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PoZadavek snimdni deformaci z rotujici 3dsti je v soulas~
né me&¥ici technice zcela b&Zny.

Problémem, ktery je nutno uspokojivé zvlddnout v kaZdém
pFripad&, je otdzka pFevodu elektrickych signdld ze snimade na
rotujic{ Cdsti do m&Fici, resp. registradni aparatury, stojici
v klidu na pracovnim stole,

Konstrukce prevodi el.signdli se Fedi pomoci t¥ecich kon-
taktd (krouZky nap¥. fy Hottinger), krouZkd se rtuti jako media
zprostfedkujici vodivé spojeni mezi &dsti rotujici a pevnou. Ty-
to zpusoby pPenosu jsou v praxi nejb&Zn&jsi.

Znalny pokrok v soudasné elektronice (stabilni operadni ze=-
silovade, integrované obvody atd.) umoZnuji sestrojit miniaturni
telemetricky tenzometricky most, ktery je moZno umistit p¥imo na
rotujici souddst a mé¥eny signdl prFendSet bezdrdtové. Tohoto zpl-
sobu také pouZivéd firma Hottinger u zndmé telemetrické soupravy
typu BIM, kterd v8ak je p¥edev3im urdend pro m&feni krouticich
momentd,

Na podobném principu pracuje i nade aparatura, kterd umoZnu-
je méPeni také s pllmostnym Ei mostnym zapojenim snimadd a je
zhotovena z &ist& tuzemskych souldstek. Pouze integrovany stabi-
lizdtor mistkového nap&ti byl osazen americkym obvodem wA723
firmy TEXAS Instruments, protoZe v dobé zkouSek jeSté nebyl k di-
spozici nd8 ekvivalentni obvod MAA 723, ktery v soulasné dobé
jiZ n.p. TESLA RoZnov vyrdbi a dod4dvi.
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POPIS APARATURY

Princip

Zména odporu tenzometrického snimade (snimadl) zplisobi
rozvdZeni Wheastonova mostu (napdjeny je stejnosmérnym napétim
z pPesného stabilizdtoru nap&ti) a vzniklé napéti Upsg Se ze-
sili ve stejnosmérném zesilovadi s piresnd definovatelnym zesi-

lenim a s minimélnim proudovym, nap&fovym a teplotnim driftem.

Zesilené napéti Uméf je pPivddéno na linedrni pFevodnik
nap&ti - kmitodet. Vzniklé st¥idavé napé&ti o proménném kmitod-.
tu (zdvisi na mé¥ené deformaci) je zesileno v jednostupnovém
tranzistorovém zesilovadi, ktery je navdzdn na indukéni smydku,
kterd pracuje jako vysilaci anténa.

Na pFijimaci strané je umistEna podélnd indukini smydka,
kterd je navdzdna na st¥idavy zesilovad a tvarovaci obvod. Na
toto zaFizeni je pFipojen &islicovy m&Fié kmitodtu, na kterém
ge odeditd jiZ pPrimo méiend deformace.

V pF¥ipadé, Ze je Z4ddn analogovy zdpis, je v zdsadé moZno
za st¥idavy zesilova& a tvarovaci obvod vloZit linedrni pFevod-
nik kmitoSet - napéti a pomoci vhodného zapisovade m&Fit i dy-
namické deformace. Tento zplisob vSak nebyl je3té vyzkouSen.

MERfcE MOST

Vzniklé m&¥ené nap&ti Upsy Je moZno vypoditat z rovnice
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n
Uméi'"T n.Ko éoAu

Upgg sevseee vzniklé elektrické nap&ti zplisobené rozvdZenim

Wheastonova mostu
Un eeessseses napdjeci napéti mostu
K eeseseeees konstanta snimade

€ veeeese.. pomdrné prodloufeni
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veees napétové zesileni zesilovade

D eeeee pro jeden snimad = 1
pro dva snimade = 2

pro 4 snimade = 4
pro dva snimale tah - tlak = 1,3
pro 4 snimale tah - tlak = 2,6

Abychom mohli na méFiéi kmitodtu odedist pZimo velikost
mé¥ené deformace za piedpokladu pouZiti 1 aktivniho snimade,
tzn. ze n = 1, a konstanty snimade K = 2,0 je nutno zvolit
napdjeci nap&ti mostu U, =4V a zesileni nap&¥ového stejno-
smérného zesilovacde Ay = 5.102. Velikost napdjeciho napéti
Un = 4 V je pro nejbéZnéjsi tenzometrické snimade o odporu
R = 1202 2zcela bezpednd, protoZe prochdzejici proud je v do-
volenych mezich pro drdtkové snimade nalepenych na kovovych
édstech. Pro foliové snimade a snimade vyS38ich ohmickych hodnot

je situace jedt& pPiznivijdi.

Za téchto predpokladi se ndm rovnice (1) zjednodusi na tvar

Upgz = K « € .4y (2)

zvolime-1i nap¥. £ = 1.10™4 = 100 em/m » potom Upx- bude

_ -4 2 -1
Upgz = 2.1.107% . 5.10° = 1,107 V = 100 aV

£ = 100 (um/m
Uﬁéf = 100 mV

P¥i pouZiti linedrniho prevodniku napéti - kmitodet bude pFevod:

Upgzy = 100 oV ; £ = 100 (lm/m s f_+v = 100 Hz

NAPETf ZESILOVACE

Na zdklad& piedchoziho rozboru bylo stanoveno nap&fové ze-
sileni A, = 5.10°%.



