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(54) Zapojeni diferencidiniho induk&nostniho snimaée neelektrickych velidin
8 éislicovym vystupem .

(57) Re¥%eni se tyk& oboru m&¥enf neelektric-
kych, zejména mechanickych velidin a FeS{

zapojeni diferencidlnfho induk&nostniho ( )
snimade neelektrickych velidin s &fslico-
vym v§stupem. Podstata YeSeni je v tom, Ze
diferencidlni induk&nostni snimad je spojen
s oscildtorem jednak p¥imo a jednak p¥es
pfepinad jednotlivych v&tv{ snimade. Oscilé- <
tor je pf¥ipojen k ¥{fdicimu, vyhodnocovaci-

mu a indika&nimu bloku, ktery je dédle ~\1.
spojen s p¥epinafem. Zapojeni podle ¥eSeni
1ze vyuZit v mé¥ici, regulaini a automati=-
zaén{ technice. *
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Vyndlez spadd do oboru mé&Feni neelektrickych, zejména mechanickych veliZin a feSf zapo-
jen{ diferencidlnfho induk&nostniho snimae neelektrickfych veli&in s &ifslicovym vy¢stupem,
urdené zejména pro zaffzenf s mikropo&itali.

Pro m&¥en{ neelektrickych veli%in, zejména mechanickych, se tasto poufivé diferencidl-
nfich induk&nostnich snima&l, tvofengch dvéma civkami se spole&nym pohyblivym jédrem. Zmé&na
mé¥ené veliliny se pfevede na zm&nu polohy j&dra snimale a vyvold zm&nu induk&nosti obou vé&tvi
snimade. Dosud zn&md zapojeni diferencidlniho induk&nostniho snimafe s €islicovym vystupem
vyu¥ivaj{ zapojeni obou v&tv{i snimade do st¥idavého mostu, napdjeného sinusovym oscilétorem.
vystupni napét{ mostu se po zesfleni stfidavym zesilovaem usmdrni fazov& citlivym usm&riova-
%em. Po nezbytné filtraci se takto ziskané stejnosm&rné nap&tf, p¥iblifn& umdrné m&fené veliiné&,
ptevede do &islicového tvaru analogovd-&fslicovym pfevodnikem. Nevfhodou té&chto zndmych zapoje=-
n{ je jejich zna¥n& sloZitost, dand extrémnimi poZadavky na viechny prvky zapojeni. PoZadavky
jsou kladeny zejména na malé zkresleni, amplitudovou a fézovou stabilitu oscilétoru, amplitudo-
v&-f4zovou p¥enosovou charakteristiku st¥idavého zesilovade, linearitu fézov& citlivého usm&rho-
vade a ptresnost poufitého analogov&-&islicového pievodniku. Uvedené poZadavky jsou umocn&ny '
jest& pofadavkem na jejich &asovou a teplotnf stabilitu. Ze sloZitosti t&chto zapojeni vyplyvaji
i vysoké materi4lové ndklady a zejména vysok& pracnost p¥i vyrob& a oZiveni, dand nutnosti
p¥esného nastavenf v¥ech obvodld zapojenf. V§sledné vlastnosti té&chto zndmych zapojeni jsou
principi4dln omezeny jednak vznikem harmonického zkresleni vystupniho nap&tf mostu, daného
vlastnostmi jédra snimaZe, jednak poufitym matematickym modelem, u né&hoZ se predpokl&dd, Ze
relativnf zm&na rozdflu induk&nosti obou v&tvi snimafe je p¥imo Umdrnd posunuti jédra snimale
a konedn& zndmymi neline&rnimi vlastnostmi nevyvdieného mostového zapojeni. Nelze opomenout
té% znadnou ndchylnost t&chto znamych zapojeni k rufivym signdldm, majfcIim pivod jak ve vlast-
nim zapojeni (3um elektronickgych soudédstek), tak k ru¥ivym signdlim pronikajfcim do zapojeni
z vn&jsiho okoli po napdjecfch vodidich a eiektromagﬁetickou indukci, co% v praxi znamend

snifenf dynamického rozsahu m&¥ené veliliny na maximéln® osmdesdt decibelf.

