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CZ 16806 U1

Zarizeni pro kontinuilni méfeni kmiti strunovych tenzometrickych snimaca s dvouvodico-
vym pFipojenim

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tykéa zafizeni pro kontinualni méfeni kmita strunovych tenzometrickych
snimaci s dvouvodiovym pfipojenim a popisuje novy princip systému pro méfeni vlastnich
kmitd strunovych tenzometrickych snimadu.

Dosavadni stav techniky

Strunové tenzometrické snimade se pouZivaji zejména ve stavebnictvi pro méfenf namahani riz-
nych konstrukci, napf. mostnich. Pro vyhodnocovani Jejich stavu je nutné zjistit rezonanéni
kmitoCet struny snimace, ktery je v méfené konstrukci zabudovan. To lze principialné provadét
nekolika zpiisoby. Nejéastéji se pouzivaji dva zakladni principy.

Prvni princip je zaloZen na tom, Ze se struna tenzometrického snimace vybudi elektrickym
pulzem do budici civky, ktera slouzi zaroveii jako snimaci. Nasledn& po vybuzeni se pak snima
napéti na této civce, indukované kmitinim vybuzené ocelové struny v jeji blizkosti. Kmitodet
tohoto napéti je pak vlastnim rezonan&nim kmitoétem struny a tedy nepifimo mé&fenou veli¢inou.
Vyhodou tohoto principu je skuteénost, Ze je snimag treba vybavit pouze jednou civkou a budi¢
Ize tedy pfipojit dvouvodicovs.

Druhy princip je zaloZen na tom, Ze budig je konstruovéan Jako mistkovy oscilator, kde je v klad-
né zpétné vazbé zapojen prenosovy &len, tvofeny vlastnim snimagem. Ten je v tomto piipadé
nutné opatfit dvéma elektromechanickymi pfevodniky - civkami, kde jedna slouzi jako budici a
druhd jako snimaci. Vyuziva se kmitotovych vlastnosti pfenosu ze vstupni brany (civky) na
vystupni. Tento pfenos je silng kmitotové zavisly (s vysokym &initelem Jjakosti) pravé v oblasti
rezonance. V tomto ptipadé je vyZadovano &tyfvodiové pripojeni snimace.

Vzhledem k tomu, Ze nové feseni se tyka zafizeni pro kontinudlni méfeni kmitd strunovych
tenzometrickych snima¢d s dvouvodiovym pfipojenim, je popis dosavadniho stavu techniky
dale omezen pouze na zékladni popis budigi, které vyuzivaji prvni princip &innosti.

Princip stavajicich budi¢i jednocivkovych snimaga vychazi Jiz z vy3e uvedeného popisu. Kmity
struny se vybudi impulzem v budici civce a nasledné se snima napéti generované v civce vlivem
dokmitavani struny. Zde existuji rizné modifikace, misto Jjednoho pulzu lze pouzit sérii pulzi,
aby se dosahlo dobrého vybuzeni struny. Pro zpracovéni generovaného napéti se pouziva bud’
Sirokopasmovy zesilovaé nebo selektivni zesilovag s omezenym kmito¢tovym pasmem. Pfesna
zapojeni firemnich budi¢t jsou vétsinou nedostupna, ale Ize konstatovat, Ze se jedna vétSinou
pouze o tento jednoduchy princip realizovany vyse uvedenym zpuisobem.

