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jen jednak s &itatem (12) a jednak se vstupem Casovaciho
obvodu (10), jehoz vystup je spojen s ovliddacim vstupem
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pfivodniho spinace (13) a zéroveii s prvnim (901) vstupem
energetického zdroje (9), jehoZ vystup je pies pfivodni spi-
na& (13) spojen s rezonitorem (14). Mezi rezonitor (14) a
vstup zesilovacich obvodl (16) je viazen prvni spinac (1),
k jehoZ vystupu je zapojen druhy spina¢ (2) s ukostfenym
druhym pélem a oba jejich ovlidaci vstupy jsou spojeny s
vystupem &asovaciho obvodu (10) Mezi vystup zesilova-

cich obvodii (16) a vstup &asovaciho obvodu (10) je viazen

fazovaci obvod (8), jehoZ vstup je spojen jednak s druhym
vstupem (902) energetického zdroje (9), tvofeného pfe-
vodnikem napéti/proud a jednak pies komparitor (7) s
prvnim vstupem (111) fidiciho pbvodu (11) &itale, do jehoZ
druhého vstupu (122) &itace (12) je zapojen vystup fidiciho
obvodu (11) &itace.
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Vynidlez se tvyka zapojeni pro m&¥eni rezonanfni frekvence ,
elektromechnického rezonitoru a jinych egivalentnich rezonatort

nap¥*. strunového tenzometru

S vy stav technik

V m&¥{ici technice je &asto nutné m&¥it wvlastni rezonanZni frek-
venci mechnickych rezonatorf pracujicich v akustickém pasmu . Do-
sud jsou znama zapojeni pro vy#e uvedend m&¥eni , kde je civka
elektromechanického rezonidtoru vybuzena jednim impulsem z vnéjsi-
ho obvodu a timto impulsem Jjsou v rezondtoru vybuzeny tlumené
kmity , jejichZ frekvence se po urdité dob& zm&¥{ . Znamy mé&¥ici
obvod je realisovan klasickym zapojenim oscildtoru v jehoZ obvodu
rezonitor vybaven jednak snimaci a jednak budici civkou. Pomoci
oscildtoru se rezondtor rozkmitd a pro G¥ely m&¥eni se vypne ,
aby nedo¥lo k zavlieZeni chyb . Vlastni frekvence se pak m&¥{ p¥i
tlumeném kmitani . V jiném znamém m&ricim obvodu je rezonatoru
vnucovan signal na subharmonické frekvenci , kdy se tato frekven-
ce postupn® m&ni a mezi zm&nami je kontrolovana amplituda kmité
rezonitoru . Mezi zm&nou frekvence vnucovaného signalu je kontro-
lovan narf@st amplitudy signidlu =z rezondtoru na rezonan¥nim hrbu.
Tak je nalezen optimalni budici signal , kterym se rezonator uUpl-
ng vybudi a po vypnuti buzeni se zm&¥{i frekvence rezonatoru

Dal%i znamy obvod je sestaven tak , Ze k rezondtoru jsou pripoje-
ny zesilovaci obvody tvo¥ené zesilovafem se zp&tnovazebnim zesi-
lovaZem chyby a s nim pak filtra&nt obveod , JjimZ je rezistor
v serii s ukost¥enym filtra¥nim Zlenem . Uzel mezi rezistorem
a filtra&nim &lenem je spojen se vstupem Zasovaciho obvodu , je-
ho? vystup je spojen s ovlAdacim vstupem p¥ivodniho spinale a za-
rovel se vstupem nap&tového zdroje , jehoZ vystup je p¥es p¥Fivod-

