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1ist &,

prokazdé rychlo

a

Tato sfla F vznixs
hyvrtu pPi

kych deformaci, mé&fens pfize se trvale deformuje

ryehlontl pohybu pfize je pak zkreslen., Tato

m*4 v3uk 1 jiné nedostatky. P¥i mslych uhlech op4s<

~

t

acené gladky moxou aastat proklucy pfize

A

zzreslenl vysledkd méfend.

2.2 Bezdctyzové zplschy mefeni o

MRS e e T e s A W TER G TR G e M e Cae W e T e B e W TE W e TR e e e e e

£

- - . -  ——

Metoda méfeni rychlosti pohybu otize

kladky neni tedy u

pcuzitelnd a to zejména z téchtc ddvodd

/

£3
oA

nista, ve kterém chceme w&¥it rychlost.
b/ pomoen4 kladka ndém vliver Zepového
Ziscich a vlivem kclis4ni méfené rychlosti
Zuje ptizi.
e/ moZnyni prokluzy kladky se n4m do vysledku
Teni zan431 chyba
Aby se odstranily uvedené n2dostatiy, hledely se a
daj{ nové zplisoby.
Jedra moZn+ metoda bezkontaktniho méfeni ryc

[2]

vyuZziv< vlastnostf vz4jemné korelaini funkce dvocu

pchybu pfize byla pops4na Smagstrlou.[l]

nyen sign4ld vaniklych prichodem p¥i mezi dviéms

ze., Pfestoupi-1i hodnotu cdpovidajfcti mezi

pomeci p

t¥eni v

/5

t po-

Plastic-

'._l

a ud

netoda

ni po~-

ychlosti johybu pPize,

omocné

nékterych strcji textilifhe primyslu

pomoen4 kladia se ned4 uristit do litovelndho

zaté-

né-

hle~

hloati

Metodsa

ndhod=-

SAIVG-Son8 - 679/ - Py
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Tfotoelextrickymni snimadi.

V oulasné dobé je studov4na metoda]| 3], kters vy-
ch4z1 z mifend doby'prﬁchodu zna:ek tvofenych nercvnomér-.
nostmi tlouétky p¥ize meczi dvéma snimaciri kondenz4tery,
Nerovnomérnosti tlou3tky pFize venikaji jiZ p¥i spP<4dacinm
recesu, takZe tatc metoda je vhodnd wuv143:58 sro 3taplov4

l4kna. Stejn& jakc metoda pops:nd Smajstrlou [ 1].[2]

<

vyuZiv< metoda popsand Shcpem [3] n4hednych sign<414.
‘ Li3f se couze zplsobem sﬁiméxli téchto siun4lt a zpisobem
Je.iich vyhodnocovéni, Obé metody jsou vhodné sro mérent
st4le nebo nep¥{1i3 rychle prcménné rychlesti vohyvbu p¥{~
ze.

Ve vyzkumné zprivé [4] jscu haznaleny gpravidla bez
dal3fho podstatnéjd3inc progracov4ni néktere “al3{ noZné
zpiscby bezkontaktniho mé¥enf rychlosti pohybu pfize,

Ve viech pPipadech jie o metody, u nichZ se rPedpokl4d 4

W

urleni rychleosti pohybu pPize z doby priechcdu viedné znad-

”

ky mezi dvémi pFesné definovany

~ 2

mi nlsty, pfigainZ se vy-
: heinocuje frekvernice impulsd sejmutyeh viodnym snfnsefm
zufizenim a vytvotenych znadlkami rozmistényni ve steinych

zd4lencstech na mé¥ené phizi.

<

Jie pfedeviim o tyto metody :

a/ m&feni rychlosti pohybu p*ize p¥i jeji uprave vy-
tvcFenim optickyech znadek

b/ m&Feni rychlcstl pohybu pPize pomce{ specielné
apravenéd nité s magnetickymi vlastrnostmi

-
4

c/ mé¥eni rychlcsti pohybu p¥ize romcc! znaZek vy=-

tvorenych zménou vlhkosti

SPVEP-2000 - 0741 - P
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rouziti metody avedend ot hodem a/ je nutno

Pri

+

pecielné upravené pPize na pP. gotisténim cptic-

")

. rd .
pouslt

¢

xyni znalkami, 2 technologického 1lediska by byla vyrcba
tévo pPize znalne jednecduch4., Stadf véast upravovancu e¥i-
#zi ;Fes potiskovaci kolelko. Pro aprava lze pcuiit barvy
Wifvané v textilnfim primysiu dostate3né cdlilnocsti od
z4klsani barvy viskna. Fotoelektriceym snimadem lze ple-
vést optické znalky na elektrickd impulsy. PFrekvence im=
" pulsd bude pak pFimo amérnd rychlosti pohytujici se pPi-
r zu predpokladu p¥osné vzd4lencsti znalek . FrotcZe se

swusf znadky na pPizi vytvafet predem, je oto netoda vhod-

Pouziti metedy uvedené pod tcdem b/ je znainé ome-
zenc tim, Ze vyZaduje zavést do mista méfeni specislni
nit 8 magnetickymi vlastnostai.

Méteni na z4kladd znalek vytvcfenyeh zzé€nou vlhkostl

- bod e/ -~ se zd< byt vyhodné a perspextivnil., Znalky je

bade

7 .
1z

.14

n¢ino na p vytvePit dvojim zilsobem. Bud zv,3eaim

e

{ze v urditém misté cutPiknutim pFize nebo

‘o
¢

vlhizosti
parou, pPipadnd sniZenim vlhzostl pFize vysuwienim na pb.

luseremr. Urditcu nevyhcdou metody je te, 2o zménou vlhios-

[\

t: se méni i mechanické vlastnonti pPize,coi miZe comezit

rozsah pouziti této metody.
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Pubulke 2.1. PFehled moZnyeh metod wéfer{ rycilosti

wohybu prilze

vhodnost ghiia, ,
. i pre ,lpridayna |vyhodnocovani
Pouzitd metoda |prumyslové| napeti v .
@ acely piizi rychlosti
Pomecna
kladka ano ano jednoduché
Koreladéni 5
metoda ne ne sloZzité
Znalky na z&kl.
nerovnomérnosti ano ne slozité
ptize
Optické ‘ .
znadky ne ne jednoduché
Znacky nahrane
napgﬁg?etické ne ano jednoduché
Znalky vytvoreng
zménou vlhkosti ano ne jednoduché
nlektrgstatické anoc ne jednoduché
znacCky

=
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rychlosti pohybu p¥ize
znzlek vytverenych na pfizi v poiobd eleitrostatickjch né-
bejd byla scustavné na kated¥e elextrotechniky VIST v 1i-
berei studov4na od roku 1973 [9] .

Metoda méfeni rychlosti pohybu pFfze ;omce! elektro-
statickych znalek vychdzi z pfedosokladu, %¢c bude moZné

pPizi v elektrickém poli vytvcPendm mesi bu-

pelarizovat
dicimi elektrodami kr<tkodebym pulsem vysoxéno napéti

a Ze relayx.adni dobz z4niku tétc polarizace bule ddsta-
teiné dlouh4. Pokud uvedend dvég podminky brudcu splnény,
poton lze pro retfeni rychileosti pohybu pPize vytvorit mé-
ric{ zatizend

encZ blokové schena je uvedenoc na c¢bhr,3.1.

-

M&ren4 pfize proch4zi v nis’ & A mezi deskami konden-
z4toru, ktery ji v uréitych pPesrych fascv.ch oxamiicich
golarizuje. K tomu ulelu se poulifivs impulanihoe ziroje
vysokého napé€ti / znalkovaci zafizeni /. Prekvence im-
rulsu vysokého napéti necht je f., V okamZiku pulsu se
. tedy polarizuje ta &4st pFize, kter< se nach4zf po dobu
trv4ni pulsu mezi elektrodami A, Ve vzd<lencsti 1 od mista
polarizace je v misté B umistén snima? elektrostatického
n4boje. Sign4l ze snimale je tfebs zpracovut ve vyhodno-

> 7

covacim zuFfizenl pro indikaei elektrostatického n4boje,

estliZe mezi deskami B je elektrostaticky n4bej, Jje tento

indikcev4n ukazatelem U4 .