Mezi nejvétsi nevyhody tohoto dosud znamého feseni patii nezanedbatelné ovlivnéni méfeného
udaje, tedy vlastniho kmitoétu struny, ne€kolikandsobnymi budicimi impulzy a déle rugeni, které
se zesiluje s uzite¢nym signalem. Ten je diky slabé elektromechanické vazbé velmi maly, jedna
se o stovky pV, a je proto nutné pouzit zesilovace se znaénym zesilenim pro dosaZeni vysled-
ného obdélnikového signalu TTL. Casto je také budid konstruovany na jednorazové méieni a
kontinuélni, to je dynamické, méteni lze provadét prinejmensim problematicky. Dal3i nevyhodou
Je mala schopnost adaptace stavajicich systéma na riizné typy snimagu.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nevyhody odstrafiuje zafizeni pro kontinualni méfeni kmiti strunovych tenzo-
metrickych snimaci s dvouvodiéovym piipojenim, kde na strunovy snima¢ je pfipojen jednak
vystup budice a jednak vstup aktivniho RC filtru typu pasmova propust s pevné danym propust-
nym pasmem, jehoZ vystup vede na prvni komparator doplnénym zesilovaéem. Podstatou tech-
nického feseni je, ze mezi vystup aktivniho RC filtru typu pasmova propust s pevné danym
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propustnym pasmem a vstup prvniho komparatoru se zesilovaCem je viazen preladitelny uzko-
pasmovy zesilovaci filtr a na vystup prvniho komparétoru se zesilovacem je ptipojen vstup fazo-
vého zavésu, to je prvni vstup fazového detektoru. Vystup prvniho komparatoru je téz spojen se
vstupem ovladaci jednotky. Jeji prvni fidici vystup je spojen se vstupem budiée a druhy fidici
vystup je propojen s fidicim vstupem fazového zavésu. Jeden vystup fazového zavésu, to je
vystup napétim fizeného oscilatoru, je pfipojen na ladici vstup pieladitelného zkopasmového
zesilovaciho filtru. Druhy vystup zavésu je hlavni vystup celého zafizeni. Na vstupu ovladaci
jednotky je zafazena dolni propust, jejiZ vystup je propojen jednak se vstupem druhého kompa-
ratoru a jednak se vstupem tretiho komparatoru. Prvni vystup druhého komparatoru je zapojen na
Fidici vstup elektronického prepinace, ktery je zaroveii druhym vystupem OUT-SYNC zafizeni.
Druhy jeho vystup je pfipojen na blokovaci vstup tfettho komparatoru a na blokovaci vstup
astabilniho klopného obvodu. Vystup astabilniho klopného obvodu je propojen s prvnim vstu-
pem monostabilniho klopného obvodu, na jehoZ druhy vstup je pfipojen vystup tfetiho kompara-
toru. S povolovacim vstupem monostabilniho klopného obvodu je propojen invertovany vystup
resetovaciho obvodu. Neinvertovany vystup resetovaciho obvodu je pfipojen na blokovaci vstup
pomalobé&Zného generatoru, jehoZ vystup je propojen s prvni polohovou svorkou elektronického
ptepinate. Druha jeho polohova svorka je pfes rezistor spojena s vystupem fazového detektoru.
Pevny kontakt elektronického pfepinace je spojen jednak s kondenzatorem a jednak se vstupem
napétim fizeného oscilatoru fazového zavésu. Vystup oscildtoru je pfimo spojen s ladicim vstu-
pem pieladitelného Gzkopasmového zesilovaciho filtru a pres délic kmito¢tu je zapojen na druhy
vstup fazového detektoru a zaroveii na hlavni vystup celého zafizeni. Vystup monostabilniho
klopného obvodu je spojen se vstupem budice. Druhy a tfeti komparator jsou komparatory
s hysterezi s riiznymi pteklapécimi irovnémi, kdy dolni pfeklapéci troveit druhého komparatoru
je mensi nez dolni preklapéci trovefi tfetiho komparatoru a naopak horni pieklapéci urovei
druhého komparatoru je v&tsi nez horni pieklapéci urovei tfetiho komparatoru. Délici pomér
délice kmitoétu je shodny s pomérem kmitodtu stfedu propustného pasma pieladitelného
tizkopasmového zesilovaciho filtru k jeho ladicimu kmitoctu.

V jednom vyhodném provedeni je viazeny preladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr realizovany
technikou spinanych kapacitoru.

Vyhodné je, je-li vystupni signdl RECT pomalobézného generatoru tvaru exponencialniho nebo
po tsecich linedriho.

V dal§im vyhodném provedeni je pieladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr tvofen dvéma
stejnymi kaskadné fazenymi bloky 2.fadu.

