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Inventia se refera la un servoactuator electrohidrostatic, cu urmarire in pozitie si cu lege
de reglare de tip neconventional, neuro-fuzzy. Servoactuatorul este destinat, in principal,
actionarii suprafetelor de comanda ale avionului, dar poate fi utilizat in orice domeniu in care
actionarea hidraulica este lipsitd de existenta unei surse separate de presiune sau in montaje
in care pierderea accidentala de ulei, pe traseul conductelor rigide sau flexibile, trebuie evitat3,
din diverse motive (cost, lipsa de spatiu, siguranta in exploatare).

In prezent, in comenzile avioanelor, se folosesc din ce in ce mai mult servoactuatori
electrohidrostatici, din ratiuni de economisire a energiei, dar si ecologice, daca se ia in con-
siderare reducerea poludrii cu bioxid de carbon, ca urmare a generarii electrice a puterii
hidraulice. Ca exemple de utilizare in comenzile avioanelor se dau: 1. Raportul NASA/TM-97-
206224, privind performantele unui servoactuator hidrostatic pe un avion de cercetare F-18, si
2. Brevetul US 5737994/14.04.1998, “Digital variable actuation system”, privind un servo-
actuator hidrostatic cu controler al turatiei pompei. Nu sunt cunoscute inventii romanesti, avand
ca obiect un servoactuator hidrostatic.

Existd doua tipuri de baza de servoactuatori electrohidraulici, considerand criteriul
reglarii debitului Tn sistem: prin intermediul unei servovalve electrohidraulice, racordata la o
magistrala de putere hidraulicd, sau prin intermediul unei pompe actionate de un motor, in cel
de-al doilea caz, asigurandu-se un circuit inchis al debitului hidraulic. Primul tip este al servo-
actuatorului electrohidraulic, conventional, clasic, care prezinta avantajul unei constante de timp
mairapide, dar si dezavantaje majore precum pierderi energetice insemnate in servovalva, cost
ridicat, determinat, in special, de servovalva electrohidraulica, dependenta de puterea hidra-
ulica, externa, furnizatd, intr-o magistrald, de o pompéa actionata continuu de un motor, indi-
ferent de faptul ca actuatorul este sau nu este in miscare.

Aceste dezavantaje sunt contracarate de servoactuatorul de-al doilea tip, numit
electrohidrostatic, in care existd o conectare directa a cilindrului de executie la pompa, prin
eliminarea servovalvei, iar sensul de rotatie al pompei determina debitul in circuit inchis pompa-
cilindru de executie si cilindru de executie-pompa, deci si sensul de miscare pentru tija de
executie. Cat priveste dezavantajul cunoscut si asumat, pentru actuatorul hidrostatic, al unei
viteze de raspuns relativ mai mici decéat in cazul celui clasic, in cazul inventiei de fata, acest
dezavantaj este redus sensibil, prin intermediul a doua solutii tehnice de sinteza a legii de
control: eliminarea unei bucle de reglare interne, pentru turatia motorului, si conceptia unei
bucle de reglare de urmarire in pozitie, in care viteza sarcinii, la iesirea servoactuatorului, se
pondereaza avantajos, ca pondere a unei retele neuronale.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii este cererea de brevet de inventie
US 57117712, din data de 19.07.1996, cu titlul ,Controler pentru transmisia automata a unui
autovehicul”.