SRVIY-Sons -0y e - Py
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Budi¢ sni-
made elstat.
nébo je

prize B Vo
Y
l
Znadkovaci
zarizen{
Vyhodnoco- Vyhodnocovagcl
vaci zaPi- zalrizeni pro
‘ zeni pro uréeni rychlos
indikaci ti pehybu
LL el.naboje prize
I ¥

Chr. 3.1 Zpasob méfeni rychlesti pohybu pFize nomoct
znalek v prodobé elektrostatickych n<bejd.

Rychlost pohybu pfize je vynodnocov4n: z Zasu T

“tery je potfebny k posunutl znalky na p¥izi z afsta A

,

de mista B. Oznalime-1i rychlost pchybu p¥ize v, potom

V= — /57
{riterium pro pol4tek mé&feni lasu je n4bsin4 nra-

na pulsu vyscxého napéti, kter4 cdpovid<4 n<4biind hrsnd

polarizované &4sti p¥fze, Kriterium prc ukenleni méPe-

- =—mryar
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n{ 3asu je okamzik, xdy n4beézns hrana polarizovand [ R
e dos<hne mista B, to je wdy snimal plextrostatickéhoe

n4vcje zjisti pF¥itornost nshoje.

Vyhodnocovéni rascvéne intervalu T tedy 1 rych-

Teostl pohybu pFize v je mozné realizovat Wkolikerym
apasobhem. V naden pii{padé jsme poulilil meteodu iifkcove
ncdulovanéne pulsnine napeti. Jacc vyhodrocovaci zaP L

zsend »ro urieni rychlosti n¥{ze sme pouilili bistahilni

‘ <lcopny obvod.
Vv nelen gPipadé byl bistarilni xlcpiny chvod
spouitén n4bidncu hruonow pulsu cavozenéro ze zAalkova-

]

cihc satizent / napdétfi Uy / a yfehlopen 1o ruléhc sta-
vu n4b&fnou hranou polarisovaného useku pPize / napdti
U, / registrovanou snimafem elelitrostatickcého n<boje.

U bistabilniho klopného obvodu jsou X dis-osicl dva

vjstﬁpy A a A,

U

S

’ \V t1s]

U,

ﬂ

~— t{s]

TN

ihr.3.2 Qasovy diagrar finnosti bistabilainc klopného

>l

obvodu p¥i m&Peni rychlesti pohrbu pPize

SRWEE-S0ig - 6791 - PY
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Frekvence f=—%f- prab&hu vystuﬁnich napéti{ A,A na
hiytahilnim klcpném obvedu je d<na cpakovaci frekvenct
f asnagkovaciho zaPffzeni., S§ffka pulsu na vystapu A je
d4na m&Penym dasem, PP1 ménici se ryehlosti pohybu pfi-
ze vznik4 na vystupu bistabilniho klopného obvodu 3{fko-
v& modulované pulsni napdti s konatantni cpakovaci frek-

-

venci-ir—. St¥edn{ hodnota modulcvaného pulsniho nepéti

n# rychlosti pohybu rtize.

Jak jsme dodatedné zjistili v z4viru praci na p¥i-
vravevaném zafizeni k r&¥eni rychlosti solybu pfize, cb-
3chn4 metoda byla v principu popsfnz 3 je oatentove
chir4riéns v pateﬁtovjch rPihl<43k4ch [ld] s [Iﬂ .

Princip metody popsané v patentové pFihl<sce [10]

jo uveden na obr. 3.3.
1

ITI_N’I

10

3a &b

o]

& 10a

-, 3,3 Princip metody mi¥eni r
popsané v [lO]

P

senlosti ponybu p¥lze,

ns vistupu A je potom pPiro dmérns Jasu T 2 negPimo umér-
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’

7 cbrdzku je vidét, Ze nit 1' proch4zi nejgrve
kolem uzemédndho xovového té&lesa 2. Ztréci pfitcem
eveantuflni elektrostatické n4boje. Futom proch#4zi nit
dvina odisolovanymi soveovyrmi plcechami 3 . Mezl ténito
rlochani se inpulsnin genérétofem &6 vytv<e?{ v ur4tkém

fagovém sledu elektrické pcle, jehoZ pascbenim se na

<

nit vfond

UJ

i elextrostaticsy n4boj.

V ardité vad<lencsti s je umistén  calsi p4r
J ¥
'. wovovych ploch 4 , <terym rovnéZ nit proch4zi, Na niti

vrtveoteny elektrostaticky n4boj ind.xuje nopéfovy im-

puls, ktery se vroednymi cbvodovyri prostedy,

&
-3
N
m

I

siluje a tvaruje.

Na rczdil od n4ri uvaZovanére principu néfeni je
v patentové pFihl4ice [10] princip vyhodnccov<4ni od-
li%ny v tom, 2e pro snim<ni elektrostatického n<boje
sc nepouzivé snimucihe kxondenzftcru s rozkolt4vancu
jednou deskou, ale snimacino kendeng<dtoru 3 deskanmi
pevnymi. Velikost induxovar.édho napé&t{ na temto konden-
z4toru je pak pPfimo amdri4 rychlcesti pohybu piPize, PEi

peuziti <ondenz<toru s rozimitsvuanou deskou je velixost

indukovaného napéti na ryvchlosti pfize nez<svisls. D“le
rouzit{ kondenz4toru s kritajfel deskou umoZiiuje v dal~

$fm vyhodnocovacim zafizeni pouz’t selektivni zesiloval
a tim yPFfznivéji Pe3it vliv rulivych neZ<doucich sign4-
14.

» ' . . . w

Zgisch vyhednccov4inl tak, [nF Je naznnZen v opaten-

tovyeh n4rocich, Je z¥ejm& obdebny zpisoha, stery sze

pouzili m s tim rozdiler, Ze frekvence zaalkovacich
i b2 H
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impulsy neni konstantni, jak jo tomu v nalem sFipadé,

zle dal31 znalkovaci impuls je spultén ai tehdy, rrolel-
~1i pPedchosi impuls snimacimi deskami 4 ., To je vy-
~0iné Fedeviim v téch j:rileui@ch kdy zaP*{zeni m<4 byt

rouzito pro vyhodnocov4ni délky prize. V tom Pipudé

£

délka plfize je umérnd podtu p?Pljatych pulsd.

3.2 Vysledky studia vlivu potfebnéd veli-cati a 3asovéd-
J J b

ho prabéhu budfciko elektrického pole

W . A e cwn . ee A . e e S T SN e e Wi ew e e RS W M Gaa OKr W e W A e W WME S mme O

Pro vytv4feni sotPebnych elektrostatickych znaXek
bylo tfeba nejprve stanovit potfebnou velikost polari-
zainiho elektrického pole a v nsvaznosti na noiZné zpi-
scby realizzce 1 uv<4zZit vhodny &asovy prabéh bulfciho
napéti.

