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Odvétvi strojirenstvi a elektroniky je a bude i naddle
zdkladem rozvoje Ceskoslovenské ekonomiky. Musi se proto vy~
razné ji podilet na technickém pokroku ve vSech odv&tvich
nirodniho hospodd¥stvi.

Jak bylo pYedneseno na XVI. sjezdu KSC a jak je zakotve-
no v Hlavnich smérech hospodd¥ského a socidlniho rozvoje &SSR
na léta 1981 -_1985, Je nutné v elektrotechnickém primyslu
usilovat o urychleni rozvoje vyrobnich kapacit s maximdlnim
vyuZitim vyzkumn& vyvojového potencidlu i spoluprice se socia-
listickymi zem&mi. ZvySenim vyroby o 40 - 50% vytvotit podmin-
ky pro elektronizaci ndrodniho hospoda¥stvi. ZdvaZnym tkolem
elektrotechnického primyslu je vytva¥et podminky pro zvySovani
exportni schopnosti strojirenskych a daldich vyrobkd a omezo-
vat jejich dovozni ndrodnost. K tomu je nutno vyuZivat mezi-
narodni dé&lby price, zejména spoluprdce v ramci socialistické
ekonomické integrace.

Ot4azkou prvoradé dilezitosti je rozvo]j elektroniky a mi-
kroelektroniky. Politd se s jejich pfedstihem pPed ostatnimi
strojirenskymi obory, nebot diislednd elektronizace a automa-
tizace uplatnéna v rozhodujicich odvé&tvich p¥ind8{i znadné
zvy3eni spoledenské produktivity prdce, sniZeni spotfeby su-
rovin, paliv a energie. K tomu je nutno zabezpelit tém&t troj-
nisobny rist souldstkové zdkladny elektrotechniky, elektroniky,
optoelektroniky a zejména mikroelektroniky. Musi se zvlddnout
2 roz3i¥it vyroba bipoldrnich a unipoldrnich inteszrovanych

ybvodd, mikroproceseord s vyuZitim modernich technologickych

sa¥izeni. Vytvatet podminky pro zavaddéni automatizovanych




systémi Yizeni, zejména v oblasti obrdb&cich, tvdtecich a tex-~
tilnich stroit.

V automatizadni technice rozvinout virobu &idel, snimadil,
servopohond, signaliza&nich prvkidl a za¥izeni pro m&¥eni tepla,
vyrobu tidici, reguladni, md8fici a kontrolni techniky pro
jadernou enercetiku, hutnictvi a chemii. Rozvijet investidni
elektroniku, mé&¥rici, testovaci, laboratorni a zdravotni tech-
niku. Zabezpelovat doddvky modernich vypoletnich systémd a po-
t¥ebnym perifernim a programovym vybavenim zvld3té pro ¥izeni
technologickych procesi. Vyrobu elektronickych poditadd a tele-
komunika&ni techniky rozvijet v souladu s jednotlivymi systémy
zemi RVHP.,

V silnoproudé elektrotechnice zabezpelovat doddvky pro
investidni vystavbu, 2zv143t& pro jaderny a palivoenergeticky

program a vyrobu modernich pohonti pro strojirenstvi,

Tyto vytylené cile jsou jen malou &4isti ndroéného pro-
gramu dal3fho hospodd¥ského rozvoje. Jejich uspé&8Sné splné&ni
je v3ak nezbytné nejen pro vzestup ndrodniho hospodd¥stvi,

ale i pro v3estranny rozvoj spolefnosti a k upevnéni celé

svétové socialistiecké soustavy.
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Rychlosti rotadnich pohybd &dsti stroji jsou jednim z hla-
vnich technickych parametrd. Obvykle se m&¥i podtem otdlek za
minutu, Ghlové rychlosti je moZno m&¥it bud absolutni metodou,
zaloZenou na zji¥t&ni podtu otddek h¥idele b&hem daného &asové-
ho intervalu, nebo nep#imou metodou, srovnidvdnim podtu otdek
promé¥ovaného rotujiciho elementu se znamym kmitodtem libovol-
ného nezdvislého periodického prib&hu.

Elektrické pFistroje pouZivané k m&reni rychlosti otidenf
nazyvAme tachometry. Typy a konstrukce téchto p¥istrojd jsou

rlizné. V této kapitole je popisuji ve &typech skupindch :

1. otdlkoméry zaloZené na indukdnim zdkonu

2. 1mpulsni otd&koméry vyuiivajic{ proudové impulsy

5. fotoelektrické nebo fotoimpulsni tachometry vyuZi-
vajici sv&telné impulsy

4. otid&kom&ry stroboskopické

Ddle jsou popsdny pouze nejrozdirendjsi typy tachometrd

z ka?dé skupiny.

2.1, Induk&ni otddkomdry

Podle druhu dé€lime tyto otd&kom&ry do cvou zikladnich

skupin :

a/ stejnosmérné /tachodynama/

b/ sttidavé /tachogenerdtor/




Indukéni tachometry se stejnosm&rnym generdtorem jako
snimadem jsou v podstaté dynamem jehoZ kotva je pohdn&na zkou-
Senym ht¥idelem. Mé¥idlem je zde magnetoelektricky voltmetr pPi-~
pojeny ke kartdlim generdtoru a cejchovany p¥imo v ot/min.
Dynamo se obvykle budi permanentnim magnetem nebo elektromag-
neticky /nezdvisle/.

Zédkladnim nedostatkem t&chto tachometrd se stejnosm&érnym
dynamem je komutdtor, ktery pisobi v provozu obtiZe jako je
jisk¥eni uhlikd, 2zm&na ptrechodového odporu mezi uhliky a komu-
tdtorem, vyvoland zneliSt&nim nebo zaolejovinim lamel, ap.