Controlerul pentru transmisia automata a unui autovehicul are menirea de a transmite
automat informatia si stabileste un raport de transmisie continuu, prin utilizarea datelor stocate,
in functie de pozitia pedalei de gaz si viteza vehicului. Prin folosirea circuitului logic de control
fuzzy, viteza este setata automat, prin reglarea continua a ratelor de transmisie, specifica unui
raport de transmisie optim, a unui nivel minim de gaze de emisie evacuate sau a unei puteri
maxime. Conditia de incarcare a motorului autovehiculului depinde de stilul de conducere, de
tipul de drum, elemente care trebuie luate in calcul, in acest proces. Corectia circuitului atrage,
dupa sine, o corectie dinamica a ratei de transmisie. Datele pot fi stocate, de exemplu, in nigte
harti de caracteristici de control sau pot fi generate de un alt circuit logic de control fuzzy.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este actionarea suprafetelor de comanda
ale avionului.
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Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, caracterizat prin accea ca este alcatuit
dintr-un hidroacumulator cu rezervor, o pompa cu capacitate constantd, cu roti dintate, bidirec-
tionald, actionatd de un motor electric de curent continuu, fara perii, care, la randul ei, actio-
neaza pe doua cai, un cilindru de executie cu piston, in conditiile in care un grup de supape de
sens permite alimentarea alternativa, cu lichid hidraulic sub presiune, a celor doua camere ale
cilindrului de executie, si un alt grup de supape asigura trecerea lichidului hidraulic, din calea
Cu presiunea cea mai mare, la un moment dat, dintre cdile de comanda ale cilindrului de
executie, catre o altd supapa de presiune, unica in sistem, ce limiteaza presiunea maxima,
atinsa in cele doua cai, si in care motorul electric este comandat prin intermediul unui semnal
electric de control, determinat intr-un bloc de calcul, pe baza unor informatii de intrare-iegire,
ale sistemului, informatia de pozitie fiind furnizata de un traductor de pozitie.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- se elimina, din schema functionald, o componenta costisitoare, mai exact, servovalva
electrohidraulica;

- se elimina dependenta de putere hidraulica, externa, furnizatd, intr-o magistrala, de
0 pompa actionata continuu de un motor;

- se elimina bucla internd, de reglare a turatiei motorului si a pompei, bucla susceptibila
de a produce eroare stationara, de urmarire in pozitie, raspuns lent si pierderi hidraulice.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei $i in legatura cu figurile, in
care:

- fig. 1 reprezinta schema hidraulica a servoactuatorului;

-fig. 1" reprezintd schema generala a servoactuatorului electrohidrostatic, pentru aviatie,
cu lege neconventionala de reglare de pozitie;

- fig. 2 reprezintd schema bloc a unui actuator hidrostatic, conform referintei Simpson
et al., 2004;

- fig. 3 reprezintd schema bloc a servoactuatorului electrohidrostatic, conform inventiei;

- fig. 4 reprezinta algoritmul de control comutant neuro-fuzzy;

- fig. 5 reprezinta functii caracteristice;

- fig. 6 reprezinta functia Singleton, pentru controlul fuzzy;

- fig. 7 reprezinta inregistarea experimentala a raspunsului servoactuatorului de referinta
“superpozitie de sinusoide”;

- fig. 8 reprezinta blocul de calcul al legii de control de urmarire in pozitie:

a. blocul de calcul al buclei de urmarire de pozitie, implementata in mediul de progra-
mare LabView;

b. secventa de calcul pentru algoritmul comutant neuro-fuzzy.

Servoactuatorul electrohidrostatic pentru aviatie este un sistem in circuit hidraulicinchis,
in care hidroacumulatorul cu rezervor 3, presurizat, dupa alimentarea, cu lichid hidraulic, a
sistemului, compenseaza pierderile hidraulice, atenueaza pulsatiile de presiune si asigura
evitarea functionarii pompei cu capacitate constanta, cu roti dintate 1, in regim de cavitatie, altfel
foarte posibil, odata cu variatia altitudinii de zbor si/sau la modificarea temperaturii mediului
ambiant sau a temperaturii actuatorului in sine, din cauza functionarii. Presurizarea cu azot se
face prin robinetul 8. Controlul valorilor prescrise in aceastd operatie se face, urmarind
indicatiile unui manometru 11, montat, in mod special, in schema. Alimentarea cu lichid hidra-
ulic, precum si golirea instalatiei, se face prin robinetul 5. Pompa este bidirectionala si este
actionatd de un motor electric de curent continuu, fara perii 6, cu turatia si sensul variabile.
Racordul de drenaj, legat direct la hidroacumulator in punctul 9, inlatura pericolul presurizarii
periculoase a carcasei pompei, precum si al aparitiei aerului in pompa, fapt care ar duce la
instabilitati in functionare si la intarzieri in raspuns. Grupul de supape de sens 4, conform
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inventiei, permite alimentarea alternativa, cu lichid hidraulic sub presiune, a celor doua camere
ale cilindrului de executie 2, care actioneaza o sarcina 16, fig. 1, cu componente tipice, inertiala,
frecare vascoasa si elastica. Grupul de supape 7, conform inventiei, asigura trecerea lichidului
hidraulic din calea cu presiunea cea mai mare, existenta la un moment dat, in caile de comanda
ale cilindrului de executie 2, catre supapa de presiune 10. Supapa este unica in sistem, conform
inventiei, si limiteaza presiunea maxima, atinsa in cele doua ramuri ale montajului. Supapa are,
drept referintd, presiunea cea mai joasa din sistem, adica presiunea din hidroacumulator.
Sistemul permite utilizarea unui motor hidraulic, rotativ, in locul celui liniar.