3.2.1 Experiment<1lni zji3téni doby zsniku ,rlg5 zace,

V n4vrhu soupravy prc méfeni rychlosti pohybu pti-
‘l’ ze bylo predpokl4d<nc, Ze elekirostaticky n4bcj vznikly
rezi budicimi elektrodemi bude méfen ve vzd<4lencsti 1
od budfcich elektrod. P¥i uvaiZcvané rychlosti pohybu
pPfize 3 a2 10 m/sec a vzd4lencsti 1 +¥iblizné 5 cn
probéhne znalka tuto vzd“lencst za dobu 16 2% 5 'msec.
Doba z4niku polarizace pifze musi byt teuy podstatnd
4e131 neZ tato hodnota. Dobu z4niku polarizace ptize
jsme sledovali na riznych textilnich materi<lech, Vysled-
ky méfeni jscu patrny 2z tabulky 3.4

Boba z4nika golarizszece ta:, jak je urlena v tabul-

ce 3.4, odpovid4 dobé, za jakcu indik4tor elektrostatic-

SOWEP-Song - 8791 - Py
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Pob. 3.4 Vysloedky néfeni doby z4niku polerizace

® . POLARIZAGNI [VZDALENOST |DOBA ZANKKU [POZN.
PRIZE - |NAPETI [Kv] |POLARDESEK |POL ARIZACE |
PETSE/XVSGZTS/ 30 3 3 mm 2az5 sec
—_— 7 8 mm 13 az15 sec
100°%6 ba v
o 135/2x2 3 3mm 2 az 5 sec
d_otek s
—_— i — 1 3mm 8az 10 sec ;?,gggkou
100°% VS
1 1 3mm 05a21sec | '™
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Milen Stejskal
VSST Liberec Bezkontaktni mé¥eni -

Fakuita strojni ryehlosti pchybu pFize KTS ist &.20

’

kdho n4bcje registroval poloviini vychylku cproti
hodnoté na pod4tku méfeni. Relativni vlhkost vzduchu
pf: mEPeni byla asi +0 %. Juko polariz4tor byl pouiit
regulovatelny stejnoamérny vysokonapé{ovj zdroj, kte-

ry byl k disposiecil na gxateite elektrotechrn iy v3sT,Li~

berec. Polarizaini napéti jsce metili pPistrcjen DU-20
s pPipojencu vysokonapéfovou gondou. JestliZe se pPfi
pclarizaci pfize jedna 2z polarizaXnich des 'z této -
[ ze dotyk4, stadilo k dokonulé pclarizsel napc :t{ 800 V.
P¥i praktickyeh zkou3sdch rolarizace pPize jsme
secudeli i pouZitf otPidavého vysokonapé&icvého zdrcje,
sle 2.1 napéti o velikcsti 1C KV nestadilc prizi spo-

1enliveé zpolarizovat,

3.3 Optimalizace ve frezvendni oblas

—u.--...o—--.-.-...-\.ﬂ—..._.v_.-...\.-m—..._-—-.-—..-.w—_ - - — 2

n

t,j. frekvence jilsa vyso=-

4

Frekvence znadioven

[

kéro napét{ nemdZe byt 1ibtoveln<. MiZeme stice vyhcdno-

. covat cxamfitou rycalost pFize v uriitém vka nziku tim,
50 mnaszovacim zabizenim vytveTime pouze Jednu znafku

n vyhodnotime Cag prichcdu tétc znadky me:i body A a B,
cvien pro urdeni primé¢rné rychlestl musime tyto znalky
vytv4¥et pravidelné po celou dchu meéreni.

Podminkou pro sprévnou funzel vyhodnccovaciho za-

i

k¢
i——\

zeni pro urdeni rychlostl gohybu pPize je tc, Ze dal-
%{ zna*ka bude vytvofena aZ po té, kdy n4n pFedchozl
natke preila mistem B /viz obr, 3.1 /. FFi nedodrieni

+éto podminky bychom dostali zireslend vysledxy.

SRIVOE- 2000 - 8791 - Y
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(el

3]

Fro Cas T , kvery potPfebuje znalka rel probélne

vzd<lencst 1 nezi nisty A a B pfi kcnstarnini rychlos-

ti v, platf : ‘1
|

T = | /6 /

by

Aty byla splnéna tedy pPedchozi ucdaminka musi platit,

1 1 v
= -
® <T | /7

\
|
i
e T>T . Prc frekvenci znal«cv4ni tedy

byt vidy splnéna podminka / 7 /.

Ze vztéhu /T7/  je vidét, Ze nejvy3if moZné fre-
ivence je moZno dosAhnout za podminky co nejmen3{
vazd4lencsti 1 snimacich a znaZkovacich elextrod., PEL
ronkrétnim Feldend viak musime uvaZovat d<le tyto fak-
sery -

1/ Toba nutn4 < pPeklcpeni bistabilufne :lopnsdhc

cbvedu

2/ Doba trv4ini znalkovacinc pulsu

Pro n43 sonkrétni pripad Feldeni, byla vzd<lencst
mezi misty A a B rovna 8 ¢cm / viz obr.5.2/.

Lle vztahu / 7 / prov plati:

min

Vm;"__‘ 3
ST gg - 375 ]

Pr¢ Vmdsx

f o Yo -8130.2 - 125 [HZ]

L

Dle zad4ni je v, = 1C a/sec a v, = 3 a/sec.
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£, byla volena asi 15 Hz

a

i Zemz
Hz,
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fi.ZNAGKOVACI ZARfZEhi

-‘g”-’r-—-—-—-h—-m—u--—-—:—'—’—--u‘-ﬂ'—aw’n'

Jak vyplynulo Z tab.3ft je nutnd gro srolehlivow
rolarizacl ptrize navrahnout pulsni stejnoanérny'vysokcn
napétovy 2drod, ktory musi douot napetl vy3si nez 1 V.

Pro praxtické yyuziti se rahizi néxclik mornostd

1/ Pouziti w1{rovansd eleahrerisy
2/ Peuziti L1idovaného vi zircie Z televizera
3/ Peouziti Lipulsnino Vi trafa

Princiyp avedany pod bodenm 1/
*Ua

¢hr, 4.1 Klitovant elektronxi:

Elekironka E je V plidovan stave ap1ng uzavtensa,
ro cdporu Rg, neni 224né napiti. priveienim takcového
pulsu na m¥{zku elektronky, ahy se elentronka ctevie-
1, objevi se nua odporu Ry, viivem prochézejiciho
proudu Ig napétit%;RJw . Terto princip vyzaduje pou-
7it{ elektronky E, kter® ;° wongtruovina pro anodové
napdtt 2 kY.

’ ’ a -~ 7 - - 3 . »
Bilo«ové schema Vil zdreje vy131va;1ci princlpu ®is-
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tovani vn zircie z televizoru e uvedenc na obr, %.2.
q4=141 se vytvoFit na pPizi elex rcstaticks cnalka, mu-
5{ se uvcnoel y1{%ovacine pulsu na ckanZik s-ugtit

astabilnd klcopny ctwod. Vystupni napséti z tohnoto cbvo-

iu se vede do vykorového sturné, ktery nap4ii vn trafo.

Po usmérnéni dostanewe ne vystupsu $3 vysokcmapé%cvj

vials.

astabilni
| klopny
klic! obvod

vykonovy

stupeh | vn trafo -

211{3ov4ant vn

DK
-y
F
f‘“'\
O
[

Obr. 4.2 Princip znalkovale vyu:

[ e

zdroje z televizoru
p¥i pou?it{ impulsniho vn trafe Kk vytvetend vo pul-
su stas3f, abychom prim<rni vinuti tohote trafa ve vhod-
o ckanzik pPiprojili ke zdrojl ss napéti, Vliivem =ztrmé
n4hdhové hrany prcudevéhe inmpulsu v priﬁ%rnim vinutt
“' se na sekund4ru indukuje vysckonardfcevy impuls o ampli-

tudé jednctek w2 desitek KV,

.2 N4&vrh zaffzerf, schéma zazpojeni, princip 2in.csti

e o - T A — e i o T S W W e D SO S e S 0 A S or S e om0 L

F¥i n4vrhu znalkovaciho zabizenl jsue se snaZili
dodrzest nékolik poedminek.
1/ Vystupuf napétl ze zaulixcvaciho za¥izeni musi
8t3f nez 1 XV s moZnosti repgulace

2/ Frekvence vytv<teni vysoxonapiicvyech pulsd nmu-

s{ byt konstantni

SRWE)-Sopg- ST ¢ - PP
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Zd+lo se, Ze nejlépe témtc podmink4r vvhevi
vysokonap&icvy zdroj, ktery bude vyuZivat irpulsniho
vh trafa. Schéma zePfzeni tax, ;ak byle rnavrienc, je
nz obr, 4,3, Jde v ncdstatd o acravenéd tyristorové
z

zu,alovéant [ 12]

frinciy dinncsti:

SIYevé nap&ti 220 V ge jtes trausforndterTR | stery

A sari{zend g&lvayiczyrcﬁdélugv ¢d sit&, torunsformue-
Jo na 200 V, Toto nupit! se usme riaje dicdami 31 & D2
2 aabljf a4m sculasné scndenzétory C1 2 Cy . Caso~
v4 xonstanta nabfjend Londenzétoru o g0 uriens veli-

2

kecstfi cdporu R, nebo R . Narije-1i ge endoenzdtor
B J

1 2

gzna napeéti asi 36 V sepne diak KR 207 a aa ¥{d{ct

~lektrodu tyristoru KT 705 ge destene klacny ruls
ztery ho otevPe, T ristor n4m vybije pPes nrirsrnt

vinutl vn trafz kconderzstor C1 . Vlivem [ roufcvéhc

iroulsu v oprimArnd vEtvi vo trafi se na sesuand4ru ine
waMde vysokonap&fovy impuls. Holdnotu veli:osti napé-

1, na kterd se nabi je % aréuje .otenciometr Rg .