Vyhodou predkladaného feseni je pouZiti preladitelného tizkopasmového zesilovaciho filtru,
ktery zesiluje pouze uZzite¢ny signal, tj. signal o kmito¢tu rovném rezonanénimu kmitoctu struny.
Pro ladéni filtru je pouZit fizovy zavés, ktery zajisti udrzeni synchronniho stavu, pficemz pre-
chod do synchronniho stavu zajistuji specialni obvody ovladani zafizeni. Vyhodou zafizeni je
skutegnost, ze obvod ovladani generuje vhodné okamziky pro efektivni buzeni struny.

Piehled obrazki na vvkresech

Zatizeni pro kontinualni méfeni kmitd strunovych tenzometrickych snimaca s dvouvodiCovym
pipojenim podle predkladaného Feseni bude blize popsan pomoci prilozenych vykresi. Na obr. 1
je velmi zjednodusené zakladni blokové schéma zafizeni pro kontinualni méfeni kmit struno-
vych tenzometrickych snimadi s dvouvodi¢ovym piipojenim. Obr. 2 znazoriiuje kompletni blo-
kové schéma zafizeni, ktery ma byt chrinén. Na obr. 3A a 3B je uveden pribéh vystupniho
napéti prvniho komparatoru pro dvé Grovné vstupniho signalu se zavedenou stejnosmérnou
slozkou. Na obr. 4 je uveden piiklad modulové charakteristiky pfeladitelného izkopasmového
filtru, pfi ladicim hodinovém kmitoctu 100 kHz.



15

20

25

30

35

40

45

CZ 16806 U1

Ptiklady provedeni technického Fedeni

Navrzené feSeni vychazi ze stejného zakladniho principu jako prvni skupina systémi méfeni
kmiti strunovych tenzometrickych snimaéi, to je vybuzeni kmitd pulzem. Jak ukazuje zakladni
schéma na obr. 1, je zapojeni sloZeno z budice 2, jehoZ vystup je pfipojen jednak ke strunovému
tenzometrickému snimaci 1 a jednak na vstup aktivniho RC filtru 3, dale jen ARC filtr 3. Vystup
ARC filtru 3 je pres preladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr 4 propojen s prvnim kompa-
ratorem 5, na jehoZ vystup je pfipojen vstup fazového zavésu 6, JehoZ jednim vystupem je
pielad’ovan preladitelny filtr 4 a jehoZ druhy vystup je hlavnim vystupem celého zapojeni. Budic
2 a fazovy zavés 6 je Fizen ovladaci jednotkou 7, jejiz vstup je pfipojen na vystup prvniho
komparatoru 5.

Toto zafizeni pracuje obdobné jako znama zatizeni, aviak s nékolika zasadnimi vylepSenimi.

Zesileni signalu je rozdéleno na predzesilovaci ARC filtr 3 typu pasmova propust s pevné danym
propustnym pasmem. V kaskadé za nim je zapojen pieladitelny Gzkopasmovy zesilovaci filtr 4,
realizovany zde technikou spinanych kapacitort s velmi tzkym propustnym pasmem. Tim se do
znacné miry potlaci rudeni indukované v ptivodnich vodigich snimade.

Vystupni signal z pfeladitelného uzkopasmového zesilovaciho filtru 4 prochazi prvnim kompara-
torem 35, na jehoZ vystupu je obdélnikovy signil o kmito&tu rovném rezonanénimu kmito&tu
struny. Na vystup prvniho komparatoru 5 je pak pfipojen vstup fizového zavésu 6, ktery je
v synchronnim stavu zavésen na kmito&tu vystupniho signalu prvniho komparatoru 3, tj. rezo-
nancnim kmito¢tu f, struny. Ladici kmitoget pielad’ovaného uzkopasmového zesilovaciho filtru 4
Je pfitom ziskavan z fazového zavésu 6 a systém se tak adaptuje pfimo na vlastnosti pfipojeného
strunového tenzometrického snimace 1.

Pro start cel¢ho zafizeni je pouZito specialni zapojeni ovladaci jednotky 7, které zajisti prechod
do synchronniho stavu. Tato ovladaci jednotka 7 pak generuje i potiebné budici impulzy
respektive Casové okamziky pro buzeni. Ty se generuji v zavislosti na vlastnostech strunového
tenzometrického snimace 1, tedy na délce odezvy kmiti struny, coz Jje optimalni jednak pro
vlastni vybuzeni snimace, jednak pro minimalni ovlivnéni vystupniho kmito&tu.

