CESKOSLOVENSKA

OSLOVENS 4 214990
i POPIS VYNALEZU| ., “

(19)

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(51) Int. CL3

iﬁ( . G 01 M 1/00
G 01 M 1/08
(22) P¥ihlaSeno 22 12 80
(21) (PV 9107-80)
(40) ZveFejnéno 3108 81
URAD PRO VYNALEZY | (45) Vydano 1509 84
A OBJEVY
(75) KARPINSKY JURI] ing. CSc., BENES TOMAS ing. CSc., HLAVATY VLADIVOJ ing.,
Autor vynalezu SAJAL PAVEL ing., PRAHA

(54) Zapojeni elekirohydraulického zatéZovaciho zafizeni s regulaci jedné
nebo nékolika vystupnich veliéin

Vynélez se tykad elektrohydraulického zaté-
Zovaciho zafFizeni pro programové zatdZovani
stroji, konstrukci, tlakovych potrubi, nadob
apod.

Ucelem vynélezu je zvySeni mozZnosti prozkou-
Seni v&tdiho poltu potencidlng vyhodnych po-
mocnych vazeb a jejich kombinaci, zvySujicich
dynamickou presnost zatéZovani pri zachovéani
stability celého systému.

Obsahuje generator signaltl z&danych hodnot,
snimace regulovanych a pomocnych velidin s vy-
stupy napé&tovych signdli t&chto velifin, elek-
trohydraulické reguldtory se vstupy a vystupy
propojenymi se zatéZovanym objektem a napa-
jeci zdroje elektrické a hydraulické energie.
Obsahuje déale sadu vazebnich &lenfl a propojo-
vacl pole, jeZ ma jednak nejmén#d jednu sku-
pinu napé&tovych sbé&rnic propojitelnych s na-
pétovymi vstupy vazebnich &lent, jednak skupi-
nu proudovych sb&rnic propojitelnych s prou-
dovymi vystupy vazebnich &lent. Napé&tové
shérnice z t&chto skupin jsou pFipojeny na
vystupy Zadanych a nebo skuteénych hodnot
stavovych veliCin systému a proudové sb&rnice
jsou propojeny na korek&ni vstupy regulétorfi.
Vazebni €leny nebo jejich skupiny mohou byt
uspofadany ve vyms&nnych jednotkach obsahu-
jicich odbocCky napétovych a proudovych sbér-
nic-propojovaciho pole.
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Vynadlez se tyka zapojeni elektrohydraulické-
ho zatéZovaciho zafizeni s regulaci jedné nebo
nékolika vystupnich velicin.

Elektrohydraulicka zat8Zovaci zafizeni se po-
uZivaji pro programové zatéZovani strojli, kon-
strukci, tlakovych potrubi a nadob a jejich sou-
¢asti, a to jednou nebo soufasné né&kolika akc-
nimi veli¢inami tak, aby regulované veli¢iny,
napfiklad sily, momenty, tlaky kapaliny, defor-
mace soufdsti nebo vychylky zvolenych bodd
konstrukce nebo soudasti mély poZadovany ca-
sovy prubsh. Udelem =zatéZovani je zpravidla
simulace v laboratofi skuteCnych zatiZeni vy-
skytujicich se v provozu, za UCelem zjiSténi
pevnosti, Zivotnosti popripadé dynamickych pa-
rametri objektu, napF. soucadsti dopravnich
prostfedkli nebo t&Zebnich stroji, stavebnich
paneldt apod. v presné definovanych podmin-
kach zkousky.

P¥i zat8Zovani ryze mechanickych objektl
jsou budici sily nebo momenty vyvozovany
hydromotory elektirohydraulickych servomecha-
nism{i se zp&tnou vazbou odvozenou z regulo-
vané veliiny, pokud moZno bezprostfedné sou-
visejici s plsobenim daného servomechanismu.
Jednotlivé regulacni obwody se zpravidla na-
vzajem ovliviluji pres KkriZové vazby vznikajici
v objektu. 1 bez tohoto ovliviiovani nesleduji
regulované veli¢iny ménici se Zadané hodnoty,
zaddvané zatéZovacim programem, zcela pres-
ng, zejména pri jejich rychlych zmé&nach. Moz-
nosti sniZeni regulaénich odchylek napf¥. zvy-
Senim proporciondlniho zesileni a dpravou in-
tegraénich a derivacnich konstant v pfipadé
pouZiti b&Znych PID reguldtori jsou omezeny
vznikem neZédoucich pFekmitii prechodovych
charakteristik, a p¥i dalSim zvySovéni zesileni-
ztratou stability. MoZnosti vzniku nepfipustnych
oscilaci i na kmitoftech Fadové prevySujicich
dosahovany mezni kmitocet uzavieného regu-
laéniho obvodu servomechanismu, a to dokonce
pfi zesilenich zcela nedostate¢nych pro dosa-
Zeni optimdintho tvaru pFechodové charakteris-
tiky, jsou dany pFedevSim vlastnimi resonance-
cemi zatéZovanych mechanickych objektd a je-
jich soudasti. Podobnd situace miiZe vzniknout
i p¥i dynamickych zkousSkach hydraulickych za-
Fizeni, nap¥iklad tlakovych nadob buzengch p¥i-
mo Fizenou hydraulickou energii.

Pro sniZeni nep¥ipustné velikosti regulacnich
odchylek, zplsobené jak zmin&nymi kiiZovymi
vazbami, tak i nutnosti pouZivat malé zesileni
regulatordt pro zajist¥ni stability s potFebnou re-
servou, se pouZivaji rlizné korektni vazby z
jednotlivych vystupl generdtoru Zadanych hod-
not a z vystup@t signdld regulovanych nebo po-
mocnych veliéin méFenych na zatdZovaném ob-
jektu, které jsou zavad&ny na pf¥isluSné vstupy
regulatortt jednotlivych regulaénich obvodil.