P

T{mte potenciometrem 1ze tedy v Sireckjch rmesfeh regu-

lovat amplitudu vn pulsu. Dioda EB zabrahuje z<kmitam

A

—~ w

i vybijeni C - Joulasne s cotevienir tyristoru KT 705

1

se pPes diak a P{dfci elektrcdu vybijl konienzdtor ¢ .

dainile z2 C vybije na nulcvou hodaotu, Ffivede se

-

tyrister do nevedivého stava a 1. Je opdét uroZnénc

s o 1 rd . ' ~ bl 5 b " N 2 Py
fjenl kondenz4tera C a ¢ . Cely d&€j wse periodicky

SAIVEY-Sog- 0791 - Py
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Gparxuje. Prekvence znadkovani se g4 znénit ofepina‘empf

Hodunoty odporn R1 a Rz Je nutno volit tak, abychom
dcstali poZadovanoy frekvenei zrafiovany viz <ap. 3.3,
Konstrukdnf Felent danéhc za¥frent Je patrnd 4 chr.,4 .4,

——— _
' Ohv, 44 Konstruk3n{ Ffe3en{ znalkovecire sePlzond

V pribiha vyvoje byla zioulen: t€Z moZnost pola-
riuscvat prizi impalszen vytvoFenym g sexuni<rnirm ving-
t1 v transform<toru bez duli3ihe uamdrndnt usmérrnova~
Cem KYZ 34, Jako vn trafa jsme uzili zapalceviel guto-

;
mobilové  cfvky, Casovy prabeh vysckonapéicvine pulgy
sejnutinc somoet tscilosgopu je pairny =z ohr, 4.5,
Vzhleder k eXponenci<l,é Klessjfci amplitugs polarizad-

niho nagétf « pelarizaci phige nedolle, Rasip patrny

ha obr. 4.5 je po 1 cm.

SRWEY-Sons- 8741 -7y.
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B4sov4 z4kladna osciloskopu byla nastavena na
0,2 ms/cm. Z téchto vychozich hodnot 1lze urdit dobu
trv4ni pulsu, kter4 je 2 ms.
Bylo pfedpokl4d4no, %e zbyte3né dlouhou dobu tr-

v4n{ pulsu lze zkr<tit tehdy, jestliZe vysokonap&to-

vé impulsni trafo navineme na nefelezné j4dro / za-
palovaci automobilov< civka je vinuta na Zelezném
j4dre/. Vysokonapétové trafo jsme navinuli dle [12]
. na feritové j4dro.

Sasovy prab&h pulsu pPi pouiitf tohoto VA tra-

fa je patrny z obr. 4.6,

Obr. 4.6 Gasovy prib&h pulsu pfi pouziti vn trafa
navinutého na feritovém j4dfe

Sasov4 z<4kladna osciloskopu byla nastavena na 50613/cm.
7 obr. 4.6 je mo%né vidét, Ze doba trv4n{ pulsu se
zkr4tila pribliZné na 0,4 ms. Ani v tomto p¥fpadé

n4m vn puls pPizi nepolarizcval. Pro spolehlivou po=-

SRVEY-Sulg-67%( - PY
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larizaei bylo t¥eba prib&hy, které jsou na obr<4zcfch
4.5 a 4.6 jednocestn& usm&rnit diodou Dl. KYZ 34 viz
obr. 4.3.

Obr. 4.5 Casovy prib¢h vn pulsu pFfi pouZitf automobilové

zapalovaci civky

SAVED-S009 - 8741 - Py
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5. SHIMAE ELEKTRCSTATICKEHDO

D M ML W S e S B E e S T G S o N W o o - - - = i -

—— o e - ———

Pro identifikaci polarizované &<sti prize jsme
pouzili snimale pracujfcimna principu elektrostatické
indukce. Tato metoda se pouZiv4 nap¥, pro zji3tov4nt
elektrostatickych n<bojd na elektretech [6] .

‘ Spotiv4 v tom, Ze snimal je tvoren jednou pevnou a
Jednou pohybliveou elektrodou. P¥i pohybu elektrody

/ kmit4ni / se méni kapacita snimale a v pfipadé.pfi-
tomnosti elektrostatického n<4boje mezi deskami indu-
kuje se v rytmu zm&ny kapacity na elektrod<4ch st¥{da-
Vé nap&ti. V na3em pFipad& jsme pohyblivou 91ektrbdu
rozkmit4vali pomoc{ upraveného reproduktorku st¥{da-

vym napétim o kmitodtu 52C Hz,
NEPOHYBLIVA ELEKT.

MEMBRANA

.
" POHYBLIVA ELEKTR. oRizE ~U
LOZISKO ——
| %
Eig\ 2NN \§;>gg
3 | | *
i

REPRO ARE 368

-

Obr. 5.1 Princip konstrukdnihc ¥e3eni snimale elstat.
n<boje

SPIWEY-2oRs -1/ - Py
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Na membr4nu pouZitého reproduktorku ARE 368 jsme
pFitmelili pomoef lepidla EPOXY 1200 pohyblivou
elektrodu, kter4 byla uloZena v loZisku. PouZity
materi<l na loZiska, pevnou a pohyblivou elektrodu
byla mosaz, P¥i experiment4lnim ov&¥ov4n{ funkce
snimate bylo zji3téno, Z%e pro nejlep3i funkeci je
t¥eba, aby pohybliv<4 elektroda tvofila kostru a ine
dukované napét{ se odebiralo z pevné elektrody, Vlo-
Zenim p4sku z polypropylenu, ktery jsme pfedtim zpo-
larizovali t¥enim, bylo na elektrod<ch namé&feno na-
pétL asi 2 a% MV . Amplituda zdvihu pohyblivé elek-
trody byla asi 0,1 mm,

K vytvoefenf tohoto zdvihu je t¥eba vykonu 100 mw;

s i e . . A o

v

Cbr. 5.2 Konstrukini fe3eni snimale elstat.n4boje
Vzd<lenost mezi pohyblivou a pevnou elektrodou 3ini-

la asi 5 mm.
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Na velikost indukovaného nap&ti m< vliv
a/ velikost elektrostatického n4boje
b/ vzd4lenost elektred

c/ pomeérn# amplituda zdvihu pohyblivé elektrody

5.2 Budi¥ snimale elektrostatického n4boje

K vybuzeni snimale elektrostatickéno n4boje je
® t¥eba mit gener<tor periodického nap&t{, ktery by byl
schopen dodat vykon asi 200 mW do zat&Zovaci impedance
a8 N / impedance reproduktorku ARE 368 /. Jako gene=

r4toru je moZno pouzit b&%ny R C gener#tor s tim, Ze

ge jeho vysok# vystupn{ impedance musi pPizpasobit

nizké vetupni impedanci reproduktorku. Pro toto pti-

zpisobeni je nejlep3i pouZit emitorového sledovale
+b6V
12

zapojeného dle obr. 5.3.

