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Vynalez se tyka zplisobu fizeni mobilnich
jednotek na konstantnich trasach udicim se
systémem, zejména iizeni motorovych a aku-
mulatorovych vozidel.

Dosud znadmé zpiisoby fizeni mobilnich
jednotek se uskuteciiuji prevazne obsluhu]l-
ci osobou. Tento zpfisob Fizeni je pomérné
neefektivni a nékdy i nespolehlivy v diisled-
ku fyziologické nespolehlivosti ¢lovéka. V
dasledku toho miiZe dochdzet k nespravnym
nebo nevéasnym reakcim. Dalkovy radiovy
zplisob Fizeni mobilnich jednotek je pomé&rné
nékladny, velmi poruchovy a pouZitelny
pouze v omezenych pripadech, kdy ovlada-
jici osoba miZe mobilni jednotku dobfe. a
stdle vizudln® sledovat. OvSem i v tomto
pripadé s rostouci vzdédlenosti mobilnich
jednotek od ovladajici osoby vzristaji chy-
by vizualniho odhadu, znemoZiiujici sprav-
né tizeni vozidla. Proto pouzitelnost pedob-
ného zpliscbu Fizeni ]e znacné omezena.
Existuje i zplisob Fizeni mobilnich jednotek
zaloZeny na tom pr1nc1pu Ze. pod vozovkou
respektive: ve smeéru trasy v021d1a pod” p0«
-vrchem ]1zdn1 drahy, se uklada lkabel na-
ignélni. vf. energn, Na mobilni jed-
ce’ se umistuji pI‘l]lmaCl cwky, kterym1
se piijima vyzafovana vi. energie a.vozidlo

sleduje trasu prulozﬁnem kabelu. Tento zpd-
.,sob rlzem v dusledku zt1zene moznosn PEO-
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lozeni kabelu v povrchovych dolech, skla-
dech apod. je nevyhovujici. Navic pfi zmé-
nach trasy by bylo nutné stdle premistovat
kabel, coZ je ekonomicky neidnosné a ne-
Zédoucim zplisobem by to urcitou dobu ome-
zovalo provoz. Programovany zplsob Fizeni
mobilnich jednotek, pii kterém se na mobil-
ni jednotce zaddva program trasy jizdy, vy-
¥aduje synchronizovat program s piesnym
odedtem koordindt mobilni jednotky. Chyba
v odectu se podstatné odraZi v chybé jizdy.
Zalizeni pro presny odedet koordinat, pra-

“cujici na nejrizn&jSich principech, jsou vel-

mi ndkladnd a mdlo spolehliva.

Vyse uvedené nedostatky odstratiuje zpi-
sob Fizeni mobilnich jednotek na konstant-
nich trasach uficim se systémem, podle vy-
nalezu, jehoZ podstatou je, Ze ze vstupniho
signdlu, charakterizujiciho uthel natodeni
kol a pocet otdaCek ndprav, se vytvau v
aproximacnim zafizeni z nasobicich, soudto-
vych, rozdilovych ]ednotek a . diskrétnich

:1ntegrétoru apr0x1macn1 polynom, pritemZ
samocinné rizeni mobilnich jednotek po na-

udeéni. se .systému se provadi regulatorem
Ghlu, . ktery podle po€tu otoCeni ndpravy

;inatam kola mobilni jednotky. tak, _aby ‘Toz-

ail mezi funkci aprox1macn1ho palynomu a

‘iunkm ‘skutetné trasy byl nulovy.