V literatuie je popsdna Fada takovych vazeb
vhodnych pro sniZenf regulafnich odchylek v
urdéité konkrétni aplikaci, Pro vysoky Fad regu-

lovangch soustav nelze prakticky vyd&erpat
viechny technicky realizovatelné vazby a jejich
kombinace s vhodnym mnastavenim jejich para-
metrd. Teoretickd analyza, kterd v zasadé u-
moZiiuje navrhnout optimélni Fizeni p¥i pouiti
dostatetného podtu t&chto vazeb, u dynamicky
sloZitych objektl prakticky selhdv4, jednak pro
technicky neredlny pocet vazeb pot¥ebnych pro
realizaci optimdlniho Fizeni, jednak proto, Ze
matematicky model zat8Zovaného systému nenf
obvykle znam dostatedn& piresn& a dasto se pro-
jevuji vyznamné nelinearity. Z podobnych di-
vodli byva obtiZnd nebo i neproveditelnd reali-
zace 1 teoreticky odvozenych suboptimélnich
algoritm@ Fizeni, splfiujicich néro&n&jsi poZa-
davky neZ nap¥. prosta regulace s PID koreké-
nim ¢lenem.

Proto se v praxi fasto postupuje pfi zavadé&ni
vazeb z TFidicich, regulovanych, popf¥ipadé po-
mocnych veli€in empiricky, s vyb&rem struktury
vazeb na zaklad& orienta¢nich rozbord nebo
zkuSenosti z obdobnych objektl, které vSak na-
konec nejsou vZdy pFenositelné, ani tam, kide
jde o zdanlivé nepodstatné odchylky dynamic-
kych vlastnosti t&chto objektd — rizné vzajem-
né poméry jednotlivych rezonan&nich kmitoc¢td,
rdzné vile, tlumeni apod. Odtud plyne rozdilny
piistup rGznych autordl a vyrobcll zatéZovacich
zafizeni k volb& pomocnych vazeb pfi zatéZova-
ni objekti téhoZ druhu, napf¥. pF¥edni polona-
pravy automobilu.

Znamy postup, vyZadujici pro ov&feni vhod-
nosti uvaZovanych vazeb navrh, zhotoveni a
zabudovéani do regula&niho systému pfFislusnych
jednoucelovych dopliiki, silng omezuje moZnost
cilev8domého prozkouSeni v&tSiho podtu raz-
nych potencidlng vyhodnych vazeb, jejich kom-
binaci a hodnot jejich parametri, zvlasté proto,
%e Cas na vyvoj a zkouSeni nového vyrobku je
z ekonomickych i obchodnich divedfi omezen.

Tyto nedostatky odstraiiuje do zna¢né miry
zapojeni elektrohydraulického zats¥ovaciho za-
Fizeni s regulaci jedné nebo né&kolika vystup-
nich veli¢in podle vynélezu, které obsahuje ge-
nerétor signald Z4danych hodnot, snimace regu-
lovanych a pomocnych velidin a vystupy naps-
tovych signdlf téchto veli€in, elektrohydraulic-
ké regulatory s elektrickymi vstupy a hydrau-
lickymi ak&nimi vystupy, propojenymi se zatg-
7ovangm objektem bud p¥imo, nebo prost¥ed-
nictvim hydromotori, a dale napédjeci zdroje
elektrické a hydraulické energie.

Jeho podstata spodiva v tom, Ze déle obsahu-
je sadu vazebnich &lendl a propojovaci pole jed-
nak s nejménd jednou skupinou napé&tovych
sbérnic propojitelnych s napé&tovymi vstupy va-
zebnich &lenfi, jednak se skupinou proudovych
sb&rnic propojitelnych s proudovymi vystupy
vazebnich &lent. Nap&tové sbérnice ze sKkupin
nap&tovych sbérnic jsou pfipojeny na vystupy
#&4danych anebo skutetnych hodnot stavovgch
velitin systému a proudové sh&rnice ze skupiny
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proudovych sbérnic jsou propojeny na korekéni
vstupy regulétorli pfimo nebo prostfednictvim
pfevodniku proudu na napéti.

Vyznam zapojeni podle vynélezu spodivd v
tom, Ze uZivateli elektrohydraulického zat&Zo-
vaciho zafizeni uwmoZiluje racionalizovat a
zefektivnit €asové ndrocné p¥ipravné préace pied
zahdjenim vlastnich dnavovych nebo dynamic-
kych zkouSek dosud laboratorn& nezatdZované-
ho objektu, jak pfi ové&Fovani Zivotnostnich cha-
rakteristik a urfovani nejslab8ich ¢lank{ exis-
tujicich vyrobkd pro jejich pribé&Zné zdokona-
lovéani, tak pri vyzkumu a vyvoji novych vyrob-
ki.

Pomoci sady vyménnych jednotek osazenych
universdlnimi vazebnimi &leny n&kolika jedno-
duchych typli a s nastavitelnymi parametry,
dopln&né pFipadnymi vymé&nnymi jednotkami s
jednotcelovymi vazebnimi ¢leny s pevné& nasta-
venymi parametry nebo sloZit&j3i funkci, maZe
uZivatel zatéZovaciho za¥izeni urychleng ov&-
Fovat zkuSenosti jinych pracovist, realizovat ex-
perimentalni optimalizaci parametr{i mnoha va-
riant Fidictho systému s vice méné& heuristicky,
na zékladé hrubych rozborG i odborného citu
zvolenou strukturou a charakterem vazeb. Je-li
pracovnik navic dostateCné fundovan a méa-li
k dispozici potfebnou vypocetni techniku a do-
stateCné zkuSenosti s matematickym popisem
zkoumanych objektdl, s identifikaci soustav a je-
jich simulaci na pocitali, mGZe za pouZiti za-
pojeni podle vynalezu operativnéji neZ .dosud
ovéFovat a upfesiiovat vysledky teoretické ana-
1yzy problému a syntézy resp. simuladni opti-
malizace Fidiciho systému.