T
KF 507
® e
GENERATOR ARE 368
UNS= SV

Obr.5.3 Schéma emitorového sledocvale

V tom pripadd, Ze nem“me k disposici RC gener4tor
nap¥. BM 365, je mo%no jako budile snimade pouZit
b&%ného .astabilniho multivibr4toru (5] .
Transistor T3 pracuje opét jako ptrizpasobovact len,
Zménou odporu potenciometrickych trimrd Rl’ R, lze

budié naladit na frekvenci 520 Hz. Rozsah pFfeladitel-

SPVEY)-Sons - S7V( - P¥
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nosti daného budile je asi od 250 Hz do 830 Hz.
R, 2xKC 508

R, |
18K 47K 'L2K7 2K7Lj 47K wa 12

it :

) [
47K | e T, KF 507
T‘l
6A201 6.A201
® ARE 368

Cbr. 5.4 Schéma zapojeni budice

- +6V

5.3 Optimalizace ve frekvenni oblasti

- e W N S W - W G G G T W W T G A e T e G A o S S

Jak bylo jiZ uvedeno, pracuje snimal elstat.n<4boje
na principu elektrostatické indukce. Pohybliv4 elektroda

harmonicky kmit4 a na desk<ch snimale se objevi v p¥ipadé

’ pf{tomnosti n4boje stFidavé napéti takové frekvence, kte-
r4 odpovid4 frekvenci kmit4nt pohyblivé elektrody snima-

te,
Pri prvnich pokusech za¥fzeni byla elektrcda rozkmi-

t4v4na nap&tim o frekvenci 520 Hz. Abychom zarutili, Ze
vyhodnoceni rychlosti bude co nejpresné j3{, je treba, aby
bistabilnf klopny obvod / kap. 3.1 / byl prekl<“pén nébéZnou
hranou pulsu, ktery odpovid< n4b&iné hrané polarizace
pohybujfc{ se pFfze. K tomu ufelu je t¥eba, aby snimal pra-
coval s urditou optim<inf frekvenci, p¥i Zemi men3{ chyby

ve vyhodnoceni se dos<hne p¥fi vy33{ frekvenci pohybu desky

h—
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snimade. Tato frekvence je v3ak omezena mechanickym uspo-
¥4d4nim snimale.

Pro urleni optim4ln{ frekvence uvaiujme st¥idavé na-.
péti, které se indukuje na snimali pri p¥{tomnosti n4boje;
m4 sinusovy prib&h. JelikoZ v3ak toto napét{ je malé,

/ t4Adové a1V /, mus{ se ve vyhodnocovacim za¥fzenf pro
indikaci elstat. n4boje zesflit. PF¥i tomto zesfleni v3ak
nast4vé i jednocestné usm&rnén{ / viz celkové schéma

‘. vyhodnocovaciho zaf{zenf pro indikaci eltat. n<boje /.

To m4 za n<4sledek, Ze bistabilni klopny obvod mGZe p¥eklo-
pit pouze z4porn# pdlvlina st¥idavého nap&tf naindukované-

ho na desk<ch snimale,

u |l

N

(s

T/2 /Ei
: T
. t

Obr. 5.6 Prab&h napé&t{ indukovaného na snimali

Predpokl<dejme nejnep¥fznivej3{ p¥ipad, t.j. Ze n4sbéin+
hrana n4boje na pf{zi se dostane mezi desky snimale pr#vé
v tom okamZiku, kdy by se na snimali indukovala kladn4
pilvlna - bod A na obr. 5.6. Ov3em jak jiZ bylo feleno
tato pilvlna nemi%e p¥eklopit bistabilnf klopny obvod.

K jeho preklopeni miZe dojit tedy aZ v blizkosti bodu B.
To znamen4, %e pFeklopenf bistabilniho klopného obvodu je

opoZdéno o &as rovay é} T.
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UvaZujeme-1i, Ze tento fas m< byt men3{ neZ napF. 5% Casu
pot¥ebného k prichcdu n<boje mezi znatkovacim zafigenim
a snimalem, vyjde n4m pot¥ebn4 frekvence kmit4ni{ elektrody

snimale. Musi{ tedy platit :

%T< 005T | /8

kde T znal{ periodu kmit4n{ elektrody snimale, T Zas po-

t¥ebny k prichodu znalky mezi znalkovacim zat{zenim a sni-

‘ malem,

Podle /5/ plati T=

L
Vv

3 L
Pak -[TT< 0'0 5 V] 1 l
upravou T<1—5- ~
jelikoZ T= l— musi platit
f> 15 / 9/

Pro n43% konkrétn{ pripad Ffedeni daného snimaZe / obr.5.2 /
je 1= 815 m, Dle zad#n{ diplomového ukolu je v, =10 m/s.

Dosazenim do / 9 / dostaneme K Ze f>1875[HZ)

Obxr. 5.5 Kongtrukdni uspoPdddni budide z obr. 5.4

SWWEY-SoRg-S19( - FY
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6. vYHoDNocovaci 2ZaRfZENf PRO INDIKACI ELSTAT. NABOJE

- e e - S G W . N G P S S A A U G SO G TN S AR e I G e S e TR G e G D e B A S e e A G T A WD S -

V n4vrhu R. Haslera [ 7] bylo pfedpokl#d“no, Ze vy-
hodnocovac{ zarizenf bude sestévat ze Ety¥ Z4stf / obr,
6.1 /, nizkofrekvendnfiho p¥edzesilovale s vysokym vstup-
nim odporem, selektivnfho zesilovale s negativni vazbou
v podobé dvojitého T &l<4nku, koncového zesilovale a indi-~

’ k4toru,

nt selektivnl

koncovy

indikator

predzesilovac zesilovac zesilovac

Obr, 6.1 Celkové blokové schéma vyhodnocovaciho zatizeni
pro indikaci elstat. n<4boje

Nfzkofrekvenini predzesiloval

TR e S G S G G o G G G R G Ghe T GE N T Bes T T A W i

" Abychom zarulili vysokou vstupni impedanci predzesi-
lovale a omezili vliv rulivych napéti, bylc jej t¥eba umis-
tit co nejbliZe k snimacimu kondenz<4toru. Proto bylo roz-
hodnuto, Ze pFedzesiloval bude tvorfit samostatny celek.
Schéma zapojeni nizkofrekveniniho pfedzesilovale je uvede-
no na obr., 6.2, Pfedzesiloval byl navrZen technikou plod-
nych spojd na cuprextitové destilce o rozmérech asi 40x60 mm.
Plo3né spoje byly vytvoreny fotochemickou cestou.

Selektivni zesiloval

- - G G A . S - S W Ths. 0 -

Selektivni zesilova& byl sestaven 2z operaniho zesilo~-

vale MAA 502 a z RC dvojitého T &l4nku. RC dvojity T &l4nek

SAIVD)-Sons- 6791 - PP
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byl ptitom zapojen ve vétvi z4porné zp&tné vazby realizo-
vané mezi vstupnim a vystupnim obvodem zesilovale, Schéma
zapojeni selektivniho zesilovale je uvedeno na obr, 6.3,
n<hradni{ schéma zapojeni operainiho zesilovale MAA 502

/ pTrevzaté z katalogu [_8] / je uvedeno na obr. 6.4.

Koncovy zesilovadl

e e S o . . — - - =

K dosaZen{ potfebného napéti{ pro indik4tor byl za
selektivn{ zesiloval zapojen koncovy zesiloval, jehoZ

schéma zapojen{ je uvedeno na obr. 6.5.

' . 4 ¢ "'Ub
D 150K 68K
KF508
KC 507
2M
H_@) KC509
8 K2 2M

 S— 1
T J lF—*

30K 470K

I mmaens|

ICINN SR S

Obr., 6.2 Schéma zapojeni nizkofrekveninfho predzesilovale

Indik4tor

Vystupnim &lenem vyhodnocovaciho za¥izenf je indik%-
tor, jehoZ schéma zapojeni je uvedeno na obr.6.6. Jde v pod-
staté o jednocestny usmé&rnovad, na jeho¥ vystup je pFipojen
mikroampérmetr., Selektivni zesilovad, koncovy zesilovad a

indik4tor jsou konstruk®né uspo¥4d4ny na spokelné destidce,
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ZM  8K?2 MAA 502 '
11l 1 -
| I | | VO |
o U
/ a
1M
#
|
10K 10K
]  +—
30K 30K
1 . I
. 11 — 1
60K == 5K
- L

Obr. 6.3 Schéma zapojeni selektivniho zesilovacde

39K [ 22K

e KF517

+ * -U

KF517
100K
°__“._4._@> KF517
33K
{  }—4
470K
I S—|
]
100 8 K2 J-10M 8K2

[

€.5 Schéma zapojent koncového zesilovade

Obr.