Exemplu de functionare. La sensul de functionare stanga, al motorului gi al pompei,
se genereaza o presiune in ramural l, fapt care duce la deplasarea pistonului motorului hidraulic
- in schita, liniar - spre dreapta. La atingerea capatului de cursé sau la intélnirea unei forte care
depaseste capabilitatile motorului, grupul de supape 7 face ca supapa de presiune 10 sa
protejeze aceasta cale,fara sa afecteze curgerea din ramura ll. Dilatarile lichidului hidraulic, ca
urmare a fluctuatiilor de temperatura din timpul functionarii sau a variatiilor de temperatura ale
mediului ambiant, sunt preluate de grupul de supape 4 si compensate prin transportul excesului
de lichid in hidroacumulatorul 3. in acest timp, in racordul de admisie al pompei, intra lichidul
ce trebuie evacuat din camera legata la ramura Il, a motorului hidraulic si/sau lichid din
hidroacumulator, daca apare necesitatea compensarii volumice.

La schimbarea sensului de rotatie a grupului motor electric-pompa bidirectionala,
functionarea este identica si motorul hidraulic schimba sensul de deplasare liniara sau rotativa.
Similitudinea miscarilor stanga-dreapta este data de simetria celor doua cai I si ll.

Montajul se executd in sistem compact, in care conductele, care unesc elementele
componente, sunt inlocuite cu circuite hidraulice, executate intr-un bloc comun.

Este cunoscut c&, in ceea ce priveste conceptia actuatorilor electrohidrostatici, exista
doua tipuri de baza: 1. servoactuatori cu pompa cu capacitate constanta, actionata de un motor
electric de curent continuu, fara perii, avand o bucld, numita interna, de reglare a turatiei, si 2.
servoactuatori cu servopompa, o pompa de capacitate variabild, actionatd de un motor fara
perii, de regula, de curent alternativ, fara controlul turatiei. Primul tip de baz& de servoactuator
presupune doué bucle de reglare: una internd, prin intermediul careia se controleaza turatia
motorului, in functie de sarcina (se citeaza, ca exemplu de data foarte recentd, European Patent
Application EP 2322808 A2/18.05.2011), si alta externd, prin intermediul careia se controleaza
pozitia elementului de executie, tija cilindrului, in cazul motorului liniar, sau unghiul de rotatie,
la iesirea unui motor rotativ.