Urychlenim t&chto pfipravnych praci, které
svym rozsahem, nédklady i trvanim bé&Zné pfe-
sahuji vlastni Zivotnostni zkiou$ky, lze bud zkra-
tit terminy vyvojovych praci, nebo tento vyvoj
zkvalitnit, nap¥. dokonalej$im p¥ibliZenim pod-
minek laboratornich experimentii provoznim
podminkdm zkouSeného objektu, a tak p¥ispét
k dosaZeni vy3Sich parametri nového vyrobku
i ke zkraceni terminu jeho uvedeni na trh, s
pfisludngmi ddsledky v provozn& technické
i ekonomické sfére.

P¥iklad provedeni zapojeni podle vyndlezu
je znazorn&n na vykresech, kde obr. 1 zobrazuje
schematicky dva regulaéni obvody a &ty¥i vy-
stupy pomocnych veli€in z regulované sousta-
vy, obr. 2 schematicky znéazoriiuje vazebni &le-
ny ze schematu na obr. 1 provedené na stan-
dardizovanych pfistrojovyoh kartach s propojo-
vacim polem a konektorovymi vidlicemi, obr.
3 pak schematicky znazoriiuje zadni sténu p¥i-
strojové vany s odpovidajicimi zdsuvkami.

V dal3im popisu piikladu zapojeni podle vy-
nélezu jsou pro jeho zjednoduSeni povaZovany
viechny signaly, nikoli vSak vykonové akéni ve-
li¢iny, za elektrické, tj. za nap#ti nebo proudy.
V souvislosti s tim jsou v popisovaném vysvst-

lujicim p¥ikladu do regulované soustavy kromé
vlastniho zatéZovaného objektu zahrnuty i p¥i-
sludné snimade s pFevodniky mé&fenych velidin
na elektrické napé&tové signaly. Za souddst re-
gulované soustavy jsou povaZovany i hydromo-
tory, pokud jsou pouZity a hydraulicka energie
neplsobi pFfimo na objekt, nap¥. zkousenou tla-
kovou néddobu. Ve schematu na obr. 1 nejsou
uvedeny zdroje elektrické ani hydraulické ener-
gie.

Na schematu v obr. 1 jsou pro zjednodu$eni
znézornény dva regulalni obvody a &tyFi vy-
stupy pomocnych veli€in z regulované soustavy,
avSak v popisu bude ddle uvaZovan obecny po-
Cet regulatnich obvodlli i pomocnych velidin,
jejichZ konkrétni podty jsou dany aplikaci.

V dalSim popisu jsou rozliSovany napétové
a proudové vstupy a vystupy funkénich bloki.
Pfi spojeni jednoho napé&tového vystupu s jed-
nim nebo nékolika napé&tovymi vstupy je pte-
naSenym signdlem napéti a predpoklada se, Ze
impedance napgtového vystupu je zanedbatel-
nd proti impedanci pFipojovanych napé&tovych
vstupli, takZe pFendSené napéti nezavisi prak-
ticky na poftu pripojenych napétovych vstupi.
PFi spojeni jednoho proudového vstupu s jednim
nebo n#kolika proudovymi vystupy jsou prena-
Senymi signédly proudy, pfiemZ vstupni proud
je souftem vystupnich proudli, a pPedpoklada
se, Ze impedance proudového vstupu je zaned-
batelnd proti impedanci p¥ipojovanych proudo-
vych vystupd, takZe proud p¥enasSeny z kaZdého
proudového vystupu prakticky nezavisi na cel-
kovém poltu pFipojenych proudovych vystupi.
PF¥itom se vSak nepoZaduje, aby proudové vystu-
py, jejichZ podstatnou charakteristikou v zapo-
jeni podle vyndlezu je definovanost v§stupniho
proudu p¥i spojeni viistupu nakrdtko, mély prak-
ticky nekonefnou vystupni impedanci, tj. aby
se prislusné funkéni bloky na vystupu chovaly
jako idedlni ¥izené zdroje proudu. Uvedené pied-
poklady o napétovych a proudovych vstupech
a vystupech funké&énich blokG jsou splnitelné
b&Znymi prostfedky 'obvodové techniky, napf.
pfi pouZiti integrovanych operacnich zesilovadi.

P¥iklad zapojeni podle vyndlezu uvedeny na
obr. 1 obsahuje generdtor 1 signalit Zadanych
hodnot se skupinou 15 vystupli, z nichZ kaZdy
je pFipojen na vstup 21 signalu Zadané hodnoty
do pfisludného elektrohydraulického regulatoru
2. Vstupy 22 signdlu regulované veli¢iny do
kaZdého elektrohydraulického reguldtoru 2 jsou
spojeny s pfisluSnymi vystupy ze skupiny 35
vystupli napé&tovych signdli regulovanych veli-
¢in mé&fenych na regulované soustavé 3. Elektro-
hydraulicky regulator 2 obsahuje elektrohy-
draulicky pfevodnik s hydraulickym, nap¥. dvoj-
Cinnym ak¢nim vystupem 25, spojenym s pii-
sludnym vstupem ze skupiny 31 vstupli hydrau-
lickych ak&nich veli€in do regulované soustavy
3, napf. do hydromotord, pFfeméiiujicich hydrau-
lickou energii na mechanickou, nebo pfimo dc
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zkousSeného objektu nebo jeho ¢asti hydraulické
povahy.