VSST Liberec

Bezkeontaktni m&tenit
Fakulta strojni

Milan 3Stejskal

rychlosti pohybu pFize KTS list &, 39
VNITRNI KOMPENZACE
Q 08 .y T?
f] 10K 10K 20K
K

KT8
' 25K

) | T14
T3 25K mw
T4
T6
™ o T
* * 10K 30K
- T15 |
|
K4

{ VYSTUP
20
T9 5
INVERTUJIGI
3
{'.‘ T1

g
NEINVERTUJICI

:,
I VYSTUPNI
VSTUP

KOMPENZACE

T13
8K -»—“kﬂz
T10 [_] 10K

T
2

75

-U, l"

Néhradni schéma zapojeni integrovaného
operaéniho zesilovade MAA 502

Obr. 6.4
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nesouci téZ plo3né spoje.

KF517

1001(1 K A 501 180
—J
M

3K3

100 u A

Obr. 6.6 Schéma zapojen{ indik<toru

6.2. Experiment4lnf &4st

G G i T . o= - - — a— o W

T S e - - . - — "

Vyhodnocovaci za¥fzenf bylo pfipojeno na nap<4ject

’ stejnosmérné napé&tf Uhdp= 13,5 V a byl méren odebirany
proud v nezatiZeném stavu pF¥istrojem DU - 1C. Jeliko3 hod-
nota tohoto proudu &inila #<4dové desf{tky mA a 24dny z polo-
vodilovych prvkd se neohfival, bylo pfedpokl<4d4no, %e za-
Tizen{ je v norm4lnim provoznim stavu a bylo pFipojeno
vstupni nap&ti. Jako zdroj vstupniho napétf byl prozatim

pouZzit RC gener<tor Tesla BM 365 s prom&nnym vystupnim na-

VSST Liberec Bezkontaktn{ mé¥enit Milan Stejskal
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nesouc{ téZ plo3né spoje.

KF 317
100K -L K A 501 180
3K3 | S
2M 100 CUA

, | 22K %

Obr. 6.6 Schéma zapojeni indik<4toru

6.2. Experiment<lni &4st

. G - - - - G G - — - G

W e A e A A S . G W -

Vyhodnocovaci za¥fzeni{ bylo pfipojeno na nap<4jeci

p= 13,5 V a byl méfen odebirany

proud v nezatiZeném stavu pf¥istrojem DU - 10, JelikoZ hod-

’ stejnosmérné napétf U

nota tohoto proudu &inila ¥4dové desf{tky mA a %4dny z polo-
vodidovych prvkd se neoh¥ival, bylo pfedpokl4d<4no, e za-
¥izeni je v norm#4lnim provoznim stavu a bylo pFfipojeno
vstupni napéti, Jako zdroj vstupniho napét{ byl prozatim
pouzit RC gener<tor Tesla BN 365 s proménnym vystupnim na-
pétim v rozmezi 1 mV aZ 10 V., Vzhledem k tomu, %e vyhodno=-
covaci za¥fzen{ bylo navrZeno pro vstupni napdt{ lu v, by-
lo nutne sniZit vystupni nap&ti gener<4toru odporovym d&li-

Cem s délicim pomérem 1 : 1COC / obr. 6.7 /.
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™
BM 365 B
1K

0
. -0

Obr. 6.7 Uprava vystupnihc napé&tf{ gener<toru

- o - —— . G " - e e A M e W A S WD G M S S S M A W S R A S S

- - - -

Celé zaPizeni bylo p¥ipojenc na vstup nf gener<toru
pfes odporovy d&li¥ / obr. 6.7 /. Vstupni napét{ se nasta-
vilo na takovou nodnotu, kdy pr4vé indik<tor / mé¥idlo 100MA/
uk4zal plnou vychylku. Pomocnym elektronkovym voltmetrem
bylo zji3t&no, Ze plné vychylce odpovidalo vstupni napéti
Uyy=0,8 M V. Pak pomoci reostatu zapocjeného do obvodu na-
’ pijen{ jsme skokové ménili nap4éjeci napétf po ¢,2 V od 15 V
do 11 V. Teplota okolf byla udrZov<na na konstantni veli-
kosti t=24°C, MéYenim jsme zfskali z4vislost U, na naps-
jecim napétf, Naméfen4 z4vislost je, jak vyplyv4 z obr.6.8

ptibliZneé primkov4.

6.2.3 MeYeni z4vislosti vystupniho nap&tfi na teploté okoldi

.—--—---——-—-—--————---——--———_-——————--——-——---——-——

P¥ed vlastnim méFenim bylo nutno celé zafizeni umistit
do termostatu typ U 10 VEB Priifgerdte-Werk Medingen/Dresden.

Teplota v termostatu je automaticky udrZov4na pomoci elektric-
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Obr. 6.8 Nam&tend zsdvislost proudu registrovaného

vystupnim indikétorem na pomocném napd-
Jecim napé&ti{
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kého obvodu s teplomérem vertex. PPesn<4 teplota se ode-
g¢1t4 na rtufovém teploméru zausténém rovnéz v mé¥fcim
prostorus Aby se zabr<4nilo teplotnfmu gradientu v m&¥i-
cim prostoru a tim 3patnému udaji teplomé&ru, bylo t¥eba
mé¥eni prov4dét vidy asi po 10 minutéch, kdy se teplotni
rozdily uvnit¥® prostoru jiZ vyrovnaly. |
Pomoc{ vertexu jsme postupné nastavovali teplotu
uvnit¥ termostatu od 20°C do 40°C po 1°C. P¥i konstantnim
’ vstupnim napé&ti U, =~ 0,44 Zu V a konstantnim nap<4jecim na-
pét{ U,,,=13,5 V, jsme pro kaZdou hodnotu teploty odeletli
vystupni napéti{, Vysledky mé¥eni jsme zanesli do grafu
uvedeném na obr.6.9. Z grafu je vidét, Ze hodnota vystup-

niho napét{ s teplotou roste.

6.2.4 MéYeni z4Avislosti rezonaniniho kmitodtu na teplo-

- T . S S G G W W Gue G e e S S A G B S M M W G G A W e e M e e G S G W Gue ES Min G0 S S o

- ase Sm ae sm wn - -

Vyhodnocovaci za¥f{zeni jsme umfstili do méF¥{ciho pfo-
storu termostatu a ménili jsme teplotu uvnit#® od 20°% do
‘._ 40°¢ po 1°C, viz mé¥enf 6.2.3. Vstupni napét{ jsme udr-
| Zovali na konstantni hodnoté U= 0,44V a nap<jeci napé-
t{ na hodnoté& U,213,5 V.

