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Przedmiotem wynalazku jest symulator lotu, kt6-
ry umozliwia okre§lanie wysokoSci samolotu nad
poziomem morza lub nad terenem.

W symulatorach przeznaczonych do obliczania
wysoko$§ci samolotu uwzgledniana jest tylko jedna
wysoko§é, w zasadzie wysoko§¢é samolotu. Czasami
brana jest pod uwage zamiast wysoko§ci nad po-
ziomem morza, wysoko§¢ samolotu nad terenem
o okreS§lonej wysoko$ci polozenia nad poziomem
morza, z ktérego to terenu samolot zgodnie z za-
lozeniem startuje i na ktérym lgduje.

W znanych urzadzeniach wykorzystywany jest
do takiego obliczania serwomechanizm predkosci,
ktéry podczas przebiegu obliczeniowego jest stero-
wany przez napiecie proporcjonalne do pionowej
predko$ci samolotu.

Przed rozpoczeciem przebiegu obliczeniowego zo-
staje nastawiony wal wyj$ciowy serwomechanizmu,
ktérego kat obrotu podaje wysoko§é samolotu,
w polozenie odpowiadajgce wysokoSci zerowej.
Z walem wyjSciowym jest polaczone urzadzenie
lacznikowe, ktérego polozenie, na przyklad otwar-
te zestyki, wskazujg obrét walu odpowiadajgcy
dodatnim warto$ciom obliczanych wysokoS§ci. Mo-
ment przyziemienia okreflony jest wéwczas przez
moment, w_ktérym zmienia sie potozenie zestyku
przy utracie wysokoSci przez samolot. '

W innych znanych typach symulatoré6w podaje
sie bezpoS$rednio wysoko§é terenu na ukladvlacz-
nikowy albo w innym przypadku realizuje sie okre-
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§lenie momentu przyziemienia za pomocag lgcznika
sprzegnietego z ukladem réznicowym, do ktérego
doprowadzone zostajag réwnocze$nie obie dane, np.
wysoko§¢ samolotu nad poziomem morza oraz wy-
soko$§¢é nad poziomem morza miejsca ladowania.

Znane sg takze urzadzenia, ktére wykonuja po-
dane operacje na drodze elektronicznej (np. wedlug
patentu brytyjskiego nr 945646) i w ktérych uklad
laczacy zawiera elektroniczny wzmacniacz calku-
jacy, a jego sygnat wyjSciowy zmienia sie w za-
lezno§ci od réznicy dwéch sygnalbw wejSciowych
(odpowiadajacych obu wysoko§ciom).

Wada wszystkich znanych dotychczas urzadzen
polega na niewielkiej dokladno$ci okreSlania mo-
mentu przyziemienia, poniewaz moment ten jest
okreS§lany dotychczas na podstawie dwéch danych,
ktéorych zakres zmian jest stosunkowo duzy.

Celem wynalazku jest umozliwienie dowolnego
nastawienia warunkéw poczatkowych zgodnie z wy-
soko$cig terenu, na ktérym odbywa sie symulacja
wznoszenia sie samolotu jak réwniez nieprzerwane
modelowanie wysoko$§ci samolotu nad terenem az
do momentu przyziemienia.

Istote wynalazku stanowi uklad symulatora
lotu, w ktérym do wejScia bezpoSredniej galezi
gtéwnej serwomechanizmu, stuzgcego do obli-
czania wysoko§ci nad poziomem morza, zlozonej
ze wzmacniacza i serwomotoru z walem wyjscio-
wym, dolaczone sa odlaczalnie przez odpowiednie
oporniki Zrédia napiecia proporcjonalnego do pio-
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nowej pre‘dkvoéa Sa.molotu prqdmca tachometrycz-
na, ktérej wat jest sprzezony takge ¥ wdleni sep- J