ni spina® spojen s rezondtorem



Nevyhodou uvedenych obvodfi je jejich zna&na citlivost na ru-
giveé parazitni vlivy , jako je nap¥. kapacita a odpor vedeni ,
rusivad nap&ti nakmitana z okoli a pod. , ¥im%¥ je pak m&¥eni zati-
2eno pom&rn& velkou systémovou chybou . Také neni p¥ab&%2n& sledo-—
van stav kmitdni rezondtoru , ¥im¥ je k vyvolani jeho kmit@ doda-
vdna v&tB1 energie ne%Z je nutnd . TaktéZ2 nelze ¥asto zabrianit
rozkmitani rezondtoru na harmonickych frekvencich . Znamé m&¥ici
obvody dostatedns nerespektuji skutefné wvlastnosti rezonatoru
a jeho p¥ivodniho vedeni , které byvi a¥ 5 km dlouhé. Rozkmitava-
ni se d&je naprosto asynchronn& a rezonitoru se tak vnucuje urdi-
té chovani bez moZnosti se prizpfsobit jeho aktudlnimu stavu. Da-
le neni p¥resn& definovan okamZik zm&¥eni ifrekvence rezonitoru
vzhledem k jeho stavu, ¥imZ jsou do m&¥eni zavlefeny dal%i chyby,

které nelze zp&tn& korigovat

Podstata vvnilezu

Nevyhody dosud znamych zapojeni jsou v podstatné mi¥e odstran®ny
zapojenim pro m&¥eni ifrekvence elektromechnického rezonatoru pod-
le vynalezu , sestdvajiciho jednak z rozkmitavacich obvodf tvoie-
nﬁch energetickym zdrojem a &asovacim obvodem a jednak ze zesilo-
vacich obvodfi zp&tn& snimaného signél? rezondtoru spojenych
s filtranim &lenem , ktery je spojen s prvnim vstupem &itale
a zarovell se vstupem asovaciho obvodu , jeho% vystup je spojen
8 ovladacim vstupem p¥ivodniho spina¥e a zAroveil s prvnim vstupem
energetickeého zdroje , jehoZ vystup je p¥es p¥ivodni spina¥ zapo-
jen na vstup zesilovacich obvodfl spojeného s civkou rezonatoru.
Podstatou vynalezu je , 2e mezi vstupni svorku m&¥ici soupravy
a vstup zesilovacich obvod@ je v¥azen prvni spina® , na jeho%
vystup je zapojen druhy spina s ukost¥enym druhym pdlem . Ovla-
daci vstupy obou t&chto spina¥fl jsou spojeny s vystupem Zasovaci-
ho obvedu . Mezi vystup =zesilovacich obvodfi a vstup Zasovaciho
obvodu je v¥azen fiazovaci obvod , jehoZ vstup je jeXlt® spojen jed-

nak se druhym vstupem energetického zdroje , tvo¥rendho pFrevodni-
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kem nap&ti/ proud a jednak p¥es kompariator s prvnim vstupem ¥i1di-

ciho obvodu &itaZfe , do jeho¥ druhého vstupu Jje zapojen vystup
filtra&niho obvodu . Druhy vstup &ita¥e je spojen s vystupem fif
diciho obvedu &itale

Vyhoda zapojeni podle vynilezu spoXiva v tom , Ze kmitani
rezonidtoru je soufasn® kontrolovadno a m&Feni je provad&no vidy za
stejinych podminek . KaZdy rozkmitavact impuls je spoudtén na zak-
lad¥ p¥edchoz{ analyzy kmit@ a po¥ateXniho testu . Prob&Zn¥& , b&-
hem celého rozkmitdvani rezonatoru je nastavovana amplituda , fa-
ze a délka rozkmitAdvaciho impulsu , na zaklad® poZateZniho testu
je nastaven optimdlni tvar a zakladni Zasové parametry celého m&-
¥1iciho procesu . Na rozdil od zndmych zapeojeni je podstatin& sni-
Yen vliv parazitnich vliv@ jak statickych tak i dynamickych . Je
zabran®no rozkmitani rezonitoru na harmonickych frekvencich
Okam?iky zm&¥eni frekvence jsou p¥isn& definovany fyzikalnim pro-
" b&hem kmitf v Zase. Pripadnym pouZitim matematického modelu rezo-