Servoactuatorul electrohidrostatic este de primul tip, in care, conform inventiei, se
elimina bucla interna de reglare a turatiei motorului si deci, $i a pompei, fig. 2, bucla susceptibila
de a produce eroare stationara, de urmarire in pozitie, raspuns lent si pierderi hidraulice.
Aceasta bucla este mentionata ca fiind prezenta intr-o serie de surse bibliografice, intre care
se citeaza: E. Simpson et al., "Effect of controller in reducing steady-state error due to flow and
force disturbances in the electrohydraulic actuator system", Intern. Journal of Fluid Power, vol.
5, 2004, pp. 57-66; S. Wang et al., "Sliding mode control for an electrohydraulic system with
discontinuous no-linear friction", Proc. Inst. Mech. Eng., Part |, J. Syst. Contr. Eng., vol. 222,
2008, pp. 799-814; Cho si Burton, "Position control of high performance hydrostatic actuation
system using a simple adaptive control (SAC) method", Mechatronics, vol. 21, 2011, pp. 109-
115. In aceste lucréri, sunt descrise legi de control, de complexitate crescuta, pentru bucla
externd, legi care au, in principal, scopul de a compensa eroarea stationara de pozitie si de a
asigura un raspuns mai rapid pentru servoactuator ca sistem de urmarire in pozitie.
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Schema hidraulic3, dinfig. 1, este completatd, infig. 1', cu elementele buclei de urmarire
in pozitie si cu sarcina la iegirea servoactuatorului. Bucla de urmarire in pozitie genereaza un
semnal de reactie inversa (feedback), calculat, conform inventiei, in blocul 14, de calcul al legii
de control, fig. 1' si 3, pe baza unei metode neconventionale, apartinand inteligentei artificiale,
si anume, metoda controlului optimal cu retea neuronald, supervizat de o logica fuzzy, de
prevenire a saturatiei semnalului de control. Arhitectura sistemului, conform inventiei, este data
in fig. 3 si se constituie din urmatoarele elemente:

1. un motor electric 6, fara perii, de curent continuu, comandat de semnalul electric de
control u, furnizat la intrarea driverului 15, masurat in V [Volti], prin care se genereaza, laiesirea
motorului, o turatie w (rad/sec), transmisa rigid pompei 1, fig. 1, 1" si 3. Blocul de reglare a
turatiei pompei, prezent in schema uzuald a servoactuatorului hidrostatic, fig. 2, dispare din
schema servoactuatorului, fig. 3, conform inventiei, ceea ce reprezinté o simplificare notabila;

2. o pompa bidirectionala 1, cu roti dintate, antrenata de un motor 6, fig. 1, 1' si 3. Un
circuit hidrostatic, care cuprinde, conform inventiei si notatiilor din fig. 1, un cilindru de executie
2 si elementele auxiliare, urmatoare: un grup de supape de sens 4, un grup de supape 7, 0
supapa de presiune 10 si un hidroacumulator;

3. cilindrul de executie sau, alternativ, un motor hidraulic, rotativ, care inlocuieste, in
schemadin fig. 1, un cilindru de executie 2, antreneaza o sarcina la iesire, conform reprezentarii
schematice din fig. 1';

4. o0 lege de control neuro-fuzzy, implementatd pe un calculator echipat cu o placa de
achizitie National Instruments NI PCI-6259, care se constituie, impreuna cu blocul de calcul 14,
fig. 1'. Legea de control elaboreaza semnalul u [V], pe baza masuratorilor si calculelor intrare-
iegire, privind sistemul, si anume: a. eroarea masurata r - y, dintre semnalul de referinta r [V]
13, fig. 1", si semnalul de deplasare a sarcinii, y [V], furnizat de un traductor 12, de deplasare
liniara (sau, dupa caz, unghiulara), fig. 3; b. viteza y a sarcinii, calculabila pe baza masuratorilor
succesive de deplasari y, c. semnalul de control u. Legea de control, conform inventiei, este de
tip comutant (fig. 4), intre un control optimal u,, definit de o retea neuronala de tip perceptron
Cu un singur strat, si un control supervizant u;, cu logica fuzzy. Componenta de tip neural, a
semnalului de control, este data de relatia:

U, =V Y ¥ VoY Y ==Y, Y=Y (1)

Prin urmare, reteaua neuronala are un singur strat si doua intrari y, si y,. Se prezinta,
in continuare, conceptia algoritmului de calcul al componentei neurale u,, in esentd, algoritmul
consta in actualizarea on-line a vectorului ponderilor pe control, v=[v, v2]”, in baza minimizarii
unei functii de cost,

gL
2n

n

Zn: (0,02 () + y2() + g,12(1)): = 2—1’72 J (i) ()

i=l i=/

A

deci, in baza “negocierii” intre indicatorii performantei de urmarire y, si y,, $i controlul u,.
Raportul dintre valorile componentelor perechii de ponderi alese off-line, in functia de cost (q,
si q,), masoara aceasta negociere, respectiv, accentul care se pune, in proces, pe minimizarea
uneia sau a alteia dintre componentele costului. Vectorul ponderilor pe control v=(v, v,)" este
actualizat on-line, prin metoda gradientului descendent:

v (ntl) = v(n)+ Av(n)

