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(54) Zapojeni pro elektronické ovladani ukazatele s otoénym magnetem
v poli &ty¥ civek pro poufZiti v pilotnich simulatorech

Jedn& se o spolehlivé, technologicky
jednoduché zapojenf, umoZiujici p¥i pouZiti
&1slicového po&itade ovlidat ukazatel Cist&
elektronicky.

zapojeni je tvo¥eno elektronickym mode-
lem ddlkového prenosu, sestdvajicim z modelu
kruhového uzavieného potenciometru se &ty¥mi
odbo&kami. Model je tvo¥en blokem linedrniho
potenciometru s napéjenym b&%cem, na jehoZ
vy¥stupy je pfipojeno sériové spojeni rezis-
tord (6) a ddle dvéma bloky (2, 3) pfepi-
na&ld, z nich? prvni obsahuje ¥fdici dekodér
(9), na jeho% vstupy je p¥ipojena skupina
prost¥ednich bitd a druhy obsahuje ¥fdici
dekddér (8), na jeho% vstupy jsou p¥ipojeny
dva nejvyznamndj3{i bity vstupniho slova. Ke
vstuplim bloku (2) pfepina&li jsou pfipojeny I
po fadd uzly sériového spojeni rezistorh
(6) a vystupy bloku (2) pfepfna&d jsou pfi-
pojeny ke vstupim bloku (3) pfepinald. Na
v§stupy bloku (3) pfepinadld jsou p¥ipojeny
jednak snimaci rezistory (7), jejichZ druhy
konec je uzemn®n a jednak zesilovae.(4),
na jejichZ vystupy jsou pfipojeny volné
konce do hv&zdy spojenych civek ukazatele
se stfedem p¥ipojenym k napdjecimu napéti.
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Vyndlez se tyk& zapojeni pro elektronické ovl&dadni palubnfho ukazatele s oto&nym magne-
tem v poli &ty¥ civek pro pouZitf zejména v pilotnim simuldtoru, jestliZe je pilotni simulé--
tor ¥izen &islicovym po&italem.

Ve skute&nych letadlech je tento ukazatel pouZivén zejména jako ukazatel tlakom&rd pro-
voznich kapalin s elektrickym pfenosem. Snimafem v tomto p¥enosu je potenciometr se &ty¥mi
odbodkami a jednim uzemn&nym b&fcem. Civky ukazateie jsou spojeny do hvé&zdy, p¥ilemZ st¥ed
tohoto spojeni je napdjen z palubni sit& a volné konce civek jsou pfipojeny k odboZkém
potenciometru. V simuldtoru se dosud realizuje cely tento pfenos, prifemZ b&Zcem snfmaciho
potenciometru pohybuje servomechanismus, jehoZ stejnosmérné ¥idic{ napé&ti je vyjéddfenim
pofadované vychylky. Tento zpisob ovlddani ukazatele je vyhovujic{ zejména p¥i pouZiti ana-
logového ¥idiciho podftade simuldtoru. Poufije-1li se &islicového politalde, je nutno mezi
servomechanismus a podita& v¥adit &/A p¥evodnik. Toto servomechanické ovl&dani sni¥uje spo-
lehlivost za¥fzeni, je ndro&né technologicky, energeticky i ekonomicky.

v¢%e uvedené nedostatky odstranuje zapojeni pro elektronické ovladdni ukazatele s otod-
nym magnetem v poli &tyf civek podle vyndlezu. Toto zapojeni je pouZitelné zejména pro pilotni
simuldtory, ovladané &i{slicovym po&ftalem a vyuiivajici{ jako vstup n-bitové slovo v bindrnim
kédu, které lze rozd&lit na t¥i skupiny bitd s podty k + 1 + 2, kde k jsou nejni%sf{ bity a 1
prostfedni bity a majici proudové v§stupy pro pfipojeni civek ukazatele. Podstatou tohoto
zapojeni je, %e je tvofeno elektronickym modelem ddlkového p¥enosu, sestdvajicim z modelu
kruhového uzavfeného potenciometru se &ty¥mi odbolkami.