Celé zatizeni pak pracuje nezavisle, ma vlastni izeni a je vhodné i pro dynamicka méteni.

Podrobny popis funkce bude objasnén na kompletnim blokovém schématu, které je uvedeno na
obrazku 2.

Strunovy tenzometricky snima¢ 1 je pfipojen na vystup budice 2, odkud je signal pfiveden na
vstup ARC filtru 3, ktery lze konstruovat jako pasmovou propust 6., pfipadné 4. fadu s pro-
pustnym pasmem 500 Hz aZ 2,2 kHz a se zesilenim zhruba 40 dB. Vystup ARC filtru 3 je spojen
se vstupem pieladitelného tizkopasmového zesilovaciho filtru 4, napf. 4.fadu, se zesilenim mini-
malné 20 dB. Preladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr 4 Ize s vyhodou realizovat ze dvou shod-
nych blokd druhého fadu fazenych v kaskads. Na obr. 4 je vykreslena typickd modulova
charakteristika takového filtru pro ladici, hodinovy, kmitoget 100 kHz, kdy stfed propustného
pasma je pravé na kmito¢tu 1 kHz.

Vystup preladitelného izkopasmového zesilovaciho filtru 4 je propojen s prvnim komparatorem
3 doplnénym zesilovaem. Na vystup tohoto prvniho komparatoru 5 se zesilovacem je pripojen
Jednak vstup fazového zavésu 6 a jednak je tento vystup spojen se vstupem ovladaci jednotky 7.

Prvni fidici vystup ovladaci jednotky 7 je spojen se vstupem budice 2 a jeji druhy fidici vystup je
propojen s fidicim vstupem fazového zavésu 6. Jeden vystup fazového zavésu 6, to je vystup
napétim fizeného oscilatoru 64, je pfipojen na ladici vstup prelad’ovaného azkopasmového filtru
4 a druhy jeho vystup je hlavnim vystupem celého zapojeni. Na vstupu ovladaci jednotky 7 je
zafazena dolni propust 71, jejiz vystup je propojen jednak se vstupem druhého komparatoru 72 a
Jednak s vstupem tfetiho komparatoru 73. Prvni vystup druhého komparatoru 72 ¥idi elektronicky
prepina¢ 78 a je zarovefi druhym vystupem OUT-SYNC zaiizeni. Druhy vystup druhého kompa-
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ratoru 72 fidi Ginnost jednak tietiho komparatoru 73 a je zapojen na jeho blokovaci vstup a dale
pak na blokovaci vstup astabilniho klopného obvodu 74. Vystup astabilniho klopného obvodu 74
je propojen s prvnim vstupem monostabilniho klopného obvodu 75, na jehoZ druhy vstup je pri-
pojen vystup tiettho komparatoru 73 a jehoZ Cinnost je povolovana invertovanym vystupem
resetovaciho obvodu 76, podobné jako pomalobézného generatoru 77, jehoZ blokovaci vstup je
piipojen na neinvertovany vystup resetovaciho obvodu 76. Vystup generatoru 77 je propojen
s prepinatelnym vstupem napétim Fizeného oscilatoru 64 fazového zavésu 6 pomoci elektronic-
kého prepinage 78. Vystup monostabilniho klopného obvodu 75 je spojen se vstupem budice 2.

Fazovy zavés 6 je na svém vstupu tvofen fazovym detektorem 61, jehoZ vystup je pfes odpor 62
spojen s druhou polohovou svorkou dvoupolohového elektronického prepinace 78. Prvni poloho-
va svorka dvoupolohového elektronického piepinage 78 je spojena s vystupem generatoru 77 a
pevny kontakt dvoupolohového elektronického prepinace 78 je spojen jednak pies kondenzator
63 se zemnici svorkou a jednak se vstupem napétim Fizeného oscilatoru 64. Vystup oscilatoru 64
je propojen jednak s ladicim vstupem pieladitelného uzkopasmového zesilovaciho filtru 4 a jed-
nak pres d&li¢ 65 kmitoétu s druhym vstupem fazového detektoru 61 a s hlavnim vystupem
celého zapojeni. Déli¢ 65 kmito¢tu je zde zvolen s délicim pomérem 1:100.