natoru lze je&t& mnohé rudivé vliivy kompenzovat
Obijasn&ni skresu

Na p¥ipojeném vvkresu na obr.l je schematicky znazorn&n p¥iklad

zapojeni pro m&¥eni Ifrekvence elektromechnického rezonatoru podile

vynélezu . Zakreslené spojeni mezi jednotlivymi iuk@timi bloky
mohou byt realisovany sb&rnicemi , =zejména v p¥ipad& , ¥e jsou
n&které definované funk&ni bloky periferii mikropo¥itaZe . Na

obr.2 je objasnZn prob&h signilu generovaného rezonatorem po roz-

kmitavacim impulsu.



UskuteZn&ni vvnilezu

Rezondtor 14 je tvo¥en ocelovou strunou plnici funkci mechanické-
ho rezonan&niho obvodu a civkou , ktera m& budic{ a zArovelt sni-
maci funkci rezonitoru 14 . Jeho vystup je zapojen na vstupnig
svorku 15 m&¥{ici soupravy , ktera je p¥es prvni spina¥ 1 spojena
s prvnim vstupem 301 =zesilovaXe 3 tvo¥iciho vstup zesilovacich
a filtra¥nich obvodfi 16 . Vystup =zesilova&e 3 Je spojen jednak
pPF¥es rezistor 5 se spoleZnym uzlem 600 a jednak se vstupem zesi-—
lovaZe 4 chyby ,jehoZ vystup je zapojen do druhého vstupu 302 ze-
silovae 3 . Prvni vystup zesilovacich a filtra&nich obvodf 16 je
tvoren spoleXnym wuzlem 600 , ktervm je spojen vstup filtraXniho
€lenu 6 , zatimco jejich druhy vystup je tvoren vystupem 602 to-
hoto filtra¥niho &lenu 6 , ktery je zapojen na druhy vstup 112
¥idiciho obvodu 11 &fitade 12 . Vystup tohoto ¥idiciho obvodu 11
je spojen s druhym vstupem 122 &itafe 12 , jehoZ prvni vstup 121
je spojen se spoleXnym uzlem 600 . Energetickym zdrojem 5 je p¥e-
vodnik nap&ti/proud , jeho% druhy vstup 902 je spojen se spole&-
nym uzlem 600 , zatimco jeho wvystup je p¥es pFivedni spinad 13
spojen se vstupni svorkou 15 m&¥ici soupravy . Do spole¥ného uzlu
600 je dale zapojen jednak p¥es komparitor 7Z prvni vstup 111 ¥{-
diciho obvodu 11 ¥ita¥e 12 a jednak p¥es fadzovact &len 8 vstup
Casovaciho obvodu 10 . Vystup Zasovaciho obvodu 10 je spojen jed-
nak s prvnim vstupem 901 energetického zdroje 9 a jednak s ovli-
dacim vstupem p¥ivodniho spinaZe 13 . Mezi prvnim vstupem 301 =ze-
silovafe 3 a signalovou zemi je zapojen druhy spina® 2 , jeho
ovladaci vstup je spole¥n®& s -ovliaddacim vstupem prvniho spinale
1 p¥ipojen k vystupu Zasovaciho obvodu 10

Funkce zapojeni je nasledujici:

Prvnim impulsem , probihajicim podle obr . 2 v dob¥ to , genero-
vanym energetickym zdrojem 9 a pPFivedenym pies p¥rivodni spina
13 na civku rezonitoru 14 se jeho struna rozkmita .Délka rozkmi-