Jako napéfovy zesilovad byl pouZit integrovany operadni ze-
silovadé TESLA MAA 502.
Pri zkouSkdch bylo zjisténo, Ze vyhovujici stabilita zesi-
lovade je tehdy, pokud se neprekrodi zesileni A, = 102 .
ProtoZe poZadované zesileni je A, = 5.102 bylo zvolenc
zapojeni se dvéma operadnimi zesilovadi MAA 502 a zesileni by-
lo zvoleno na kaZdy stupen takto:

1 1
Ay = 5.10 Ay = 10

Vysledné zesileni A, = Ay . A, = 5.10% . 101 = 5,10% .
Napdjeci nap&ti zesilovade je + 9V stabilizovanymi dvéma Zene-
rovymi diodami.

Konstrukdni provedeni nap&tového zesilovade je na obr.l v
pfiloze. Na desce napéfového zesilovade je také umist&n pFesny
stabilizdtor (uA 723 napdjeciho napéti U, = 4v.

LIKEARNT PRivoDHIK NAPETf - KMITOBET

V dostupné literatu¥e existuje velmi mnoho zapojeni téch-
to pfevodniki, které maji velmi dobré parametry. Pro nds el
(miniaturizace) tyto pFevodniky obsahovaly p¥iliS mnoho aktiv-
nich i pasivnich souddstek.

Proto jsme vyvinuli velmi jednoduchy, linedrni a spoleh-
livy pPevodnik s jednim operacdnim zesilovadem MAA 502, P¥i pro-
méFovdni linearity prfevodu napéti - kmitolet byla v rozsahu
0,1 - 15 V/0,1 kHz - 15 kHz linearita lepsi jak 0,05 %, coZ je
vice jak vyhovujici. K proméfovdni byl pouZit &islicovy volt-
metr fy Metra a universdlni &itaé kmitodtu fy RFT typ 3514.

Za prevodnikem je zapojen tranzistorovy zesilovad osazexny
tranzistorem KSY 62 B, v jehoZ kolektorovém obvodu je zapojens
induk&ni vysilaci smycka.

Konstrukéni provedeni pfevodniku je na obr. 2. Na spo

né desce s prevodnikem je také tranzistorovy zesilovad a d+
Zenerovy diody, které stabilizuji nap&ti jak pro prevodnik,
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tak i pro nap&tovy zesilovad.,

Deska nap&tového zesilovade a prevodniku je spojena spo-
jovacimi deskami, které zdroven elektricky propojuji p¥islus-
né obvody.

Spojovaci desky jsou pFiSroubovdny pomoci rozpérnych ty-
dek na ocelové krouzZky. Zdkladni dily jsou na obr. 3.

Méreni

Nap&tovy zesilovad osazeny operadnimi zesilovadi zesilu-
je kladnd i zdpornd stejnosmdrnd nap&ti, coZ umofnuje méPeni
tahovych i tlakovych deformaci.

ProtoZe prevodnik nap&ti - kmitolet pFevddi pouze kladnd
napéti na kmitodet, bylo by moZno m&Fit pouze bud tahové (tla-
kové) deformace podle zapojeni snimale do prislusné vétve
Wheastonova mostu i podle polarity napdjeciho napéti mistku
Un‘

Aby bylo moZno sledovat jak tahové, tak i tlakové defor-
mace, bylo zapojeni druhého operadniho zesilovade upraveno
tak, aby p¥i vyvdZeném m&ficim mosté a vyvdZeném prvnim operal-
nim zesilovadi bylo na vystupu druhého operaéniho zesilovade
kladné napé&ti 3V, tj. 3000 mV., To odpovidd po pPevodu tohoto
nap&ti kmitodtu 3000 Hz a tedy odpovidd i nulovému vyvdZeni
mostu. Tento kmitodet miZeme nazvat vyvaZovacim kmitoCtem £
Potom tahové, &i tlakové deformace vyvolaji od tohoto vyvazo-
vaciho kmitoétu £, zvySeni, &i sniZeni kmitodtu na hodnotu
+f1, nebo -fl. Rozdil kmitodtu af se potom rovnd

Af:fl"f2

af=f, -f¢f

1 o

Rozdil kmitodtu s £ upotom odpovidd p¥i splnéni rovnice (2)
pfimo pom&rnému prodlouzeni &£ , napfiklad rozdilu kmitodtu
of = 10 Hz odpovidd & = 10.10% = 10 pm/m.
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Wapdjeci napéti nro cely telemetricky tenzometricky nros
se miZe ,rivddét nPes t¥eci 6-ti krouzkovou klavici, nap¥. fu
Hottinger apod.

Vzhledem k tomu, Ze proudovy odbér celé aparatury cini ccsz
50 mA, nejsou na krouZky kladené Zddné zvldstni elektrické po-
%adavky. Vliv pFfechodového vdporu a jeho stdlost se nemusi bri-
vibec v dvahu., VyvaZovdni mostu se déje pomoci privddénéhc
stejnosmérného nap&ti pres krouZek na neivertujici vstup ovrv-
niho operadéniho zesilovale. Piechodovy odpor krouZek-kartdé
jeho zména se prakticky neuplatni, orotoZfe tyto odpory leZi v
serii s odporem R5, ktery md hodnotu 1,5 M%.

Dal3i moZny zplsob nagdjeni je pomoci vestavénych stribro-
zinkovych akumuldtorkid. Tento zp.sob vSak nebyl vyzxouSen pro
jejich nedostupnost., Didle také uvaZujeme o indukénim prFenosu
elektrické energie a z toho plynouci nutnosti kapacitniho pFe-
nosu mérenych hodnot.

Zapojeni m&Ficiho mostu, nap&lového zesilovade a pFevod-
niku véetné& stabilizdtori je na obr.4.

Pripojeni tenzometrd v plilmostovém ¢i mostovém zapojeni
a prfipojeni napdjecich zdrojd je na obr.5.
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