. Induk&ni tachometry se st¥idavym generdtorem jako snima-

cem tyto uvedené nedostatky nemaji, proto¥e proud k m&¥idlu

se v nich vede od pevanych vinuti. Jako mé¥idel se obvykle pou-

?2ivd ferrodynamickych nebo usm&rnovadovych voltmetrd, nebo

kmitomérd. Tyto tachometry maji tu vyhodu, Z%e kmitodet elektro-

motorické sily vyvijené st¥idavym generdtorem je jen funkeci

rychlosti otddeni rotoru a nezdvisi na takovych &initelich,

Jako je teplota, lasovd stdlost magnetickych charakteristik ap.
F*esnost tachometru s kmitomérém jako mé¥idlem 1ze hodnotit

‘ té€mito udaji. P¥i m&¥eni rychlosti otdleni od 2000 do 4000 ot/min
byvd hlavni chyba v mezich +10%; p¥idavnd chyba pii zm&né te-

ploty m&¥idla a zm&né teploty snimade je zanedbatelnd.

2.2. Impulsni otidlkom&ry vyuZivajici proudové impulsy

Tyto tachometry jsou sloZeny ze snimade, ktery umoZnuje
doddvat do obvodu m&tidla stejné proudové impulsy, jejichZ ymi-
todet je funkci jen podtu otddek zkouSeného rotujiciho ele-

mentu. Vychylka rudidky mé&¥idla um&rnd primé&rné hodnoté prou-

du, bude tedy funk&n& spojena s poltem otdlek zkouSeného rotoru.




Na obr. 1 je schematicky zndzorn&n impulsni otddkom&r

8 mechanickym p¥epinadem.

... kondenzdtor

=
.

komutator

1

zdroj proudu

G ... m&*idlo

Obr. 1 Impulsni otdkomé&r s mechanickym p¥epinadem

Je sloZen z kondenzdtoru, ktery je komutdtorem, pohdné-
nym zkouSenym h¥idelem, spojen se zdrojem proudu a s méridlem,
Komutdtor je v podstaté buben sloZeny z dvojice vzéjemné izo-
lovanych kovovych vdleh s ozubenim. Dva krajni kartide neu- |
stdle klouZou po vdlcich, jeden po pfavém a druhy po levém,
kdeZto prostfedni kartd® spojuje kondenzdtor bud s pravym
vdlcem /kondenzdtor se nabiji/, nebo s levym vdlcem /konden-
zdtor se vybiji do m&¥idla/.

MnoZstvi ndboje, které se na kondenzdtoru nahromadi p¥i

nabijeni je ddno vztahem :

¢
d=C-U-(1-e%) /1/

C ..... kapacita kondenzdtoru
U..... nap€ti zdroje proudu

t ¢ev0.. Cas

T :--.. ¢as. konst. obvodu do néhoZ je kondenz. zapojen

- 10 =




kde R, je ginny odpor v obvodu kondenzdtoru p¥i nabijeni.

Kondenzdtor se vybiji podle zdkona :

it
g,=q, €%

Ay eeoves ndboj kondenzdtoru v okamZiku polinajiciho

/3/

vybijeni
T, ++... 3asovd konst. obvodu, podle které se konden-
zator vybiji
Frestobe teoreticky probihd nabijeni i vybijeni nekone&né
dlouho, 1lze prakticky tyto d&je povaZ%ovat za zakonlené.

Je-1i doba T nabijeni /vybijeni/ 6x v&t3i neZ Zasovad konst.,

tj. kdyZ :

BTH<T>6TV ) /’4/
pak

=C-U

a qz /"5/

- Z n .

L=~ "% C"U 16/

kde é%..... podet dvojic zub@ na bubnu

3%-..... podet ot/s

.

Hlavnim zdrojem chyb impulsnich otdZkom&rid s kondenzatory
je zdvislost udajii pfistroje na stdlosti napd&ti proudového

zdroje a vliv teploty na kapacitu kondenzdtoru.

2.3, Impulsni otdlkoméry s fotoelektrickym m&nidem

Fotoelektrické otddkomdry pracuji se svételnymi impulsy.
Jejich podstatou je, Ze se svdtlo Z4rovky m&ni podle poltu

otidek na svdtelné impulsy, které dopadaji na fotonku a mé&ni

- 11 =




8€ v proudové impulsy,

Svételné impulsy ndm ddvaji otddejici se clony /obr. 2/,
JeZ jsou spojeny bud p¥imo nebo pres pfevody se za¥izenim,
JehoZ podet otddek m&¥ime. Sv&telnéd impulsy 1lze také ziskat
otdCejicimi se reflexnimi znadkami, p¥ipevnénymi na otddeji-

cim se rotoru /obr, 3/,

Obr., 2 Svételné impulsy ziskané otddejici se clonou

Zarovka fotonka

Obr. 3 Sv&telné impulsy ziskané odrazem od rotujici

reflexni znadky




2.4, Otédlkoméry stroboskopické

Stroboskopickd metoda je zaloZena na schopnosti oka za-
chovat b&hem urlité doby zrakovy vjem predmétu, ktery ji% neni

v zorném poli oka. Rozezndvame dva typy stroboskopickych p¥i-

strojd :

a/ stroboskopy S mechanickym uzdveérem

b/ stroboskopy zdbleskové

U prvnich typd stroboskopl Jje otiddejici se rotor sledo-

vin uUzkym otvorem V pevné cloné. Mezi clonou a zkouSenym roto-

rem je kotoul s ndkolika otvory, ktery se uvddi do pohybu malym

motorem, jehoZ rychlost lze plynule nastavit. To znamend, Ze

pozorovatel vidi zkouleny rotor jen V t&ch okamZficich, kdy se

otvor clony kryje s jednim 2 otvora kotoude..Budou-li se ry-

chlosti rovnat nebo budou-1i ndsobkem rychlosti otddeni kotou-

%e a rotoru, bude se zd4dt, %Ze se rotor neotddi.

