" Jd Experimentalni metody — prednaska 3

MEérici a zaznamové zarizeni

3. MERICI A ZAZNAMOVE
ZARIZENI

= 3.1. Komponenty mériciho retézce

= 3.2. Mechanicky mérici retézec

= 3.3. Elektricky mérici retézec

= 3.4. Varianty realizace analogové Cislicového mériciho retézce
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.1. KOMPONENTY MERICIHO RETEZCE

4 I 4 )
' meérici
testovany predmét ——> azaznamové
| zarizeni
\_ ) \_ 3 /

= mérici a zaznamové zarizeni
* snima odezvu testovaného predmétu na buzeni
* snima parametry buzeni
* zobrazuje udaje o odezvé
* provadi ¢asovy zaznam udaji o odezvé



" JdE Experimentalni metody — prednaska 3

MEérici a zaznamové zarizeni

3.1. KOMPONENTY MERICIHO RETEZCE

= qprava
» zesileni = zména velikosti veli¢iny na Groven
potiebnou pro zobrazeni
e filtr = odstranéni nezadoucich slozek

= zobrazeni a zaznam
* vizualizace (zaznam) hodnoty pro uzivatele
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MEérici a zaznamové zarizeni
3.1. KOMPONENTY MERICIHO RETEZCE

= rozdéleni z hlediska funk¢niho provedeni:

« mechanické mérici retézce
sledovanou veli¢inu prevadi na jinou neelektrickou
veliinu vhodnou pro zobrazeni (objem kapaliny,
deformace)

* elektrické mérici retézce
sledovanou veli¢inu prevadi na elektrickou veli¢inu
(napéti, proud, naboj, odpor, indukcénost, kapacita)
ta se pak pouziva pro zobrazeni a zaznam
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Meérici a zaznamoveé zarizeni
3.2. MECHANICKY MERICI RETEZEC

= Sledovanou veli¢inu prevadi na jinou neelektrickou veli¢inu vhodnou pro
zobrazeni (objem kapaliny, deformace)

= Vyhody:
* nepotiebuji napajeci zdroj
* neovliviiuje je elektromagnetické ruseni
* jednoduché pouziti

= Nevyhody:
* nelze oddélit misto méreni a zobrazeni
* odebiraji energii mérené veliCiné
* obtiZzna moZnost automatického zaznamu
(role papiru + hodinovy stroj)
* obtiZné zpracovani zaznamu
* nevhodné pro rychlé déje
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.2. MECHANICKY MERICI RETEZEC

Tlak

Deformace trubky
- posuv volného konce
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.3. ELEKTRICKY MERICI RETEZEC

Sledovanou veli¢inu prevadi na elektrickou veli¢inu
(napéti, proud, naboj, odpor, indukénost, kapacita)
Ta se pak pouziva pro zobrazeni a zaznam

= Vyhody:
* misto méreni a zobrazeni miiZe byt rozdilné
* moznost automatického zaznamu
* vhodné i pro velmi rychlé déje

= Nevyhody:
* potireba napajeciho zdroje — elektrické energie
* moznost ruSeni elektromagnetickymi poli

= Z hlediska provedeni zobrazeni a ziznamu lze dale délit na
* 3.3.1. analogové (spojité)
* 3.3.2. analogové - Cislicové (nespojité)
* 3.3.3. Cislicové



" A Experimentalni metody — prednaska 3

MEérici a zaznamové zarizeni

[ napajeci zdroj J

d b r N 4 N

prevod na el. napéti analogové

| | nebo proud (mechanické)
shimaé ‘ zobrazeni

- uprava velikosti

3.3.1. ANALOGOVY MERICI RETEZEC

a zaznam
1 ), \ / - /
ELEKTRICKE NAPETI
Sledovana nebo
fyzikalni veli¢ina ELEKTRICKY PROUD

- elektricka fyz.veli¢ina:
napéti, proud, naboj,
odpor, kapacita,
indukénost
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MEérici a zaznamové zarizeni