womotoru, potencjometr wielostopniowy sprze-
zony takze z walem serwomotoru, potencjometr
sprzezony z walem, ktérego kat obrotu odpo-
wiada wysoko§ci terenu nad poziomem morza
i dyskryminator dolgczony do selsyna, przy czym
selsyn jest sterowany réwnocze$nie przez obroét
watu wyjéciowego i przez obrét watu odpowia-
dajacego wysoko$ci terenu nad poziomem morza.
Dotaczenie obu potencjometré6w do wejScia wzma-
cniacza odbywa sie za pomocag zestyku, ktéry po-
lgczony jest jeszcze z dalszym tak zwanym serwo-
mechanizmem polozenia (regulatorem nadaznym)
do obliczania wysoko§ci samolotu nad terenem.
Serwomechanizm ten zawiera takze bezpoSrednig
galaz ze wzmacniaczem i serwomotorem, przy
czym wejécie tej bezpoSredniej galezi jest po-
laczone z jednej strony z potencjometrem sprze-
zonym zwrotnie z watem wyjSciowym, z drugiej
za$§ strony z analogicznie wlgczona pradnicag tacho-
metryczng. Wspomniany wal wyjSciowy jest pota-
czony z zestykiem obwodu wskaznika wznoszenia
sie i lgdowania samolotu.

Przyklad ukladu polaczen symulatora lotu od-
powiadajgcy wynalazkowi jest przedstawiony na
zalaczonych rysunkach. Fig. 1 przedstawia, uktad
obu serwomechanizméw, ktérych waty wyjsciowe
okreslaja przez ich kat obrotu wysokos¢ samolotu
nad terenem, fig. 2 przedstawia schemat obwodu
do okre§lania momentu oderwania sie i przyzie-
mienia. W dalszym opisie oznaczaja:

H — wysoko§é samolotu nad poziomem morza

h — wysoko§é samolotu nad terenem

H, — wysoko§¢ terenu \

Vy — predkos¢ pionowa samolotu

t — czas o
h=H—H, Vy=a

dalej znaczg:

uy — napiecie proporcjonalne do predkosci

N pionowej Vy

uii — napiecie sprzezenia zwrotnego predko-
§ci (wysoko§é nad poziomem morza)

uth — napiecie sprzezenia  predkosciowego
(wysoko§é nad terenem)

uH; — napiecie wejSciowe odpowiadajace wy-
soko§ci terenu H,

uoy — nhapiecie zgrubnego sprzezenia zwrot-
nego

ug; — hapiecie precyzyjnego sprzezenia zwrot-
nego

udo — napiecie zmienne mostka selsynowego

@H; — kat obrotu watu odpowiadajacy wyso-
ko§ci terenu H,

pon — kat obrotu walu odpowiadajacy wyso-
ko§ci samolotu H

@on — kat obrotu walu odpowiadajacy wyso-
kosci nad terenem h

@k — kat nastawienia mostka selsynowego

Serwomechanizm predko$ci sklada sie (fig. 1)
Z bezpo$redniej gatezi 1 utworzonej przez wzmac-
niacz la i serwomotor 1b, z przekladni koét zeba-
tych 3 o stosunku przelozenia kp; mniejszym od
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JednoSm (stosunek kata obrotu qon walu wy]écm-

‘wego 21° pi'zekladm 3 do. kata .obrotu walu 1p

serwomotoru), z przekladni két zebatych 4 o sto-
sunku przelozenia kpp takie mniejszymi od jedno-
Sci, jak roéwniez z opornoSci wejSciowych Ry,
R4 i Rj, z obwodéw sprzezenia zwrotnego predko-
§ci i sprzezenia zwrotnego polozenia: zgrubnego
i precyzyjnego oraz z zestyk6w sterujgcych 15,
16 i 17. Sprzezenie zwrotne predkosei jest dopro-
wadzone do wejScia bezposredniej gale;i 1 przez
opornik Rg z pradnicy tachometryczhej 2, ktoérej
wal 20 polaczony jest z walem 19 serwomotoru.
Przy wlaczeniu na state sprzezenia zwrotnego pred-

