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Vyndlez se tyks elektronického systému enelogového simulétoru p¥evodového mecha-
nismu, zejména elektronického systému trenaZéru jizdy terénnich vozidel.

Pri simulaci jizdy vozidel, zejméne vycvikovych treneféri terénnich vozidel, le
rofeduje simulovat co nejvérndji vlastnosti jfzdnfho traktu vozidla. Podstatnou ¥dstf
pifsludného analogového systému je &4st, kterd simuluje pFevodovy mechenismus., Mus{
zzbezpelit obousm&rné vlastnosti p¥evodu, tedy obousmdrnou simulaci p¥enosu otddek a
ﬁrsuticiho momentu, respektive pojezdovych odporli simuloveného vozidla se z¥etelem
na zmény rychlosti a smérufjizdy a na charakter terénu ve vztahu k hmotnosti, res-
pektive setrvadnym hmotdm simulovaného vozidla, :

V soulasné dob¥ je zndmo zapojenf elektronického simuldtoru pdsového vozidle,
kupP. podle pFedmétu &s, A0 273 351, kde je uvedend problematika Fedena pouZitim sa-
wostatného bloku simulace pfevodl. Realizace tekového bloku a jeho funkce pomoct
wndimyeh progilfedkd je znadnd komplikovand, je nutno pouZft kup¥fkladu soustavy snalo-
govych obvodd v soudinnosti s odpovidajfef po¥fta¥ovou soustavou. Takové Felent je
Jednak prostorové ndérofné a navic s nim souvisf nebezped{ potencidlnfho zdroje pro-
voznich pot{Z{.

Ukolem vyndlezu je navrhnout zepojenf, které zajistf poZadovanou komplexnf simu-
laci pPevodového mechanismu, p¥i meximdlnf Jednoduchosti zapojeni.

Tento tkol Fedf predm¥t vyndlezu, kterym je elekironicky systém analogového si-
wul&toru plevodovéhe mechanismu, ktery je tvofen elektrickym Sty¥polem, mezi jehos
vstupnini svorkami = vystupnimi svorkami je upraven proudovy prenos elektrického sig-
nélv a soudasnd je mezi tymi vystupnimi svorkemi a vstupnimi svorkemi upraven napd-
{ovy pfenos elektrického signélu.

Eystém je tvofen operadnim zesilovalem, rozdflovym Slenem se dv¥ma vstupy a
vistupem, dvojici stejnosmirnych zesilova&l, z nichZ ka%dy mé alespon vstup a vystup,
soultovym Elenem se dvéme vstupy a vystupem a sledovefem nap&tf se vstupem a vystupen,
p¥item? meszi ¥ivou vstupni svorku & vistup opera¥nfho zesilovade je vloZen vstupni
odpor, jehoZ podstata spolivé v tom, Ze #ivd vstupni svorka je ddle spojena s inver-
tujicim vstupem operalnfho zesilovale a s druhym vstupem rozdflového &lenu, jeho¥
prvnf vstup je piipojen k vystupu operadnfho zesilovafe @ jeho¥ vystup je spojen se
vstupen prvnfho stejnosm¥rného zesilovale, p¥ifemZ vy¥stup prvnfho stejnosmdrného zesi-
lovate je propojen s prvnim vstupem soudtového &lenu, jehof vy¥stup je pFes vystupnd
odpor spojen s Zivou vystupni svorkou, kterd je ddle spojens se vstupem sledovo¥e na-
p&ti, jehoZ vystup je spojen jednak se druhym vstupem soultového &lenu, jednak se
vstupeam druhého stejnosmErného zesilovale, jehoZ vystup je spojen s neinvertujfcim
vstupem operadnfho zesilovafe. Zesflenf stejnosmdrnych zesilovadl je vyhodn¥ shodné.

Poéstatou vyndlezu kone¥ng je, Ze elektronicky systém je doplnén ovladadem a
snimaem zeFszeni pFevodového stupnd a Ze stejnosmdrné zesilove¥e mejf upraveny sb¥r-
nicové vstupy pro zménu zesflenf, které jsou propojeny se sbirnicovym vystupewm ovla-
daCe, jehoZ sb&rnicovy vstup je propojen se sb&rnicovym vystupem snfma¥e zeFazeni pFe-
vodového stupné,

Elektronicky systém podle vyndlezu vykazuje vy58{ U¥inek v tom, Ze jednoduchymi,
rozmérové melymi a jednozna¥n¥ definovenymi elektroniclkymi prostiedky je zabezpedena
poZedovand vazba mezi simulovenou hmotou vozidla na jedné stran¥ p¥evodovky a simu-
lovanou hmotou motoru na druhé stran® prevodovky.