Tento model kruhového uzavieného potenciometru je tvo¥en blokem linedrniho potenciometru
s napdjenym hé&%cem a sériovym spojenim rezistorld, které jsou pfipojeny ‘mezi prvni vystup a
druhy vystup bloku line&rniho potenciometru a z prvniho a druhého bloku p¥epina&l. Ke vstupim
prvniho bloku p¥epina®l, majficim prvni ¥idici dekodér, na jeho? paralelni vstupy je p¥ipojena
skupina bitt vstupniho slova, jsou p¥ipojeny po ¥adé& vSechny uzly sériového spojeni rezistord
po&inaje uzlem prvnitho vystupu bloku linedrniho potenciometru a prvniho rezistoru a konle
uzlem druhého vystupu bloku linedrnfiho potenciometru a posledniho rezistoru.

V¢stupy tohoto prvniho bloku p¥epinadd jsou pfipojeny ke vstupnim svorkdm druhého bloku
pr¥epinadld, majfcim druhy ¥1idic{ dekddér, na jehoZ paralelni vstupy jsou pfipojeny dva nejvy-
znamn&jsi bity vstupnfiho slova. X

Druhy blok pfepinadd mé uspof&ddni 4x4 polohy a vystupy prvniho bloku pfepinalll jsou
pfipojeny ke vstupnim svork&m druhého bloku pfepinadld tak, Ze prvni vy¥stup prvniho bloku
pfepina&i je p¥ipojen k 1., 6., 11. a 16. vstupni svorce druhého bloku p¥epina&l, druhy
vystup ke 2., 7., 12. a 13. vstupni svorce, t¥et{ vystup ke 3., 8., 9. a 14. vstupni svorce
a Stvrty vystup ke 4., 5., 10. a 15. vystupni svorce tého% druhého bloku p¥epinall, &imZ je
zaji%t&na cyklicka z&m&na vystupd prvniho bloku p¥epinall vzhledem k v¢stupim druhého bloku
pfepinaél, na jehoZ kaZdou ze &ty¥ v¢stupnich svorek je pfipojen jedﬂﬁk jednim koncem vidy
jeden snfmac{ rezistor, jeho¥ druhy konec je uzemn&n a jednak vstup vidy jednoho zesilovale,
kde na vystup t&chto zesilovadd jsou p¥ipojeny volné konce do hv&zdy spojenych civek ukaza-
tele s¢ stfedem p¥ipojenym k napdjecimu napé&ti.

Blok linedrnfho potenciometru s napidjenym b&%cem je tvo¥en dekddérem a jehoZ paralelnim
vstupim je p¥ipojena skupina nejniffch bitd vstupnfho slova a jeho% vystupni kéd je 1 ze 2k
negovany a 2k rezistory sériové spojenymi, které maj{ stejnou ohmickou hodnotu a jejichZ
celkovy odpor je roven hodnoté& odporu rezistoru. Ke kaZdému vystupu dekédéru je p¥ipojen
jeden invertor s otevienym kolektorem, na jehof vystup je pFipojen jednak jeden konec napé-
jeciho rezistoru, jeho¥ druhy konec je p¥ipojen k napdjecimu napé&t{ b&%ce a jednak anoda
odd&lovaci diody. Katody odd&lovacich diod jsou po ¥ad¥ p¥ipojeny do uzlld sériové spojenych
rezistor% tak, %e uzel katody prvn{ odd&lovac{ diody a prvniho rezistoru je prvnim vyvodem
bloku linedrniho potenciometru a volny v§vod poslednfho rezistoru je druhym vyvodem bloku

linedrniho potenciometru.
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Vfhoda zapojeni elektronického ovladédni palubniho ukazatele s otofnym magnetem podle
vyndlezu spodivd v tom, ¥e umoffiuje p¥i pou%itf &fslicového ¥fdiciho po&itade ovladat ukaza-
tel &isté elektronicky, bez nutnosti pouZiti servomechanismu a &/A prevodniku. Jako ¥idici
signdl je pouZito n-bitové slovo v bin&rnim kddu z po&itale.