Strunovy tenzometricky snima¢ 1 je prostfednictvim budice 2 buzen impulzy EXCT generovany-
mi monostabilnim klopnym obvodem 75, ktery je ovladan bud’ nabé&znou hranou signalu IMP ze
trettho komparatoru 73 nebo sestupnou hranou pomocného astabilniho klopného obvodu 74.
Jejich vyznam bude vysvétlen pozdgji. Vlastni budi¢ 2 pouze zesiluje pulzy EXCT z monostabil-
ntho klopného obvodu 75, tj. pfipojuje na dobu trvani pulzu, cca 200 ps, na civku strunoveho
tenzometrického snimace 1 napéti o velikosti cca 20 V. Tim je zajisténo dobré vybuzenf struny.
Po odeznéni prechodového déje na budici civee je signal zesilovan ARC filtrem 3. Jeho vstup je
pfitom chranén diodami, proti pfebuzeni budicimi pulzy. Vybuzené kmity strunového tenzo-
metrického snima&e 1 jsou zesilovany v podobé& indukovaného napéti nejprve klasickym ARC
filtrem 3, dale pieladitelnym Gzkopasmovym zesilovacim filtrem 4 a nakonec je signal omezen
zesilovatem a prvnim komparatorem oznacené zde jako jeden blok pod vztahovym &islem 5, na
jehoz vystup je pfipojen fazovy zavés 6. Ten je zachycen na rezonan¢nim kmitoCtu struny a jeho
napdtim Fizeny oscilator 64 kmita na stonasobku tohoto kmitoCtu, diky pouzitému délici 65.
Zesilova& v bloku prvniho komparatoru 5 oddéli pfipadnou stejnosmérnou slozku signalu, tento
signal zesili, pri¢emz je$té omezi hornim kmitotové pasmo. To je vyhodné vzhledem k cha-
rakteru zpracovavaného signalu - jedna se o vzorkovany signal diskrétn€ pracujiciho filtru 4
implementovaného pomoci spinanych kapacitorii. Zaroveii je v tomto zesilovaci bloku kompara-
toru 5 zavedena do signlu potfebna stejnosmérna slozka, aby navazujici komparator pracoval
tak, jak udava obrazek 3. Jak bude ukazano déle, v synchronnim stavu je na vystupu druh¢ho
komparatoru 72 velikost signdlu OUT-SYNC +5V, tj. log. 1 a elektronicky piepinal 78 je
piepnut do polohy 2. To znamend, Ze vstup oscilatoru 64 je pies rezistor 62 spojen s vystupem
fazového detektoru 61 a smyc¢ka fazového zavésu 6 je nepferusena. Preladitelny Gzkopasmovy
zesilovaci filtr 4 je ladén kmitoStem oscilatoru 64 fazového zavésu 6, pfi¢emz tento kmitocet
odpovida pfesné stonasobku kmito&tu propustného pasma pieladitelného uzkopasmového zesilo-
vaciho filtru 4. Tim je zaji$téno, Ze tento preladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr 4 je naladén
presné na rezonanéni kmitocet struny strunového snimace 1. Vystupni TTL signal o kmitoctu f,
rovném vlastnim kmittim p¥ipojeného strunového tenzometrického snimace 1 je odebiran za déli-
gem 65 fazového zavésu 6. Pokud se tedy zméni mechanické poméry, zméni se kmitoCet struny,
tim se zméni i kmitocet fazového zavésu 6 a dojde k doladéni pieladitelného izkopasmového
zesilovaciho filtru 4. Takto je systém funkéni v zasynchronizovaném stavu. Je vSak nutné feSit
dvé otazky, aby bylo zafizeni pIné funkéni, a to jak generovat budici pulzy a jak zajistit pfechod
do synchronniho stavu systému po jeho zapnuti, vypadku napéti, a podobné.