\ M::_[gl ] a 5,0 3 [é’f(z‘) @({) é’f(z‘)j Aui) (3)

5, =
Ma) 0.6y | v
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Ideea acestei metode este cunoscutd in tehnica optimizarilor, aceea de a adopta acea
actualizare care sa conduca la variatia descendenta, deci descrescatoare, a costului. Alta
pereche de ponderi, introdusa de matricea diagonala, diag = [0, O, ], caracterizeaza rata de
actualizare (“invatare”). Influenta acestor ponderi se evalueaza pe parcursul simularilor
numerice, pentru a obtine o “invatare” convenabild, in conducerea procesului fizic, suficient de
rapida, dar nu atat de rapida, incéat sa riste instabilitatea sistemului si/sau saturatia controlului.
Av(n) este valoarea actualizarii, N reprezintad un numar de pasi de “retro-memorare”, iar y= (y,

y,)" este vectorul intrarilor in retea.

Algoritmul de calcul al componentei neurale "1 este ilustrat schematic in ramura din
stanga a fig. 4. In fereastra respectiva, se noteaza pasii algoritmului. La un pas generic de timp
k7, cu Tpasul de esantionare si k=1, 2,..., se dispune de semnalul de control care a operat
pe intervalul de timp ((k - 1)7, k 7). Acesta este un produs scalar intre vectorul curent al
ponderilor v i vectorul curent y, anume:

un((k— l)r) = un(k— D=v(k - l)T y(k— 1).

in continuare, este descris calculul componentei neurale pentru intervalul de timp

[kT,(k +1)r) .In acest scop, aga cum s-a aratat mai sus, se actualizeaza vectorul ponderilor,

a
v—Vv+Av -, pebaza metodei gradientului descendent, A y= — diag (51 , 52) m

Detaliile acestui calcul sunt prezentate in fig. 8a, ca bloc de calcul implementat in mediul
LabView, si in fig. 8b, ca secventd de calcul Matlab Simulink, incorporatd in mediul de
programare LabView. Algoritmic, transcrierea calculului din randul al doilea al relatiei 3 este
urmatoarea:

Aves {zqz.ﬁ(;‘)yi(}{) - }*1(3( - 1) "”23’?;:(]") yz(z’i{}

_yz(gf - }) & n (k)
w, (k) u, (k1) u (k)= u (k1) 2 (k )} { J @

& m ik

Astfel, actualizarea ponderii necesita doar informatii de masurare si calcul intrare-iesire

ale sistemului, derivata ol (Z)/au(l) din relatia 3, fiind aproximata in relatia 4, prin relatia:

(v Dy G-V D -u(i-1) @)

Valoarea controlului neural, care urmeaza sa opereze pe intervalul , [kr,(k+l)r)
este, in consecinta, aceea indicata in fereastra din fig. 4, si anume:

u, (kt)=u, (k):(v(k—l)+Av)Ty(k)- La startul algoritmului, se asuma o initializare a

. . v(0 N L Y oa N .
vectorului ponderilor , aceasta valoare fiind importanta in desfagurarea procesului con-

trolat, asa cum au aratat simularile numerice si testele pe banc. ",

Legea de control optimala cu retea neuronala (1) comutd, de pe componenta neurala
pe o componentd de control cu logica fuzzy Uy si, invers, de pe componenta Uy ., pe
componenta | in conditii definite, conform inventiei, de legea de comutare descrisa in relatia
9, de mai jos. Comutarea este in legatura cu saturatia controlului neural $i cu o dinamica,
apreciata ca nesatisfacatoare, a contracararii, prin control, a erorii de urmarire N
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Legea de control cu logica fuzzy, de tip Mamdani, conform inventiei, modereaza asadar
semnalul de control la valori admisibile si se bazeaza pe evaluarea ca multimi fuzzy (vagi),

LT L]

.. . . - .. » » V-
definite prin universuri lingvistice (“mic”, mediu”, “zero” ), a semnalelor yl, y2, u,
precum $i a unui al patrulea semnal, care masoara viteza de anulare a semnalului de eroare

