J. Lukas

SOUCASNY TREND VYVOJE SNIMACU MECHANICKYCH VELICIN.

1. Uvod

V soulasné dobé existuje celd fada tvrzeni, vypovidaji-
cich o tom, Ze v ndsledujicifch letech vzroste poptdvka po sni-
mad¢ich vSech typd o 10 aZ 15%, nejvéts{ vzrlist poptdvky je ole-
kdvdn u snimadd tlaku. VS8echny tyto studie zdlraznuj{ ndsledu-
jici poZadavky - nizkd cena, odolnost vid¢i vnéjdim vlivim, spo-
lehlivost a sluditelnost s kontrolnfimi systémy. Civiln{ sektor
klade dlraz na nizkou cenu a spolehlivost, vojensky sektor pfe-
devsim na vysoky technicky vykon. Pfedmétem intenzivniho vyzku-
mu a vyvoje jsou tedy predevs$im takové systémy, které by co
nejlépe uvedené poZadavky splnovaly. Daji se vytipovat 4 tech-
nologie, kterym svétové firmy vénuji znaénou pozornost a od
kterych se olekdvd velky pfinos. Tyto jsou v referdtu uvedeny
spolu s hlavnimi sméry vyvoje aplikac{ tenzometrd ve snimacich.

2. Rezondtorové snimade

Principem rezondtorovych snimac¢l je p¥imd transformace
mérené veliciny na zménu frekvence nebo frekvenénfiho spektra,
produkovaného v uréitém mechanickém systému. Tato p¥imd trans-
formace je také jejich nejvéts{ vyhodou, akcelerujici jejich
dals{ vyvoj. PfetoZe od r.1960 byla vytvofena celd fada snima-
¢a, vyuzivajifcich tento princip, p¥ibli%né od r.1982 jsou vyt-
vdf¥eny snimade s vyrazné elegantn&jsi a jednoduss{ konstrukci.
Jednd se o snimade pro mé&f¥enf pritoku, viskozity, tlaku, sily
a zrychleni. U mnoha uZivateld je mé¥en{ tlaku na prvnim misté.
Proto i v této oblasti nachdzi rezondtorové snimadz své uplatné-
ni. Jejich principem je drdt, napnuty mezi dvéma membrdnami ne-
bo mezi pevnou oporou a membrdnou, jehoZ vibrace jsou buzeny
pr{&énym magnetickym polem. Méfend vlastni frekvence je zdvisld
na napnuti drdtu, a tim na mé¥eném tlaku. Zdkladnim problémem je
zde materidl pouZitého drdtu, ktery mus{ p¥edevsim vykazovat mi-
nimdlan{ creep, rozmérovou stabilitu a minimdln{ hysterezi. Ten-
to systém je nap¥. vyuzZivdn firmou Marcovi Command and Control
Systems i pro stavbu dvoufunkéniho snima¢e - méri mérnou hmotnost
a vysku hladiny kapalin, dopravovanych mobilnimi cisternami. Ce-
ly systém je tvo¥en 5 ¢ 6 snimadi, jejichZ ddaje jsou zpracovd-
vdny pocitacem.

Pro dalsi rozvoj rezondtorovych snimadd jsou dlileZzité &ty-
¥ri aspekty -

- aplikace matematického modelovdni pro dokonalé pozndni
vibra&nich procesl

- zavedeni progresivnich technik zpracovdnf{ signdld v redl-
ném case pro amplitudovou analyzu

- zdokonaleni metod teplotni kompenzace

- dostupnost novych materidld se stabilnfmi a reprodukova-
telnymi vlastnostmi.

3. Mik:roelektronické snimace

"Mikroelektronickd" revoluce zasdhla snad vSechny oblast%
Yivota a byla inicidtorem zrodu rozsdhlych vyzkumnych programi.
v oblasti p¥enosu informaci, pruZnych vyrobnich systémd, roboti-
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ky ale také v oblasti mé¥en{ nejriznéjsSich fyzikdlnich veli-
¢in. V mnohém se tyto programy prekryvaji a doplnuji. Té&Zko
m@zZeme napf. realizovat pruZny vyrobni systém bez mé&feni mno-
ha parametrd, ddleZitych pro vlastni technologicky proces.

A takovych prikladd bychom nas$li mnoho.

