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méniéa
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Vynalez FeSi zplisob automatického méfe-
ni rezonancéni frekvence, zejména elektro-
mechanickych méniéf, pfipadné sériovych
RLC ¢&lend.

Podstata vyndlezu spofivd v tom, Ze se
v okoli rezonanéni frekvence vyhodnocové-
nim fédzové odchylky nap&ti na méFeném
prvku a na reilné zat8Zi nespojité regulu-
je kmitofet a hledand rezonanéni frekven-
ce se stanovi urcenim stfedni hodnoty tak-
to nespojité regulovaného kmitodtu.
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Vynalez te$i zpfisob méreni rezonancni
frekvence, zejména elektromechanickych
méniéh, piipadné sériovych RLC ¢lenfl.

Méfeni rezonanéni frekvence se obvykle
provadi manuélng, tj. mé&Fenim tvaru rezo-
nan&ni kfivky bod po bodu. Méfeni je po-
malé, jeho piFesnost je zAavisld na schopnos-
tech obsluhy a Ize do néj snadno, zvlasté
u 3irokych rezonanénich krivek, zavést indi-
vidudlni chybu. Manudlni zp@sob mé&feni
byl v posledni dob& zautomatizovdn pouZi-
tim jednondelového poditade. MéFeni se
tim zrychlilo, zpfesnilo a stalo se objektiv-
nim, mé&Fici aparatura je vSak pomérné& na-
kladna. '

Uvedené nedostatky odstraifiuje zptisob
méieni rezonan¢ni frekvence, zejména e-
lektromechanickych ménicti, kdy v okolina
mé&feném prvku a na redlné zatéZi regulu-
je kmitocet a hledand rezonantni frekven-
ce se stanovi urdenim stfedni hodnoty tak-
to regulovaného kmito€tu, podle vyndlezu.
Jeho podstata spodiva v tom, Ze se kmitoCet
reguluje nespojité.

Vyhodou teSeni podle vyndlezu je rych-
1é, prakticky okamZité, pfesné a automa-
tické uréeni rezonanéni frekvence méfené-
ho prvku. Dal§i nespornou vyhodou je, Ze
zaiizeni k provddéni tohoto zplisobu podle
vyndlezu je oproti dosavadnimu zafizeni s
jednoudelovym poditadem levné&jsi.

Vynélez je bliZe objasnén na piikladu
provedeni zatizeni k provéddéni zpliscbu po-
dle vynalezu pomoci pfipojeného vykresu,
na ndmZ obr. 1 znazoriiuje blokové schéma
za¥izeni, obr. 2 prdbéh frekvence oscilato-
ru v zdvislosti na d¢ase a obr. 3 nahradni
obvod méFeného ménice.

ZaFizeni pro automatické méleni rezo-
nancéni frekvence piezokeramickych méni-
¢t podle obr. 1 je tvoPfeno oscilatorem 1
Fizenym napétim a pracujicim v pasmu fre-
kvenci 40 aZ 120 kHz, ktery mé zavedenou
stabilizaci amplitudy vystupniho napéti, koe-
ficient zkresleni k = 5 0 a konstantu timér-
nosti mezi vystupni frekvenci a Fidicim na-
pétim K ~ 35 kHz/V. Prvni vystup oscildto-
ru 1 je spojen se vstupem d¢itaCe 6 frekven-
ce a druhy vystup je prostiednictvim prvni-
ho dglife tvorfeného odporem Rt ~ 20 kQ a
méfenym prvkem — ménifem, napojen na
vstup prvniho tvarovaciho obvodu 2. Pro-
stfednictvim - druh&ho délife, tvoFeného od-
porem Ri~ z 20 kQ a redlnou z4t8Zi Rz~1 K,
je druhy vystup oscildatoru 1 dale napojen
na vstup druhého tvarovaciho obvodu 3. PTi
typickych hodnotich ztrdtového odporu R =~
~ 100 a¥ 200 Q a paralelni kapacity C, ~ 200
aZ 500 pF méfenych méni¢ii podle obr. 3 je
poZadavek na koeficient zkreslenl oscilé-
toru 1 priblizn& k ~ 1,5.1072 Tento stav
lze napiiklad dosdhnout zalazenim oddé-
lovaciho stupn& s dolni propusti na vystup
oscilatoru 1. Tvarovacl obvody 2 a 3 jsou
piikladné tvofeny zesilovagi s velkym zis-
kem. Vystup prvniho tvarovaciho obvodu 2
je spojen s prvnim vstupem fézového detek-
toru 4 a vystup druhého tvarovaciho obvo-
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du 3 je spojen s druhym vstupem fazového
detektoru 4. Fazovy detektor 4 mé vysokou
citlivost, ve statickém reZimu se méni v
oblasti rezonance vystupni napéti ze stavu
og 1 do stavu log 0 p¥i zméné& frekvence o
1 Hz. Fazovy detektor sestdvd z obvodd ty-
pu D s hradlem ,,exclusive or”. V dynamic-
kém reZimu je doba pFepnuti r ~ 2. 1074 sec.
Vystup fdzového detektoru 4 je napojen na
neinvertujici vstup integratoru 5, jehoZ in-
vertujici vstup je napojen na zdrioj 7 Fidici-
ho napéti a jehoZ vystup je napojen na vstup
oscildtoru 1. Integrédtor 5 je tvofen operac-
nim zesilovafem v b&Zném zapojeni. S typic-
kymi hodnotami mé&fenych méni¢ld podle
obr. 3 C, =~ 7 pF a C, ~ 200 pF vychazil
podminka pro €asovou konstantu integrato-
ra 5 7, » 2,6.10"2 sec. Hodnota této Caso-
vé konstanty pouZitého integratoru je 7, =
= 4.107! sec.