Podstatou zapojeni k provadem zpﬁsobu



- podle vyndlezu je, Ze druhd vstupni svorka
je pripojena na prvni vstup prvni sumadni
jednotky, jejiZz vystup je pripojen jednak
pfes prvni zpoZdovac! jednotku na druhy
vstup prvni sumacni jednotky a jednak p¥es
kosinusovy blok na prvni vstup prvni né&-
sobici jednotky a pies sinusovy blok na
prvni vstup druhé nésobici jednotky, ktera
je ptipojena vystupem na prvni vstup tfeti
sumacni jednotky, jejiZ vystup je pfipojen
na vstup rozdilové jednotky a pies tfeti
zpoZdovaci jednotku na druhy vstup tieti
sumaé¢ni jednotky, pfi¢emZ prvni vstupni
svorka je pfipojena na druhy vstup druhé
ndsobici jednotky a na druhy vstup prvni
nasobici jednotky, kterd je vystupem p¥i-
pojena na prvni vstup druhé sumadni jed-
notky, jejiZ vstup je pfipojen jednak pres
druhou zpoZdovaci jednotku na druhy vstup
‘druhé sumacéni jednotky, - jednak na oba
vstupy tfeti nédsobici jednotky, na prvni vstu-
py Ctvrté, pdté a devaté nésobici jednotky
a pfes prvni vdhovou jednotku na sumaétor,
piiCemZ vystup tfeti nédsobici jednotky je
pripojen na druhy vstup &tvrté nédsobici jed-
notky, na prvni vstup osmé nésobici jednot-
notky a pfes druhou vdhovou jednotku na
sumator, vystup ¢tvrté nédsobici jednotky je
pripojen na druhy vstup paté nasobici jed-
notky, na prvni vstup sedmé nésobici jed-
notky a pfes tfeti vdhovou jednotku na su-
médtor, vystup paté nésobici iednotky je pii-
pojen na prvni vstup Sesté nésobici jednot-
ky a pres &tvrtou vdhovou jednotku na su-
mator, kteryZto sumétor je vystupem p¥Fi-
pojen na negujici vstup rozdilové jednotky,
jejiz vystup je pripojen na pohyblivy kon-
takt piepinacde, pfiemZ prvni kontakt pie-
pinace je pfipojen na reguldtor tihlu a dru-
hy kontakt pFepinade je pfipojen na funk-

ciondlni blok, kteryZto funkciondlni blok je:

vystupem pfipojen na druhé vstupy 3ests,
sedmé, osmé a devaté nésobici jednotky a
pies prvni méritkovy souéinovy blok a pres
prvni diskrétni integrdtor na ovladaci vstup
nulté vdhové jednotky, jejiz vystup je p¥i-
pojen na sumétor, pfiemZ vystupy Sests,
sedmé, osmé a devAté nésobici jednotky
jsou pfipojeny pies druhy, t¥eti, &tvrty a
paty méFitkovy soutinovy blok a pfes druhy,
treti, Ctvrty a péaty diskrétni integrdtor na
ovladaci vstupy prvni, druhé, tfeti a &tvrté
véhové jednotky.

Zptsobem fizeni mobilnich jednotek na
konstantnich trasdch udicim se systémem,
podle vynélezu, se dosdhne spojeni v¢hod
pfi polétednim Fizeni mobilni jednotky ob-
sluhujici osobou s pozdé&j$im autematickym
Fizenim bez té&asti ¢lovéka. Mobilni jednot-
ka jezdi po stejné trase, na kterou ji pti
podateénim fizeni nauéila obsluhujici oso-
ba. ProtoZe obsluhujici osoba mii%e na vo-
zidle dobfe vybrat nejvhodn#j$i a nejsjizd-
né&jsi trasu, je i pozd&jsi automatickéd jizda
po této trase nejoptimaln&j3i. Zafizeni ne-
vyZaduje proklddat kabel, nevyZaduje spe-
ciflni systém pro presné odeditani koordinét

- vozidla, Vyluéuje chybu vizudlniho odhadu,

kterd se projevuje pfi ¥izenf mobilnich jed-
notek radiovym kandlem. P¥i zm&nédch tra-
sy se vezidlo obsluhujici osobou pfeu#i na
novou trasu. Doba nauteni se je zdvisl4 na
sloZitosti kfivky sledované trasy. Chyba v
odectu koordindt p¥i potatedni jizd& s obslu-
hujici osobou se neprojevi v chybéach s po-
zd&j8im automatickym Fizenim,