V¢Se uvedené nedostatky dosavadnich zapojenf jsou do zna&né miry odstranény zapojenim
diferencidlnfho induk&nostniho snima&e neelektrickgch velilin s &islicovym v¢stupem podle
vyndlezu, jeho? podstata spofivd v tom, %e spoledny vyvod diferencidlniho induk&nostnfho sni-
ma%e je pfipojen k prvni svorce oscildtoru, p¥ifem# prvni vyvod diferencidlnfho induk&nostni~-
ho snimade je pFipojen k prvnimu vstupu pfepfnade a druhy vyvod diferencidlnfho induk&nostni-
ho snimae je p¥ipojen ke druhému vstupu pfepinae. Vystup pfepinade je pfipojen ke druhé
svorce oscildtoru, kter¢y je svym vystupem p¥ipojen ke vstupu ¥idicfho, vyhodnocovacfho a
indika&nfho bloku, jeho? v¢stup je spojen s ¥fdicim vstupem pfepinale.

Zapojeni podle vyndlezu mi tyto vyhody:

- je velmi jednoduché a nevyZaduje zvla3tni pozornost p¥i vyrob& a nastavovadni, nejsou
pouZity pfesné a drahé analogové prvky,

- zapojenf je zvl&3t vhodné pro ptipojenf k mikropodita&i.

- pfimy pfevod md¥ené veliZiny na délku intervalu kmitd oscilédtoru zpisobuje minimédlni
citlivost na rufivé vlivy a umoZfiuje zpracovat dynamicky rozsah m&fené veliliny al
sto decibely,

- vykazuje vybornou linearitu p¥evodnf charakteristiky, vyplyvajici z vhodné volby jeji-
ho matematického modelu, s mo¥nost{ dal¥fho zlepSeni vhodnou aproximaci.

- m4 vybornou teplotnf a dlouhodobou stabilitu p¥evodni charakteristiky zapojent,

- umoffuje snadnou realizaci vicekanilového méfeni.

P¥iklad zapojeni diferencidlnfho induk&nostniho snima¥e neelektrickych velilin s &i{slico-
vym vystupem podle vyndlezu je zndzorndn na p¥iloZeném vykrese, ktery pfedstavuje blokové
schéma zapojeni.

Spoledny vyvod 5 diferencidlnfho induk&nostniho snimae 1 je spojen s prvni svorkou 12
oscildtoru 3. Prvni vgvod 6 diferencidlniho induk&nostniho snimade 1 je p¥ipojen k prvnimu
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vstupu 8 pfepinale 2 a obdobn& druhy vyvod 7 diferenciglnfho induk&nostnfho snimale 1 je

spojen s druhym vstupem 9 p¥epfnafe 2. Vystup 11 tohoto pfepinale 2 je p¥ipojen k druhé svorce
13 oscildtoru 3. Vystup 14 tohoto oscildtoru 3 je spojen se vstupem 15 ¥fdicfho, vyhodnocovaci-
ho a indika&nfho bloku 4, jehoZ vystup 16 je propojen s ¥idicim vstupem 10 p¥epinade 2. Ridici,
vyhodnocovaci a indika®ni blok 4 lze pomoci mikroprocesorovych obvodd realizovat nap¥iklad
pomoci dvou pouzder LSI MOS obvodi a jednoho pouzdra LSTTL.