koSci zostajg takze wlaczone sprzezenia zwrotne

polozenia: zgrubne i precyzyjne za pomocg zesty-
kéw 16 i 17. Napiecie upH zgrubnego sprzezenia
zwrotnego jest pobierane z wielostopniowego po-
tencjometru 5, ktérego wal 23 jest polgczony z wa-
tem wyjSciowym 21 przekladni ké! zebatych 3. Na-
piecie to jest doprowadzone do wej§cia bezpoSred-
niej galezi 1 przez opornik sprzezenia zwrotnego
R3 i zestyk 16. W przypadku zamknietego zestyku
16 zostaje doprowadzone do wejscia bezposredniej
galezi, razem z napieciem upH, napiecie wejSciowe
uH; .czerpane z potencjometru 7, ktérego walt 26
jest obrécony o kat ¢H, odpowiadajacy wysokosci
terenu H,. Napiecia zasilajgce potencjometry 5 i 7
maja stalg wielko§¢ i odwrotng polaryzacje, jak to
np. widaé na fig. 1 na potencjometrze 5 jest na-
piecie —U, a napiecie +U znajduje sie na poten-
cjometrze 7. Napiecie ug4; precyzyjnego sprzezenia
zwrotnego jest rézniczkowane na ukladzie zlozo-
nym z selsyna nadawczego 6, selsyna réznicowego
7a, mostka selsynowego 8 i z dyskryminatora 9.
Wat 24 selsyna 6 jest polgczony z watem 21, wal
25 selsyna 7a jest potgczony z watem 26, wal most-
ka 8 ma nastawiony staly kat obrotu @k, za§ dy-
skryminator 9 zamienia zmienne napiecie wyjScio-
we ugpo mostka selsynowego 8 na proporcjonalne
duze napiecie stale ug;.

Selsyn nadawczy 6 i dyskryminator 9 sg zasila-
ne stabilizowanym napieciem zmiennym U, z je-
dnego zrédla, np. jak na fig. 1. Napiecie ug; jest
doprowadzone do wej§cia bezpoSredniei galezi 1
przez opornik Rz i zestyk 17. Do wejScia bezpo-
§redniej galtezi 1 moze byé doprowadzone przez
opornik Ry i zestyk 15 takze napiecie u; propor-
cjonalne do pionowej predko§ci Vy samolotu, nie-
zaleznie od napiecia wuiyg sprzezenia zwrotnego
predkosci jak réwniez obu napigé sprzezen zwrot-
nych polozenia upgn i ud; oraz napiecia wejsciowe-
80 UHz.

Serwomechanizm potozenia (regulator nadazny)
sklada sie (fig. 1) z bezpo$redniej gatezi 10 utworzo-
nej jak w poprzednim przypadku ze wzmacniacza
10a i serwomotoru 10b, z przekladni két zebatych
12 i 13 o stosunku przelozenia kpg i kpsy mniejszym
od jednoSci, z obwodéw sprzezenia zwrotnego pred-
koéci i polozenia oraz z zestyku 18. Przez zestyk
18 moze byé doprowadzony do serwomechanizmu
polozenia sygnal wejSciowy powstaly na zaciskach
opornikéw Rg i R4, proporcjonalny do'sumy na-
pieé woH—uH; lub wysokosci lotu nad terenem
h = H—H,. Obwéd sprzezenia zwrotnego predko-
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fci tworzy pradnica tachometryczna 11 i oporno$é
pozorna Z;. Obwéd ten jest stale wigczony. Wat 29
pradnicy tachometrycznej 11 jest polaczony z wa-
lem 28 serwomotoru, natomiast przez oporno§é po-
zorng Z; zostaje doprowadzone napiecie wyjSciowe
utp pradnicy tachometrycznej 11 do wej$cia bezpo-
$redniej gatezi 10. Obwé6d sprzezenia zwrotnego po-
lozenia jest utworzony przez potencjometr 14 i przez
opornik Rg. Obwéd ten jest rowniez stale wigczony.
Potencjometr 14 jest zasilany stabilizowanym na-
pieciem o odwrotnej polaryzacji niz potencjometr
5 albo o zgodnej polaryzacji z polaryzacja potencjo-
metru 7 (fig. 1, napiecie +U). Przez opornik Rg
doprowadzone jest do wejécia bezpo§redniej gatezi
10 napigcie wyjSciowe z potencjometru 14. Wal 32
potencjometru 14; jest potaczony z walem wyjscio-
wym 30 przektadni k6t zebatych 12 tak, ze wal 32
jest obrécony o kat ¢on/kps (poH oznacza kat waltu
wyjéciowego 31 serwomechanizmu poloZenia, ktéry
jest pr‘o'porcjonalny do wysokosci h samolotu nad
terenem).