Na vystup selektivnfho zesilovale jsme pFipojili p¥{i-
moukazujic{ kmitodtomér Tesla BM 445 E, viz obr,6.10,

Pro kaZdou hodnotu teploty jsme pomoci laditelného
nf gener<4toru nastavili takovou frekvenei, aby vystupni
nap&t{ zesilovale bylo maxim<4lni / vrchol rezonanini k¥iv-
ky/. Pfesnou frekvenci jsme odeletli na kmitomé&ru, Z4vis-
lost rezonanéni frekvence na teploté jsme vynesli do gra-

fu uvedeném na obr, 56.12.
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l 1

| |

! vyhodn ocovac| I

[
|

I , ,

[ zarizenl :

! |

: L- t ermostat

[ AU I |

indikator kmitomér

BM 445 E

Obr. 6,10 Blokové schéma zapojeni p¥i méréni ,
frekvenéni charakteristiky vyhodnocova-

ciho zaFizeni pro indikaci elstat. nd-

boje

—
SAWEE-Sofp- o741 -7y




Milan Ste jskal

KTS

ryechlosti pohybu pifize

Bezkontaktni méfend{

VSST Liberec

Falulta

9101de3 BU NIOIBNIPUT 9OTAYOLA FUTBWIXEBUW
oyyorfepraodpo N3P0} TUY 31SOTSTARZ OXel puagpylLa ‘Juszigez .
oyroeA0d0UpPOYLA ANT3STISYHBIBYD JUQUSANSJIJ }ISOTSTARZ Tuzotdsy 21°9 *JqQ0
(2.) 0% S€ 0€ s¢ 0¢
l =

+ SIS

1028

1A

4| (zH)
‘ ¢
§
m




- list &. 47

U
@
]
2]
)
[
9
g jwn
(-]
~ B
[al
= |
[}
N
s
iy
g A
Qo
w 3
O
E »
£
- O
5O
+
q e
o 2
L]
5 o
Ao
m &

VSST Liberec

Fakulta strojni

(zH)

*£y01day 9ap oad susgwz BTAQ 3SOTSTA

~-87°N3003TUY BU WATPIJow wrudnisfa oysusaoaystfea npnoad 3S0TsSIABZ
oxe( puagpelAA FUSZIJBZ OYFOBAODOOUPOUAA AYI}STISINBJIBYD JUFUSANSJI TTI°9 *Jq0

0¢Zs 00S 087

T0Z

1 07

ﬁ 1 ool
Al | (vrl)

SAVIG-Soig-o79¢ - Py




H Milan Stejskal 1
VSST Liberec Bezkontaktni{ m&feni J |
Fakuita stroini rychlosti pchybu p¥{ze KTS 1ist &.48

Tato z4vislost je pFibliZné p¥imkov4, Zm&na ‘rekvence je
zpisobena zménami hodnot odpori a kapacit dvojitého T 314n-

ku.

6.2.5 Promé¥en{ frekvendnf charakteristiky zesilovale

-———u---——----—-——-.--—-.-.--—-_—--——-og—-—-.—-—-_-‘

U za¥{zeni umisténého v termostatu jsme nastavili kon-
stantni teplotu t= 20 / resp. 41/°C. Vstupni a nap<jeed
napéti byla udriov<4na na konstantnich hcdnot<ch U,r=konst=
’ =0,44M V a U,.= 13,5 V. Zapojen{ pFistrojd bylo shodné
s obr. 6.10., laditelnym nf gener4torem jsme ménili kmitodet
od 470 Hz do 570 Hz po 5 Hz a méPili pfitom vystupni na-
péti, Taktc ziskané hodnoty jsme zanesli do grafu uvedené-

ho na obr. 6.11.

6.2.6 Konstrukdni uspof<d<4ni a poznatky pfi praktickych

—--s-—-—-—u——-~--—m—————_-----—-—-—-——---—--—-—-——-.--.

- - - —— - -

Jak jiZ bylo uvedeno, predzesilova® byl umfstén co
nejbliZe snimadi elektrostatického n4bcje a stinén proti
‘. vlivu ru3ivych napétf{ / obr.5.2 /.

Selektivni zesiloval, koncovy zesilovad a indik<tor
byly umistény spoleiné se zdrojem ve spoledné sk¥ince
/ obr,v.14 /. Propojeni s predzesilovadem bylo provedeno

dvéma koaxi4lnimi kabely.

Schéma zapojenf pouZitého zdroje je uvedeno na obr.

6.15.
Z vysledkl méfenf na vyhodnocovacim za?{fzen{ pro in-

dikaci elektrostatického n4boje uvedenych pod 6.2.1 a%
6.2.6 Jje moZno udélat n4sledujfct ZAVEry :
a/ selektivni vyhodnocovaci obvod m< poZadovanou

vstupnd citlivost

SAVDY-So0g-0191- Py
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b/ selektivita vyhodnocovaciho obvodu plné vyhovu-
je poZadavkim '

¢/ teplotni stabilita vyhodnocovaciho obvodu a z4-
vislost parametrd na kolis<n{ nap<jecfho napét{

Jsou vyhovujic{i

= —

o0 1]

"Mv
)

i ”»
A %

i “ WA
KX X S

Obr.6.14 Konstrukdn{ uspof<d+4n{ vyhodnocovaciho za¥{zenft
pro indikaci elektrostatického n<4boje
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Obr.6.15 Schéma zapojen{ nap<jeciho zdroje :

V préci [9] bylo pFedpokl<4d4nc, %Ze vstupn{ impe-
dance predzesilovade je pif1i3 nizk4. P¥i praktickém
experimentov<4ni se v3ak uk4zalo, Ze je vyhovujici. Na~-

opak bylo nutno ji je3té uméle snizit paralelnim p¥ipo-
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Jenim odporu ke vstupu. Nejvhodné j3f velikost tohoto od-
poru je v rozmezi 5 aZ 20 k). Sni%il se podstatné viliv
rulivych nap&tf, Ve spoledné sk¥ffice celého zafizeni‘jsou
unistény rovnéZ konektory pro pFipojeni vyhodnocovaciho
za¥f{zenl pro urenf rychlosti pohybu p¥ize / obr.6.14 /.

Vnit¥ni uspor4d4nf{ celého za¥{zent Je patrno z obr,
6.16,

Obr. ©.16 Vnit#ni uspo¥<4d<4n{ vyhodnocovaciho za¥izent
pro indikaci elstat. n4boje

fasovy pribéh napéti sejmutého z vystupu vyhodnocovaciho
za¥f{zeni ukazujf{ obr, 6.17 a 6.18.

Dle obr. 6.18 je vidét, Ze p¥i indikaci velkého n4-
boje doch4z{ k silnému omezeni pilviln sinusovky, coZ
v3ak pro na3e déely nem4 vyznam, -

6.3.Blokov4nl p¥i znadkovacim pulsu

S S G S S N S Y S - > Y -y CoS Py Y T — " N e - - — -

ProtcZe n4bé&hov4 hrana znalkovaciho pulsu je znatné
Strm4 a obsahuje proto zna&né mnozstv{ harmonickych kmi-

toltd, doch4zelo pfi znalkov4n{ k rulent vyhodnocovaciho
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zaff{zen{ pro indikaci elektrostatického n4boje. Abychom
tomuto ru3enf zabr<nili, navrhli jsme a prakticky odzkou-
3eli monostabilnf{ klopny obvod, ktery n<m toto zaffzent
v okamZiku znalkov4ni blokuje. Obvod, jehoZ schéma zapo-

jenf je na obr. 6.19, je navrZen dle [ 5] .

Obr.6.17 Gasovy prdbéh napétf na vystupu vyhodnocovaciho
zaP{zeni pFfi indikaci malého n4boje

Obr.6.18 éaspvy pribéh napét{ na vystupu vyhodnocovaciho
za¥{zen{ p¥i indikaci velkého n#£boje
Priv4dime-1i na vstup E pulsy frekvence f odvozené
ze znalkovacfiho za¥fzeni / obr.7.3 /, objevi se na bfzi
tranzistoru T, z<4porné pulsy stejné frekvence f, jejichZ

doba trv4ni je t, . Transistor ’I“3 je témito pulsy otvi-
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r4n, ¢imZz blokuje koncovy zesiloval vyhodnocovaciho za-
¥fzen{ pro indikaci elektrostatického n4boje /obr.6.13 /.
Je-1i doba trv<ni znalkovaciho pulsu t, , mus{ '

pro spr4vnou Zinnost uvedeného zaffizeni platit,Ze Zas

t, je o néco m<lo del3f neZ Zas t, .éas t, je urcen

gasovou konstantou (R+R, ) C a lze ho ménit v rozmezi
0,508 a% 5,59 msec, nastavenim potenciometrického trimru

R . Délka trvéni znadkovaciho pulsu (as t, ) byla uvedena

v kapitole 4.2.