Prvni otazka je asteéné fedena jiz v bloku prvniho komparatoru 5 doplnéného zesilovatem, kde
je pied komparaci zavedena do uzite¢ného signalu nenulova stejnosmérna slozka. Jestlize je
komparaéni troveti OV, potom vystupni napéti prvniho komparatoru 5 méni svoji stfidu, tj. i
sttedni hodnotu, podle velikosti vstupniho signélu, jak je naznaCeno na obrazku 3A respektive
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3B. Na téchto obrézcich je uveden pribéh vystupniho napéti na prvnim komparétoru 5 pro dvé
arovné vstupniho signalu se zavedenou stejnosmérnou slozkou, ktera je naznadena ¢arkovanou
¢arou.

Stfedni hodnota vystupniho napéti prvniho komparétoru 5 je ziskavana pomoci dolni propusti 71
ovladaci jednotky 7. Dolni propust 71 je postadujici realizovat integra¢nim RC &lankem. Pokud
dokmitéavajici struna strunového tenzometrického snimace 1 ma jiz malou vychylku, je indukova-
né napéti strunového tenzometrického snimade 1 malé, a tim je mala i stfedni hodnota vystupni-
ho signalu prvniho komparétoru 5. Pfi nastavené trovni pak dojde k preklopeni tietiho kompa-
ratoru 73 a signal IMP aktivuje monostabilni klopny obvod 75, ktery vygeneruje novy budici
impulz EXCT pro strunovy tenzometricky snima¢ 1. Tim se opét zvysi vstupni signal prvniho
komparétoru 5, vzroste stfedni hodnota jeho vystupniho signilu a cely proces se opakuje,
pfi€emz jsou udrzovany kontinualni kmity struny strunového tenzometrického snimace ], vhodné
i pro dynamické snimani méfené veli¢iny.

Uvedenym postupem je navic zajisténo, Ze buzeni struny bude efektivni, tedy je generovano az
pfi velmi malé amplitudé kmiti struny. NemiiZe tedy dojit ke stavu, kdy budici pulz prijde
v okamZiku, kdy struna jest¢ dostaten& kmitd a pravé se vzdaluje od budici civky. V tom
pfipadé ji budici pulz pfitahuje zpét, zbrzdi ji a vybuzeni bude neefektivni. Jedna se o buzeni
v protifazi, kdy energie nutnd pro rozkmitani struny se spotfebuje na jeji zbrzdéni. Popisované
zafizeni se diky popsanému principu adaptuje na riizné typy strunovych tenzometrickych snima-
¢t s riznym Cinitelem tlumeni struny, tedy s riiznou dobou dokmitavani struny, pfiCemz buzeni
zustava efektivni.

Optimalni buzeni kmitajici struny, tzv. buzeni ve fazi, nelze v praktickych podminkach nikdy
uskute¢nit diky fazovym posuviim signalu, zejména vlivem pripojovaciho vedeni, kde nikdy
nejsou znamy jeho parametry ani délka. Pokud neni mozno tyto posuvy jednoduse vyhodnoco-
vat, je nutné se buzeni ve fazi vzdat. Popisovany zpiisob buzeni je proto vhodny jak pro svoji
funkénost, tak jednoduchost.

Dosud bylo popisovano zafizeni v zasynchronizovaném stavu. Pokud viak dojde k zapnuti
napajeciho napéti, neni systém synchronizovan a oscilator 65 kmita na volnob&zném, obvykle
nejniz§im kmitoctu. Tim neni naladén preladitelny uzkopasmovy zesilovaci filtr 4 a vystupni
napéti za prvnim komparatorem 5 je nulové. Fazovy detektor 61 je hranové fizeny, aby stfida
vstupnich signall neovliviiovala jeho funkci, lze pouzit naptiklad obvod 4046. Vzhledem k témto
skuteCnostem a vzhledem k znaéné sloZitosti nemize dojit k samovolnému zachyceni fazového
zavésu 6 a navic neni strunovy tenzometricky snima& 1 buzen, ani neni naladén preladitelny
uzkopéasmovy zesilovaci filtr 4. Pro zachyceni je tedy po zapnuti napajeciho napéti a odeznéni
resetovaciho signélu z resetovaciho obvodu 76, nastavujici definované pocatedni podminky,
vyvolan nasledujici postup.

