmoHa poTopa Ua Tako Jia pa3iuka Op3uHa Ua U Ug
0CTaje HEMPOMEHEeHa:

Oga pa3yinka Op3uHa je OJrOBOPHA 3a MOCTOjame CcTpyje ia. MainHa yop3aBa CTATHUM MOMEHTOM
yOp3ama Tako ga Op3uHa UMa CTajiaH MopacrT.

54



Kana u3nas perynaropa Op3uHe UR JOCTHUTHE TPAaHHUYHY BPEIHOCT Qhrect, UA je jemHak Uan. Ha name
neo HaroHa Ua onpehen ontepehemem UaL OcTaje HEMPOMEHEH HITH Ce ClIab0 Merba, alk y3 MOpacT
Op3uHe, HANOH Ug HacTaBJba Ja pacte. Ctora ce 1e0 KOju 0Jy1a3u Ha yop3ame Uas CMambyje, TaKo Ja
je KOHA4yHO Ha Kpajy mpenasHor mporieca Uan-Ug yIipaBo J0BOJbHA jJa 00e30eau CTpyjy IaL 3a
caBlajiaBame MoMeHTa ontepehema MyL. He mocToju Buiie feo crpyje ia Koju O ce yiaarao y aajbe
yOp3ame 1 MallliHa HAaCTaBJba J1a ce 00phe JOCTUTHYTOM HOMUHAJIHOM BpeIHOIINY.

[IpahewmeM nepuoa 3amera MalMHE MOXE CE OJPEAUTH MEXaHWYKa BPEMEHCKA KOHCTaHTa MOTOHA
Twm. Tpeba nohu o unmeHHIIE J1a Ae0 y pedepeHIr cTpyje poTopa Uiades ,KOJU Jaje CTPYjy IaL U
MOMEHT MgL 3a caBliajilaBambe onTepehema, He monmpuHOCcH MoBehamy Op3uHE, Ma ra je moTpeOHO
oIty3eTH of] pedepeHIie Uiades.

Jla 6u ce onpeano oBaj 1eo, NoTpedHo je ypaauTu cieache (cnuka 92.a): nBa myTa ce 3aJIeTH TOTOH
U TO Ca Pa3IMYUTUM BpenHOCTUMA pedepeHie CTpyje Uiades, Uiadest B Uiades2. IloTpeGHO je momecutu
Y MOTEHIIMOMETAp BE3aH Y KOJIO TaXO-TeHepaTopa Tako Ja ce 1oouje Hup. Unacn=10V npu Ha3uBHO]
Op3unu MamuHe. [IprMeHOM Uiadest M Uiades2 J0OMhe ce 1Be KpuBe poMeHe Op3uHe, 00IMKa Kao Ha
cimii 91. Y cBakoj o7 BUX MOXeE ce MoByhy IpaBa JIMHH]ja KOja MpaTH MOYETHU JE0 MPOMEHE
Op3uHe, ca MOYETKOM Y TayKH 33/1aBama pedepeHIie 1 HylIToj Op3uHH.

uiAdesT
{—>
-1
unactT : 1lTr (S )T
, HUBO KOjH OATOBapa .
4 . 1
Unactn ,/_ Ha3MBHOj Op3uHH Ny UT,bemmmmem e Lo 2. Mepeme
=10V L 1 1
i '
1 1
UT b ; ----i----l. Mepeme
HHUBO KOjU OJrOBapa i i
HyNTOj Op3uHK ! !
7 /1 Upgesar Uindesnz  Uinges —>
R4 Tr t—> Uindest 1
a) 0) —

Cruxa 92. Odpehusare dena pegpepenye Uindes NOmpebHO2 3a casnadasarse mperba u onmepehersa

OHo 1ITO je 3ampaBo MOTPEOHO OBJE OAPEIUTH j€ BPEMEHCKHM MEpUo] Tr OJ MOYETHE Tauke 10
Ta4Ke TJIe TpaBa mpecera HUBO Ha3uBHE Op3uHE NN, Tj. Unactn=10V. JloOujern momgamu Uiadest U Tr1 U
y APYTrOM 3aieTy Uiades2 M Tr2 yHOCE ce y rpad (cauka 92.0), anu ca pelunpoyHuM BpeTHOCTUMA Tr1
u Tr2. Kaga ce kpo3 nobujeHe Tauke MoBy4Ye MpaBa JIMHHU]A U MPOAYXKHU J0 MpeceKka ca Uiades OCOM,
Tayka Mpeceka UiadesL OATOBAapa OHOM JieNy Y pedepeHIIn KOjH je oTpebaH 3a caBllalaBambe Tpema 1
onrepehema. Ony3uMameM Uiades. OJ Uiadest 10OMja ce €0 pedepeHie CTpyje KOju OAaja3u Ha
yOp3ame Uiades4!:

Uindesar = Uiades1 — UiadesL
NPEKO KOTa Ce€ MOXKE OJPEIUTH BPEMEHCKA KOHCTaHTa Twv:

u.
TM 1= Trl . —iAdesAl ; (UnactN:].OV).
nactN

OBo je moTpeOHO MOHOBUTH U 3a APYrH Map mojaaTtaka (2). 300r HEMPEIHU3HOCTH Y Mepewmy n00uhe
ce BpJIO BEpPOBATHO pasznuuute BpeaHocTd 3a Tm, Tmi U Tm2, a Y KOHa4yHOM, MpENopyKa je
KOPHUCTUTH BLUXOBY CPENHY BPEIHOCT

1
Ty :E(TMl—'—TMZ)-
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Hexka cy, Ha npumep, nBe pedepHiue 3a cTpyje Uiadest=4,3V U Uiades2=6V 3a Koje Ccy H3MepeHH
nepuoau yopsama Tr1=2,05s u Tro=1,1s. tbuxose perunpoune BpeaHocT usnoce: 1/Tr1=0, 4885t u
1/T2=0,910s. Kana ce nosexy Tauke 1/Tr1- Uiadest 1 1/Tro- Uiades2 106Mje ce 1a je 1eo pedepentie
cTpyje Koju 00e30ehyje MOMeHT MdL, Uiadest=2,5V. ITomTo ce UiadesL 0xy3mMe o pedepeHnn crpyja
0CTajy J€JIOBU KOjH ojsa3e Ha yop3ame: Uiades47=1,8V 1 Uiades42=3,5V. Ha ocHOBY n3pasa 3a 7w, rae
j€ Unacn=10V, mobwujajy ce ne BpemHocTH: Tr=369Ms u Tr2=385ms, uuja je cpeama BpEeIHOCT
Tyu=377s.

VY mocTynky mpopadyHa Mapamerapa peryjaropa Op3WHE HEJOCTajy caja caMoO MOoJalud O
BPEMEHCKO] KOHCTaHTH (huiaTpa MepeHe BpelHOCTH Op3uHe. 3azatak (GuiTpa je Ja He MpOIyCTH
TAJJACHOCT HAIllOHA HAa HM3J1a3y TaxO-TeHepaTopa Ka JCTEKTOPY CUTHaja Tpelke, Koje je HhHaue
3aBUCHO 0]1 Op3uHe oOpTama. CeM y moceOHUM citydajeBuma, qo0ap u300p je 0OMYHO BpeMEHCKa
KOHCTaHTa (GuiITpa ox:

T...=10ms.

san

Cana ce MOXe OJIpeTUTH 30Up CBHX MaJMX BPEMEHCKMX KOHCTAHTH On y METJBH MO Op3MHH, KOjY
YMHE BPEMEHCKa KOHCTAaHTa 3aMEHCKOI €JIeMEHTa 3a MOBPATHY CIpEry Mo CTpyju te U BpeMeHCKa
koHcTaHTa puntpa Tsan:

Ogan = te + Toan =12ms+10ms=22ms.

[To3uBajyhu ce Ha tabemy lll, 3a mary Bpemuoct 7is, motpebHO je mpumenutu Pl perymarop
MOJICIIICH 10 CHMETPHYHOM MpaBWJy, IJIe je MpomopiuoHanHo mojadabe Kp=Tis/20, a Bpeme
peakiuje Th=4o0. Camo na TOJICETUMO Ja je TEpHOj HHTerpamuje Inerjbe 7|s OBJIe Ha3BaH
MEXaHHYKOM BPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM T .

VY npumepy, BpeIHOCTH MapameTpap perynaropa opsuHe ou ouie (ciauka 93):

T, 377ms
Kp=-M = =86 n T,=4c, =4-22ms=288ms.
20, 2-22ms
KOJIO 32 OOJIMKOBambe Pl perynatop 3amencka pyHKuumja MEXaHMYKH  Taxo-T€HEPATOP
pedepenne Op3uHe 3a CTpyjHY IIeTJby ~ IIOJICHCTEM ca puitpoMm
Uiades IA n n*
Undes—) > > ;
T, =88ms T Kp=8,6 t,=12ms Ty=377Tms  T,=10ms

T,=88ms

nact

Cnuka 93. Pecynayuona nemsa no Op3unu nooeuena no CUMempuyHom npasuity

[IpuMeHa cuMeTpUYHOr MpaBWJia MOBJIAYM U MOTpedy 3a KoJoM oOiaMKoBama pedepenie. [lomro
NeTJba CAJPKU MHTETPAIHU €IEMEHT, BPEMEHCKa KOHCTAHTY KoJla TpeOa MOJECUTH Ha BPEIHOCT
JeIHaKy BpeMeHY peakuuje:

T, =40 =88ms.