Na p¥ipojenych vfkresech je na obr. 1 zndzornén p¥iklad zapojeni podle vyndlezu pro
vstupn{ 8bitové slovo. Na obr. 2 je zndzorné&no podrobné zapojeni bloku linedrniho digitdlniho
potenciometru a napdjenym b&Zicem.

Digit4ln& ¥izeny kruhovy potenciometr se &ty¥mi odbofkami je tvofen blokem 1 line&rniho
potenciometru.a sériovym spojenim rezistord 6, které jej dopliiuji na uzavfeny kruhovy poten-
ciometr a dvéma bloky pFepfnadd 2 a 3, které umoZnuji umisténi bloku 1 linedrniho potencio-
metru na libovplné misto v uzav¥ieném kruhovém potenciometru vzhledem k jeho odbo&kdm.

Linedrnt potenciometr je ¥izen v tomto p¥ipad® &tyfmi nejniZ3{mi bity vstupniho slova,
tyto vstupuji do dekdédéru 10 s vystupnim kddem 1 z 24 negovanymi, jeho vystupy I a% XVI jsou
pfes invertory 11 s otevfenym kolektorem doplnéné napdjecimi rezistory 12 a pfes diody 13
pripojeny po ¥ad¥ do uzld rezistord 14 sériové spojenych, které tvo¥i vlastni odporovou &&st
linedrniho potenciometru. Tim je zarueno, Ze napdjec{ nap&€ti Uy b&Zce kruhového potencio-
metru je pfipojeno pr4ve& na jednu z 16 diskrétnich poloh linedrniho potenciometru mezi ]eho
prvnim a druhym vyvodem A a B v zivislosti na prvnich &tyfech vstupnich bitech.

Line4rni potenciometr je na kruhovy potenciometr doplné&n patnidcti sériové spojenymi
rezistory 6, jejich%¥ ohmick& hodnota je Sestndctindsobkem hodnoty rezistoru 14. VZechny uzly
sériové spojengch rezistorld 6 jsou po Fadé pfipojeny ke vstupnim kontaktim prvniho bloku 2
ptepinadi, do jeho% prvniho ¥idiciho dekddéru 9 vstupujfi paty a Zesty bit vstupniho slova.
Ctyfi vgstupy prvniho bloku 2 p¥epinall jsou pak odbodkami kruhového potenciometru. 0Zel
tohoto piepinade spo¥ivi v tom, %e mezi dvéma pevnymi odbofkami posouvd polohu linedrniho
potenciometru na jednu ze &ty¥ poloh, pfifemZ mezi dvéma sousednimi odbolkami zlstdva vidy
&tvrtina kruhového potenciometru. Tim je umoZnén pohyb napidjeného b&Zce v jedné &tvrtiné
kruhového potenciometru.

Pruhy blok 3 pfepina&l, do jehoZ druhého ¥fdicfho dekodéru 8 vstupuji dva nejvy33{i bity
vstupniho slova, umoZfiuje cyklickou zéménu odbo&ek kruhového potenciometru, cof umoZni
vzhledem k vystupnim svorkdm druhého bloku 3 pfepina&ll pohyb napdjeného b&Zce ve viech polo-
héch kruhového potenciometru. Na vystupni svorky druhého bloku 3 p¥epfnadt jsou proti zemi
p¥ipojeny snimac{ rezistory 7, zastupujici v modelu ddlkového pienosu civky ukazatele 5 a
vstupni svorky zesilovadl 4, jejich¥ proudové vystupy jsou pfipojeny ke étyfem civkém ovia-
daného ukazatgle 5. Stfedni vyvod ukazatele 5 je pfipojen na napdjeci napéti B,