‘Obw6d do okre§lenia momentu startu i przyzie-
mienia samolotu sktada sie (fig. 2) z przekaznika
z zestykiem 36 i cewka 35 oraz zestykow 33 i 34
polaczonych réwnolegle. Zestyk 33 jest sterowany
przez wat 3 a zestyk 34 przez wal wyjSciowy 30
serwomechanizmu polozenia. Cewka 35 otrzymuje
napigcie wzbudzenia Up z jednej strony przez ze-
styki 33 i 34 z drugiej sfrony za$§ z dyskryminatora
37, ktéljego napiecie wyjSciowe (state) ugs podobnie
jak napiecie udy dyskryminatora 9 jest proporcjo-
nalne do amplitudy napigcia wyj$ciowego (zmien-
nego )udo mostka selsynowego 8. Cewka 35 zostaje
wzbudzona -woéwczas gdy zostanie zamkniety jeden
z zestykéw 33, 34 lub gdy napiecie uds bedzie miale
zgodng biegunowo§é z napieciem wzbudzenia Up.

Urzadzenie przedstawione na fig. 1 i fig. 2 dziala
w nastgpujgcy spos6éb: Przed rozpoczeciem obli-
czenia, to znaczy przed przeprowadzeniem symula-
cji startu samolotu zamkniete sg zestyki 16 i 17
za$§ zestyki 15, 18, 33 i 34 s3 otwarte a nastawiona
na potencjometrze 7 za pomocg walu 25 warto§é
napiecia uy, jest proporcjonalna do zalozonej wy-
soko$ci lotniska, z ktérego startuje samolot. W wy-
niku dzialania obu sprzezen zwrotnych serwome-
chanizmu predko$ci zostaje samoczynnie nastawio-
ny na wale wyjSciowym 22 kat qoH o takiej

wartosci, przy ktérej spelnione zostajg réwnoSei:
ud1 =0 uoH = R3/R4 * Uy,
Zgrubne sprzezenie zwrotne zapewnia wybér

wlaSciwej wartoSci zerowej z kilku warto§ci ze-
rowych ud;, ktére pojawiajg sie w calym obszarze
kata pon przy kazdym obrocie selsyna nadawczego
6. Kompensacje serwomechanizmu uzyskuje sie
z korekcjg kata @k walu 27 tak, aby wysoko§¢ nad
poziomem morza, okreflona przez kat ¢oH réwna
byta dokladnie wysokoSci lotniska, okre§lonej
przez kat ¢@H,. Serwomechanizm polozenia na-
stawia przed rozpoczeciem obliczenia, na wale
wyjSciowym 31 kat @on, ktéry odpowiada wyjécio-
wemu napieciu zerowemu lub zerowej warto§ci
zerowej wartoSci napiecia wuoh. SprzeZenia
zwrotne predkoSci wywieraja w obu przypadkach
tylko pomocnicze oddzialywanie stabilizacyjne,
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ktére dla opisanej istoty funkcji obu serwomecha-
nizméw jest bez znaczenia. Cewka 35 jest wzbu-
dzona przed startem samolotu, poniewaz przy
ud; = 0 takze udo =0 a zestyki 33 i 34 zostaja
zamykane jedynie przy wartoSci @oH, ktéra prze-
kracza warto§é kata @on przy odpow1edn1e] war-
toSci h = 0. :