MéFeni se provadi vyhodnocovanim a re-
gulovdnim fazového rozdilu napé&ti na mé-
feném prvku, napfiklad elektromechanic-
kém ménidi, a na redlné zatdZi Rz. Napéti
na méfenédm prvku a na redlné zatdZi Re
jsou pfivedena na tvarovaci obvody 2 a 3,
napiiklad zesilovaCe s velkym ziskem, kde
je plvodng& harmonicky prib&h upraven na
obdélnikovy se strmou nab&Znou hranou.
Fdzovy detektor 4 mé, podle fdazového po-
suvu obdélnikovych priithéhil na vstupu, na
vystupu napéti drovné log 1 nebo log 0. Ob-
last frekvenci mezi témito dvEma stavy je

“velmi tzkd — okolo 1 Hz. V dynamickém

reZimu, kdy se frekvence oscildtoru 1 ply-
nule méni, se po prichodu rezonancéni fre-
kvenci, tedy okamZikem nulového fazové-
ho rozdilu, stav napéti na vystupu fazové-
ho detektoru 4 zméni aZ po jisté dobé v —
dobé& prepnuti. Napéti z fdzového detektoru
4 se pfivadi na neinvertujici vstup integra-
toru 5. Na invertujici vstup se pflivadi ze
zdroje 7 ¥Fidici napéti, které. zajiStuje linedr-
ni zménu vystupniho napé&t{ integrdtoru 5
a tedy i frekvence » oscildtoru 1.V malém
okoli rezonandniho kmitottu plati linearni
vztah mezi frekvenci v oscildtoru 1 a napé-
tim na jeho vstupu. Pribé&h frekvence » osci-
latoru 1 v zdvislosti na Gase je schematic-
ky zndzorn&n na obr. 2. Pripojeny c&ita¢ &
frekvence meli ¢asovou st¥edni hodnotu pi-
lového prib&hu, kterd je rovna rezonandcni
frekvenci vo s presnosti, kterd je déana sy-
metrii priib&hu frekvence v oscildtoru 1 oko-
ho hodnoty v, a pottem pilovych kmith za
mdrici interval T é&itafe. Symetrii priib&hu
lze dosdhnout nastavenim fidictho napéti
ze zdroje 7 fidiciho napéti. Casovou konstan-
tu 7, integratoru 5 je tfeba zvolit tak, aby
za dobu piepnuti v se frekvence v oscila-
toru 1 zménila 0 mén& neZ je vzdalenost
sériové a paralelni rezonance, coZ plati v
p¥ipads& elektromechanickych ménich; pro
jednoduché RLC éleny toto omezenl neplati.
DleZitym poZadavkem pro sprdvnou Ccin-
nost ptistroje je malé zkresleni oscildtoru
1 v celém rozsahu pfeladitelnosti.
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PREDMET VYNALEZU

Zptsob méfeni rezonancéni frekvence, ze-
jména elektromechanickych méniéd, pri¢emzZ
se v okoli rezonanéni frekvence vyhodno-
covanim fdzové odchylky napéti na méfe-
ném prvku a na redlné zatdZi reguluje kmi-

tofet a hledana rezonancni frekvence se
stanovi uréenim stifedni hodnoty regulova-
ného kmitodtu, vyznacdujici se tim, Ze se
kmitoCet reguluje nespojite.
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Obr. 2
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