Prvni a druhy pfepinac{i blok 2 a 3 jsou v uvedeném p¥ikladu vCetné& svého prvniho rd@p.
druhého #f{diciho dekodéru 8 resp. 9 identické a maj{ uspofd&ddni 4x4 polohy, coZ je zaviglé
na podtu bitd vstupniho slova. Prvn{ a druhy dekddér 8 a 9 mohou byt FeSeny pomoci obvofit '
TTL; vlastni pfepina&e mohou byt sestaveny z prvkd MOS-FET nebo z jazg§&kovych reld. Po?ét
bitd vstupnfho slova nemusi byt pravé osm, vstupni slovo je nutno rozdélit na skupiny |
s podty bitd k + 1 + 2, kde k jsou nejniZ3f bity a ¥1d{ dekédér 10 bloku linedrniho poiencio-
metru, 1 prost¥ednich bitd ovl&d4 p¥es prvni dekddér 9 prvni blok 2 p¥epfnadl, ktery mé pak
uspoféddan{ 4x2! poloh a dva nejvy88f bity ovlddaji druhy blok 3 pfepinall, ktery z&stévé
vidy stejny. V uvedeném pfikladé skupina k obsahuje prvni aZ Ctvrty bit, skupina } obsahuje

paty a Sesty bit.

Na vstupy dekddéru 10 jsou tedy pFivedeny nejni%3i 4 bity vstupniho slova. Vzhledem
k poufitému typu dekodéru 10 je nutno na jeho vystupy I aZ XVI pripojit invertory 11 a napé-
jec{ rezistory 12, aby byla pouze ha jednom vystupu log 1 a na ostatnich log 0, &imZ vznikne
napdjeny bé&Zec modelu potenciometru.
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B&%ec m& 16 poloh' a umoini se tim pohyb rulilky ukazatele po 1/16 stﬁpnice. Prvni blok
2 pfepina®d s prvnim ¥idicim dekddérem 9 ¥adi blok 1 linedrniho potenciometru na &ty¥i rizné
mista dvéma odbo¥kami potenciometru a tim umoZni pohyb rudi&ky v jedné &tvrtin& stupnice.
Druhy blok 3 pPepinad@ s druhym Fidicim dekddérem 8 umoZhuje cyklicky pFepinat odbo¥ky modelu
potenciometru, &imZ zajisti pohyb rudi&ky v celém rozsahu stupnice.

Snimaci rezistory 7 pro vystupni proudové zesilovade 4 zndzorhnuji civky ukazatele 5
v modelu pfenosu. Proudové zesilovade 4 zaji3fuji dostate&ny v§stupni proud pro pfipojent
ukazatele 5 a maj{ zavedenou znafnou &asovou konstantu, fédové€ 0,5 s, kvili zamezeni skokové-
ho pohybu rulilky p¥i pomalych zm&ndch tdaje.