Start samolotu nastepme W momencie rozwarcia
zestyk6w 16 i 17 oraz zamkniecia zestykéw 15
i 18. Od tego momentu serwomechanizm predko-
Sci ma predko§¢ proporcjonalng do odpowiednie-
go napiecia u;, tak, ze spelniona jest réwno$é
utH = Rg u3/Ry a kat pon ma warto§é proporcjo-
nalng do calki z napiecia u;. Jak dlugo @oH nie
przekracza wartoSci H = H,, napiecie u; moze
otrzymywaé¢ polaryzacje- odpowiadajgcy . wzrasta-
jacej wartoSci H. Serwomechanizm polozenia na-
stawia w sposéb ciggly napiecie uon na potencjo-
metrze 14 po zamknieciu =zestyku 18 zgodnie
z réwnaniem uoh = —Rg/Rg * uoH — R4/Rg - uH;
co zapewnia nastawienie kata @on zgodme z réw-
naniem h = H—H,.

~ Jezeli wysoko§¢ nad poziomem morza H prze-
kracza warto§¢ H,; i kat @on, ktoéry odpowiada
wysoko&ci h, o niewielka warto$¢: dodatnia, wéw-
czas ro$nie napiecie udp do -warto§ci przy ktérej
cewka 35 zostaje wzbudzona i przelaczony zestyk
36 co przedstawia wzniesjenje si¢ samolotu. Przy
dalszym wzroScie h wlaczony zostaje zestyk 34
i nastepnie zestyk 33 co zapewnia wzbudzenie
cewce 35 w calym zakresie h = 0. Po wzbudzeniu
cewki 35 napiecie u; moze przyjmowaé warto§ci
w. obu polaryzacjach, .samolot zaé moze sie¢ wzno-
si¢ lub opadaé.

Podczas symulacji lotu samolotu serwomecha-
nizm predkoéci calkuje napiecie o dowolnej po-
laryzacji, przy czym serwomechanizm potozenia
rozw1azu]e ré6wnanie h = H—H, a cewka 35 po-
zostaje w stanie wzbudzenia. To samo dotyczy
takze przedzialu symulacji przy manewrze lado-
wania, z ta jednak réznica, ze bezpoSrednio po
uzyskaniu wysoko§ci h = O, to znaczy przed przy-
ziemieniem samolotu, zestyki 33 i 34 zostaja ro-
zwarte, a w momencie uzyskania wysokoSci H =
=H, i h=0, skoro tylko napiecie udp spadnie
do wartoéci zblizajacej sie do zera cewka pozba-
wiona zostaje wzbudzenia. W ten spos6éb zostaje
podany impuls w celu rozgraniczenia zakresu na-
piecia u; na polaryzacje odpowiadajace wzrosto-
wi wysoko$ci H i h.

Przebieg symulacji zostaje zakonczony przez
rozwarcie zestyku 15 i 18 i przez zamkniecie ze-
stykéw 16 i 17 co odpowiada stanowi poprzedza-
jgcemu start samolotu.

