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(54) Analogové-gislicovy perivaéni obvod pro méfeni stupné zhutnéni

zapojenf se tykd analogové-&islicového

derivadnfho obvodu pro méfen{ stupné zhut-
nénf{. Obvod sestdvd z prvniho operaéniho
zesilovade /1/, ktery md invertujici vstup
pfipojen na prvn{ déli& /7/, na ktery je
tak€ ptipojen neinvertujfc{ vstup druhého
operadnfho .zesilovade /2/. ktery md vystup
pfipojen na druhy d&1i& /8/. Druhy d&lid
/8/ je pfipojeny na neinvertujfci vstup
prvnfho opera&nfho zesilovace /1/ a jeho
vystup je zapojen pies z4kladn{ odpor /5/
a prvni diodu /9/ na invertujfci vstup
druhého operaéntho zesilovade /2/, k je-
ho# vystupu je p¥ipojen prvni kondenzdtor
/6/, druhd dioda /10/ a p¥idavny odpor
/11/, ktery je p¥ipojen na vystup tfeti-
ho operaéniho zesilovade /12/. Tietl
opera&ni zesilova® /12/ md vstupy spoje-
ny spojovac{m odporem /13/ a néktery ze
vstupl spojen pfes druhy kondenzdtor /14/
s vystupem &tvrtého opera&nfho zesilovale
/15/ s. omezenim vistupn?ho napét{. Mezi
gtvrty operadn{ zesilova® /15/ a druhy
kondenz4tor jsou paralelné& pEipojeny prvni
odpor /16/ a druhy odpor /17/, tfeti odpor
/18/, d4le prvn{ Zenerova dioda /3/ a dru-
hd Zenerova dioda /4/. Ke &tvrtému operal-
ni{mu zesilovadi /15/ je pfipojen &tvrty
odpor /20/.
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Vyndlez fe3I! analogov&-&islicovy derivaZn{ obvod pro m&feni stupn& zhutninf. Dosud jsou
zndmy t¥i zplsoby prib&iného zji¥fovdni stupné zhutndnf. Prvy vypracovany st¥ediskem CER
ve Francii spo&ivd v méfenf pomoc{ radiosondy.

M&fen{ se vZak neprov4dl b&hem hutnénf. Druhy zplisob je zaloZeny na podflu harmonickych
sloZek snimaného signdlu na rdmu stroje podle patentu Turnera ze Svédska - NSR - DAS
2 710 811.

T¥et{ zplsob je patentovany firmou Bomag NSR -~ DAS 2 554 013. Zpdsoby vyuifvaj{ deri-
va&nfho obvodu nebo snimacfho elementu, ktery je opatfen méfilem vystupni amplitudy. Jest=
li%e je &{slicovy, je nutno provést dodatednou filtraci nebo prodloufit dobu vzorkov4nf.

Analogovy ddaj je nevhodny z ddvodd vibraci, nizkého rozliSenf, a tim nepfesného stano-
ven{ d&inku stroje. Navic v SSR neni v soulasné dob& k dispozici integrovany analogov&-&fs-
licovy pfevodnik.

Systémy nestanovuji sf{lu pechujicf zeminu, ale primé&rnou velikost sfly pdsobic{ na ré&m
stroje, kterd je jen &dstedné smérodatnd pro stanoveni hutnosti.

Uvedenéd nedostatky odstrafiuje analogové-Zfslicovy deriva&n{ obvod pro méfenf{ stupnd
zhutnénf podle vyndlezu. Jeho podstata spolivd v tom, Ze sestdvd z prvniho operadniho zesi-
lovade, ktery md invertujfcf{ vstup p¥ipojen na prvnf d&1li&, na ktery je také pfipojen nein-
vertuj{c{ vstup druhého operadnfho zesilovale, ktery md vystup pfipojen na druhy d81i&, ktery
je piipojeny na neinvertujfci vstup prvniho operadnfho zesilovade a jehoZ v§ystup je zapojen
" pres zdkladnf odpor a prvni diodu na invertujfci vstup druhého operaniho zesilovade, k je-
hoZ vystupu je pripojen v sériové kombinaci prvni kondenzdtor, druhd dioda a p¥idavny odpor,
ktery je pfipojen na vstup tfetiho opera&niho zesilova&e, ktery md vstupy spojeny spojovacim
odporem a n&ktery ze vstupl spojen pfes druhy kondenzdtor s vystupem &tvrtého operaéniho ze~
silovade s omezenim vystupniho nap&ti. -