U stroboskopl zdbleskovych je zkouseny rotor periodicky

osvétlovdn zdrojem sv&tla, které nemd gsetrvalnost /vybojka/.

Shoduje-1i se kmitodet zdbleskld s po&tem otdlek rotoru, bude

se zdat, Ze tento rotor se také nepohybuje.

V kaZdém stroboskopickém otd¥komdru se tedy pocet otalek

zkoudeného rotoru rovnd nebo je nasobkem kmitodtu pracovni

&4sti stroboskopu, tj. kmito¥tu otadeni kotoude nebo kmitol-
tu zableski.

Hlavnim poZadavkem kladenym na jakykoliv stroboskopicky

pristroj Je presny obrys v gastaveného " m&¥eného objektu

a dobra viditelnost. U stroboskopi s mechanickym uzdvérem

jsou oba poZadavky Vv TrozpoTru. Abychom ziskali presné omezeny

e dé&lat otvor v kotoudi co moZna nejuZsi,

obrys rotoru, musim

- 13 =



avS8ak p¥itom se mnoZstvi svdtla, které otvorem pronikd, pPiro-
zené zmen3uje a viditelnost rotoru se zhor3duje.

U stroboskopi zdbleskovych se jasnjch obrysd dosahuje
zkrdcenim doby zdblesku a dobré viditelnosti pouzitim vykon-
nych vybojek. V modernich stroboskopickych otd&kom&rech je
doba zdblesku svétla jen n&kolik mikrosekund. Froto se v posle-

v £

dni dob& stdle vice pou?ivi stroboskopld zdbleskovych,

- 14 -




3. PouzZiIinoy¢ SYST &M BEZDOTYKOVEKOQ
MERICGE OTALA8EKX

Predm&tem predloZend prace je podat uceleny ndvrh bezdo-
tykového, p¥enosného, elektronického mé&¥jge otalek, ktery by
byl vyuZit p¥i promé¥ovdni parametrd textilnich stroji a dopo-
mohl k nastavenf Jejich optimdlnieh parametrd., PFi vlastnim
fedeni mne vedla snaha po jednoudelovém p¥istroji, ktery by
vV cenové relaci byl pfijatelny, .pohotovs umoznil mé&¥eni ot4diek
8 dostatednou piesnosti a poslouZil i na kateqve textilnfich
a odévnich strojd k id&elam vyuky.

V méfici technice se 3asto rozhodujeme, jakd metoda mé¥eni
by pro nage ulely byla vhodn&jsi, zda analogovd nebo &islicov4.
Rozhoduji zde nejriznéjs{ hlediska, jako poZadovans pfesnost
mé¥eni, zpisob dalsiho zpracovdni, hledisko hospoddrnosti ap.
Snad nejdileXit&js{f je poZadavek pFesnosti m&rent. Fro m&¥en{
analogové leZi typickd hodnota pfesnosti m&¥eni v rozsahu
0,5 - 1%. Naproti tomu &islicové m&fens dosahuje p¥esnosti
0,1 - 0,001%. Pro idplnost Je t¥eba podotknout, Ze Udaje o pres-
nosti se vztahuji na bEsné typy technickych m&%idel, nebok
laboratorni metody analogového m&¥eni pomoci riznych mistksd
nebo kompenzdtord mohou v p¥esnosti s Cislicovymi pristroji
Uspé&¥nd soutd¥it. Tyto metody jsou v3ak zdlouhavé a oblast
vyuZitelnosti je velmi uzk4. Jsou tedy 2z tohoto hlediska pro
dilenské m&¥eni nevhodné.

Princip navrZeného bezdotykového m&tide otdlek je uve-
den na obr. 4. Pro Jjeho funkci bylo pouZito analogového m&-
Fidla na vystupu za¥izeni, pFfipadn& p¥i po¥adavku vyssi

pfesnosti je zde mo¥nost pripojeni &ftade impulssi.

=15 _
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Obr. 4 Blokové schéma bezdotykového mEtide otdlek




Sonda ptedstavuje fotoelektricky snimad, ktery pPi kaZdé
otd8ce stroje dodd na vystupu elektricky impuls, ktery je
v ndsledujicim bloku zesilovale pat¥iéné zesilen a pomoci
Schmittova klopného obvodu tvarovdn tak, abychom na vstupu
derivadniho obvodu obdrZeli signdl s velkou strmosti nab&Zné
hrany. Po provedeni derivace signdlu zaznamend mé¥idlo M
hodnotu nap&ti na vystupu usmérnovade, kterd odpovidd podtu
impulsi a tim i hodnot& m&Yfené veliliny - otddek zaPizeni.
Sonda, zesilovad a Schmittiv klopny obvod vyZaduji napajeni
z vnéjsiho napétového zdroje. Na vystup Schmittova obvodu je

mo¥né pripojit napPiklad &itad TESLA BM 445 E.
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4, NALVRH ELEKTRONICEKE OGLsntI1
zARfzENT

Princip mé¥ici sondy je zobrazen na obr. 5.

= c1 _n_ ———=
] . I
! polopropusiné fototranzistor
| zrcdtko L
--===e:'—z= _______ @—— StabiliZo
zdroj
/ ) !
rotujici opt?cka | 34rovka
element éoFka '
} |
i }
i !
. ]

Obr. 5 Princip m&¥ici sondy bezdotykového mé¥ile otddek

Svételny tok, vychdzejici ze svételného zdroje - Zdrovky,
dopada pod ﬁh%em 45° na polopropustné zrcidtko. Cdst sv&telné
energie je soustf¥ed&na optickou &odkou na rotujici predmét,
na kterém je nalepen reflexni papirek. OdraZeny své&telny tok
prochdzi zp&t polopropustnym zrcdtkem a dopadéd na fotoprvek -
- v naSem pPipadd pou%ity fototranzistor - v zapojeni podle
obr. 6. Vzniklé elektrické impulsy, odpovidajici svou frekven=-
ci otddkdm m&teného predmdtu, jsou ddle zpracovany ve vyhodno-

covacim zatizeni. Polovodidovy prvek TESLA KF 101 je k¥emikovy
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fototranzistor v proveden{ n-p-n, v celosklen&ném pouzdru,
na vrcholu je umisténa So8ka, aby paprsky osvitily p¥echod

B-E.

