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(54) zaiizeni pro m&Feni parametrt linedrniho rezonandniho obvodu definovandho linedrni

diferencidlni rovnici druhého ¥ddu s konstantnimi koeficienty

7 hlediska m&Fenych objektd, jako

napriklad rdznych mechanickych za¥izeni a

_strojt, pro zmenfeni rizika jejich podko-
zeni nebo znideéni vlivem nadmérného zati-
feni jejich jednotlivych konstrukénich
8dsti, je nutné zrychlit méfeni p¥i,za-
chovéni mnoZstvi ziskanych informaci.

7 poloh absolutnich maxim dvou rdz-—
nych dynamickych amplitudovych frekvendé-
nich charakteristik B, a B, (obr. 1) re-
zonandniho obvodu 2 (mechanického nebo
elektrického) méFfendho objektu, ziskanych
p¥i rizné hodnotd dhlového zrychleni & '
vstupniho kvaziharmonického signdlu s
konstantni amplitudou na vstupu rezonan-
éniho obvodu 2, se vypolitaji parametry
linedrni diferencidlni rovnice, popisuji-
ci chovdni mé¥eného rezonanénfho obvo-
du 2.

Za¥izeni k provédéni zplsobu sestd-
vd z gemerdtoru signdlu 1, rezonanéniho
obvodu 2, ¢lenu sbéru naméfenych dat 3,
vyhodnocovaciho &lenu 4 a registraéniho
Elenu 5, jez jsou zapojeny podle obr. 2,
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Vyndlez se tykd zaiizeni pro m¥¥eni parametrd linedrniho rezonandniho obvodu defino-
vaného linedrni diferencidini rovnici druhého Pddu s konstantnimi koeficienty. Tyto rezo-
nandni obvody mohou byt nap¥iklad mechanické nebo elektrické a v praxi se vyskytuji p¥i
konstruovdni rlznych mechanickych za¥izeni a strojd, jako jsou tolivé stroje a podobné,
nebo p¥i névrhu plynule p¥eladitelnych elektrickych pdsmovych propusti, Parametry rezo-
nandéniho obvodu jsou urdeny koeficienty uvedené diferencidlni rovnice, komplexnim pieno-

gem rezonandniho obvodu nebo komplexni frekvendni charakteristikou rezonanéniho obvodu.

Dosud zndmé zabizeni se sklddaji z generdtoru vstupniho signdlu, ktery geheruje sig-
ndl o vlastnostech poradovanych jednotlivymi pouZivanymi zplsoby mé¥eni. Generovany vstup-
ni signdl je priveden na vstup m¥¥endho obvodu, jeho# vystupni signdl je priveden na

vstup vyhodnocovaniho 8lenu, kde vystupem vyhodnocovaciho ¢lenu je Zaddand informace,

Prvni pou¥ivany zplsob je zaloZen na mé¥eni odezvy obvodu v ustdleném stavu na har-
monicky signdl, jehoZ frekvence se po zvolenych stupnich méni. Pro kaZdou frekvenci vstup-

niho signdlu se vyhodnoti komplexni p¥enos obvodu v ustdleném stavu. ' -

Druhy pouzivany z$ﬁsob je zaloZen na vyhodnoceni parametrd obvodu z odezvy na vstup-
ni impuls.
ThHetd pou%iﬁany zpisob je zalo¥en na vyhodnoceni odezvy obvodu p¥i plynulé zméné

frekvence vstupniho kvaziharmonického signdlu s konstantni amplitudou.

Jeliko? zndmd za¥fzeni byla specidlné& zkonstruovédns pro realizaci pouZivanych zpiso~

b& m¥¥eni, jejich mo¥nosti a nevyhody vyplyvaji ze zvoleného zpisobu méfeni.

Nevyhodou prvniho pou¥ivaného zpisobu je mald rychlost m&Feni mdFenych objektld, kte-

ré maji znadny polet rezonanénich prevySeni s velkou jakosti pFi rdznych frekvencich.

Nevyhodou druhého poufivandho zplsobu je velmi obti’nd realizace vstupniho signdlu

§ impulsnim prib&hem, obzvlgité p¥i méFeni mechanickych obvodd.

Nevyhodou t¥etiho pouZivaného zplsobu je rovnéz mald rychlost mé¥eni jako u prvnihb
zpligobu, e kontrola, zde byla zm&¥ena frekvendni charakteristike bez chyb plynoucich

z plynulého pieladovdni frekvence vstupniho signdlu, zpomaluje m&¥eni.