Reguladtory 2 jsou dale opatieny korekénim
vstupem 23, slouZicim pro zavadé&ni pfidavnych
signdli odvozenych ze skuteéného i Zadaného
stavu regulované soustavy za ufelem zlepSeni
kvality regulace, tj. sniZeni regulacnich -odchy-
lek nebo zvySeni reservy stability. PouZivani
t8chto vstuplp¥iregulacizatdZovacich zafizeni
je zndmé a neni pfedmétem vyndlezu. V pfikla-
du zapojeni uvedeném na obr. 1 se pFedpoklé-
dd, Ze korekéni vstup 23 je napétovy, jak je
tomu b&Znd u primyslové vyrdb&nych zafizeni.
Na kaZdy korek&éni vstup 23 je v tomto p¥ipadé
pFipojen svym napé&tovym vystupem 55 prislusny
p¥evodnik 5 proudu na napéti, jehoZ proudovy
vistup 51 je spojen s pfisluSnou proudovou sbér-
nici ze skupiny 61 proudovych sb&rnic propo-
jovactho pole 6. Propojovaci pole je opatfeno
t6Z napé&fovymi sb&rnicemi ve tFfech skupindch.
Shérnice prvni skupiny 63 jsou pfipojeny k jed-
notlivym vystuptim ze skupiny 15 v¢stupl z ge-
nerdtoru 1 #&danych hodnot, shé&rnice druhé
skupiny 66 jsou pfipojeny k jednotlivym vystu-
pim ze skupiny 35 v¥istuplt signdld regulova-
nych veli¢in a sh&rnice tFeti skupiny 67 jsou
pfipojeny k jednotlivym vystuplim ze skupiny
36 vystupl signdld pomocnych veli¢in. Propo-
jovaci pole 6 obsahuje téZ vstupni vodife 610,
z nichZ kaZdy je spojen s napé&tovym vstupem
41, a dale vystupni vodie 650, z nichZ kaZdy
je spojen s proudovym vystupem 45 pouZitych
vazebnich €lend 4.

K uskuteén&ni propojeni kaZdého vstupniho
vodide 610 na zvolenou jedinou sbé&rnici z kte-
rékoliv skupiny 65, 66, 67 nap&tovych sbé&rnic
slouZi vstupni propojovaci prvky 68, které jsou
na obr. 1 schematicky naznaeny pouze pravé
zajiStovanym vodivym propojenim, kdeZto &4sti
t&chto propojovacich prvki, které nejsou prévé
ve funkci, nejsou pro nézornost principidlniho
zapojeni uvedeny. Analogicky k propojeni kaZ-
dého vystupniho vodife 630 na zvolenou jedi-
nou sh¥rnici ze skupiny 61 proudovych sbérnic
slou#! vystupni propojovaci prvky 68. Tyto
ystupni a vystupni propojovaci prvky 68 a 69
mohou byt konstrukén® rozdilné nebo shodné.
Mohou to byt pole kontaktfi spojovanych podle
volby uZivatele vodivymi mustky. Spojovani mi-
Ze byt provadéno napf. pdjenim, pomoci Sroub-
ki, technikou ovijenych spojli, zasouvanim koli-
kfi do zdifek. Konstrukén& se vstupni propojo-
vaci prvek 68 anebo vystupni propojovaci prvek
69, realizovany jako pole propojovacich kon-
taktd, miiZze prolinat s vazebnim &lenem 4 nebo
jeho tasti, jestliZe se propojeni zvolenych kon-
taktd provede miistkem nap¥. z odporniku nebo
kondensétoru, ktery je soudasti vazebniho Cle-
nu 4, popfipad® p¥imo tento vazebni &len tvofi
V tomto krajnim p¥ipads, kdy vazebni Clen 4
jakoZto degenerovany ¢&tyfpol je vytvo¥en pi¥i-
my¢m spojenim jeho nap&tového vstupu s jeho

proudovym vystupem dvojpélem z jedné nebo
z nékolika spojenych soucCéstek, lze vibec u-
pustit od pouZiti oddélenych vstupnich a vy-
stupnich propojovacich prvkt 68 a 89, a pro-
pojeni uskutetiiovat napf. péajenim mistkl 2z
jednotlivgch soucédstek nebo mistkd vytvoTe-
nych z kombinace nékolika soucastek, a to mezi
zvolené napétové a proudové sbérnice, vhodné
uspofddané napf¥. na plo¥ném spoji. Otazku vol-
by znaménka zpétné vazby lze v tomto piipadé
FeSit nap¥. zdvojenim poctu proudovych sbérnic
a opatfenim kaZdého pFevodniku 5 proudu na
napéti dvéma navzdjem invertovanymi proudo-
vymi vstupy a kaZdy z t&chto vstupll spojit s
jednou proudovou shé&rnici. V p¥ipad& vynechéani
pfevodniku 5 proudu na napéti lze kaZdy elek-
trohydraulicky reguldtor 2 opatfit dvéma na-
vzajem invertovanymi proudovymi korekCnimi
vstupy 23, coZ neni ve schematu znazornéno,
a kaZdy z téchto vstupl spojit s jednou prou-
dovou sb&rnici. Propojovacimi prvky mohou byt
i standardni ru¢n& ovladané spinaCe a pfepina-
te a déle elektromechanicka relé nebo elektric-
ké spinaci prvky ovladané bé&znymi prostfedky
¢islicové techniky nap¥. z poéitace Fidiciho
funkci celého zaté&Zovaciho zafFizeni. Jejich po-
tet pak musi odpovidat celkovému po€tu po-
tencidlnd propojitelnych mist v propojovacim
poli 6.