+5V

R,

\\}\\ N VYSTUP

() | FT,

Obr. 6 Zapojeni fototranzistoru do obvodu /KP 101/

Optickd soustava je volena tak, aby pfi vykonu Zdrovky
U=2,5V, I=0,1A1ipPfes ztrity v polopropustném zrcdtku
byl signdl na fototranzistoru dostatelny a zpisobil pot¥ebnou
‘ zménu fotoelektrického proudu. Optickd &odka ptredstavuje dvoj-

vypuklou spojku s ohniskovou vzddlenosti f = 23,4 mm, Sonda

nemusi byt v bezprost¥edni blizkosti rotujiciho pfedm&tu,

p¥edpokladd se vzddlenost 10 cm.

4.2. Operalni zesilovad

UZiti operadnich zesilovadd v #i{dici a m&¥ici technice
Je S8iroké. PouZivd se jich jako zesilovadd signdld, tvarova-
¢8 impulst a v mnoha dalSich specidlnich zapojenich. Diky

pouziti operadnich zesilova®i zv148td v md¥ici technice
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vznikl kvalitativni skok Vv t¢{d& pPesnosti méPicich pfistrcji.

Idedlni operadni zesiloval 1ze charakterizovat jako zesi-

lovad, ktery md nekoneclnou 5{¥ku pdsma, nekonelné velky zisk

oteviené zp&tnovazebni smy&ky, nulovy 3um a nulovy drift. FPon&-

vad# %adny operalni zesiloval tyto jdedlni podminky nesplnuje,

1ze skutedny operalni zesilovad vieobecnd charakterizovat

t&mito nasledujicimi vlastnostmi :

1. znaldn& velkym stejnosmérnym napéfovym zesilenim
Ayfwl, [¥édoVE 10% az 10°/,

2. vysokou tranzitni frekvenci fT /105 a¥ 107 Hz/;

3. konstantnim sklonem frekvendni charakteristiky
. /20 dB/dek/

4. velmi malym vstupnim proudovym a napé{ovym driftem

v zavislosti na teploté, tase a zménd napdjeciho

napétl.
5. velkym dynamickym rozsahem vystupniho napéti /t1OV/;

6. velkym vstupnim odporem, malym vystupnim odporem,
*
upnim a vystupnim napé€tim

ovadl 180°

7. fdzovym posuvem mezi vst

u invertujicich gzapojeni operalnich zesil

s 7 Vg 2 rd O
a u neinvertujicich zapojenl 0.
’

Stejnosmérny zesilovad, ktery méd ve vstupnim obvodu

odpor R,, Ve zpetne vazb& odpor R, a jehoZ vystupni napéti

Uvjst ma opadnou f4zi neZ vstupni napéti Uvst’ je zobrazen
na obr. 7.

Fro uzel 1 lze psadt podle 1. Kirchhoffova zdkona :




Obr. 7 Operadni zesiloval s invertujicim vstupem

Dosazenim za proudy i1 a 12 do vztahu /7/ dostaneme:

Uvst — Uo + Uvyst-Uo -

R, R, .0 ¢/

Vystupni napéti U_. operadniho zesilova&e na obr. 7 je ddno :
p vyst °P

Uyyst= —Aglw)-U /9/

kde Aoﬁn/ je napédtovy zisk operalniho zesilovae a napdti Uj

je napdti v bod& 1. Dosazenim vztahu /9/do vztahu /8/ dosta-

neme :
Uvyst Uyist
Uvet * Aglew) + Uwet ¥ Aglw) = 1 /10/

l
R4 R> 0

Po upravé pro vysiupni napéti Uvjst. plati :

1
()

R .
Uv)"st = - ( _Z—'Uvst-RZ'IO ) 1+_1__ /11/

Ry .
Aglw)

0 zesilova¥i predpokldddme, Ze jeho zesileni A /w/ je znalné&

velké a vstupni proud i je tak maly, Ze ho lze zanedbat.
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Obr. 8 Operadni zesiloval a Schmittdv klopny obvod

™
o

-12V
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£ [Hz] | 10% | 10% | 2.10%3.10% 4.10% 5.10%6.10%| 10%|2.10%] 105

5 [v] 0,74 |0,76 | 0,74 | 0,70 | 0,64 | 0,58} ©,53|0,38]0,20 | 0,04

A, 185 190 185 175 160 145 132 95 50 11

A [aB] 45,4 | 45,6 45,4 | 44,9 | 44,1 43,2| 42,4/ 39,6(34,0 | 20,8

1= c,004 V , Au = U2/U1 y A dB = 20 log A,

m
©
50 1 ™
1
Alos] |
sof o
30
20 R
102 2 3 45 1'03 2 3 45 1'04 2 3 4

— f [Hz]

Obr. 9 Amplitudov& frekvendni charakteristika operaéniho

zesilovade MAA 501 ziskand m&fenim
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V idedlnim p¥ipad& je Aokuﬁ’eOa.io = 0, proto ze vztahu /11/

vyplyva :

vast-_-‘lim [—( -g—f"uvst - Rz‘ig)' 1 1 1 T] /12/

io(->)0 AO(w)( R1 )
nebo
- R
Uv)'/St = - —512“ : Uvst . /13/

Proudovd a napétovd nesymetrie vstupl integrovanych ope-
ratnich zesilovadd zpisobuje nenulové napdti na Jeho vystupu.
' Tuto nesymetrii lze &4stedné minimalizovat tim, Ze hodnoty
odpord pripojenych ke vstupim jsou stejné. Jastdji se v3ak
pouZivd ke korekci nesymetrickych vstupl pomocného napst{
z odporového d&lide.