7 hlediske m&¥endho objektu pro zmendeni rizika jeho poSkozeni nebo znideni vlivem
nadmérného zatiZeni jeho jednotlivych konstrukdnich Sdsti je nutné zrychlit mé¥eni p¥i
zachovéni mnoZstvi ziskanjch informaci dosud ziskdvanych pouZivanymi zplGsoby mé¥eni re-

.zonandniho odvodu. : . -

‘Nevyhody dosavadnich za¥izeni pro méfeni parametri linedrniho rezonandéniho obvodu
definovanédho linedrni diferencidlni rovnici druhého ¥ddu s konstantnimi koeficienty

odstranuje za¥izeni pro md¥eni podle vyndlezu,

Podstate vyndlezu spodivd v tom, ¥e generdtor kvaziharmonického vstupniho signdlu
8 Konstantn{ amplitudou a s plynule se mdnfocd frekvenci je svym vystupem pripojen na
vstup mé¥eného rezonandniho obvodu, ktery je vystupem p¥ipojen na 8len sbdru namé¥enych

‘dat, jehoZ prvni vystup je pFipojen na vstup generdtoru e jehoZ druhy vyistup je p¥ipojen



-na 'vetup vyhodnocovaciho CLénu, jehoZ vystup je p¥ipojen na vstup registradniho dlenu.

Za¥izend umo¥nuje znafnou Uroven automatizace s vyuzitim vyhod moderni vypocetnd
techniky zejména ve spiaZendm re¥imu prdce viz on - line. Vyhody spolivaji v tom, Ze se
Jednak urychli méfeni parametrd rezonandniho obvodu s Jednak se sniZi riziko poskozent
m&¥eného objektu sniZenim d¥ive nutného rezonaniniho prevySeni a zkrdcenim doby, po kte-

rou byl objekt arive vystavovdn zvySendmu namdhini.

Na pripojeném vikrese jsou na obr. 1 zndzornény amplitudové frekvencnl charakteristi~
‘ky mérendho rezonandniho obvodu a na obr, 2 Je zndzornéno blokové schéme zaiizend pPro mé-

Feni parametrﬁ podle vynélezu.

Merenl parametru llnearnlho rezonancnlho obvodu zarlzenlm podle vynalezu Je zalozeno
na vlastnosteoh dynamickych amplitudovych frekvencnlch charakterlstlk B a B méreného

rezonancnlho obvodu,

Na. obr. 1 je zndzornéne zdvislost absolutni hodnoty frekvencnlho prenosu 1 G (3«;) 1
na okam21te hodnoté frekvence f vstupniho kvaz1harmon1ckeho 31gnalu. Absolutnl hodnota
frekvencnlho pfrenosu ! G ( Jw ) I je déna pomérem amplitudy kmitd na vystupu k amplitu~-
'de kmltu na Vstupu rezonancnlho obvodu 2 v ustalenem stavu pri harmonickém pribéhu kmitd,
kde G (3 qJ) Je frekvendni prenop, J Je imagindrni jednotka a w Je uhlova frekvence
s1gnalu. Absolutni hodnota frekvendniho pFenosu I G (j i) 1 d4vd amplitudovou frekvendni
acharakterlsﬁlku A.

Amplitudovd frekvendni charakteristika A, n&kdy tez nazyvang "statlcka", Je takovd
charakterl stika, JejiZ véec hny body byly registrovdny v ustdlendm stavu rezonanctniho
obvodu 2. Poloha (fo, { GS'(J w. ) !M ) maxim amplitudové frekvendndi charakteristiky A
je jednoznaéné uréena Urovni | G (j w) 'M maxime amplitudové frekvendni charakteristi-

ky A a regonandni frekvenci f . PPi plynulém pfeladovéni frekvence £ vetupniho kvazi-
_rharmonlckeho signdlu rezonandniho obvodu 2 se naméri dynamickd amplltudova frekvendni
charakteristika Bl nebo B2, ktera se llSl od- "statické" amplitudové frekvendni charakte~
¥1st1ky A zejména ni%di Yrovni | Gpq (j w) Iy nebo 1 Gpo (G w) Iy absolutniho maxima
dynamické amplitudové frekvenéni charakteristiky Bl nebo B, a ddle posunutim frekvence

o foDl nebo foDE absolutnlho maxima dynamické frekvendni charakteristiky B1 nebo B ve

sm&ru zmény frekvence f vstupniho kvaziharmonického signdlu,

Pro urdeni parametrd linedrniho rezonansniho obvedu 2 z poloh (foDl’ { Dl(J w ) IM)
a (foDé’ PGy, (5 w) y) @bsolutnich maxim dvou rliznych dynamickych amplitudovych .
frekvendnich charakteristik By a B,y kde tato absolutni maxima Jsou urdena kartézskymi
vsoufadnicemi (foDl’ Gy (G w) i ) a (foD2’ e Do (G w) lM), se vyufije analyticks,
p¥ipadné grafické vygadrenl obecnych poloh absolutnich maxim dynamickych frekvencnlch