V uvedeném piikladu zapojeni podle vynéle-
zu generdtor 1 signalt vytvalri na kaZdém svém
vystupu signal zddané hodnoty, ktery je pfiva-
dén na vstup 21 Z&adané hodnoty pFisludného
elektrohydraulického reguldtoru 2. V ném je
porovnavan se signalem regulované veliciny
pfivadénym na jeho pFisiudSny vstup 22 z vy-
stupu p¥islusného snimade ze skupiny 35 vy-
stup regulovanych veli¢in. Rozdil signald je
b&Znym zphsobem zpracovdvén v elektrohydrau-
lickém regulatoru 2, nap¥. pomoci PID ¢lenu,
a prostfednictvim neznazorn&ného akéniho
elektrohydraulického &lenu s akénim vystupem
25 elektrohydraulického regulatoru 2, pfisobi
na objekt tak, aby se regulatni odchylka zmen-
Sovala nebo udrZovala na piipustné hodnots,
jak je to b&zné u servomechanismi. Analogicky
proces probihd ve viech regulaénich obvodech
podle poétu regulovanych veli€in. Signaly Za-
danych hodnot z generdtoru 1 a signdly regulo-
vanych a pomocnych veli¢in z pfisluSnych sku-
pin 35 a 36 vystupd regulované soustavy 3 jsou
pFivdd&ny do propojovaciho pole 6 pomoci t¥i
skupin G5, 66, 87 nap&tovych sbé&rnic. Podle
zvoleného propojeni vstupnich propojovacich
prvkit 68 tyto signély jsou p¥ivddény ma vstupy
41 zvolenych vazebnich ¢&lent 4, kde jsou zpra-
covany, napf. zesileny, zeslabeny, integrovéany,
derivovény, filtrovany, pop¥ipad& zpracovany ne-
linedrnimi obvody. Z vystupu 45 kaZdého €lenu
4 je jeho vystupni signal jako proud zavadén
pF¥es vystupni. propojovaci &len 69 na jednu
sbérnici ze skupiny 61 proudovych sb&rnic a z
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ni na prislusny proudovy vstup 51 pFevodniku
5 proudu na napéti. P¥i pFipojeni né&kolika vy-
stupnich propojovacich prvkd 69 na stejnou
proudovou sbérnici je do vstupu 51 prevodniku
5 privadén soucet vystupnich proudit p¥ipoje-
nych vazebnich ¢lent 4. Vstupni proudovy sig-
nal je v pfevodniku 5 pF¥evad&n na umérny vy-
stupni napétovy signdl, ktery je pies korekéni
vstup 23 zavadén do elektrohydraulického re-
guldtoru 2, kde pFispivd k vytvofeni vysledné
ak¢ni veli¢iny, ktera je takto funkci jak regu-
laéni odchylky, tak i signdlu na korek&nim vstu-
pu 23. Je-li korekéni signal zaveden, jak tomu
béin& byva, do souttového Clenu mezi akénim
Clenem a PID resp. PI ¢lenem regulédtoru, zpra-
covavajicim regulani odchylku, nemfiZe p¥i-
padné stejnosmérnd sloZka korekéniho signélu,
zplisobend napf. posuvem nuly snima¢i pomoc-
nych veli€in, ovlivnit pfesnost regulace v usté-
leném stavu. P¥i spravné volbé& propojeni vstup-
nich a vystupnich propojovacich prvka 68 a 69,
druhtt a celkového pod&tu vazebnich ¢lenidl 4 a
hodnot jejich parametrli dochazi ke zlep$eni
dynamického chovani celého regulaéniho sys-
tému, které se projevi nap¥. jako zlepSeni jeho
prechodovych charakteristik, tj. zkrdceni doby
odezvy a sniZeni pFekmitd pti skoku Zadané
hodnoty, nebo jako sniZeni reguladni odchylky
pri buzeni obecnym, nap¥. stochastickym signa-
lem.

Propojovaci pole B, naznadené na obr, 1 sche-
maticky jako jeden funké&ni blok, nemusi tvo-
Fit nedslitelny konstrukéni celek. Jeho sbé&rnice
mohou byt délené a jejich &asti spojeny napft.
vicepélovymi konektory, nap¥. tehdy, jestlize
velky pocCet elektronickych propojovacich prv-
kil s pFisluSnymi ovlddacimi obvody nelze roz-
mistit na jedné pfistrojové kart& apod. Jiny pii-
klad prakticky vyhodného uspofaddni s kon-
strukCné délenym propojovacim polem je uve-
den na obr. 2 a 3. Vazebni ¢leny 4 jsou rozmis-
tény na vyménnych jednotkach, konkrétnd v
pfikladu na obr. 2 na pkistrojovych Kkartach
605 s vicepélovymi konektorovymi vidlicemi
602, zasouvanych do pfistrojové vany, jejiZz zad-
ni sténa 600 je podle obr. 3 opatfena Fadou
vicepolovych konektorovych zasuvek 601 s na-
vzdjem propojenymi stejnolehlymi kontakty 603.
Vodi¢e mezi témito kontakty 603 tvofi hlavni
vétve délenych proudovych a nap&tovych sbér-
nic ze skupin 61, 65, 66, 67 uvedenych na obr.
1. Kontakty 603, na obr. 3 nepropojené, jsou ve
skutetném provedeni vyuZity k propojeni viech
karet s napéajecimi zdroji a zemnicim voditem,
popfipadé k dalsim dceltm.

Odbocky sbérnic vSech uvedenych skupin 61,
65, 66 a 67 jsou realizovdny na ka¥dé kartd 605
a jsou propojeny s pFisluSnymi kontakty 604
konektorové vidlice 602. K propojeni hlavni
vétve a odboCky kaZdé sbérnice dochdzi pFi
zasunuti vidlice 602 do zdsuvky 601 pi#istrojové
vany. PFi zasunuti v&tS§iho podtu karet 605 s va-

zebnimi Cleny 4 do pfistrojové vany kaZda na-
pétovd a proudova sb&rnice je tvofena jednak
hlavni v&tvi, spojujici pFisluné kontakty 603
konektorovych zdsuvek 601, jednak viemi s ni
galvanicky propojenymi odbotkami na zasunu-
tych kartach. Napé&tovy vstup 41 kaZdého va-
zebniho ¢lenu 4 je vstupnim vodidem 610 spo-
jen se vstupnim propojovacim prvkem 68, umis-
ténym rovnéZ na kartd 605, umoZfiujicim pro-
pojeni s :odboCkou zvolené sb&rnice ze skupin
65, 66, 67 nap&tovych sbérnic. Obdobn& prou-
dovy vystup 45 vazebniho ¢lenu 4 je vystupnim
vodi¢em 650 spojen s vystupnim propojovacim
prvkem 69, umisténym takté? na Kkarts 605,
umozZiiujicim propojeni s odbotkou zvolené sbér-
nice ze skupiny 61 proudovych sbé&rnic. Oba
propojovaci prvky umoZiiuji zm&nou jejich po-
lohy libovolng volit zapojeni vstupu resp. vy-
stupu kazdého vazebniho ¢lenu 4 na p¥islusné
napétové resp. proudové sb&rnice propojovaciho
pole 6. PFitom propojeni pochopitelnd nezavisi
na tom, do které posice ve vand je karta s va-
zebnim Clenem zasunuta, coZ umoZiiuje libo-
volné ménit jejich rozmisténi podle okamZitych
hledisek uZivatele zat®Zovaciho zafizeni. Tato
vyhoda mtZe byt zachovdna i tehdy, jsou-li
propojovaci prvky na kartd provedeny jako
elektronické, ovladané napf. z poéitade. Kazda
karta jako samostatnd periferie poéitade s vlast-
ni adresou je pak zndmym sb&rnicovym komu-
nikafnim systémem propojena s poditacem.