Podstata vyndlezu je bliZe objasp&na na
uvedeném pfikladu a na pfipojenych vykre-
sech, kde B
na obr. 1 je nakresleno celkové schéma za-
pojeni podle vyndlezu,
na obr. 2 je nakresleno pfrepindni budicich
civek elektromotoru reguldtorem uwhlu pii
automatickém fizeni vozidla a .
na obr. 3 je nakreslen jiny zpfisob ovlddani
reguldtoru dhlu s jednou budici civkou a
komutaci elektromotoru, .
na obr. 4 je zndzorn&n zpflisob ovladani dvou
neutralnich relé, které mohou rovndZ zpro-
stfedkovdvat prepindni reguldtoru thlu.

Zapojeni zafizeni na obr. 1 instalované
na mobilni jednotce umoZiiuje mé&Fit ujetou
vzdéalenost a urfovat dhel odklonu od nulo-
vé vztaZné osy trasy. K m&Feni se vyuZiva
napfiklad impuls odvozeny od jednoho oto-
€eni népravy. Zname-li obvod kola zvolené-
ho k mé&feni projeti vzdalenosti, zndme i
hodnotu B, tj. vzdédlenost projetou vZdy po
jednom otoCeni kola. VZdy p¥i ode&tu pro-
jeté vzdélenosti se odeditd i Ghel Ap nasta-
vené hodnoty dhlu #izeni. Tento tihel se mé-
Fi na vozidle jako dhel natoceni kol od své
nulové hodnoty, tj. od stavu v neutrdlni ne-
natotené poloze. Uhel vozidla od nulové
vztaZné osy trasy po n-tém otodeni ndpravy
se vypogitdva podle vztahu

g[n] = Sp + ¢ [n—1],
kde n je kladné &islo, » [n] je novy thel
po n-tém otodeni népravy, ¢ [n-1] je pred-
chazejici hodnota dGhlu a Ag je okamZitd
nastavenéd hodnota tihlu Fizeni.

Na prvni vstupni svorku a udiciho se sys-
tému se privede hodnota B projeté vzdéle-
nosti po jednom otofeni népravy (napk.
B=1 m) a na svorku b odeftend hodnota
tihlu fizeni A¢. Na prvni sumadni jednotce
il se stitd thel Fizeni Ap s predchazejict
hodnotou Ghlu ¢ [n-1], ziskanou na v§stupu
prvni zpoZdovaci jednotky 2. Hodnota Ghlu
¢ [n] po n-tém otofeni nédpravy se zavAadi
do sinusového bloku 4 a kosinusového blo-
ku 3. V kosinusovém bloku 3 se vytvafri cos
¢ [n], ktery se v prvni ndsobicl jednotce 5
vynédsobuje hodnotu B, takZe se ziskéd
A B.cos ¢ [n}].

Projetou vzdélenost x[n] po -n-tém otofeni
népravy miiYeme ziskat podle vztahu

x[n] = x[n-1] + B.. cos ¢ [n],

kde x[n] je celkovd vzdilenost, projetd po
n-tém oto&en{ népravy a x[n-1] je pfedcha-
zejict hodnota vzdédlenosti. Soudet x[n-1]
a B.cos ¢ [n] realizuje druhd sumaéni jed-
notka 7 a x[n-1] se ziskévé na vystupu dru-
hé zpoZdovacl jednotky 9. Signdl x[n] se



privadi paraleln& do gtyfech vétvi vlastniho
ucietho se systému. Prvni vétvi prochézi
pres prvni vahovou jednotku 14, kde se vy-
ndsobi hodnotou ct[n-1] na prvoni vstup
sumé&toru 19, tj. na tento vstup se privadi
hodnota c1 [n-1]. x[n]. V druhé vitvi vlast-
niho uéiciho se systému je tieti néasobici jed-
notka 11—. Tato t¥eti ndsobici jednotka 11
vytvori signal x?[n], ktery se ve druhé vé-
hové jednotce 15 vyndsobi hodnotou cz2[n-1},
ziské se ]
ce[n-1] . x2[n-1]
a privadi se na druhy vstup sumétoru 19.
Ve tieti vétvi se signal x[n] ve ¢tvrté néso-
bici jednotce 12 vynasobi hodnotou x2[n}
a vysledny signal ve tieti vadhové jednotce
18 se vyndscbi hodnotou c3[n-1]. Ziska se
tak signal
‘ c3[ni-] . x3[n],

privddény na tfetl vstup sumdtoru 19. Ve
Gtyrté veétvi vlastniho uficiho se systému
se vyndsobi x[n] v paté nésobici jednotce