Zastrzezenia patentowe

1. Symulator lotu do obliczania wysoko§ci sa-
molotu za pomocg serwomechanizmu, na pod-
sawie napiecia elektrycznege proporcjonalnego
do pionowej predkoSci i do zaleznego od wy-
gsokoSci terenu kgta obrotu walu, znamienny
tym, ze do wej$cia bezposredniej gatezi (1) zlo-
zonej ze wzmacniacza (la) 1 serwomotoru
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(1b) dolaczone jest odijczalnie przez opornik
wejSciowy (Ry) Zr6édlo napiecia (uy) proporcjo-
nalnego do pionowej predkoSci (Vy) samolotu,
za§ przez opornik wejSciowy (Rs) dolgczona
jest odlgczalnie pradnica tachometryczna (2),
ktérej wal (20) jest sprzezony z walem (19)
serwomotoru (1b), natomiast przez opornik wej-
§ciowy (Rs) dolgczony jest odigezalnie wielo-
stopniowy potencjometr (5) sprzezony zwrot-
nie. z walem wyjciowym (22) za pomoca
skrzynki przekladniowej (4) oraz z walem (19)
serwomotoru (16) za pomocg przektadni ko6t ze-
batych (3), nastepnie przez opornik wejSciowy
(Ry) dolgczony jest odlaczalnie potencjometr
(7) polaczony z walem (25), ktérego kat obrotu
(pH,) odpowiada wysoko$ci terenu nad pozio-
mem morza i przez opornik wejsciowy (Ry)
dolaczony jest odigczalnie dyskryminator 9),
ktéry dolaczony jest przez mostek selsynowy
8) do selsyna ré6#nicowego (7a), przy czym
selsyn ten jest sterowany z jednej strony przez
selsyn nadawczy (6) ze sprzezeniem zwrotnym
z walu (22), a z drugiej strony przez wal
(25), ktérego kat obrotu (¢H,) odpowiada wy-
sokoéci (H;) terenu nad poziomem morza.

. Symulator wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze potencjometry (5 i 7) dolaczone sa do wej-
§cia wzmacniacza (1a) przez opornik (Rs i Ry)
za pomocg zestyku (16) zgrubnego sprzeienia
zwrotnego.

. Symulator wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze do wlgczania dyskryminatora (9) sterowa-
nego przez mechanizm selsynowy (6, 7, 8) stuzy
zestyk (17) sprzezenia zwrotnego precyzyjnego.

5 4. Symulator wedlug zastrz. 2 lub 3, rmamienny
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tym, Ze do zestytku (16) zgrubmego sprzezenia
zwrotnego dolaczony jest odlaczalnie serwome-
chanizm potoZenia do obliczania wysoko$ci (h)
samolotu nad terenem, przy czym serwomecha-
nizm ten zawiera zloZong ze wzmacniacza (10a)
i serwomotoru (10b) galgZz (10), do ktérej wej-
$cia jest dolgczony z jednej strony przez opor-
nik (Rg) potencjometr (14) sprzezony zwrotnie
z walem wyjSciowym (30) serwomechanizmu
polozenia z drugiej za§ strony dolgczona jest
przez oporno§¢ pozorng (Z;) sprzezenia zwrot-
nego predkoSci pradnica tachometryczna (11),
ktérej wal (29) jest sprzezony zwrotnie z wa-
tem (28) serwomotoru (10b) a przez to takze
przez przekladnie (12 i 13) i przez wal (30)
z walem wyjSciowym serwomechanizmu polo-
Zenia.

. Symulator wedlug zastrz. 4, znamienny tym,

ze wal wyjSciowy serwomechanizmu- polozenia
polaczony jest z zestykiem (36) wskaznika
wzoszenia sie i ladowania w celu okreflenia
momentu oderwania sie i przyziemienia samo-
lotu.

. Symulator, wedlug zastrz. 5, znamienny tym,

ze rbéwnolegle do zestyku (33) obwodu wzbu-
dzenia cewki (35) dolaczony jest zestyk (34),
ktéry jest polaczony z walem (30) serwome-
chanizmu polozenia.

. Symulator, wedlug zastrz. 5 lub 6, znamienny

tym, ze do obwodu wzbudzenia cewki (35) do-
laczone jest Zr6dlo napiecia (uds) z mostka sel-
synowego (8) przez dyskryminator (37), ktéry
zmienia napiecie zmienne na napiecie stale.
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