‘chardkteristik B v zdvislosti na rezonan&ni frekvenci f obecného rezonandniho obvodu,

na dhlovém zrychleni € & na jakosti Q obecného rezonancniho obvodu, kterd je ddna




rovnict

kde £ je 8{i¥ka statické amplitudové frekvendni charakteristiky A p¥i poklesu o 3 1B od
absolutni hodnoty ! Gy (j w) 1y maxima statické amplitudové frekvenéni charakteristi-

ky A.

4Analytické, pripadnd grafické vyjdd¥eni obecnjéh poloh (foD’ I Gy (J w) IM) lze
0dvodit vhodnou aproximaci nebo interpolaci z mno¥iny vypoditanych poloh :
(fop» 1 Gp (3 w ) 1y) pro rizné rezonandni frekvence f_, pro riznd Uhlovd zryéhieni £
a pro rizné jakosti Q. Jednotlivé vypoclitané polohy (fo, 1 Gy @] u))‘lM) pat¥ici do mno-
%iny vypoditanych poloh se ziskdvaji numerickym vy¥eSenim prislugné diferencidlni rovni-

Ceo

Po zm&¥eni poloh (foDl’ b Gy (G w) IM) a (foD2’ b Gps (7 w) IM), ziskanych pPi
riznych hodnotdch dhlového zrychleni £ L @ 62 kvaziharmonického vstupniho signdlu
8 konstantni emplitudou a s plynule se ménici frekvenci £, lze interadnimi metodami vy~
poditat parametry rezonandniho obvodu 2, kterému pPisludi ob& zmé¥ené polohy ’
{(f,pps ! Gpp w) ) a (Fops, 16, (j w) 1) p¥i danyeh thlovych zrychlenich & | e !

£ pe Pro vipodet parametri se poufije nejméné p&t z Sesti odliénych ﬁdajﬁ Top1e fobZ’

¥ Gpy (3 w) Yy, 1 Gpy (3 w) ty {1, €,, z nichZ Sty¥mi Udaji jsou urleny polohy
(foDl’ | GD1~(j w ) !M) a (foDZ’ 1 Gy, (G w) IM) obou absolutnich maxim dvou riznych
dynamiqkjch amplitudovych frekvenénich charakteristik B,, B, mé¥eného rezonandniho obvo-
du 2 a dvéma Udaji Jsou urdena thlovd zrychleni &1 a 62. ;

M¥eni popsenym zplsobem je moZno pouzit v téch pripadech, kdy je nutné nebo 2 bro-
voznich divodd Zddouci urychlit mé¥eni amplitudovych frekvendnich charekteristik rezonan-
gniho obvodu, a ddle v p¥ipadech, kdy m&¥eni statickyfch amplitudovych frekvenénich cha-
rakteristik by mohlo vést k podkozeni méFeného objektu p¥i statickém md¥eni v oblasti

rezonandnich frekvenci.

M8¥eni lze Qspédnd vyuiit i pro vicendsobné, neintervenujici rezonanéni obvody, za~
pojené v kagkddd, popsané soustavou linedrnich diferencidlnich rovnic druhého Fddu

s konstamtnimi koeficienty.

ze¥izeni pro mé¥eni parametrd linedrniho rezonandniho obvodu pédle vyndlezu je znd-
sornéno na schematu blokového zapojeni v obr. 2. Generdtor 1 je svym vystupem pripojen
ne vstup md¥endho rezonandniho obvodu 2, ktery je vystupem pfipojen na Slen sbéru namé-
Yenych dat 3, jeho# prvni vystup je pFipojen na vstup generdtoru 1 a jehoZ druhy vystup
je p¥ipojen:na vstup vyhodnocovaciho §lenu 4. Vystup vyhodnocovaciho &lenu 4 Je pFipojen

na vstup registradniho &lenu 3.