13 hodnotou x3[n] a vysledny signal -ve.

gtvrté vahové jednotce 17 hodnotou c4[n-1].
.Na &tvrty vstup sumatoru 19 se potom pri-
vadi signdl tvaru
“c4[n-1] . x4[n]. ‘ y
Na paty vstup sumdtoru 19 je privddén z
nulté vahové jednotky 18 signdl co[n-1].
- Vystedny signal £ na vystupu sumatoru 19
bude .
T=ca[n-1]. x4[n] + c3[n-1] . x3[n]+ cz[n-1],
. x2[n] + ci[n-1} . x[n] + co[n-1].
Dopln&nim daldich vétvi k sumatoru 19 by
bylo moZné realizovat aproximacéni polynom
i vy38iho Fadu. V sinusovém blcku 4 vytvo-
feny signdl sin g[n] se v druhé ndsobici
jednotce 6 vyndsobuje hodnotou B ujeté
vzdalenosti po jednom otofeni ndpravy a v
}’feti sumacni jednotce 8 se s€itd s hodnotou
F[n-1], ziskanou na vystupu tfeti zpozdovaci
jednotky 18. Hodnota funkce f[n] pfi cel-
kové vzdalenosti projeté po n-tém otofeni
napravy se vypg\éitévz’l podle vztahu
f[n] = f[n-1] + B . sinp[n},
kde 'f[n-l] je predchazejici hodnota funkce
'f[n]. Skute&nost, e mobilni jednotka se na-
uéi projizd&t automaticky urcitou trasu spo-
¢iva v tom, Ze funkce ﬂn] pro kaZdé m oto-
geni napravy se bude aproximovat polyno-
mem T. Po uskutednéni jedné nebo ndkolika
zkugebnich jizd s obsluhujici osobou se v
aproximad&nim polynomu automaticky nasta-
vi takové parametry ci ln—l], kde i = 0, 1,
2, 3, 4., Ze funkce trasy f[n] bude doicate(”:—.
né piesnd aproximovéna polynomem f, tak-
7e dalsi Fizeni po opakované trase se miZe
uskuteénit automaticky podle I. V rozdilové
jednotce 20 se zislga rozd,i.l
. f[n] =1
Funkcionélni blok 21 vytvoii
A ”
F (f[n] =1}.
Bper&tor I () j8 vealizovén podle cild uce-
ni. Jestlize je poZadovéno, aby v procesu

uéeni byla, minimalizovdna stfedné& kvadra-
tickd odchylka, je funkciondlni blok 21 rea-
lizovdn néasobickou, ve které se vstupni sig-

. nal f[n] = f nasobi . JestliZe je poZadovana

minimalizace absolutni hodnoty vstupniho

signdlu funkciondlniho bloku 21, mtZe byt

funkciondlni blok 21 realizovdn prahovym

obvodem typu —1 | !nebo relé, Hodnoty vah

co[n-1], c1[n-1], cz[n-1], c3[n-1], c4[n-1] se

nastavuji postupné& iteratni procedurou po-

dle vztahu

¢t [n] =c¢i [n-1}] — y1 [n] . F {'f[n] »«f].