Vi

mare’,

Controlul culogicafuzzy de tip Mamdani presupune trei etape ale calculului: fuzzyficarea
informatiei, inferenta fuzzy si defuzzyficarea. in etapa de fuzzyficare, semnalele:

k
L (v,): = Ek: V2 Vo k=12 (5)
I

sunt transformate in valorile functiilor caracteristice ale variabilelor fuzzy relevante, folosind un
set de termeni lingvistici: zero (ZE), pozitiv sau negativ mic (Pm, Nm), pozitiv sau negativ mediu
(Pme, Nme), pozitiv sau negativ mare (Pma, Nma). Conform inventiei, setul fuzzy si functiile
caracteristice, asociate variabilelor y, si y,, sunt alese triunghiulare (fig. 5a), iar pentru
variabilele /, si u, sunt alese ca functii caracteristice de tip Singleton (fig. 5b si 6). in acest fel,
considerarea normei /,, a semnalului y,, calculeaza, peste o fereastra glisanta de lungimea k,
intervale de esantionare, variatia maxima a erorii de urmarire. Conform inventiei, inserarea
semnalului /,, in componenta fuzzy, va reduce numarul de comutari ale algoritmului.

Conform inventiei, ideea constructiei inferentei fuzzy este ideea proportionalitatii (directe)
intre semnalul de eroare y, si valoarea componentei de control fuzzy u;. in consecinta, baza de
reguli de inferentd contine n = 4 X7X7 DACA..., ATUNCI... reguli, acesta fiind numarul de
elemente ale produsului cartezian A X B XB = C := {Nma; Nme; Nm; ZE; Pm; Pme; Pma}.
Aceste seturi sunt asociate cu seturile termenilor lingvistici, alese sa defineasca functiile
caracteristice pentru variabilele fuzzy /,(y,), y, Si, respectiv, y,. In consecinta, succesiunea de
reguli este urmatoarea: 1. DACA I, (y,) este ZE si y, este Pma si y, este Pma, ATUNCI y; este
Pma; 2. DACA 1, (y,) este ZE si y, este Pma si y, este Pme, ATUNCI v, este Pme;...7. DACA
I, (y,) este ZE si y, este Pma si y, este Nma, ATUNCI u. este Nma; 8. DACA /, (y,) este ZE si
y, este Pme si y, este Pma, ATUNCI u, este Pma; ... 196. DACA /, (y,) este Pma si y, este Nma
si y, este Nma, ATUNCI u; este Nma.

Se alege o valoare 7a pasului de timp de esantionare si se determind, prin masurare

si calcul, valorile scalate /,(y.,), Vi« Si Vo, |a fiecare pas de timp =kt (k=1,2,...). Acestor
valori le corespund céte doua ordonate in fig. 5 (nu vor fi obtinute valori rationale prin masurare
sau calcul!), deci fiecareia dintre cele trei variabile ii corespunde un numar de M = 2° combinatii,
care trebuie investigate. Cu aceste combinatii, un numar de M reguli DACA..., ATUNCI... vor
opera in forma:

DACAy,, este B, si y,, este C, sil, Y €ste A, ATUNCl ug este D, i=1,2, ... M (6)
(A, B, C, D, sunt termeni lingvistici in relatie cu seturile A, B, C, D si D= B = C, fig. 5 si 6).
Etapa de defuzzyficare inseamna transformarea acestor reguli intr-o formuld de calcul a
variabilei de iesire, controlul u.. in termeni de logica fuzzy, fiecare regulé 6 defineste un set
fuzzy A; X B, X C, X D, din spatiul produsului cartezian de intrare-iegire R, X R°, a carui functie
caracteristica poate fi definita ca:

#, =mi

-

;“B(Ha) He (ha)ﬁf (“( {};k)) Hy (3‘)] i=lL..M ( ) (7)
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Pentru simplitate, functia caracteristica de tip Singleton y,; (u) a variabilei de control a
fost inlocuitd, in acest caz, cu u’ abscisa Singletonului. in consecinta, folosind: 1. fuzzyficarea
Singleton pentru u, si 2. defuzzyficarea de tip mediere centralad, cele M reguli DACA...,
ATUNCI... se convertesc, la fiecare pas de timp k7, in urmatoarea formuld, pentru calculul
controlului fuzzy:

M M

uf :Z zuuluio /Z luu,. (8)

i=/ i=/

Algoritmul opereaza in varianta cu logica fuzzy, in cazul in care controlul neural
satureaza sau cand norma /, a erorii de urmarire y, creste peste o valoare de prag. Controlul
fuzzy u, comuta pe neurocontrolul u,, in cazul in care acesta este nesaturat
(] U,/<U,, ) Si 10 cazul in care Iy(y,) <l in cazul cdnd opereaza controlul fuzzy u,, controlul
neural u, este continuu actualizat, ca si cand ar fi operant, pe baza controlului fuzzy u, Scopul
este acela de a se dispune, la momentul revenirii pe control neural, de o procedura de revenire.

Conform inventiei, controlul general neuro-fuzzy u,, al sistemului de tip comutant, este
definit de legea de comutare urmatoare:

|un|£u

nmax
daca Sl atunci u,,= u,
9
h (y1)<lz,mm ©)
altftel u,,=u,

Legea de actualizare a ponderilor controlului neural u,, cand opereaza controlul fuzzy
u, s-a stabilit conform inventiei a fi urmatoarea:

M M
uf :Z_:l zuuiuio/z_:lluui (10)

Fig. 7 prezinta o inregistrare experimentald a functionarii sistemului in prezenta unui
semnal de referinta “combinatie de semnale sinusoidale”, iar fig. 8 prezinta blocul general de
calcul al legii de control de urmarire in pozitie.
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Revendicari

1. Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, caracterizat prin accea ca este
alcatuit dintr-un hidroacumulator cu rezervor (3), o pompa (1) cu capacitate constanta, cu rofi
dintate, bidirectionala, actionata de un motor (6) electric de curent continuu, fara perii, care, la
randul ei, actioneaza, pe doua cai (I si ll), un cilindru (2) de executie cu piston, in conditiile in
care un grup de supape (4) de sens permite alimentarea alternativa, cu lichid hidraulic sub
presiune, a celor doua camere ale cilindrului (2) de executie, si un alt grup de supape (7)
asigura trecerea lichidului hidraulic din calea cu presiunea cea mai mare la un moment dat,
dintre caile (I si ll) de comanda ale cilindrului (2) de executie, catre o supapa (10) de presiune,
unica in sistem, ce limiteaza presiunea maxima atinsa in cele doua cai (I sill), si in care motorul
(6) electric este comandat, prin intermediul unui semnal electric de control, determinat intr-un
bloc de calcul, pe baza unor informatii de intrare-iegire ale sistemului, informatia de pozitie fiind
furnizatad de un traductor de pozitie (12).

2. Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, conform revendicéarii 1, caracterizat
prin accea ca supapa de presiune (7) are racordul de retur legat la hidroacumulator, asigurand
o raportare consecventa a presiunii din cele doua ramuri hidraulice (I si ll), la o presiune unica
de referinta, din hidroacumulatorul cu rezervor (3).

3. Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, conform revendicarii 1, caracterizat
prin accea carezervorul (3) presurizat din componenta hidroacumulatorului pastreaza, pe linia
de naltéd presiune si pe retur, o presiune constantd, asigurand astfel evitarea functionarii
pompei (1) in regim de cavitatie.

4. Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, conform revendicéarii 1, caracterizat
prin accea ca are o singura bucla de reactie, pentru urmarirea de pozitie, informatia de pozitie
fiind furnizatad de un singur traductor (12) de pozitie.

5. Servoactuator electrohidrostatic, pentru aviatie, conform revendicarilor 1 si 4,
caracterizat prin accea ca bucla de urmarire de pozitie este calculata pe baza unei legi de
comutare neuro-fuzzy, in care sinteza optimala de tip retea neuronald este supravegheata si
preluatd, in caz de saturatie a semnalului, de sinteza cu logica fuzzy, de tip Mandani.
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