Generdtor 1 kvaziharmonického vstupniho signdlu s konstantni amplitudou a s plynule

se menici frekvenci £ vybudi v rezonanénim obvodu 2 kmity, které se piipadns pfevodnikem



méni na vystupni elektricky signdl zpracovdvany v C¢lenu pro sbér namd¥enych dat 3, ktery
soudasng $1di rychlost preladovdni frekvence f generdtoru 1,to Jest uhlového zrychleni &
kvaziharmonického vstupniho signdlu. V &lenu pro sbér neméfenych dat 3 se rovnd# registru-
ji polohy (foDl’ I Gy (j w) XM) s (£ pos 1 Gy (G w) IM) absolutnich maxim dvou dyna-~
mickych amplitudovych frekvenCnich charakteristik By a B, rezonandniho obvodu 2 a dédle
se_registruji okamzité hodnoty parametri kvaziharmonického budiciho vstupnihd signdlu
generdtoru 1, to jsou dhlovd zrychlend € v okam¥iku dosa¥eni obou poloh t&chto abso-

lutnich maxim.

" Olen sbéru namébenych dat 3 é vyhodnocovaci ¢len 4 mohou byt nahrazeny poditadem ne-
bo kalkuldtorem s vhodnym p¥ipojenim na nezndmy rezonandéni obvod g; Podéitad miZe rovnék
¥{dit rychlost preladovdni frekvence £ vstupniho signdlu a p¥i pokiesu v¥stupni drovnd
rezonandniho obvodu 2 pod zvolenou Uroven miZe je$td ddle zvdtsit Ghlové zrychleni £ .
V p¥ipadech, kdy je rezonandni obvod 2 buzen néjakym technologickym procesem, se z popsa~
ného obvodu vypoudti generdtor ;'d kvaziharmonicky.budici signdl rezonancniho obvodu 2

se zajistuje piimo z tohoto technologického procesu.

Nem&Yend date seive vyhodﬂocovacim ¢lenu 4 vyhodnoti podle d¥ive odvozendho algorit-
mu, Vysledky vyhodnoéoni ée registruji v poZadovaném tvaru registraénim &lenem 5, ktery
mize byt predstavovdn podle pot¥eby tiskérnou, ddlnopisem, soufadnicovym gapisovadem,
alfagrafickym nebo alfanumerickym displejem a podobné, Vyisledkem vyhodnoceni mohou byt
frekvendni pienos G (j w ) rezonandniho obvodu 2, koeficienty diferenciélni,rovﬁice,
amplitudovd frekvendéni charakteristike A, 2z které lze jednoznadné odvodit prab&h fdzové

frekvenéni charakteristiky, a podobné.

Vyhodnocovéni uVedenym.zafizenim‘lze uskutednit i v nespraZendm refimu ze¥izeni viz
off - line postupné tak, Ze pét z namdPenych Sesti ddajld vystupu rezonaniniho obvodu 2
je vhodné,rééistrovéno bud v analogovém nebo éislicovém tvaru napfiklgd‘navﬁaén%tickém
disku, na magnetické pdsce, v nakresleném grafu dyﬁamickjcﬁ amplitudovych frekvendnich
charakteristik By a B, nebo v tabulce poloh (foDl’ L Gpy (5 w ) IM) a
H(fOD2’ | Gy (J fu) XM) a Uhlovych zrychleni €& 1 & 52. Nejméné pét z téchto Sesti
namérenych dajl se privede navvstup vyhodnocovaciholélenﬁ 4, JjehoZ vystup je piipojen

na vstup registradéniho ¢lenu 5,

Vyhodnocovaci ¢len 4 a registraéni dlen 5 mohou byt nahrazeny poditadem nebo kalku-

ldtorem s vhodnym perifernim a p¥idavnym za¥izenim, p¥ipadné vysledky je mo¥no odeditat

‘p¥imo z displeje poditade nebo kalkuldtoru. . aity

Ze¥izeni podle vyndlezu je zejména urdeno pro mé¥eni parametrd linedrnich rezonan~
&nich obvodd rGznych mechanickych objektld, strojd, ddsti stroji na zkuSebndch i za slo-

zitych provoznich podminek.



PREDMET VYNALLEZU

Zatizeni pro méFeni parametrd linedrniho rezonanéniho obvodu definovaného linedrni
diferencidlni rovnici druhého ¥4du s konstantnimi koeficienty, nap¥iklad mechanického
regonanéniho obvodu, vyznalené tim, Ze generdtor (1) je svym vystupem p¥ipojen na vstup
mé¥eného rezonandéniho obvodu (2), ktery je vystupem pFipojen na &len sbdru namd¥enych
dat (3), JjehoZ prvni vystup je p¥ipojen na vstup generdtoru (1) a jehoZ druhy vystup je
pF¥irojen na vstup vyhodnocovaciho &lenu (4), jehoZ vystup je p¥ipojen na vstup registrad-

niho 8lenu (5).
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