.gradcﬁ, kde i=1, 2, 3, 4, a kde yi [n]

je méritkovy koeficient. K tomuto dcelu je
za funkciondlnim blokem 21 zapojena Sestd,

sedm4, osma a devdtd ndsobici jednotka 22,

23, 24, 25 je priveden signdl z obvodu pfed

kaZdou piisludnou prvni aZ &tvrtou véahovou
jednotkou 14, 15, 16, 17. Na vstup nultd va-
hové jednotky 18 je zavedena hodnota sig-

nélu rovné -jedné. Vystupni signdly z Sesté

a? devaté n&sobici jednotky 22, 23, 24, 25
jsou zavedeny pfed druhy az paty méritkovy
soufinovy blok 28, 30, 32, 34 do druheého aZ
péatého diskrétniho integrétoru 28, 31, 33, 35.
Vystup funkciondlniho bloku 21 je pripojen
pres prvni mé&Fitkovy soufinovy blok 28 do
prvinfho diskrétniho integratoru 27. Vystup
prvniho diskrétniho integrdtoru 27 ovlada
nultou vdhovou jednotku 18, vystup druhé-
ho diskrétniho integratoru 238 oviada Ctvrtou
vdhovou jednotku 17. Podobnég tfeti, Ctvrty
a paty diskrétni integrator 31, 33, 35 ovldda
t¥eti, druhou a prvni vdhovou jednotku 16,
i5, 14.

Po naudeni se prFepne prepinal 38. Odpoji
se tak obvody nastavovédni vdhovych jedno-
tek 14, 15, 16, 17, 18 a k vystupu rozdilové
jednotky 20 se pfipoji reguldtor thlu 37 na-
todeni kol. Soudasn& se na prvni vstupni
syvorku a privede impuls, respektive prvni
hodnota B. Na v;’fitupu r9\zdi}0vé jednotky
20 se ohjevi-signal f[n] — f. JestliZe ma ten-
to signél nulovou hodnotu, zapind se spojka
a vozidlo se rozjizdi. P¥i kiadné nebo zdpor-
pé hodnotd rozdilu f[n] — T se zapina regu-
lator dhlu 37, ktery m#ni tthel natofent kol
v jednom nebo druhén}~ smgru tak dlouho,
dokud nebude splnéno f[n}] — T = 0. Poté se
op&t. vozidlo rozjiZzdi. Dalsi korekce dhlu
probihaji vZdy pFi kaZdém otoCeni népravy,
respektive pFi signalu B. Cinnost reguldtoru
dihlu 37 je rychld, korekce se provadéji v do-
b& jizdy vozidla po kaZdém otoCeni napravy
bez zastaveni vozidla.

Na obr. 2 je zndzorn&n mozny zpiisob pie-
pinédni budicich civek B1, Bz elektromotoru E
reguldtoru thlu 37 pii automatickém  Fizeni
vozidla. Jiny zpisob ovlddani regulatorem
dhlu 37 s jednou budici civkou B3 a komu-
taci elektromotoru E je zndzornén na obr. 3.
Je pouZito kontaktl relé R, které komutuji
polaritu pFipojeni motoru E. Na obr. 4 je
zndzornén zpisob oviddéani dvou neutrdlnich
relé C, D zapojenych v kolektorech transis-



tort T1, T2, Béze transistord Ti, T2 jsou pfi-
pojeny pres odpory Rz, R4 na omezovale,
tvofené zenerovymi diodami Zi, Z2 a odpory
R1i, R3. Toto zapojeni miiZe zprostifedkovdvat
rovnéZ regulaci thlu. .
Zplsob Fizeni mobilnich jednotek na kon-

stantnich trasich uéicim se systémem, podle
vynédlezu, lze vyuZit k ¥{zeni vozidel ve skla-
dech, povrchovych dolech a podobng, to je
viude tam, kde vozidla vykon&vaji opako-
vané jizdy po stejné trase. :

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob fizeni mobilnich jednotek na kon- -
stantnich trasdch uéicim se systémem, vy-
zna€eny tim, Ze ze vstupniho signélu, cha-
rakterizujictho thel natofeni kol a podet
otdCek nédprav, se vytvoii v aproximac-
nim zafizeni z nédsobicich, souétovych a
rozdilovych jednotek a diskrétnich inte-
gratortt aproximadni polynom, po naude-
ni systému se provadi samocinné Fizeni
reguldtorem uhlu, ktery podle poctu oto-
ceni ndpravy nataci kola mobilni jednot-
ky, pfitemZ rozdil mezi funkci aproximadc-
niho polynomu a funkci skute€né trasy je
nulovy. '