Mezi ¢étvrty operadni zesilova& a druhy kondenzdtor miZfou byt s vyhodou paralelné p¥ipo-
jeny prvni odpor a druhy odpor, tfet{ odpor, ddle prvn{ Zenerova dioda a druhd Zenerova dio-
da katodami proti sob&, pfilemZ ke &tvrtému operadnimu zesilovadi mife byt pFfipojen &tvrty
odpor. '

Hlavn{ vyhody vyndlezu spoffvaji v pfesném stanoven{ velikosti sfly, kterd nejvice roz-
hoduje o upé&chovdni zeminy, ddle obvodové Jjednoduchosti a snadné moZnosti indikace vystupniho
ddaje prostym nadftdnfm impulsi.

ProdlouZenf{m &itaciho intervalu lze snadnc zajistit méfeni primérné hodnoty. Pfesnost
méfen{ potom z4vis{ na pfesnosti stabiliza&niho &lenu, sloZeného z diod, pridem? velikost
napdjecfho napéti{ nemd& vliv na naméfeny udaj.

Cejchovdn{ se provdd{ zménou odporu a po zapnuti ndsleduje okamZité dplny méfici cyklus.
Vyndlez a jeho Ulinky jsou bliZe vysvétleny v popise pifkladu jeho provedeni podle p¥iloZe-
ného vykresu, ktery zndzorfiuje schematicky analogové-&islicovy derivadni obvod pro m&fent

stupné& zhutnéni podle vyndlezu.

Na obrdzku je schéma zapojenf{ tohoto obvodu se vstupnim omezovacim zesilovadem. Ciltad
impulsd nen{ zakreslen. Vyhody oznalené +, - je napdjeci napétf. I je vstup ze snimale, U
je vstup posouvaciho napétf, C je vystup hodin, ktery je pfipojen na &ftac{ vstup &itace

a R je nulovac{ vystup.

Obvod sestdvd z prvniho operadnfho zesilovace 1, ktery md invertujici vstup pfipojen
na prvnf d&li& 7. Na prvn{ d&liZ 7 je také pfipojen neinvertujfc{ vstup druhého operaénfho
zesilovate 2, ktery md vystup p¥ipojen na druhy deélié 8.
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Druhy déli¢ 8 je pfipojeny na neinvertujici vstup prvniho operaéniho zesilovaée 1
a Jeno vystup je zapojen pfes zdkladni odpor 5 a prvni diodu 9 na invecrtujfc{ vstup druhého
opera¢nrho zesilovade 2.

K vystupu druhého operaéniho zesilovade 2 je pfipojen v sériové kombinaci prvni{ konden-
zdtor 5, druhd dioda 10 a pfidavny odpor 1l. Pf{davny odpor 11 je pfipojen na vystup tfetfho
operaénfho zesilovale 12, ktery m& vstupy spojeny spojovacim odporem 13 a néktery ze vstupd
spojen pfes druhy kondenzdtor 14 s vystupem ¢tvrtého operacniho zesilovale 15 s omezanim

vystupnfho napéti,

Mezi ctvrty operacni zesilovad 15 a druhy kondenzdtor 14 jsou paralelnd prfipojeny prvni
odpor 16 a druhy odpor 17, tfeti odpor 18, ddle prvni Zenerova dioda 3 a druhd Zenerova dioda

4 katodami proti sobé.
Ke ctvrtém: operanimu zesilovadi 15 je pfipojen &tvrty odpor 20.

Podstata feSenf problému spocivd v tom, Ze vystupni napéti z elektrodynamickéno &idla
odpovidajfici rychlosti je vedeno do omezovale s posuvem nulové drovné a ddle do analogové-
~&f{slicového derivaéniho obvodu.

Analogové napdtf{ odpovidajic{ rychlosti je tim pF¥eménéno na impulsy, jejichZ podet z4-
vis{ na derivaci rychlosti, to je zrychleni v uréitém intervalu rychlosti, jehoZ krajni body
jsouv uréeny velikost! rychlosti a sm&r je urden polaritou derivace.