I~

T, 15K 1 | vysTup
NAT,

2 xKF517 15K

Obr. 6.19 Schéma zapojeni monostabilniho
klopného obvodu

[
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7. vYHODNocovacl 2zakfzeNf PRO URGENI RYCHLOSTI

j Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 3,1 lze k vyhodno-
cov4ni rychlosti pohybu p¥ize pouzit bistabilni{ klopny

obvod.
'. ~ Schéma zapojeni bylo navrZeno dle [5] .
! --Ub T-15V
1K2 1K 2
o A
' A g2=x= | |'OK
2« KF517 v,
KA 501 5K
10K

Obri?.l Schéma zapojeni bistabilniho klopného obvodu

i P¥ivedeme~1i na vstup vV, impuls odvozeny ze znalko-
vac#ho za¥{zeni, bude na vystupu A hodnota napéti odpo-
vid%jici nap4jecimu napét{, na vystupu A bude témé&¥ nu~
lové napét{. Do druhého stavu je moZnoc bistabilni klopny
obvod pfeklopit pouze impulsem pfivedenym na vstup v, .
Bisﬁabilni klopny cobved byl nap4jen ze spoleiného zdro-
je ) obr.6.,15 /. Skutedné konstrukini Fe3eni{ je patrné
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2 ob#.7.2. Bistabilni klopny obvod épolehlivé pracuje
jiz ﬁfi amplitudé pfekl4pécfch pulsd 1,4 V. Spou3tdct
pulsjze znackovaciho za¥f{zenf byl odvozen od vysokona-
pé%o%ého kabelu, stalilo na ném udélat nékolik z4vitd

isoclovanym dr4tem.
1 VN KABEL

" S————o NA

Obr.7.3 Odvozeni spoudtéciho pulsu

Obr.7.2 Konstrukini Fe3enf bistabilniho klocpného obvodu
Vstup V, byl k vyhodnocovacimu za¥fzen{f pro indikaci
elektrostatického nsboje p¥ipojen p¥es emitorovy sledo-

vat / obr.7.4 /.

-15V
Tia
| 20M KF517
z —_
|
|
| 15K 0
NA v,
O ® — * ]

Cbr.7.4 Emitorovy sledovad za¥azeny na vstupu V, bistabil-

niho klopného obvodu
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7.2 Moéné druhy vyhodnocov4n{

----—--—onu---—---—---—---

Jellkoé na vystupu A bistabilnftho klopného obvodu
dost#véme pulsy jejichZ délka trv<4n{ je p¥imo um&rn< Sa-
su prichodu znaldky mezi misty A a B / obr.3.1 /, miZe~
me pﬂimo na vystup A pfipojit rusl kovy mérict ptistroj.
Meremy gas, pripadné m&¥enou rychlost, je moZno p¥imo
odebimat na speci<4lné cejchované stupniei,

Jln* moZnost vyhodnocov4nf se nabfz{ pfi pouzit{
éitaéb BM 445 E. Cftal BM 445 E vjrobek n.p. Tesla,
umoénuge mimo jiné i m&¥eni 3{¥ky impulsd £13] . staxt
na vystup A pfipojit ¢ital, ktery n4m p¥{mo uk<e dobu
nutnou k prdchodu znalky mezi znalkovacim za¥izenim a
snimalem elektrostatického n4boje. Tento zplisob vyhodno-
covsni m4 tu vyhodu, Ze miZeme k 3{taXj pfipojit tiskact
zafizeni / Tesla BP 4450 / a tim vyhodnocov4ni prov4dé&t

zcela automaticky s &{selnym z4znamem,

SPVT-2000 - 6797 Py
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V prici jsou popsdny vysledky studia zaméfeného na moénost-
mé¥eni rychlosti pohybu pfize pomoc{ elektrostatickych zna-
Gek. |

V dvodni kapitole Jsou rozebrény desud pouZivané zpﬁéoby
m&Fenf rychlosti, poukazuje se zde na vyhody metody elektre-
statickych znadek. Aby tato meteda byla realizovatelnd,

.' bylo nutno zm&#it dobu relaxace zpolarizované prize u rdznych
textilnich materidld. Tyto hodnoty nejsou v literatufe uvé-
dény a bylo by vyhodné uvddé€nou tabulku v budoucnu déle
rozpracovat za presnych specifickych podminek. Zv1&3té za-
jimavé by bylo srovndni prizi ze stejného materidlu ale
rdznych &isel metrickych, vliv vlhkosti, vliv délky staplu,
vliv velikosti pélarizaéniho napéti atd. MiZeme vSak rici,
Ze doba relaxace u ndmi namdtkou vybranych pfizi byla vidy
del3{ neZ asi 0,5 sec, coZ pro praktické méreni zdaleka
postgduje.

.‘ V dals{ kapitole je popsédno znadkovaci zafizeni, tedy im-
pulsni zdroj vysokého napét{, jsou zde vypsdny i jiné moZ-
nosti ziskédni pulsu, V tom pripad€, Ze by se naskytl poZada-
vek mé&rit délku prize proSlou urdéitym zarfizenim, bylo by
moZno znalkovaci zafizenf upravit tak, aby dals{ impuls

byl spudtén aZ tehdy, proSel-li pfedchozi impuls snimadem
elektrostatického nédboje. Tato dprava je jednoduché abspoéi-

vé pouze v tom, Ze se na Fidic{ elektrodu tyristoru privede

spoudtéci puls odvozeny od vyhodnocovaciho zarizeni pre
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indikaci elektrostatického néboje. PPri zndmé vzddlenosti
desek znackovactho zafizeni a snimacde elstat. ndboje,

je délka prize pro3ld za*izenim rovna souldinu této vzdé~
lenosti a po&tu prijatych pulst.

V dals{ kapitole je popsdn snimal elektrostatického ndbo-
Jje. Je zde naznadeno konstrukéni FeSeni, které se pro svoji
jednoduchost a lacinost osvé&dZ&ilo.

Vyhodnocovaci zab{zeni pro indikaci elstat. ndboje
popsané v dal3{ kapitole je z¥ejm& st&fejnim zafizenim
celé soupravy pro uréeni rychlosti pohybu prize, proto
tomuto zaffzen{ byla vénovéna nejv&t3i pozornost. Pro-
méfovali jsme zdvislosti vystupniho nap&t{ na napdjecim
nap&ti a na teploté&, proméfovali jsme z4vislost rezenan-
¢niho kmitodtu na teplot& a frekven&ni{ charakteristiky pri
dvou tepletdch. Z vysledkd m&feni bylo moZno usoudit, Ze za-
Fizeni vyhovuje Udeldm které m4 plnit.

V této kapitole je popsdno i blokovan{ vyhodnocova-
ciho zaPfizeni pro indikaci elstat. néboje nutné zvlasts
.A v tom pFipad€, zmendi-1i se vzdédlenost mezi znadkovacimi
deskami a deskami snimade elstat. naboje, coZ je vyhodné
zv1&&t& pri méreni velkych rychle se md&nicich rychlosti{.

Vyhednocovacd zéfizeni pro urceni rychlosti pohybu
pfize popsané v dalsfi kapitole, je v podstaté bistabilnif
klopny obvod. Zde jsme museli vybtedit preblém vhodného
nastaveni velikosti spouité&cich pulsd, aby se neuplatnil
vliv Sumu vyhodnocovaciho za*fzeni pro indikeci elstat. ng-
boje.

Byly postaveny veZkeré bloky popsanych zafizeni a je-

Jich soudinnost byla zkou%ena na bavlndné prizi. Ukdzalo
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se, Ze princip metody méfeni rychlosﬂi pohybu prize pomoci
elektrostatickych znalek Jje realizovatelny.

Zav&rem bych chtél pod&kovat svému konsultantovi
Doc. Ing. Jiffmu Zelenkovi CSc. a v3em pracovnikim

katedry elektrotechniky v3ST Liberec za pomoc, kterou mi

pri vypracovévéni diplomové préce poskytli.

{W@Uhu yw%}kaﬂ
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