2. Zapojeni k provadéni zplisobu podle bodu
1, vyznacené tim, Ze druh& vstupni svor-
ka (b} je pfipojena na prvni vstup prvni
sumacni jednotky (1], jejiZ vystup je pf¥i-
pojen jednak pres prvni zpoZdovaci jed-
notku (2) na druhy vstup prvni sumaé&ni
jednotky (1) a jednak pFes kosinusovy
blok (3} na prvni vstup prvni nédsobici
jednotky (5) a pFes sinusovy blok (4) na
prvni vstup druhé nésobici jednotky (6],
kterdZ?to druhd ndsobici jednotka (6] je
pfipojena vystupem na prvni vstup tieti
sumacni jednotky (8}, jejiZ vystup je pfFi-
pojen na prvni vstup rozdilové jednotky
.(20) a pres tfeti zpoZdovaci jednotku (10}
na druhy vstup tfeti sumacni jednotky
(8), pfiemZ prvni vstupni svorka (a) je
pfipojena na druhy vstup druhé néasobici
jednotky (6) a na druhy vstup prvni né-
sobici jednotky (5), a prvni nésobici jed-
notka (5) je vystupem pf¥ipojena na prvni
vstup druhé sumaéni jednotky (7), jejiZ
vystup je pripojen jednak pFes druhou
zpoZdovaci jednotku (9) na druhy vstup
druhé sumacni jednotky (7), jednak na
oba vstupy tFeti nésobici jednotky (11),

na prvni vstupy &tvrté, paté a dev4ité na-
sobici jednotky (12, 13, 25) a pies prvni
vahovou jednotku (14) na sumaétor (19),
pfiCemZ vystup tieti nédsobici jednotky
(11} je pfipojen na druhy vstup &tvrté
néasobici jednotky (12), na prvni vstup
osmé nésobici jednotky (24) a pres dru-
hou. vdhovou jednotku (15] na sumé&tor
(19), vystup &tvrté ndsobici jednotky (12)
je pripojen na druhy vstup p4até nédsobici
jednotky (13), na prvni vstup sedmé né-
sobici jednotky (23) a pies tfeti vdhovou
jednotku (16) na sumdtor (19), vystup
paté nésobici jednotky (13) je pFipojen
na prvni vstup Sesté nédsobici jednotky
{22) a pres &tvrtou vahovou jednotku
(17) na sumdtor {19), kteryZto sumétor
(19) je vystupem pfipojen na druhy vstup
rozdilové jednotky (20), jejiZ vystup je
pfipojen na spoletny kontakt prepinace
(36), pricemZ prvni kontakt pirepinace
(36) je pripojen na regulator dhlu (37)
a druhy kontakt pfepinade (36) je pfipo-
jen na funkciondlni blok (21), kteryZto
funkciondlni blok (21) je vystupem pf¥i-
pojen na druhé vstupy 8esté, sedmé, osmé
a devaté ndsobici jednotky (22, 23, 24,
25) a pres prvni méfitkovy soudinovy
blok (26) a pres prvni diskrétni integra-
tor (27) na ovlddaci vstup nulté vdhové
jednotky (18), jejiZ vystup je p¥ipojen na
sumator (19), pFiemzZ vystupy Sesté, sed-
meé, osmé a devaté nasobici jednotky (22,
23, 24, 25) jsou pfipojeny pies druhy, tie-
ti, étvrty a paty méiitkovy soudinovy blok
(28, 30, 32, 34) a pfes druhy, tieti, &tvrty
a pdty diskrétni integrdtor (29, 31, 33,
35) na ovladaci vstupy prvni, druhé, ti¥eti
a Ctvrté vdhové jednotky (14, 15, 16, 17).

4 vykresy
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Obr. 4

Cena: 2,40 Kés L
Jiholeské tiskarny, n. p., provoz 6 JindF. Hradec
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