Zapojeni invertujiciho operadniho zesilovade s korekeid,
navrZeného pro ni3 Udel m&¥eni, Jje na obr. 8. Vhodnou volbou
prvki RZ’BB’ diod D1,D2, a pomoci potenciometru P1 lze vykom-
penzovat proudovou a napéfovou nesymetrii vstupd, tzn. nasta-
vit nulové vystupni nap8ti, p¥ipadn& je mo¥né i potenciome-
trem P, nastavit poZadovanou poSdte¥ni stejnosm&rnou hodnotu
vystupniho nap&ti, pot¥ebnou k prdci daldiho obvodu - Schmitt-

ova obvodu.

U integrovanych opera&nich zesilovaZl je nutné té% poli-
tat s nékterymi omezenimi, kterd vyplyvaji z vlastnosti funk&-
nich prvkd operadnich zesilovadd, aby nenastalo Jejich po3ko-
zeni, aby nedo3lo k p¥ekrodeni meze vstupniho napéti, PouZi-
védme proto pdr spinacich k¥emikovyech diod D3 a D4 zapojenych
antiparalelné / viz obr. 8/.

PFi ndvrhu operadniho zesilovade byl vzat ztetel na pfedem

po¥adovany kmitodtovy prib&h amplitudové frekvendni charakte-
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ristiky s ohledem na mé¥ic{ rozsah otd&ek do 100.000 ot/min.
Jeji tvar byl nastaven pomoci obvodovych prvkd odporu R6’
kondenzdatori C, a 03' Zesileni zesilovale jJje nastaveno odporem
ve zpétné vazbé RS‘ Integrovany obvod je typu TESLA MAA 501

a promd¥eny tvar frekvenéni amplitudové charakteristiky Je

vynesen do grafu na obr. S.

4.3, Schmittdv klopny obvod

Na obr. 8 je té% zndzorn&n Schmittiv klopny obvod, tvore-
ny tranzistory T, a T,. K pteklopeni dochdzi p¥i urdité nap&-
Yové tdrovni vstupniho napsti, pfivedeného pfes odpor R7 zZ ope-
radniho zesilovade, PFi poklesu tohoto nap&ti na droven Uy
/podle obr. 10/, se klopny obvod vraci do pfedchoziho stavu.
Kladnd zp&tnd vazba mezi dvéma tranzistory se uzavird pres

emitorovy odpor R,..

4

—_—
UZT t

Obr. 10 Vstupni a vy¥stupni pribe€h ve Schmittové obvodu

Jak je patrné z obr. 10, pouzivd se Schmittiv klopny
obvod pro tvarovéni impulst. Obvod byl navrZen pomoci vztahi

uvedenych v literatufe /1/.
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Z kolektoru tranzistoru T2 je signdl d41 veden pPes
kondenzator Cg na deriva&ni &len, p¥ipadné je zde je3t& vy¥stup

pres kondenzd tor C7 na &¢itadé impulsi.

4.4, Derivadni &len a obvod m&fidla

Z vystupu Schmittova klopného obvodu je signdl deriva®nim
¢lenem zderivovan a to pomoci prvkd 09,010, odporu R15 a poten-
ciometru P4 pro jeden rozsah - do 10.000 ot/min, poptipadé&
pomoci dvoupolohového pPFepinale p¥epojime na vstup pro rozsah
do 100.000 ot/min a derivadni &len je pak sloZfen z odporu Rygo
potenciometru P5 a kondenzdtord Ciy @ Cyye Usmé&rnova® z diod
D5 a Dy pribéh usmérni a m&Fidlo M ukdZe hodnotu proudu, odpo-
vidajici hodnoté mé¥enych otdlek. Potenciometrem Pe nastavime
vychylku mé&#idla na maximum p¥i cejchovdni. Odpory mistku
R17 a R18 jsou stejné hodnoty. Uvedeny popis odpovid4d schéma-

tu na obr. 11.

4.5. Napdjeci zdroje

Ke spln&ni funkce daného za¥izeni je t¥eba zhotovit
stabilizovany napdjeci zdroj pro operadni zesilovad +12V,
-12V. P¥istroj byl vyzkouden pomoci vnéjsSiho stabilizovaného
zdroje ARITMA.

Schmittdv klopny obvod a napdjeni Zdrovky je FeSeno
integrovanym vykonovym stabilizdtorem nap&ti TESLA MA 7805,
ktery je umist&n na desce ploZného spoje. Pro uplnost je uve-
deno jeho blokové a elektrické schema vnit¥niho zapojeni na
obr. 12 a 13.

Jednd se o dokonaly stabilizovany zdroj vystupniho nap&t{
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5V p¥i hodnot& vstupniho nap&ti 12V.
Obvod Zarovky je napdjen z tohoto zdroje a proud nastaven

odporem 2792 na jmenovitou hodnotu.

4,6. islicové mé&¥eni otddek

Fri mé&¥eni otddek je velmi Castym poZadavkem znadnd pres-
nost mé¥eni, Otddkomdry s moZnosti odedtu m&fené hodnoty na
rudkovém mé¥icim pristroji tento poZadavek nesplnuji. Froto
v teoretické dasti své prdce uvazuji i moZnost &islicového
m&¥eni otadek.