tavaciho impulsu je nastavitelnid v &asovacim obvodu 10 .Socufasng




s nab&%nou hranou rozkmitavaciho impulsu se p¥ekldpi prvni a dru-

hy spina¥ 1 , 2 a to tak , %2e se prvni spinaZ 1 rozpoji a druhy
spina 2 sepne . Tim se odpoji prvni vstup 301 zesilovaZe 3 od
rezonidtoru 14 , aby nedo¥loc k zahlceni zesilovalfe 3 rozkmitavacim
impulsem a induk&nimi 3pi¥kami z rezondtoru 14 . P¥eklap&Enim prv-
nihc a druhého spinafe 1 , 2 se zarovell virtuiln& rozii¥uje p¥e-
nasené pasmo zesilovaXe 3 a tim se zvyEi1 ryvchlost odezvy zesilo-
vacich a filtra&nich cbvodf 16 . Je to zplsobeno tim , Ze tyto
obvody nereaguji na extrémni vn&jisi podminky , ¥imZ se sniZuje

poX2adavek na ryvchlost p¥Fechodu do normadlniho stavu z doby to do

tz . Krom& mechanickych rezonandnich obvodf , jejichZ frekvenci
je zapoti¥rebi m&¥rit v dob& t: , obsahuje rezonator 14 i parazitni
elektrické rezonan¥ni obvedy . Kmity vyvolané rozkmitavacim im-

Pulsem se v obou t&chteo rezonan®nich obvodech superpeonuji a je
t&¥2ké je od sebe odd&lit zvlaxst®& v dob® ti . Pomoci obou spinalft
1

= ’

2 je na zaklad& pi¥redchoziho testu rezondtoru 14 , zablokovan
piristup vBech parazitnich kmit@ do prvniho vstupu 301 zesilovale
3 v dob& to a ti1 . Preklap&ni prvniho spina&e 1 a druhého spinale
2 ¥id1 a% v pr@b&hu doby tz fasovaci cocbvod 10 . Zesilova® 4 chyby
zesiluje chybova nap&ti , kterd vznikaji plGsobenim rdznych rusi-
vych vliva . Z&pornou zp&tnou vazbou zavedenou do druhého vstupu
302 zesilovade 3 se tyto rusSivé viivy kompenzuji. Signidl se dale

zbavuje nakmitaného ruBivého nap&ti pomoci rezistoru 5 a filtralZ-

niho ¥lenu 6 a upraveny se pak p¥ivadi na nastavitelny ifazovaci
Clen 8 , ktery v zavislosti na dal%ich podminkach spoust{i dals{
rozkmitavaci impuls ,generovany energetickym zdrojem 3 a Zasova-
cim obvodem 10 .Timto zplscbem se udrZuje netlumené kmitani rezo-
natoru 14 .Ze spolefného uzlu 600 je upraveny signidl p¥rivaAdé&n na
prvni vstup 901 energetického zdroje 8 , ktery pracuje jako p¥e-
vodnik nap&ti-proud s inversnim pr8b&hem , tzn , Z2e wvystupni
proud je nep¥imo umdrny vstupnimu nap&ti p¥evodniku . Zaroveil se
tento obvod chovd jako generator funkci , tak¥e jeho vystupni

signdl mdZe byt obdélnikovitéhe a/nebo trojlhelnikovitého a/nebo



sinusového pr@ib&hu . Vstupni nap&ti na druhém vstupu 902 energe-—

tického zdroje 9 m& vliv na amplitudu vystupniho proudu a tim
i na velikost rozkmitavaciho impulsu , &im¥? udrZuje kmity rezona-
toru 14 na optimdlni Yrovni. V zA&vislosti na vliastnostech rezona-
toru 14 dodavai minimalni energii pot¥ebnou k udr®eni jeho kmita.
Fazovaci &len 8 ur&uje optimalni f4zi spuit&ni ka¥*dého budiciho

impulsu v zavislosti na pr@b&zich kmitfi rezondtoru 14 , pFriZem?