Je zfejmé, Ze kromé& karty jsou i jiné moz-
nosti jak vytvofit vyménné jednotky p¥#i zacho-
vani podstaty tohoto vynélezu. Rozdg&leni pro-
pojovaciho pole 6 je uvedeno na obr. 2 pouze
jako priklad. P¥i v&tdim poftu regula&nich ob-
vodli a pomocngch veliin méFenych na regu-
lované soustavé, a tim i v&tSim pottu uskuted-
nitelnych vazeb, lze podle vynédlezu naznadené
déleni propojovaciho pole a jeho sbérnic roz-
jimatelngmi nebo nerozjimatelnymi spoji libo-
volng, popfipad® i diferencovand prohloubit,
Napf. je moZno vSechny sbérnice rozvést do
nékolika piistrojovych van, do nich¥ jsou za-
souvany karty 605 s vazebnimi &leny 4 a pro-
pojovacimi vstupnimi 68 a vystupnimi 68 prvky.
JestliZe potet sbé&rnic presahuje dostupny podet
pouZitelnych kontaktdi 604 na vidlicich 602 p¥i-
strojovych karet 605 nebo jinych vymé&nnych
jednotek, lze sb&rnice rozdélit do n&kolika sku-
pin, z nichZ kaZda nebo jen né&kterd je rozvede-
na pouze do Cdsti pouZitych pristrojovych van.
Toto je pouze pi¥iklad moZného diferencovaného
prohloubeni konstrukéniho rozdéleni propojo-
vaciho pole 6.

Na kaZdou vyménnou jednotku, nap¥. p¥istro-
jovou kartu 605, lze rozmistit jeden nebo néko-
lik vazebnich ¢lend 4. '

Vazebni Cleny 4 svym zapojenim a parametry
ur¢uji druh a velikost vazby uskutediiované ze
zvoleného vystupu generdtoru 1 nebo regulo-
vaného nebo pomocného vystupu regulované
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soustavy 3 do zvoleného korekcéniho vstupu 23
reguldtoru 2. Mohou byt s vyhodou provedeny
jako universéalni linedrni nebo nelinedrni ob-
vody s nastavitelngmi parametry. Napf. to mo-
hou. byt proporciondlni ¢leny s frekvenéné& ne-
z4avislym . pFenosem, nastavitelnym plynule po-
tenciometrem a po skocich rozsahovym p¥epi-
natem. V pFipadé zadavani parametri z podi-
tade miiZe byt velikost pfenosu ovladdna naso-
bicim d&islicovd analogovym pfevodnikem.

Kromé proporcionalniho ¢lenu mohou byt po-
uZity. i jiné linearni, a to frekvenénd zavislé
dleny, napf. derivadni nebo integra&ni, nebo
se sloZitgjdi frekvenéni charakteristikou, opét
s-parametry nastavitelngmi analogickymi zpi-
soby. Pro opakujici se aplikace s jiZ zndmymi
parametry potfebnych vazeb 1ze naopak s vy-
hodou. pouZit vyménnych jednoudelovych jed-
notek -s neprom&nnymi prvky, napf¥. odporniky
a -kondensétory.

V ptikladu na obr. 1 je pro zjednoduSeni o-
znadeni uvedeno pouZiti tFfi vazebnich ¢&lent
stejného druhu. Je vSak moZno s vyhodou kom-
binovat r@izné druhy &lenf. P¥i propojeni n&ko-
lika rdznych vazebnich &lenii na spolecnou na-
p&tovou a spolednou proudovou sbérnici se je-
jich pFenosy séitaji. Tak je moZno pomoci né-
kolika zakladnich druhli jednoduchych ¢&lend
s jedingm nastavitelnym parametrem realizovat
pomé&rng Sirokou $k&li frekvenénich zavislosti
vazeb. Nap¥. kombinaci proporciondliniho, deri-
vaéniho a integratniho &lenu lze realizovat
obecny &len PID. Uplatnit se mohou i sloZit&jsi
linedrni vazebni &leny s charakteristikou frek-
venénich filtri, nap¥. dolni, horni nebo pésmo-
vé propusti nebo padsmové zddrZe. Kromé& linear-
nich je moZno pouZit i nelinedrnich vazebnich
tlendi, s pevn& nastavenymi nebo nastavitelnymi
parametry, nap¥, pro korekci reguladnich od-
chylek, vznikajicich p¥i zatéZovani vykyvné po-
londpravy automobilu, kdy znafné nelinedrni
kinematické vazby mezi polohami pistnic jed-
notliv§ch hydromotord vedou bez korekce k ne-
pf¥ipustnym odchylkdm regulovanych zatéZuji-
cich sil -0d  poZadovanych prib&hi.