Na obr. 14 znal{ 104 aZ IO, integrované obvody TESIA
MH 7490 ve funkci desitkovych &¢itadl. Po pPivedeni spoudtdcich
impulsi na vstup I04 /vystup z T,/ o kmito&tu odpovidajfcim
m&Fenym otdZkdm, jsou vystupy &itadn I0, a% IO, v kdédu BCD
pfevedeny pomoci integrovanych obvodd IOy aZ I0g , tj. deko-
dérd TESLA MH 74141, na k6d 1 z 10 a zaznamendny digitrony
TESLA ZM 1020. Udaj kmitodtu je tedy p¥imo 3ten na digitronech.

Jeliko% digitrony TESLA ZM 1C2C vyZaduji pom&rn& vysoké
napdjeci napéti /+130V/ na jejich anody, Jje na obr. 15 nazna-
Eena druhd moZnost s vyuZitim integrovanych obvodd dekoderd
SN 7447.

Do OSSR se z NDR doddvaji typy D 147, které jsou uzplso-

’beny na 7 segmentovy displey LED typu LQ 40C.
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Obr. 11 Derivadni obvod a analogovy vystup
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Obr. 12 Blokové schéma obvodi Pady MA 78..
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tabilizdtor nap¥ti MA 7805

”’

Obr. 13 Integrovany vykonovy S
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tisice stovky desitky jednotky
104 103 102 IO1
VSTUP
MH 7490 I(,"-Z MH 7490 I(.': vi 7490 K= MH 7490 je—o
108 il IO7 U IO6 ﬂ 105 U
MH 74141 MH 74141 MH 74141 MH 74141
ZM 1020 ZM 1020 ZM 1020 ZM 1020
Obr. 14 Princip &islicového m&¥eni otdlek
tisice stovky desitky Jednotky
10,, 10,, 10,4 10
‘ N VSTUP
MH 7490 <: MH 7490 C: MH 7490 N— MH 7490 [®©——
IO16U IO15U 1014 ll IO13 U
SN 7447 SN 7447 SN 7447 SN 7447
/D 147/ /D 147/ /D 147/ /D 147/
LQ 400 IQ 400 LQ 400 LQ 400

Obr. 15 Princip &islicového m&8¥eni otddek
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5. KONSTRUKGCN { FRACE

Na zdklad® pPedchoziho ndvrhu bezdotykového m&Fide otédlek
byla navrZena i jeho konstrukdni Cdst. T€Zistém a hlavnim obsa-
hem této &4sti jsou predeviim ptiloZené vyrobni vykresy.

Jednd se o -snimaci sondu, jejiZ dv& hlavni &dsti jsou
t&leso a plas¥. Oba detaily jsou pln& dokumentovdny pFiloZenymi
vyrobnimi vykresy, podle nichZ byly i vyrobeny ve Skolnich dil-
ndch. Dal3i prvky snimaci sondy - polopropustné zrcdtko, optic-
k& Zodka, Zdrovka a fototranzistor /fotodioda/ - jsou rozmistd-
ny podle schématu na obr. 5 a pfipevnény Srouby nebo ptitmeleny.

Ddle pak vlastni sk¥inka pF¥istroje, kterd je sestavena ze
t#{ ¥4sti vyst¥iZenych z plechu tl. 1,5 mm. Celni deska i dals{
dv& 34sti, které jsou ohybdny na pfisludny tvar, jsou stejné
jako pla3¥ &i tdleso sondy, zpracovany na vyrobnich vykresech
a priloZeny k diplomové préci jako pFilohy. Sk¥inka je sesta-
vena pomoci dvou rozpdrek a 3roubld. Esteticky vzhled sk¥inky
zajidtuje vrchni &elni panel z vrstveného novoduru s vygravi-
rovanymi ndpisy. Jeho rozm&ry jsou shodné s vnit$ni Zelni des-
kou /nosnou/, kterd je také zachycena v p¥iloze jako vyrobni

z 4 »

vykres. Uspo¥dddni jednotlivych prvkd na &elni desce a jeji
celkovy vzhled je patrny z celkového pohledu na pFistroj, ktery
je zachycen na obr. 16. Povrchovd dprava sk¥inky m&¥ide otdlek
je provedena syntetickym tepanym emailem.

Dali{ f4azi konstrukdnich praci byla vyroba plo3ného spoje,
ktery byl navrZen podle elektrickych schemat na obr. & a 11.
Flo3ny spoj byl vyroben ve spoluprdci s katedrou elektrotech-

niky. Jeho ndvrh je patrny z obr. 17. Na daldim obrdzku /18/

je zachycena destiZka plo3ného spoje ze strany souldstek a tedy
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i jejich rozmisténi,

Cely pfistroj i s n&¥{ci sondou je zachycen na obr. 19.

JPPTRTINIORE S T

obr. 16 Gelni pohled na p¥istroj]

Obr. 17 Navrh plodného spoje
- 3% =



18 Pohled na plo3ny spoj ze strany souldstek

Obr. 19 Komplexni pohled na mé¥i& otdlek
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6. MERENT VviasTNIM PEIfSTROJEDN

6.1, Ovd¥ovaci a mé¥ici pracovidtd

Obr. 20 Fracovi3té& k ov&Y¥eni funkce pFistroje

Obr. 20 dokumentuje pracovi3t&, kde byla ovéfena funkce
navrZeného zarizeni bezdotykového métide otddek. Prdce se sou-
stfedily na ov&¥eni &innosti m&¥ici sondy, opera&niho zesilo-
vade, Schmittova klopného obvodu a analogového vystupu. Bylo
pouZito vn&j8ich stabilizovanych napdjecich zdrojd ARITMA
a BM 534, K dispozici byl Universdlni &itaé BV 445 E, RC gene-
rédtor BM 534, a posléze i osciloskop ke kontrole uprav elek-
trického impulsu.