Zasovaci obvod 10 ovlifuje dobu ,resp.délku probZhu vystupni fun-

kce energetického zdroje 9 V8echny zmin&né parametry rozkmita-

vaciho impulsu , kterymi jsou amplituda , faze , délka a jeho
tvar maji podstatny vliv na frekvenci kmit@ rezonidtoru 14 a l1ze
je vzadjemn& nastavit tak , aby mu nevnucovaly jinou frekvenci ne%
rezonan&ni . Jejich vzajemny vztah se b&hem kmitini proéb&%Zn& sle-
duje a upravuje .Vlastni m&¥eni ifrekvence probihd po ¥asov¥ usti-
leném rozkmitani rezonitoru 14 . Kontrola jeho stavu se provadi
komparatorem 7 a energetickym zdrojem 9 . Vystupni signily z obou
t&chto obvod& podavaji stavové informace kmitani rezonitoru 14
» v&etn& jeho parametr® a odezvy na rozkmitdvaci impulsy . Po us-
tadleném rozkmitidni rezonitoru 14 , kdy wvliv budiciho impulsu na
irekvenci rezonatoru 14 je minimalni,se vysilani dalX%iho budiciho
impulsu zastavi . V tomto okamZiku p¥ech&zi rezonitor 14 do tlu-
meného kmitani . Komparitor 7

sleduje stav tlumenych kmit@ a p¥i
ur&ité drovni amplitudy zjist&né na zA&klad® p¥redchoziho testu ,
p¥edava ¥ridicimu obvodu 11 ¥1{ta¥e 12 na jeho prvni vgtup 111 jed-
nu z podminek ke spult&ni ita¥e 12 ke zm&¥eni frekvence rezoni-
toru 14 . Pokud filtra®ni ¥len 6 indikuje na vstupni svorce 15
m&¥ici soupravy p¥ritomnost ru¥ivého nap&ti , predavd ¥idicimu ob-
vodu 1} ¥{ita¥e 12 na druhy vstup 112 dal%f podminku pro p¥echod

do specidlniho m&¥iciho reX¥imu.




VvuZitelnost vvndlezu
Zapojeni podle vvnalezu lze vyuZit v8ude tam , kde je vyZadovano

presné zmé&¥eni rezonan¥ni frekvence mechanického rezondtoru zej-
ména v bezobsluZném provozu , nap¥. u rozsdhlych stavebnich
a dblnich d&l jakeo jsou mosty , p¥ehrady , tunely , Btely a pod..
VyuZiti je moZné 1 v p¥esnych vaZnich systémech a dal¥ich oblas-

tech, kde neni vyvZadovano velmi rvchlé zm&¥eni hodnot
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PATENTOVE NAROKY

Zapojeni pro m&reni Ifrekvence elektromechanického rezonitoru ses- .
tavajici z rozkmitdvacich obvodfi tvo¥enych energetickym zdrojem
a &asovacim obvodem , jejich% vystupy jsou p¥es p¥ivodni spinad .
spojeny s rezondtorem , k n&muZ jsou p¥ipojeny zesilovaci a filt-
ra¥ni obvody zp&tn& snimaného signialu rezonatoru k nim¥? jsou p¥ri-
rojeny vstupy £ita¥e a &asovaciho obvodu vyznaZené tim , %e mezi

rezonator (14) a vstup zesilovacich a filtra&nich obvodd (16) je
v¥azen prvni spina& (1), na jeho% vystup je zapojen druhy spinal
(2) s ukost¥enym druhym pdlem , kde ovlddaci vstupy obou t&chto
spina&d (1,2) Jsou spojeny s vystupem &asovaciho obvodu (10) ,
prifemZ2 mezi vystup =zesilovacich a {filtraXnich obvod8 (16)
a vstup Zasovaciho obvodu (10) je vi¥azen fdzovaci obvod (8) , je-
hoZ vstup je jeBt& spojen jednak s druhym vstupem (902) energe-
tického zdroje (9) tvo¥eného pFevodnikem nap&ti/proud a jednak
p¥es kompardtor (7) s prvnim vstupem (111) ¥{diciho obvodu &fita¥e
(11) , do jehoZ druhého vstupu (112) je zapojen vystup (602) fil-

tra&niho &lenu (6) , zatimco do druhého vstupu (122) Ei{ta%e (12)
je zapojen vystup ¥idiciho obvodu (11) ZitaXe (12)
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