Dnes mizZzeme pozorovat dva zdkladni trendy vyvoje snimadt
mechanickych velidin, vyuZivajfcich novych technologii mikro-
elektroniky. Jednak jsou to snimac¢e, v nichZ je mechanickd ve-
li¢ina transformovdna na néjakou velidinu elektrickou v ana-
logové formé&, nap¥. na zménu ohmického odporu, kapacitu, jed-
nak jsou to snimace, jejichZ vystupem je frekvenc¢né modulovany
signdl. U obou typd snimadl@ jako zdkladni materidl transformacd-
nich ¢lend prevlddd k¥emik, jehoZ vyuZivdni se v blizké budouc-
nosti bude velmi pravdépodobné rozSirovat.

Do prvni skupiny snimadd@ pat¥i nap¥. velmi roz$i¥ené kremi-
.ové membrdny nebo nosniky, na jejichZ povrchu jsou difuzi v tu-
hém stavu vytvofeny vrstvy s opaénym typem vodivosti, neZ mid
zdkladni materidl. Ddle je to celd rada snfmac¢d, u nichZ jsou
mérici odporové vrstvy vytvoreny na izolujici podloZce ve for-
mé tenkych nebo silnych vrstev. Patfi sem i snimacCe, vyuzivaji-
¢l zmény vlastnosti p-n prechodd v propustném i zdvérném sméru,
zpusobenych mechanickou deformaci. Ta zpisobuje zmény krystalo-
grafické mfi?ky a struktury energetickych zon polovodide. Je
pravda, Ze tento efekt je dnes zatim vyuzZivdn predevsSim na aka-
demické ptdé. PrUmyslové byl vyuZit nap¥. kapacitni snimaé&, je-
hoZz systém je tvoren leptanou kremikovou membrdnou a pokovenym
sklem.

Do druhé skupiny pat¥i nap¥. snimace, vyuZivajici zdvislos-
ti frekvence a rychlosti S$i¥eni povrchovych akustickych vln na
deformaci pruzného ¢lenu. Pred nékolika mdlo lety to byla atrak-
tivni literdrni novinka, dnes uZ jsou takové snimacde na trhu.
Ddle jsou to rGzné rezondtory, jejichZz mé&rici Clen je vytvoren
z k¥emiku technologickymi postupy, pouZivanymi v oblasti mikro-
elektroniky. Vyroba rezondtord, leptanych z k¥emiku je predmétem
intenzivnfho vyzkumu.

Dalsi rozvoj téchto snimac¢d je predevsim podminén -
- rozvojem technologie /leptdni kryst. materidld, laserové
a plazmové trezdni/
- rozvojem metod vzdjemného propojeni s elektrickymi a op-
tickymi systémy
- vylepSenim zapouzdreni vlastniho méf¥iciho systému.

4. Optické snimace

Velky zdjem vzristd o optcelektronické snimace, zvldsté o
ty, které vyuzivaji optickd vldkna., Jsou predmétem diskuzi mnoha
setkdni odbornikd, moZznd i proto, Ze vétsi komerdni vyuzZiti pred-
pokldda je&té vyredeni technickych i investiénich problémi. Ale
predcvsim japonsky trh dokazuje, Ze tento systém je Zivotaschop-
ny a je treba s nim poditat. P¥edmétem vyzkumu jsou snimace trans-
misni, vyuzivajici modulace svétla a zmény jeho intenzity se zmé-
nou mércné veliciny, reflexni, vyuZivajici zmény reflektivity
odrazné plochy a zmé&ny intenzity svétla i snimade interferendén{,
u nich:z mérend veli&ina ovlivnuje svételny signdl a vyhodnocuje
se interference tohoto signdlu. Fakt, Ze miZeme modulovat inten-
zitu, fd4zi, polarizaci, vlnovou délku svételného paprsku, resp.
spektrdlni rozloZen{ svazku paprskld, je hlavnim divodem mnoho-
tvdrnosti tohoto typu snimadd. Vé&t3ina z nich se potykd s problé-
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mem Kkompenzace ru$ivych vlivd, jako je teplota, ruSivd vibra-

ce ap. Zajimavou se jevi nap¥. kompenzaéni metoda, kterd pouzZi-
vd 2 vldken, jednoho jako referen&ni drdhu, druhého pro p¥enos

informace a pro méren{ resp. pouZiti dvou drah v jednom vldknu.
Tento druhy p¥ipad zahrnuje dvé oddélené vlnové délky a vyZadu-
je, aby "preslechy"mezi dvéma kandly byly minim&ln{.