Diky nulovému signalu prvniho komparatoru 5 deaktivuje druhy komparator 72 funkci tfetiho
komparatoru 73 a naopak aktivuje astabilni klopny obvod 74, ktery zagne periodicky budit
strunovy tenzometricky snima¢ 1 prostfednictvim monostabilniho klopného obvodu 75. V tomto
stavu je ddle nulovy signdl OUT-SYNC (log. 0) a dvoupolohovy elektronicky pfepinac 63 je
pfepnut do polohy 1. Oscilator 64 fazového zavésu 6 je nyni fizen pomalob&znym generatorem
77 signalu RECT po tsecich linedrniho nebo exponencialniho pribéhu, ktery zacne zvySovat
svoje napéti z hodnoty OV. Oscilator 64 fazového zavésu 6 tedy zvysuje svilj kmitocet a tim se
piislusné pfelad'uje i pfeladitelny izkopasmovy zesilovaci filtr 4, a to az do stavu, kdy se naladi
na kmitocet signdlu z ARC filtru 3, tj. na rezonanéni kmito&et struny, ktera Jje nyni periodicky
buzena diky asbabilnimu klopnému obvodu 74. Jakmile se naladi preladitelny Gzkopasmovy zesi
lovaci filtr 4, objevi se na jeho vystupu signl, ktery zpracuje prvni komparator 5 a nasledné
dojde k pieklopeni druhého komparatoru 72. Tim ze spoji smycka fazového zavésu 6, ktery se
zachyti, deaktivuje se analogovy klopny obvod 74 a budici pulzy se zaénou generovat tfetim
komparatorem 73, jak bylo vySe uvedeno. Obvod déle pracuje v synchronnim stavu, druhy
komparator 72 je stale preklopen, tedy signal OUT-SYNC je v log. 1, a strunovy tenzometricky
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snimag 1 je opakované buzen diky signalu IMP generovanym tietim komparatorem73. Generator
77 je zapojen tak, Ze umoZiluje generovat i sestupnou hranu pribéhu, pokud by z néjakych
divodi nedoslo k zachyceni pfi ndbézné hrang.

Komparaéni trovné druhého komparatoru 72 a tietiho komparatoru 73 musi byt nastaveny tak,
aby se pti poklesu napéti za dolni propusti 71 v synchronnim stavu nejprve pieklopil tfeti kompa-
rator 73 a tim obnovil vybuzeni struny diive neZ se pieklopi druhy komparator 72, ¢imZz by doslo
k rozpojeni smy&ky fazového zavésu 6 a zablokovani tfetiho komparatoru 73. Oba komparatory
72 a 73 jsou komparatory s hysterezi, pficemZ dolni pfeklapéci droven druhého komparatoru 72
je mensi nez dolni preklapéci troveii tfettho komparatoru 73 a naopak horni pieklapéci aroveii
druhého komparatoru 72 je vétsi nez horni preklapéci firovei tietiho komparatoru 73.

Poslednim uvedenym obvodem je resetovaci obvod 76, ktery zajistuje definované podminky po
zapnuti napajectho napéti nebo jeho poklesu. Tento resetovaci obvod 76 zablokuje na definova-
nou dobu ¢éinnost monostabilniho klopného obvodu 75, ¢imz se prestane budit strunovy tenzo-
metricky snima¢ 1 a dojde k pocate¢nimu nesynchronizovanému stavu a signal OUT-SYNC
piejde do log. 0. Po tuto dobu zajisti zaroveii resetovaci obvod 76 nastaveni pocateCnich
podminek generatoru 77 a vybiti kondenzitoru 63. Po odblokovani Cinnosti resetovacim
obvodem 76 zaéne vy$e popsany déj, vedouci k synchronizaci zafizeni.

Popsana &innost byla ovéfena funk&nim vzorkem na riiznych typech strunovych tenzometrickych
snimach.