Zapojeni p¥istroji pPi cejchovdni mé&¥ile otdlek a stanove-

ni jeho pPesnosti je blokové zachyceno na obr. 21.
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RC generdtor n1,f1 MEPi&
BM 534 otdlek
T ME¥idlo
Universdlni Napd jeci
Eitad zdro j
BM 445 E ARITMA

Obr. 21 Cejchovdni vlastniho m&rise otdZek s analogovym

vystupem

6.2. M&Feni vlastnim ptistrojem a stanoveni jeho presnosti

MEéfeni je provedeno zv143% pro rozsah 0 az 10 000 ot/min
a zv1dst pro rozsah 10 000 a% 100 000 ot/min. Pro nds md vidts{
vyznam rozsah [10 aZ 100/ tisic ot/min, z hlediska moZnosti pou-
ziti p¥istroje pro mdvent parametrd bezvietenovych dop¥ddacich
strojt, fedy Zz hlediska m&¥feni otddek vysokoobridtkovyich rotord.
Pro uUplnost jsou uvedena mé&¥eni pro oba rozsahy.

Princip m&¥eni a zapojeni pfistrojd je patrné z obr. 21,
M&Fime a zaznamendvame otddky skutedné a zmé&¥ené a po&itime
odchylku mezi nimi vzniklou. Ziskané hodnoty jsou zapsdny
v p¥islulnych tabulkdch. Skutedné otadky /n1/ ptivddime z RC ge-
nerdtoru B 534 a namdtené otddky /n2/ Jsou uddajem m&¥idla naXe-
ho otiackom&ru., MEPid otddek napdjime vn&j3im zdrojem ARITMA,
Ddle je zapojen do obvodu Universdlni &ita¥ BM 445 E,

Vysledkem m&¥eni je zdvislost mezi otédCkami zm&¥enymi
a skute®nymi a velikost chyby otddkomdru v zdvislosti na danych

skutednych ot4dkach.
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6.2.1., Rozsah O a7 10 tisic ot/min
n, [ot/miﬁ_l f, [Hz] n, [ot/min] k=n,, -1, [ot/min]

1 oOL 16,00 - -
2 000 33,333 800 -1 200
3 000 50,000 2 100 - 900
4 000 66,667 3 300 - 700
5 000 83,533 4 500 - 500
6 000 100,000 5 900 - 100
7 000 116,667 7 000 0

® 8 000 133,333 7 900 - 100
9 000 150,000 8 800 - 200
10 000 166,667 9 500 - 500

. 163 Et/mirﬂ

n,

Tab.

—;’
o

4 Nam&¥ené hodnoty

n ----sku’ceéné ot.

N, uda) méridla

Obr. 22 7avislost skutednych otitek a 4daje métidla
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Obr. 23 Korekdni k¥ivka

6.2.2. Rozsah /10 a¥ 100/ tisic ot/min

n, Lot/min] vf1 [Hz] n, fot/min] k=n,-n, [ot/mT?]-
10 000 166,667 T 500 -2 500
. 20 000 333,333 17 500 -2 500
30 000 500, 000 28 000 -2 000
40 000 666,667 39 500 - 500
50 C0O 833,333 50 500 + 500
60 000 1 000,000 60 0CO 0
70 000 1 166,667 68 800 -1 200
80 000 1 333,333 77 000 -3 000
S0 000 1 500,000 84 000 -6 000
100 000 1 666,667 89 000 -11 000

Tab. 2 Nam&tené hodnoty
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Obr. 24 Zavislost skutednych otdlek a idaje mé&Fridla

i _

0 . :
‘ X 10 20 30 40 50 60\ 70 80 90 100
-1 ' 23 / .
n,-16° [ot[min]

obr. 25 Korek&ni k¥ivka



6.2.3. Vyhodnoceni méfeni

v&¥eni ukdzalo, Ze presnost pFistroje se znalné méni

se zmsnou frekvence. Pro ndzornost uvddim v tab. 3 a 4 chyby

m&¥eni v % pro oba rozsahy. Z t&€chto hodnot je patrné , Ze

pristroj spolehlivé m&¥i pouze v urditych oblastech danych

rozsaht. Pro rozsah /0 a% 10/ tisic ot/min jej lze pouzit

pro m&¥eni v oblasti /6 aZ 9/ tisic ot/min, pro vy35i frekven-

ce je to 40 tisic a% 70 tisic ot/min. V obou téchto ptipadech

nep¥esahuje chyba mé&feni 2%. TY¥esnost mé&¥eni pro jiné rozsahy
. prudce klesd a otdlky pod 5 000 a nad 100 00C za minutu Jjsou

prakticky nezm&Fitelné.

n, [bt/miﬂ] . chyba [%] n, ot/mié] chyba [%ﬂ

1 000 - 10 000 25,0

| 2 000 60,0 20 000 12,5
3 000 30,0 30 000 6,6

4 000 17,5 40 000 1,2

5 000 10,0 50 000 1,0

’ 6 000 1,6 60 0OCOC o,C
7 000 0,0 70 000 1,7

8 000 1,2 80 000 3,7

g 0CO 2,2 90 000 6,6

10 000 5,0 100 000 11,0

Tab. 3 Chyba ptistroje v % pro Tab. 4 Chyba pfistroje v % pro
rozsah /C a¥ 10; tis. ot rozsah /10 aZ 100/ tis.

za minutu ot/min
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6.3. Mo¥nost vyuZiti pristroje Vv praxi

Jak plyné z predchoziho m&feni a jeho vyhodnoceni, lze
pou?it pFistroj pro rozsahy otdtek /6 a¥ 9/ tisic za minutu
a /40 a¥ 70/ tisic za minutu s maximdlni chybou méteni 2%.