NejdileZit&js{ aspekty dalsfiho vyvoje optickych snimadd
jsou - o

- vylepSeni samotného vldkna a jeho obalu

technika kompenzace a autokontroly vlastnosti optického
prvku

metody adresovdni vldknovych systémi.

5. Inteligentn{ snimacle

Prakticky kaZzdy snima¢ md problémy s nelinearitou, s vlivem
teploty, s dlouhodobou stabilitou apod. a ndsledné& mdme nékdy
problémy s dpravou vystupniho signdlu. Idedlni by bylo, kdyby
snima¢ byl natolik "inteligentni", aby ndm témito problémy neztrp-
Coval Zivot. Je to idedlni predstava, k jejiZ realizaci mu samoz-
fejmé musime pomoci. Velkym pomocnikem je ndm dnes mikroelektro-
nika.

Takovy typicky "inteligentni" snimad miZe p¥ijimat vnéjsi{
signdl ve formé fyzikdlni veliciny a jeho elektricky signdl pfe-
chdzi do zesilovale s fizenou kompenzaci. Ndsledovat miZe ana-
logovy procesor nebo filtr, A/D pfevodnik a digitdln{ procesor,
ktery by ¥idil subsystém snimaCe a zabezpecil by korekci tako-
vych faktorl, jako je nelinearita, nestabilita ap. Toto schema
neni jedinou moZnostf, jak inteligentnf{ snimad vytvorit.

Evidentné je podporovdn ndzor, Ze integrace obvodd pro dpra-
vu a zpracovdni signdlu s vlastnim méf¥icim systémem je progresiv-
nim krokem na cesté& k ziskdnf modernich, velmi produktivnich sni-
macd. Nejddle jsou v tomto sméru japonské a americké firmy, je-
jichZ laboratofre jiZ opustily prvni vyrobky.

6. Tenzometrické snimade

Jaké je soulasné postaveni foliovych tenzometrd ve svété
snimadd?

V oblasti snimadd tlaku se uZ jasné prosadila pfevaha mikro-
elektronickych snimacd /difundované, tenké a silné vrstvy/, a to
i mezi snimad¢i velmi p¥esnymi. Firma HBM dnes nabiz{ snimade tla-
ku s urditou inteligenc{ /vestavéné zpracovdni signdlu/ i snimacde
s Urednim ové¥enim - to jsou novinky. Sortiment mikroelektronic-
kych snimadl na svétovém trhu je velmi obsdhly, s foliovymi ten-
zometry se setkdme velmi z¥fdka a je jasné, Ze v této oblasti do-
minantni{ postaveni uZ neziskaji.

U snimadd sil, aplikovanych ve zkuSebnictv{, technologickych
procesech a elektro-mechanickém vdZeni se situace v poslednich le-
tech stabilizovala. Zv143té v oblasti vdZeni si foliové tenzometry
upevnily své postaveni diky zvySeni pf¥esnosti a spolehlivosti
snimadd. Posledni oblastf, kam tento zplsob vdZen{ vehementné pro-
nikd, je maloobchod. Sekunddrnim jevem tohoto procesu je Siroky
sortimenc malych mérnych &lend pro mald zatfZenf, nabfzeny Yadou
firem, které tim chté&j{ usnadnit uZivatelldm stavbu vlastnfho za¥i-
zeni. Pro obchodn{ uspé&ch v tomto p¥ipadé je rozhodujici cena.
Proto vidime na &lenech integrované tenzometrické systémy i jedno-
dcelové systémy propojovaci.
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Samozfejmym se stal ndvrh konstrukce ¢dsti snimaCe pomo-
c{ modernich vypocletnich metod a vénovdni velké pozornosti vzd-
jemnému plsoben{ vlastnosti materidlu mérnych &lend a vlastnich

tenzometri.
7. Zavér

V budoucnosti budou o p¥fzen snimale soupef¥it rdzné techno-
logie. Vzhledem k rychlosti technického pokroku neni vZdy snad-
né predvidat jejich uspé&snost, takovd p¥edpov&d miZe velmi rych-
le zestdrnout. Presto vé¥im, Ze se prosadi pfedevsim snimale

rezondtorové a mikroelektronické, vytvo¥ené leptdnim k¥emiku,
a Ze foliové tenzometry si pfinejmensim své postaveni zachovajif.
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