Ridici, vyhodnocovacif a indika&ni blok 4 pomocf p¥epinale 2 p¥ipojuje jednotlivé vé&tve
diferencidlnfho induk&nostniho snimaCe 1 k oscilétoru 3. Indukénost L p¥epinadem 2 privé
pfipojené v&tve diferencidlniho induk&nostniho snimafe 1 tvo¥i soudst lad&ného obvodu
oscildtoru 3 a pro délku periody T kmith oscildtoru 3 plati zndm§ vztah

r = 20rV 1cC (1)

kde C je kapacita, tvoffci s induk&nosti{ L jedné v&tve snimade 1 lad&ny obvod. Plati-li
s pfipojenou prvni vétvi snimae 1 pro délku periody Ty kmitd oscildtoru 3 vztah

T, = 2-erL’lE (2)

kde L, je induk&nost prvni v&tve snimade 1, plat{ i s p¥fipojenou druhou v&tvi snimage 1 pro
délku periody T, kmitd oscildtoru 3 vztah

T, = 2dL.C (3)
kde L, je induk&nost druhé vétve snimale 1.

Pro vztah mezi mé&fenou veliinou y a induk&nostmi Ly a L, v&tvi snimafe 1 lze psdt vztah

y = £ (g(L;,Ly)) (4)

Jako jednu z vhodnych aproximaci funkce g(Ll;Lz) lze pouZit funkci

- VL - VL
g(L,,L,) = —2——1 )
U2
le + VLZ
Pfepina-1li pfepinal 2 jednotlivé v&tve snimale 1 dostate&n& rychle vzhledem k poZadova-
nym dynamickym vlastnostem, lze dosazenim vztaht (2) a (3) do vztahu (5) psédt

T, - T

2 2

T1 + T2

g(Lg,L,) = (6)

p¥itemZ je z¥ejmé, Ze hodnota této funkce nebude z&viset na zm&ndch délek period Ty, T, kmitd
oscildtoru 3, vyvolanych teplotni{ nebo dlouhodobou &asovou nestabilitou oscildtoru 3, tedy

v8echny nestability, s vyjimkou nestabilit snimade 1, jsou vykompenzoviny.

Vyraz (4) pak lze s pouZitfm vztahu (6) psdt jako

-7
+ T

1
2

) (7)

Lze si ov&¥it, Ze ji% linedrni aproximace této funkce vede k linearit& p¥evodni charakte-
ristiky zapojen{ leps$i{, neZ p¥i zapojeni stejného snimafe ve znidmych zapojenich se st¥idavym
mostem, p¥ifemZ linearitu lze dédle zlep3it aproximacf funkce (7) nap¥fklad polynomem.

RiZen{ pfepinate 2, m&¥eni period T, arT, kmitd oscilétoru 3, vypolet m&¥ené velidiny y a
jeji zobrazeni nebo daldi zpracovéni zajiZfuje ¥f{dic{, vyhodnocovac{ a indikani blok 4. Pro
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zvyfeni rozliSen{ p¥i souZasnych mendich ndrocich na rychlost m&€¥enf{ lze délky period Ty, T,

kmitd oscildtoru 3 zaménit dobami trvéni Tl', Tz' vhodného stejného podtu po sob& nédsleduji-
cich kmitd oscildtoru 3.

Zapojeni{ diferenciilnfiho induk&nostniho snima&e neelektrickych veli&in s &islicovym vystu-
pem podle vyndlezu lze vyuiit v m&¥ici, requla®nif a automatiza&ni technice.

PREDMET VYNALEZU

zapojeni diferencid&lnfho induk&nostnfiho snimale neelektrickgch velilin s &fslicovym
v¢stupem, vyznadené tim, %e spole¥ny vgvod (5) @iferencidlnfho induk&nostnfho snimae (1)
je p¥ipojen k prvni svorce (12) oscildtoru (3), p¥ifemZ prvni vgvod (6) diferencidlniho
induk&nostniho snimade (1) je p¥ipojen k prvnimu vstupu (8) p¥epinade (2) a druhy vyvod (7)
diferencidlnfho induk&nostnfho snimae (1) je pfipojen k druhému vstupu (9) pfepina&e (2),
jehoZ vystup (11) je p¥ipojen k druhé svorce (13) oscildtoru (3), ktery je svym vystupem
(14) pfipojen ke vstupu (15) ¥fdiciho, vyhodnocovaciho a indika&niho bloku. (4), jehoZ vystup
(16) je spojen s ¥idicim vstupem (10) p¥epinade (2). '

1 vykres
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