P¥i pou¥it{ 8bitového slova ma& pak ukazatel 5 2" poloh, tj. 256, mén& se nedoporuduje,
p¥i vhodném zatlumeni, co} lze provést elektronicky ve vystupnfch zesilova&ich, neni znatelny
skokovy pohyb rudidky ukazatele 5. Zapojenim podle vyndlezu je vytvo¥en elektronicky model
ddlkového p¥enosu 5 tim, Ze je zm&n&n smysl napdjeni tohoto d&lkového pifenosu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro elektronické ov1&dani ukazatele s oto&nym magnetem v poli &ty¥ civek
pro pouZitf v pilotnich simuldtorech, ovladangch &i{slicovym polita&em, vyuZivajici jako vstup
n-bitové slovo v bindrnim kddu, které lze rozd&lit na t¥i skupiny bitd s po&ty k + 1 + 2, kde
k je skupina nejniZ&ich bitd, 1 je skupina prost¥ednich bitd a majici proudové vystupy pro
primé p¥ipojenf civek ukazatele, vyznadujici se tim, %e je tvofeno elektronickym modelem
d4dlkového prenosu sestdvajicim z modelu kruhového uzaviendho potenciometru se &tyfmi odbo&-
kami, kde tento model kruhového uzavieného potenciometru je tvo¥en blokem (1) linedrniho
potenciometru s napdjenym bd3cem a sériovym spojenim rezistorl (6), které jsou pfipojeny
mezi prvni vystup (A} a druhy vystup (B} bloku (1) linedrniho potenciometru a z prvniho a
druhého bloku (2, 3) pfepinadd, kde ke vstupim prvniho bloku (2) p¥epinadd, majfcim prvni
fidic{ dekodér (9), na jehoi paralelni vstupy je p¥ipojena skupina (1) bitd vstupnfiho slova,
jsou ptipojeny po tadé viechny uzly sériového spojeni rezistorl (6) pofinaje uzlem prvniho
vystupu {(A) bloku (1) linedrniho potenciometru a prvniho rezistoru (6) a kon&e uzlem aruhého
vystupu (B) bloku (1) linedrniho potenciometru a posledniho rezistoru (6) a vystupy tohoto
prvniho bloku (2) pfepinadl jsou ptipojeny ke vstupnim svorkdm druhého bloku (3} piepinadi,
majicim druhy ¥idici dekddér (8), na jeho% paralelni vstupy jsou pf¥ipojeny dva nejvyznam-
n&js{ bity vstupniho slova, p¥i&emZ druhy blok (3) p¥epinadl mé& uspo¥ddédni 4x4 polohy a vy-
stupy prvntho bloku (2) pfepinadl jsou pfipojeny ke vstupnim svorkam druhéhé bloku (3) pie-
pina&t tak, ¥e je umoZndna cyklickd zdména vystupl prvniho bloku (2) pfepinadl vzhledem
k vystuplm druhého bloku (3) pfepinadl, na jeho? kaZdou ze ¥ty¥ vystupnich svorek je p¥ipo-
jen jednak jednim koncem jeden snimaci rezistor (7), jeho? druhy konec je uzemné&n a jednak
vstup vi#dy jednoho zesilova&e (4), kde na vystup t&chto zesilovadd (4) jsou pfipojeny volné
konce do hv&zdy spojenych civek ukazatele (5) se stfedem p¥ipojenym k napdjecimg nap&ti
(Uy) . '

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznadujfci se tim, Ze blok (1)} linedrniho potenciometru s na-
pdjenym bé¥cem je tvoren dekddérem (10), k jehoZ paralelnim vsfuplm je pfipojena skupina (k)
nejni%$ich bitd vstupniho slova a jehoZ vystupni kéd je 1 ze ok negovany a 2k rezistory (14)
sériové spojenymi, které maji stejnou ohmickou hodnotu a jejichZ celkovy odpor je roven hod-
not& odporu rezistoru (6), p¥i%em? ke kaZdému vystupu I aZ XVI dekddéru (10) je pfipojen
jeden invertor (11) s otevfenym kolektorem, na jehoZ vystup je pF¥ipojen jednak jeden konec
napdjeciho rezistoru (12), jehoZ druhy konec je ptipojen k napdjecimu nap&t{ (Up) bé&%ce a
jednak anoda odd&lovaci diody (13}, kde katody odd&lovacich diod (13) jsou po EFad& pfipojeny
do uzld sériové spojenych rezistord (14) tak, %e uzel katody prvni oddélovaci diody (13) a
prvniho reéistoru (14) je prvnim vyvodem (A) bloku (l) linedrnfho potenciometru a volny
vyvod posledniho rezistoru (14} je druhim vyvodem (B} bloku (1) linedrniho potenciometru.

2 vykresy
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