Primyslova vyuzitelnost

Uvedené zafizeni lze vyuzit vude tam, kde se monitoruje a méfi pomoci uvedenych strunovych
tenzometrickych snimacd, tj. rizné stavebni konstrukce tunely, mosty, apod.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro kontinualni méfeni kmitd strunovych tenzometrickych snimacii s dvouvodico-
vym pfipojenim, kde na strunovy snimag (1) je pfipojen jednak vystup budie(2), jednak vstup
aktivniho RC filtru (3) typu pasmova propust s pevné danym propustnym pasmem, jehoZ vystup
vede na prvni komparator (5) doplnénym zesilovadem, vyznaéujici se tim, Ze mezi
vystup aktivniho RC filtru (3) typu pasmova propust s pevné danym propustnym pasmem a vstup
prvniho komparatoru (5) se zesilovatem je viazen pieladitelny Gzkopasmovy zesilovaci filtr (4) a
na vystup prvniho komparatoru (5) se zesilovaem je pfipojen vstup fazového zavésu (6), to je
prvni vstup fazového detektoru (61) a jednak je vystup prvniho komparatoru (5) spojen se vstu-
pem ovladaci jednotky (7), jejiZ prvni Fidici vystup je spojen se vstupem budice (2) a druhy Fidici
vystup je propojen s fidicim vstupem fazového zavésu (6), jehoZz jeden vystup, to je vystup
napétim fizeného oscilatoru (64), je pfipojen na ladici vstup pieladitelného uzkopasmového
zesilovaciho filtru (4) a druhy vystup zavésu (6) je hlavni vystup celého zafizeni, pfiCemz na
vstupu ovladaci jednotky (7) je zafazena dolni propust (71), jejiz vystup je propojen jednak se
vstupem druhého komparatoru (72) a jednak se vstupem tietiho komparétoru (73), kde prvni
vystup druhého komparatoru (72) je zapojen na fidici vstup elektronického pfepinace (78), ktery
je zaroveti druhym vystupem OUT-SYNC zafizeni a druhy jeho vystup je pfipojen na blokovaci
vstup tettho komparatoru (73) a na blokovaci vstup astabilniho klopného obvodu (74), jehoz
vystup je propojen s prvnim vstupem monostabilniho klopného obvodu (75), na jehoz druhy
vstup je pfipojen vystup tietiho komparatoru (73) a s povolovacim vstupem monostabilniho klop-
ného obvodu (75) je propojen invertovany vystup resetovaciho obvodu (76), pficemz jeho
neinvertovany vystup je pfipojen na blokovaci vstup pomalobézného generatoru (77), jehoz
vystup je propojen s prvni polohovou svorkou elektronického prepinace (78) a druha jeho polo-
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hova svorka je pfes rezistor (62) spojena s vystupem fazového detektoru (61), pfiéemz pevny
kontakt elektronického prepinace (78) je spojen jednak s kondenzatorem (63), jednak se vstupem
napétim fizené¢ho oscildtoru (64) fazového zavésu (6) a kde vystup oscilatoru (64) je pfimo
spojen s ladicim vstupem preladitelného uzkopasmového zesilovaciho filtru (4) a pies déli¢ (65)
kmitotu je zapojen na druhy vstup fazového detektoru (61) a zarovei na hlavni vystup celého
zafizeni, a kde vystup monostabilniho klopného obvodu (75) je spojen se vstupem budice (2),
pfiCemZz druhy komparator (72) a teti komparator (73) jsou komparatory s hysterezi s riznymi
preklapécimi drovnémi, kdy dolni preklap&ci Groveni druhého komparatoru (72) je mensi nez
dolni pfeklapéci urovefi tfetiho komparatoru (73) a naopak horni preklapéci troven druhého
komparatoru (72) je vétsi nez horni preklapéci Grover tetiho komparatoru (73), ptiCemz délici
pomér délice (65) kmitottu je shodny s pomérem kmitodtu stiedu propustného pasma
preladitelného izkopasmového zesilovaciho filtru (4) k jeho ladicimu kmitotu.

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznaé€ujici se tim, ze viazeny preladitelny uzko-
pasmovy zesilovaci filtr (4) je realizovany technikou spinanych kapacitort.

3. Zafizeni podle naroku | nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze vystupni signal RECT
pomalob&zného generatoru (77) je tvaru exponencilniho nebo po usecich linearniho.

4.  Zafizeni podle naroku 1 a kteréhokoli z narokd 2 nebo 3, vyznaéujici se tim , Z€

pieladitelny izkopasmovy zesilovaci filtr (4) je tvofen dvéma stejnymi kaskadné fazenymi bloky
fadu.

2 vykresy
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