[ napajeci zdroj }

d iy r N 4 N

prevod na el. napéti analogové

N . | nebo proud (mechanické)
snimac ‘ zobrazeni

- uprava velikosti a zaznam

\ W _ J - /

= vyhoda:
* zobrazeni a zaznam 100% informace

3.3.1.ANALOGOVY MERICI RETEZEC

= nevyhody:
* zobrazeni i zaznam jsou opét ,,mechanické* tj. vyzaduji pro svoji ¢cinnost mechanicky
pohyb = mala odolnost proti vibracim, prachu, vlhkosti, ....
e ztrata kvality pri prenosu informace na velké vzdalenosti
* obtizné zpracovani analogovych dat
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.3.1.ANALOGOVY MERICI RETEZEC

Analogovy meérici retézec




" A Experimentalni metody — prednaska 3

MEérici a zaznamové zarizeni

3.3.2. ANALOGOVE —CISLICOVY MERICI RETEZEC

[ napajeci zdroj }

Informace v analogové formeé Informace v Cislicové formeé
4 analogové
e od na gislicovy zobrazeni
[ snima flinapsti | L niED
- zesilovaé .
zaznam
A/D
Sledovana fyzikalni - elektricka fyz.veli¢ina: ELEPSTBICKE Informace v
veli€ina napéti, proud, naboj, odpor, NAPETI Cislicové formé
kapacita, indukénost

" nyni nejpouzivanéjsi reSeni

= A/D prevodnik muZe mit na vstupu jen elektrické napéti v
konkrétnim rozsahu (£10V, £5V)
* vystupni elektricka veli¢ina snimace musi byt prevedena na

elektrické napéti a to zesileno na potiebny rozsah pro A/D prevodnik
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Meérici a zaznamové zarizeni
3.3.2. ANALOGOVE - CISLICOVY MERICI RETEZEC

= vyhody:
* zobrazeni a zaznam nemusi mit Zadné mechanické dily = odolnost proti vibracim,
prachu, vihkosti
* prakticky neomezena Zivotnost zaznamového média
* Cislicovou informaci lze prenaset na velké vzdalenosti bez ztraty kvality
* snadné zpracovani vysledkii — informace uloZena v datovych souborech

= nevyhoda:
* v A/D prevodniku dochazi ke ztraté informace !!!

Informace v cislicové formé

analogo
Cislico
prevodni

evod na
napéti

silovac
- g A/D
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Mérici a zaznamové zarizeni
3.3.3. CISLICOVY MERICI RETEZEC

= primy prevod fyzikalni veli¢iny (posuv nebo rotace) na Cislicovou informaci
* specialni (inkrementalni) snima¢

rozliSuje stav ,hmota — mezera* (
e prFi pohybu vznikaji impulzy, | napaee zdroj
které se pocitaji ¢itaCem
Informace v Cislicové formé
4 Y i A C 0
:> inkrementalni| N | T zobrazeni
snimaé Clie .
/ zaznam
A 4 L y " J
Sledovana fyzikalni veli¢ina : —
POUZE posuv nebo rotace impulzy Cislo
RozliSeni stavu | | | | | | | | citaé
»,hmota — mezera \j pulz( display
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.3.3. CISLICOVY MERICI RETEZEC

velmi Casté pouziti na obrabécich
strojich

vyhody:

e primy prevod posuvu nebo rotace na Cislicovou informaci
e Zadna analogova Cast

* vysoka odolnost proti elektromagnetickému ruseni

* vysoka presnost

nevyhoda:
* neznama poloha po zapnuti
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.4. VARIANTY REALIZACE ANALOGOVE CISLICOVEHO
MERICIHO RETEZCE

= 3.4.1. kompaktni zarizeni
* misto méreni je shodné s mistem zobrazeni a zaznamu

= rozdélené zarizeni
= 3.4.2. samostatny snimac
= 3.4.3. samostatny snimac a zesilovac
= 3.4.4. retézec déleny v Cislicové ¢asti
* misto méreni je rozdilné od mista zobrazeni a zaznamu
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MEérici a zaznamové zarizeni

3.4.1. NEDELENY RETEZEC - KOMPAKTNI ZARIZENI

vSechny komponenty soustiedény v jednom zarizeni

vyhody:

* jednoduché pouziti

* velka odolnost proti ruSeni

* napajeni z baterie nebo el. sité

nevyhody:
* nelze oddélit misto méreni a misto zobrazeni
* jednouiCelové zarizeni, pro kazdou veliCinu (skupinu veli¢in) je tfeba samostatné zarizeni

analogove
Cislicovy

zobrazeni

prevodnik .
A/D zaznam

( napajeni
\ j L el.sit’
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MEérici a zaznamové zarizeni
3.4.1. NEDELENY RETEZEC - KOMPAKTNI ZARIZENI
= priklady
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MeéFici a zaznamové zarizeni
3.4.1. NEDELENY RETEZEC - KOMPAKTNI ZARIZENI
= vice veliCin
 paralelni pouziti vice kompaktnich zarizeni
= nevyhody:
* vice samostatnych displeji — mala prehlednost

* datovy zaznam kazdé veli¢iny v samostatném souboru
* obtizna synchronizace méreni na paralelnich zarizenich

- prevod na analogové .
»m <o | zobrazeni
:: el. napéti Cislicovy
- zesilovaé prevodnik .
A/D zaznam

- prevod na
el. napéti
- zesilovaé

analogové

Cislicovy
prevodnik
A/D

zobrazeni

Zzaznam
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Meérici a zaznamoveé zarizeni
3.4.2. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC

= vSe mimo snimace soustfedéno v jednom zarizeni

= vyhody:
* univerzalni mérici zarizeni + sada riznych snimaci
* jednoduchy snimac
* prFizniva cena
* velky teplotni rozsah, odolnost proti mech. vliviim

= npevyhoda:
* je prenasen slaby signal ze senzoru
* nejhorsi varianta z hlediska ruseni (vhodné spiSe jen do laboratornich podminek)
* omezena vzdalenost mezi snimac¢em a méricim zarizenim (jednotky metrii)
« peclivé provedeni kabelaze od snimace (specialni provedeni, stinéni)
* pokud ma snima¢ napajeni, bud’ dalSi vodi¢e nebo mozné problémy s vice zdroji

@ )

prevod na avn’alf)gov'e .
Y - Cislicovy zobrazeni
apeti revodnik
1 - zesilovaé P .
zaznam
K A/D / napajeni

varianta 1: napajeni snimace ze zarizeni — optimalni feseni

{ napajeni }1\

varianta 2: napajeni snimace ze samostatného zdroje
— pozor na spravné zapojeni vice napajecich zdroju
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4. Mérici a zaznamové zarizeni

3.4.2. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC
= priklady
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Meérici a zaznamové zarizeni
3.4.2. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC

=  vice kanalu

= vyhoda:
* jeden displej pro vSechny veli¢iny — prehlednost
* jeden datovy soubor pro vSechny veli¢iny — snadné zpracovani
* digitalizace vSech kanali v jednom zarFizeni, jednoducha synchronizace
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3.4.3. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC A ZESILOVAC

= v soucasnosti bourlivé se rozvijejici varianta — miniaturizace elektroniky
umozinuje zabudovat zesilovac do téla snimace

= vyhody:

* je prenasen zesileny signal

* velka odolnost proti elektromagnetickému ruseni

* lze pouzit v priimyslovém prostiredi (standardni signal 0-10 V nebo 4-20mA)

* velka vzdalenost mezi mistem méreni a zobrazeni (niZsi jednotky km) bez velkych
narokii na propojovaci kabel

* jednodussi princip napajeni z vice zdroji

= nevyhoda:

* snimac obsahuje ,,elektroniku* - omezeny teplotni rozsah, mensi odolnost proti mechanickym

vlivam

~

prevod na

el. napéti
|:> - - Gprava
velikosti

\

4 Q)

analogové
Cislicovy zobrazeni

prevodnik

v

\ /

Zzaznam

\ \& A/D 4

varianta 1: napajeni ze zarizeni

L napajeni }

napajeni IL
e

varianta 2: napajeni snimace ze samostatného zdroje
— pozor na spravné zapojeni vice napajecich zdrojt
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3.4.3. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC A ZESILOVAC

= dvé varianty prenosu
* laboratorni standard — signal je pfenaSen jako napéti 0-10V

(7 . N

prevod na

el. napéti analogové zobrazeni

[ - Uprava | napéti 0-10V gislicovy .

velikosti prevodnik zaznam

C /)
[ napajeni ] [ napajeni ]
* pramyslovy standard — signal je pfenasen jako proud 4-20mA

(7 )

prevod na
el. napéti

|: - analogové zobrazeni
- Uprava U-| proud 4-20mA Cislicovy .
velikosti prevodnik zaznam

)