Zopojent elektronického systému podle vyndlezu je schemeticky zndzorndno ns p¥i-
pojenych vykresech, kde na obr. 1 je blokovE znédzorn¥n p¥{fklad zapojent a na obr. 2
Jsou zndzorn¥ny zdkladnf mechenické pom¥ry, souvisejfc{ s pPevodovkou.
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Zapojeni je tvodeno &tyfpolem se vstupnimi svorkemi 1 a vystupnimi svorkami 9, kte-
ry obsahuje opera¥n{ zesilovaé 2, rozdflovy &len 3, dvojici stejnosm¥rnych zesilovedd
40, 41, souttovy &len 5 a sledoval 6 nap¥tf. Obvod je ddle doplndn vstupnim odporem 14,
vystupnim odporem 13, ovledafem 7 a snimelem 8 za¥ezeni prevodového stupnd.

Zivé vstupnf svorka 11 je piipojena jednak p¥es vstupnd odpbr 14 k vystupu 23
operatnfho zesilovele 2, Jjednak k invertujfeimu vstupu .22 opera¥nfho zesilovale 2 a ke
druhému vstupu 32 rozdilového &lenu 3; k jeho# prvnimukvstupu 31 Jje pripojen vystup
23 operatnfho zesilovade 2, Vystup _33 rozdilového &lenu 3 je spojen se vstupem 401 prv-
niho stejnosm&iného zesilovade 40, ;jehdifi vystup 402 je spojen s prvnim vstupem 51 soud-
tového &lenu 5, Ke sb¥rnicovym vstuptm 403 @ 413 stejnosmérnych zesilovaedl 40 o 41 je
pPipojen sbérnicovy vystup 72 ovliadade 7, jehoZ sbirnicovy vstup_T1 je spojen se sh&r-
nicovym vystupem 81 animade 8 zn¥azent prevodového stupnd. Druhy vatup 52 souttového
¢lenu 5 je spojen Jjednak se vgtupem 411 druhého atejnosmérného zesilovale 41, jednnk
s vystupem 62 sledovate 6 nap8tf. Vystup 53 soudtového glenu 5 Je konedn& piipojen
pres vystupni odpor 13 ke vestupni #ivé 'a\;:;cei]u kterd Je soudasn® gpojenn se vstupow
_§l sledovale 6 napdtf.

No ohr., 2 Je schemoticky zndzornin blok 100 pievodovky ae vstupn{ hi*{delf 101 o
vystupni h¥fdelf 102, Prevod bloku 100 je P, vstupni h¥fdel 101 md Ny otddek, zatimco
otéZky vystupni h¥fdele 102 jsou urdeny vztshem Ny= Nl/P. Podobné je kroutici moment
M; ze vstupni h¥{dele 101 plenéifen na vystupni h¥fdel 102 v hodnot¥, ur¥ené vztehem
Iv‘1'2= MI'P .

Elektrickd funkce elektronického systému podle obr. 1 je ndsledujicf. Napéfovd
vazba je realizovédna smérem od vystupnich svorek 9 ke vstupnim svorkdm 1. PFi ur&itém
pracovnim reZimu simuldtoru je na vystupnich svorkdch _9 napétd U,. Tento potencidl je
z Zivé vystupni svorky 91 snfmén sledovadem 6 napétf e je z jeho vystupu 62 pi¥iveden
na vstup 411 druhého st:gnosmérného zesilovale 41 a sousasnd na druhy vstup 52 souto~
vého &lenu 5, Po zesflenf - kup¥fkladu zesilovacim &initelem A - se potencidl p¥ivédd
na neinvertujfct vstup 21 opera¥ntho zesz_lovaée 2. Z jeho vystupu 23 se sejmuty a ze-
sileny potencidl pf:.vede pfes vstupn{ odpor 14 a zdpornou zp&tnou veazbu na invertujf-
ef vstup 22 téhoZ operadntho zesilovade 2 _a na vstupnich svorkdch 1 se vytvafL napstf
_I_Il. Podle zndmych pravidel mé vystupni nap&tf U, hodnotu U= Ul/A, coZ v pPipadé, Ze
zesflen{ A je soumdFitelné s p¥evodem P bloku 100 podle obr. 2 znsmend, Ze vstupni na-
pétl RO vysiupni nap&tf U, se chovaji enalogicky ke vstupnim a vystupnim otékdm Ny
a _111_2 skutedné pYrevodovky.

Proudové vazba je naopak vytvo¥ena ve smdru od vstupnich svorek 1 k vystupnim
svorkém 9 tekto. Vstupnit proud__J;1 vytvo¥{ na vstupnim odporu 14 nap&¥ové potencidly,
ze kterych vytvod{ rozdflovy &len 3 na svém vystupu 33 nap&if, tm¥rné vstupnimu prou-
du Il. Toto napétf je piivedeno na vstup 401 prvnfho stejnosmErného zesilovede 40 a
po zesilenf, kup¥{kladu op¥t zesilovacim ¢initelem A, na prvn{ vstup Sl souétového
¢lenu 5. Ten k tomuto nap¥tf p¥idte napéti z vystupu 62 sledovale 6 & na svém vystupu
33 vytvori nap&fovy potencidl Zivé vystupni svorky 91, zvétdeny o zesilené nap&tf
umérné vstupnimu provdu Il‘ T{m vytvoi‘i na vystupnim odporu 13 vystupni proud I2, ktexry
Jje ke vstupnfwu proudu I1 ve vztehu I = A, Il. To opét v pfipadﬁ %e zesileni A je sou-
méritelné s pFevodem P bloku 100 podle obr. 2 znemend, Ze vystupni proud I2 a vstupni
prdud Ly se chovaji analogicky k vystupnimu a vstupnimu kroutfcimu momentu M a Ml
skuteéné plevodovky.