Vstupnf napét{ je zesileno a omezeno omezovalem, sloZenym ze &tvrtého operadéniho zesilo-
vaée 15, prvniho odporu 16, druhého odporu 17, tf¥etiho odporu 18 a &tvrtého odporu 20, které
nastavuj{ zesileni a posuv nuly a kombinace prvni Zenerovy diody 3 a druhé Zenerovy diody 4,
které omeznj{ vystupn{ napéti. -

Druhy kondenzdtor 14 se nabij{ pfes spojovaci odpor 13 a prvni d&li& 7, pouze v dobé
pfechodu vystupnfho napéti mezi omezovacimi drovnémi. Pravodhly impuls je vytvarovdn t¥etim
operaénim zesilovadem 12 a veden na vstup druhého cperaéniho zesilovale 2 pfes pridavny odpor
11 a druhou diodu 10 s integra¢nim prvnim kondenzdtorem 6.

Vstupni napéti je zesf{leno a omezeno omezovadem, tvofenym &tvrtym operadnim zesilovadem
15, a zména vystupniho nap&ti s urcitou polaritou derivace je pfevedena na obdélnikovy
impuls, jeho% &ifka odpovidd dobé prechodu mezi saturovanymi stavy.

Obvod s druhym operaénim zesilovadem 2 integruje impulsy. JestliZe je souet dob trvédnf
impuls® roven hodnotd, kterd je dédna pfidavnym odporem 11, prvnim kondenzdtorem § a druhym
délifem 8, méni svij stav klopny obvod prvniho operaniho zesilovade 1 a uvddi druhy operadni
Zesilovag 2 do poddtednfiho stavu b&hem doby, kterd je urfena zdkladnim odporem S.

Prvni d&li& 7, sloZeny ze dvou odporl, nastavuje pracovni oblast opera¥nich zesilova&d.
zapojen! je tedy sestaveno z kompardtoru prvniho operaéniho zesilovafe 1 klopného obvodu s
hysterezf, jehoZ vystup uddvd stav obvodu p¥i m&feni nebo zobrazenf a pouZivd se k nulovdnf
titate a sepnuti zobrazovade.

Integrdtor druhého operadnfho zesilovade 2 pak integruje pulsy z indik&toru pfechodu
tfetfho operadnftho zesilovale 12, u kterého orientace vstupli voll smér pfechodu,

-~ Zapojeni je moZno pouzft vSude, kde je nutno &fslicové indikovat s pfesnosti asi 0,1 %

rychlost zmé&ny periodické velildiny, kterou lze pfevést na elektricky signél.
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1. Analogové-&fslicovy derivaini obvod pro méfenf{ stupn& zhutné&nif, vyznadujic{ se tim,
Ze sestdvd z prvniho opera&niho zesilovale /1/, ktery md invertujfci vstup pfipojen na prvnt
d&l1i¢ /7/, na ktery je také piipojen neinvertujfc{ vstup druhého operadnfho zesilovade /2/,
ktery mé& vystup pfipojen na druhy déli& /8/, ktery je pfipojeny na neinvertujicf vstup prv-
nfho opera&niho zesilovade /1/ a jehoZ vystup je zapojen p¥es zdkladn{ odpor /5/ a prvn{i
diodu /9/ na invertujic{ vstup druhého operaéniho zesilovale /2/, k jehoZ vystupu je pFfipo-
jen v sériové kombinaci prvni kondenz&tor /6/, druhd dioda /10/ a pffdavny odpor /11/, ktery
je p¥ipojen na vystup tfetfho operééniho zesilovade /12/, ktery md vstupy spojeny spojovacim
odporem /13/ a né&ktery ze vstupl spojen pfes druhy kondenzdtor /14/ s vystupem dtvrtého ope~
radniho zesilovade /15/ s omezenim vystupniho napdt{.

2. Analogovd &islicovy deriva&ni obvod podle vyndlezu, vyznalujici se tim, Ze mezi
gtvrty operaéni zesilovad /15/ a druhy kondenzdtor /14/ jsou paralelné p¥ipojeny prvn{ odpor
/16/ a druhy odpor /17/, tfet{ odpor /18/, d4le prvni Zenerova dioda /3/ a druhd Zenerova
dioda /4/ katodami proti sobé&, pridemZ ke &tvrtému operadnimu zesilovadi /15/ je p¥ipojen
&tvrty odpor /20/.

1 vykres
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