Potvrzuje se tim p¥edpoklddand moZnost vyuziti m&Ficle
otd%ek pro bezvietenové dopFrddaci stroje, Jednd se o m&Feni
otddek vylesdvacich vdlelkld v rozsahu /5 a% 20/ tis. ot/min
a sprdadacich rotord jejichZz otalky se pohybuji v rozsahu
/40 a¥% 80/ tisic /min.

Otizka otdlek sprddacich rotord je stdle diskutovdna jiZ
od vzniku této technologie. Prvé rotorové stroje pracovaly
s 30 000 tis. otdlkama. V soudasné dob& dosahuji otdlky 60,
80 a v extrémnich p¥ipadech se bli {3{ ke 100 tisictm ot/min.
MiYeme si klédst otdzku, zda trend ve zvySovani otdfek rotoru
mi svou hranici. Je skutednosti, #e u rotorovych strojd exi-
stuje jakési technologické maximum, nebol pri 100 tisicich
oti%ek za minutu se musi také yyrdbét prize a musi se vyrab&t
ekonomicky.

Je nutno proto sledovat technologické aspekty vyridbénych
p#izi v zdvislosti na otd&kich spradacich rotori. Jako ptriklad
uvddim zdvislost taZnosti a pevnosti ptize na otd&kdch rotoru.
Je patrné, Ye pevnost, taZnost, ale i ostatni technologické
aspekty se s otackami podstatng méni. Je proto nutné zachovat
uréité optimdlni provozni parametry stroje, predevdim otdtky

ort. A pravé k pohotovému méteni a nastaveni

spradacich rot

téchto parametri rotorovych stroji ma slou?it ni% m&¥Pid otalek.
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Obr. 26 Pokles pevnosti /a/ a taZnosti /b/ pFize pPi zvySovani

otd&ek rotord pro bavlnu



7. 2 £V iR

Pristroj byl navrien a realizovdn na zdkladég PoZadavky
Plynoucich ze zaddani diplomové priace. Byl sledovdn cf1 jedno-
Udelového za¥izeni g bezdotykovym méFenim otdek v rozsahy
do 100 tis, ot/min a g analogovym vystupem,

Pokud bylo v mych moZnostech, pokusil jsem se za¥izeny
realizovat na Principu elektronické Upravy stejnosmé&rného
signdiu. Ddle Jsem zvolenou metody éxperimentdln& ovd¥il a dal
za¥izeni konkrétn{ podobu,

P¥i PeSeni jsem se setkal s urdéitymi problémy, kteréd
vyvstaly a% po kone&né realizaci. Jednd se o p¥edpoklddanoun
pfesnost v daném rozsahu m&¥eni, Jak VyPlyvd ze zdviry expe-
rimentu /obr., 23 4 25/, je dostatednd presnost zarucena jen
v &4sti daného rozsahu, nikoliv v celém,

Jsem si védom, Ze k odstranéni tohoto nedostatku za¥izens
by poslouil elektronicky mdnostabilni klopny obvod, dnes

vyribény v integrovaném provedeni.

Zév&rem dékuji vedoucimy diplomové price
Ing, P, Kadlecovi, CSc

a konzultantu

Ing, M, Slavikovi, CSec

za cenné rady a pFipominky, které mi poskytli.

Déle d&kuji pracovnikém d{len VEST Liberec za ochotné

zhotoveni Jednotlivych &4stf p¥istroje,




Polovodilové prvky

I0 ceeve integrovany obvod operatniho gzesilovale MAA 501 1 ks

T1,T2 .. ktemikovy tranzistor XSY 62 2 ks
Dy_g **° polovodiéové dioda KA 501 6 ks
FTyeeene fototranzistor KP 101 1 ks
. Fpoeeees hradlovd fotodioda 1PPT5 1 ks
ST ceave integrovanj vykonovj stabilizdtor MA 7805 1 ks
Odpory
Ry eoees vrstvovy odpor miniaturni TR 112 10k 1 ks
RpsRsg -- " " 27k 2 ks
Ry eoons " " 1M 1 ks
Ry woees " " 2M2 1 ks
. R6 " " 1k5 1 ks
R eeeee " "o 1k 1 ks
Rg eeee " " 15 1 ks
R9 ceene " " 560 1 ks
Ryg **°° " " 47 1 ks
R11 sace " " 220 1 ks
Ry, sRqze " " 820 2 ks
R14 case " " 220 1 ks
R15-18 . " " 2k5 4 ks
R eenene " " 10k 1 ks
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Kondenzdtory

Cq svese keramicky plochy kondenzétor 100k 1 ks

Cp anves | 120 1 ks

Cog vnees " 15 1 ks

C4 oo " 10 1 ks

Cg vevee " M 1 ks

Cg ovene | 22 1 ks

C7 cesns " 1k 1 ks

CB cessee " 1M 1 ks

. 09 cesve " 3%k 1 ks

010..... " 6k8 1 ks

011 csee " 22 1 ks

Cip *o°- " 22k 1 ks

053 oo elektrolyticky kondenzator 20M 1 ks

Cyg *=°° keramicky plochy xondenzator 100k 1 ks
Potenciometrické trimry

" Py oeeeee potenciometricki trimr 15k 1 ks

Py co-e n 6k8 1 ks

?3 cases " 1k 1 ks

P4-6 coe " 3k2 % ks
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9.

1/
/2/
3/
/4/
/5/
/6/

SEZNAM

Vyrobni
Vyrobni
Vyrobni
Vyrobni
Vyrobni

Vyrobni

vykres
vykres
vykres
vykres
vykres

vykres

PRfLOH

t&lesa sondy
pléast& sondy
g4sti sk¥inky
3dsti sk¥inky
t4sti skrinky

rozpérky
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KTS-000-01
KTS-000~02
KTS-000-03
KTS-000-04
KTS-000=-05

KTS-000-06
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