"V’ pFipads, Ze korekéni vstup 23 elektrohyd-
raulického reguldtoru 2 je proveden jako prou-
dovy, je pouZiti p¥evodniku 5 proudu na nap#ti
neodiivodngné a jednotlivé sb&rnice ze skupiny
61 px_'«oudovyc“h sh&rnic jsou pak podle vynélezu
spojeny pfimo s p¥islugnymi korek&nimi vstupy
93 v . _

‘Pot¥ebného seditani vystupnich signald jed-
notlivych vazebnich ¢lent 4 pfipojenych pro-
pojovacimi &leny 69 na stejnou sbérnici ze sku-
piny 61 proudovych sbérnic je moZno dosdhnout
i p¥i pFimém pfipojeni této sb&rnice na korek&ni
vstup 23, ktery neni proveden jako proudovy
ve vyse uvedeném smyslu, tj. se zanedbatelnou
Impedanci- proti - vgstupni impedanci jednotli-

vych pFipojenych vazebnich &lend 4. K seditani
vystupnich signalti dochézi v zé&sad& i tehdy,
je-li vstupni impedance korekéniho vstupu 23
teoreticky nekonetnd. AvSak véha jednotlivych
vystupnich signdld v takto vzniklém vaZeném
soudtu zdvisi na pomérnych hodnotdch impe-
danci jednotlivfch paralelné& spojenych vystuptl.
Proto je v takovém piipadé nutno, aby kromé
pfenosovych vlastnosti vazebnich &élend 4 p¥i
jejich vystupech nakrAtko byly dostatetng pfes-
né definovany jejich vystupni impedance, nap¥.
takovym vnitfnim provedenim wvazebnich ¢le-
nd 4, Ze jejich vystup 45 je pfipojen k vystupu
zesilovade s nizkou impedanci pfes odpornik defi-
nované hodnoty. P¥i tomto ¥e§eni zachovava zapo-
jeni podle vyndlezu v8echny vyhody uvedené pri
popisu pfikladd na obr. 1 a 2, avSak s tim ne-
dostatkem, Ze pri pFipojeni dalsiho vazebniho
¢lenu 4, tj. nap¥. pri zasunuti pFislusné karty
805 do pf¥istrojové vany pfi provedeni propojo-
vaciho pole 6 podle obr. 2, 3 se ovliviiuje veli-
kost vazeb, uskuteciiovanych jiZ pFipojenymi na
tutéZ proudovou sbérnici a nastavenymi vazeb-
nimi ¢leny 4. Je tedy v pfikladech popsané po-
uZiti elektrohydraulického reguldtoru 2 s ko-
rekénim vstupem 23 provedenym jako proudovy
se zanedbatelnou impedanci nebo pouZiti pfe-
vodniku 5 proudu na napé&ti v zapojeni podle
vynédlezu pouze vyhodnou alternativou, nikoliv
vSak nezbytnym znakem zapojeni.

T¥eti skupina 67 nap&tovych shb&rnic miZe téz
obsahovat sbérnice pfipojené na vystupy re-
gulatorit se signdly zobrazujicimi vnitfni sta-
vové veli¢iny v elektrohydraulickych reguléto-
rech 2. Napf. lze tak uskutetnit pomocnou
zp&tnou vazbu z polohy Soupétka elektrohydrau-
lického akéniho €lenu elektrohydraulického re-
gulatoru 2,

Naopak, bez vlivu na podstatu vynédlezu lze
poCet sbérnic jakkoliv omezit, nap¥. vynechat
tfeti skupinu 67 nap#&tovych sb&rnic v pFipadé,
Ze krom& regulovanych velidin dalsi velifiny
na regulované soustav& 3 nejsou méfeny.

Proto¥e =zapojeni podle vyndlezu umoZiiuje
mimo jiné operativng vyhleddvat a zavadét
vhodné zpétné vazby z pomocnych veli€in mé-
Fenych ma regulované soustavé a optimalizovat
tak Fizeni s cilem minimalizovat reguladni od-
chylku nebo zkresleni poZadovaného priib&hu
regulované veli¢iny v daném frekvenénim pas-
mu, nebo pfi zachovani piipustné reguladni
odchylky toto pdsmo roz§ifit, mGZe byt toto za-
pojeni s vyhodou pouZito i ve zvl&Stnim pFipa-
d8 buzeni zkouSeného objektu pouze jednou
akéni veli¢inou.

Vynalezu lze vyuZit u elektrohydraulickych
zat&Zovacich zaFizeni pro Zivotnostni a dyna-
mické zkousky konstrukci, stroji a jejich sou-
gdsti.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni elektrohydraulického- zat&%ovaciho

zalfzeni s regulaci jedné nebo n&kolika vy-
stupnich veli€in, obsahujici generator sig-
nald Zadanych hodnot, snimafe regulova-
nych a pomocnych veliéin s vystupy napsg-
tovych signéll t&chto velidin, elektrohydrau-
lické reguldtory s elektrickymi vstupy a hy-
draulickymi ak¢nimi vystupy, propojenymi
~se zat8Zovanym objektem bud pi¥imo, nebo
prostfednictvim hydromotori, a déale ob-
sahujici napdjeci zdroje elektrické a hy-
draulické energie, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje sadu vazebnich ¢lend (4) a propo-
jovaci pole (6]} jednak s nejméng& jednou
skupinou (65, 66, 67) napétovych sbérnic
propojitelnych s napé&tovymi vstupy (41)
vazebnich c¢lent (4), jednak se skupinou
proudovych sbérnic (61) propojitelnych s
proudovymi vystupy (45) vazebnich &lent
(4), pfiCemZ napétové sb&rnice ze skupin
(65, 66, 67) napétovych sb&rnic jsou pFipo-
jeny na vystupy Zadanych anebo skuteénych
hodnot stavovych velidin systému a prou-
dové sbérnice skupiny (61) jsou propojeny
na korekéni vstupy (23) elektrohydraulic-
kych regulatord (2) pifimo nebo prostfed-
nictvim pfevodniku (5) proudu na napésti.
. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim,
Ze propojovaci pole (6) obsahuje nap&tové
sbérnice ve tfech skupinach (65, 66, 67),
skupinu (61) proudovych sb&rnic, vstupni
vodice (610), vystupni vodiCe (650), vstupni
propojovaci prvky (68) a vystupni propojo-
vaci prvky (69), pfi€emZ prvni skupina (65)
napé&tovych sbérnic je spojena s pfisludny-
mi vystupy ze skupiny (15} napétovych vy-
stupil generdtoru (1) signaléi Zadanych hod-
not a s nimi spojenymi vstupy (21) signalu
Zadané hodnoty do elektrohydraulickych re-
guldtorti (2), nap&tové sbérnice druhé sku-
piny (66) jsou spojeny s p¥islu$nymi vystu-
py ze skupiny (35) vystupl nap&tovych sig-
nalt regulovanych veli¢in a s nimi spoje-
nymi vstupy (22) signdlu regulované veli-
Ciny do elektrohydraulickych regulatort
(2), napé&tové sbérnice tieti skupiny (67)
jsou spojeny s piFislu§nymi vystupy ze sku-
piny (36) vystupli napé&tovych signald po-
mocnych veli€in, nap&tovy vstup (41) kaZ-
dého vazebniho &lenu (4) je spojen s jed-
nim vstupnim vodi¢em (610), ktery je vstup-
nim propojovacim prvkem (68) spojen se
zvolenou napé&tovou sb&rnici ze t¥ uvede-
nych skupin (65, 66, 67), proudovy vystup
(45) kaZdého vazebniho Clenu (4] je spojen
s jednim vystupnim vodi¢em (650), ktery je
vystupnim propojovacim prvkem (69) spo-
jen se zvolenou sbé&rnici ze skupiny (61)
proudovych sbhérnic.