VYHamnpeheme npenasHor mpoiieca Op3uHe MOXKE C€ OCTBAPUTH KOJIOM 3a 00JIMKOBamke pedepeHIie ca
orpaHnuemeM Haruba mpomene pedepeniie (cnuka 60). Tama paznuka Unact-Undes TOKOM IIEJIOT
MpeJa3Hor IMpoleca He MOCTaje CYBUIIE BENHWKa, YAME je CIpedYeH NMpeKoMepaH paj perysiaropa
Op3uHE y CTamy MpeKopaueha U MojaBa HeXKEJbEHOT Talacama y YIPaBJbaukoj MTPOMEHIBUBO)].

Ocraje na ce oapene HUBOM OTPaHUYCHA Y YIPABIbAYKOM CHUTHATY UR METJhE TI0 OP3UHH, OJHOCHO
pedepeHiie peryiairoHe MeTjbe Mo CTPYjH POTopa Uiades. Y MPETXOMHOM OJIeJbKY KOjU ce 0aBhO
MPOPAaYyHOM DPETYJIAIMOHE TIETJhE TI0 CTPYjH POTOpa YCBOJEHO j€ J1a je HajBHUIla I03BOJhEHA CTPYja
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poTOpa TOKOM IepHoa yop3ama jeqHaKa IBOCTPYKO] HA3UBHO] BPEIHOCTHU U J1a OHA OroBapa Uiact
on 10V. Ilpema Tome wm3ma3 perynatopa Op3uHE UrR=Uiades MOpa OUTH OTpaHUYEH YIMpPaBO Ha
BpeanocT ox 10V. PedepeHTHU HANIOH CYIPOTHOT MOJIApUTETA OTPeOaH je Kaja eneKTPOMarHeTHH
MOMEHT MallliHe Tpeba Jja OCTBapU KOYeHE. Y 00MYajeHo je 1a y TOM Cy4ajy TpaHW4YHaA BPEIHOCT
cTpyje Oyze HEeIITO Mamba Hero 3a MOTOPCKH paJi MalluHe.

[TotpebHO je 0OpaTuTH MOCEOHY MKy Ha 3HAK CBUX HAIIOHA y PEryJIallMOHOj CTPYKTYPH MOTOHA.
VY cnyuajy ma ce morpemd oBJie, peryiarop koju obpahyje mare curnane Bpio Op3o he otuhu y
CTame MpeKopaueha y KOjeM M 0CTaje, Ta je caMiM THM BaH IpeaBul)eHOr HaunHa paja.

3aBpIIHM KOpaK je MpoBepa paja MENOKYIMHOT CKJoma Ja Ou ce YTBPAWIO Aa JH je HEroBO
MOHAIIake 33/10BoJbaBajyhe. Y OBy CBpXy MOXke ce ynoTpeOUTH KOJIO 3a 3a/iaBambe pedepeHIe ca
nBe Oarepuje ca ciauke 84, KOjUM ce JOBOJIE Malld CKOKOBU y HeyoOmueHoj pedepennu op3une. Ha
pUMep, HAloH Mpe J0Bohermha CKOKOBUTE MPOMEHE Ha IMOYETKY j€ Undest=DV, a HAKOH MPOMEHE
Undes2=5,5V. Ilpatm ce mpomeHa HamoHA Ha W3Ja3y Taxo-TeHepaTopa M yCTaHOBJbaBa Ja JIU
MoJIeIIaBake MmapaMerapa peryinaropa Op3uHe Jaje oA3MB KOjU OJroBapa o4eKuBaHoM. [loOujeHn
OJICKOYHH OJI3MB MOXKE C€ YIOPEIUTH ca OOJHMIIMMa OJ3UBa y3 OJCTYIName MapaMeTpa peryiatopa
Ol onTHUMaJIHHUX (ciMka 78) ja OuM ce YCTAaHOBMJIO Jia JIM M y KOjy CTpaHy MOJACHICHE HEKOT O]1
napamerapa Tpeda UCIpaBUTH.

TokoM mpeaxoaHKUX MpoBepa MpaTu ce HAIOH Ha M3J1a3y CTPYjHOI MEPHOT mpeTBapaya Uigact 1a Ou
ce YTBPJWJIO Jia M3Jia3 peryjaropa Op3uHe He 0JUIa3u y cTame npekopadema (Uisact=10 V), ogHOCHO
Jla TIOTOH TOKOM TpEJa3HOI Mpolleca He 3axXTeBa TPAHUYHY BPEIHOCT CTpyje. AKO je OBO HIIaK
ClIy4aj, JIOBeJieHa ITpoMeHa y pedepeHIy Op3uHe Omia je MpeBrUCcoKa U POBEPY paja MoTpedHO je
MIOHOBUTH Ca HWYKUM CKOKOM Yy pedepeHIIn.
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