Je tedy ziejmé, Ze zapojeni elektronického systému enalogového simuldtoru podle
vyndlezu formou $ty¥pdlu zabezpeduje trvalou spojitou vazbu vstupnich a vystupnich
elektrickych velilin, I\Igapé{ovy p¥enos zZesilovadld 40 a 41 s nap¥tovym zesflentm A pak
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predstavuje konstantu, kterd v mechenice odpovidd urditému p¥evodu_P, Nap&tové zesileni
A obou zesilovall 40, 41 miZe byt Fizeno souhlasné ovladalem 7, ve vztshu k za¥azenému
stupni pFevodu, ktery je dén snimelem 8 zatazeni pFevodového stupni. N

PPi praktickém provozu simuldtoru pak kup¥. zvy¥eni zdt&fe na vystupu simulédtoru
pfevodovky, tedy na jeho vystupnich svorkdch 9 vyvold dm&rné zv&tdenf vystupniho prou-
du_;2 a prost¥ednictvim nap&¥ové vazby Gm¥rné zvyseni vstupniho prouduggl a naopak.
Podobn& zvétden{ vstupniho napéti_yl, kup¥ikladu zvydenim otd¥ek simulovaného motoru,
vyvold prostPednictvim proudové vazby imérné zvétsSen{ vystupniho napéti._g2 a naopak.
Zatazen{ jiného pFevodového stupné, které je sejmuto snimeem 8, zphsobi dm&rnou zm&nu
zes{len! A stejnosmErnych zesiloved&ld 40, 41. ZaFazenf zp&tného chodu pak odpovidd zm¥-
na polari;} prenosu stejnosmdrnych zesilova¥d 40, 41 na zédpornou hodnotu, tedy na -4,
PH vyufiti pfedm¥tu vyndlezu u trensZéru tedy neni nutno p¥i za¥azeni zp&tného chodu
provést dpravu polerity sklonovych zét&Zi, jek je to nutné u stdvajfcich za¥izeni.

Elektronicky systém podle vynélezﬁ 1ze vyuZit ve vZech p¥fpadech, kde se poZaduje
objektivn& realizovat oboustranné vezby mezi vstupnimi a vystupnfimi elektrickymi sig-
nély v soulsdu s odpovidajicfwi mechanickymi velil¥inami.

PREDMET VINLALESZU

1. Elektrenicky systém analogového simuldtoru pFevodového mechanismu, ktery je
tvoten elektrickym &ty¥pdlem se dvojici vstupnich a v¥stupnich svorek, z nich¥ vidy
jedna je Zivd a druhé spolednd, kteryito &ty¥pdl je tvo¥en opera¥nim zesilovademn, -
rozdilovym &lenem se dvdma vstupy a vystupem, dvojici stejnosmdrnych zesilovady,

z nich% keZdy mé alespon vstup a vystup, soudtovym &lenem se dvéma vstupy a vystupem
a sledovaZem nap&ti se vstupem a vystupen é u kterého¥to &ty¥pdlu je k %ivé vstupni
svorce pfipojen operalni zesilova& vystupem pies vstupni odpor, vyznadujici se tim,
Ze Zivd vstupni svorka (11) je ddle spojena s invertujicim vstupem (22) opera&niho
zesilova&e (2) a s druhym vstupem (32) rozdflového &lenu (3), jehoZ prvni vstup (31)
je pFfipojen k vystupu (23) operadniho zesilovade (2) a jeho¥ vystup (33) je apojen
se vstupem (401) prvnfho zesilovade (46), pFi¥eni vystup (402) prvniho stejnosmérné-

" ho zesilovaZe (40) je propojen s prvnim vstupem (51) soudtového &lenu (5), jeho%
vystup (53) je p¥es vystupni odpor (13) spojen s Zivou vystupni svorkou (91), kters
Je déle spojena se vstupem (61) sledovele (6) nep&tf, jehoZ vy¥stup (62) je spojen
Jednak se druhym vstupem (52) sou&tového &lenu (5), jednak se vstupem (411) druhého
stejnosmérného zesilovale (41), jehoZ vystup (412) je spojen s neinvertujicim vstupem
(21) opera¥ntho zesilovade (2).

2. Elektronicky systém analogového simuldtoru p¥Fevodového mechanismu podle bo-
du 1, ke kterému je pFiFazen ovlada& a snima& zafezen{ p¥evodového stupns, vyznalu-
jici se tim, Ze stejnosmérné zesilovade (40, 41) maji upraveny sb&rnicové vetupy
(403, 413) pro zménu zesileni, které jsou propbjeny se sb&rnicovym vystupem (72)
ovlada&e (7), jehoZ sb¥rnicovy vstup (71) je propojen se sbdrnicovym vyatupem (81)
snimade (8) zafazen{ pFevodového stupni.
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