3. Zapojeni podle bodl 1 a 2, vyznacujici se

10.

tim, Ze kaZdy elektrohydraulicky reguldtor
(2) je opatfen dv&ma proudovymi korekéni-
mi vstupy (23] liSicimi se opaénou f4zi pFeno-
su proudového vstupniho signalu na hydrau-
licky akéni vystup (25) elektrohydraulického
regulatoru (2), z nichZ kaZdy je spojen s
vlastni proudovou sb&rmici ze skupiny (61)
proudovych sbérnic. ' '

. Zapojeni podle bodii 1 a 2, vyznadujici se

tim, Ze elektrohydraulicky regulator (2) s
jednim korekénim vstupem (23) je dopinén
pfevodnikem (5) proud na napé&ti se dvs-
ma proudovymi vstupy li§icimi se opadnou
fazi pfenosu proudového vstupniho signélu
na vystup (55) pFevodniku a tento vystup
(55} je spojen s korek&nim vstupem (23)
elektrohydraulického reguldtoru (2}, p¥i-
CemZ kaXdy proudovy vstup prevodniku je
spojen s vlastni proudovou sbé&rnici ze sku-
piny (61) proudovych sbé&rnic.

. Zapojeni podle bodl 1 a 4, vyznacujici se

tim, Ze korek¢ni vstupy (23) elektrohydrau-
lickych regulatorti (2) jsou provedeny jako
proudové, s impedanci zanedbatelnou proti
vystupni impedanci vazebnich &lent (4).

. Zapojeni podle bodu 2, vyznalujici se tim,

Ze ve skupin& (36) vystupll nap¥tovych sig-
nall pomocnych velitin jsou obsaZeny i v§-
stupy signdlt velitin méFenych v elektric-
kych 1 mechanickohydraulickych ¢éastech
elektrohydraulickych reguldtord (2).

. Zapojeni podle bodll 1 a 2, vyznadujici se

tim, Ze propojovaci pole (6) je vytvoFeno z
nékolika konstruk&n& samostatnych &asti.

Zapojeni podle bodu 5, vyznacdujici se tim,
Ze vazebni ¢leny (4) nebo jejich skupiny
jsou rozmist€ny ve vymé&nnych jednotkéch,
obsahujicich té% odbolky viech nebo ¢&asti
napgtovych sbérnic prvni a druhé skupiny
(65, 66) a vSech nebo &asti proudovych
sb&rnic skupiny (61} proudovych sbé&rnic
propojovacihc pole (6), kteréZto odbotky
jsou vicepolovymi konektory propojeny s
hlavnimi v&tvemi p¥isluSnych sbérnic, p¥Fi-
¢emZ napé&tovy vstup (41) kaZdého vazeb-
niho ¢lenu (4) je voliteln® propojen s od-
bo¢kou jedné z napé&tovych sb&rnic a prou-
dovy vystup (45) kaZdého vazebniho &lenu
(4) je voliteln& propojen s odbotkou jedné
z proudovych sbérnic,

. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim,

Ze nejméné jeden vazebni ¢len (4) je pro-
veden jako linedrni é&len s frekvendn& ne-
zavislym p¥enosem v pracovnim pasmu fre-
kvenci.

Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim,
Ze nejméné jeden vazebni &len (4) je pro-
veden jako linedrni &len s frekvencn& za-
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12.

13.
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vislym pfenosem v pracovnim pasmu fre-
kvenci.

Zapojeni podle bodu 10, vyznadujici se tim,
Ze nejméné jeden vazebni ¢len (4) je pro-
veden jako derivafni nebo integraéni ¢len.
Zapojeni podle bodu 10, vyznadujici se tim,
7e nejménd jeden vazebni Clen (4) je pro-
veden jako dolni nebo horni nebo pasmova
propust, nebo jako padsmova zadrZ.

Zapojeni podle bodu 1, vyznafujici se tim,
Ze nejméné jeden vazebni Clen (4) je pro-
veden jako nelinedrni.

Zapojeni podle bodd 9 aZ 13, vyznacujici se
tim, Ze Cdst nebo v3echny vazebni &leny (4)

15.

16.

jsou provedeny jako degenerované CtyFpoly
s jednim dvojpdélem zapojenym mezi napé-
tovy vstup (41) a proudovy vystup (45)
vazebniho ¢lenu (4).

Zapojeni podle bodu 2, vyznacujici se tim,
Ze vstupni propojovaci prvky (68) anebo
vystupni propojovaci prvky (69) jsou pro-
vedeny jako ruln& piestavitelné.

Zapojeni podle bodu 2, vyznacujici se tim,
Ze prvky pro ovladéni nastaveni propojo-
vacich prvki (68, 69) anebo pro volbu pa-
rametrd anebo funkce vazebnich &lent (4)
jsou opatfeny vstupy a vystupy pro komu-
nikaci s Fidicim poditadem.
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