[ napajeni ] [ napajeni ]

* rozsah 4 - 20mA odpovida 0 - 100% métfeného signalu, tedy 4 mA odpovida nulovému
vstupu

* to je ochrana proti preruseni kabelu, jestlize je proud nula, znamena to pieruSeny kabel,
ne nulovy vstup
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MEérici a zaznamové zarizeni
3.4.3. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC A ZESILOVAC
= priklady

] vA vA vA
[l BOD 26K-LA01-C-06 85 0.08 mm
14
Laboratorni verze

D BOD 26K-LA01-54-C 85 0.08 mm <3.0
D BOD 26K-LA02-C-06 85 0.02 mm
D BOD 26K-LA02-S4-C 85 0.02 mm
[:] BOD 26K-LB04-5115-C 2xPNP- 100 0.1% of Full

Transistor o Scalel ,

Prumyslova verze

D BOD 26K-LB05-5115-C 2xPNP- 300 .1% of Full

Transistor Scale
[] BOD 26K-LBR04-5115-C 2xPNP- 100 0.1% of Full IR

Transistor Scale CHLED igrtm) , |

1Gozd Targel) u i

D BOD 26K-LBR05-5115-C 2xPNP- 300 0.1% of Full

Transistor Scale ama 1

Mrelog

[0 BOD 26K-LB06-592-C  PNP, N.O./N.C. 100 0.1% of Full Rl

switchable Scale : Yoana
D BOD 26K-LB07-592-C PNP, N.C./N.C. 300 0.1% of Full . . . i

switchable Scale BOD ZEK-1 BIR04 A mm DR

COD ZEK-LORIOS . acmm 300 mm
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Meérici a zaznamové zarizeni

3.4.3. DELENY RETEZEC — SAMOSTATNY SNIMAC A ZESILOVAC

=  vice kanalu

= vyhoda:
* jeden displej pro vSechny veli¢iny — prehlednost
* jeden datovy soubor pro vSechny veli¢iny — snadné zpracovani
* digitalizace vSech kanali v jednom zarFizeni, jednoducha synchronizace




" A Experimentalni metody — prednaska 3

Meérici a zaznamoveé zarizeni
3.4.4. RETEZEC DELENY V CISLICOVE CASTI
= celé zarizeni mimo displeje a zaznamu je v misté méreni

= v soucasnosti bourlivé se rozvijejici varianta — miniaturizace elektroniky
umoziiuje zabudovat zesilova¢ a A/D prevodnik do téla snimace

vyhody:
e je prenasen digitalni signal
* nejlepsSi varianta z hlediska ruSeni
* neomezené velka vzdalenost mezi mistem méreni a zobrazeni
* lzeibezdratovy prenos (wifi)
* Kk prenosu muZze byt pouzit vlastni kabel, nebo lze vyuzit verejnou infrastrukturu
(internet)
nevyhoda:

* rychlost méreni je omezena prenosovou kapacitou digitalni linky

(— P [ —
prevod na analogové varianta 1 — pfimé propojen>
el. napéti Cislicovy zobrazeni
[i> snimaé - Uprava |:> prevodnik
velikosti ‘ carAr napajeni
Al \ j el.sit

napaj’e,nl [ varianta 2 — sit’ ethernet ]
el.sit
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Meérici a zaznamové zarizeni
3.4.4. RETEZEC DELENY V CISLICOVE CASTI
= priklady

AKTl:J,-‘iLNI' TEPLOTAV
BEDRICHOVE

933020 13:26

38°C v

Aktualni teplota:
Vihkost:  782%

Rosnybod:  03°C

Zobrazit podrobn&jSi statistiky
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MéErici a zaznamoveé zarizeni
3.4.4. RETEZEC DELENY V CISLICOVE CASTI

=  vice kanalu

= problém se synchronizaci kanali
* varianta 1: propojovaci kabel 1ze vyuzit i pro prenos synchronizace
* varianta 2: internet je sdileny mnoha uzivateli, synchronizace neni mozna
» Kklasické reSeni: samostatna kabelaz pro synchronizaci (omezena vzdalenost)
* moderni FeSeni: vyuziti ¢asového signalu systémia GPS

D B A\

/

prevod na analogové _ S— ™ !

el. napéti gislicovy |-varianta 1 — pfimé propojeni zobrazeni
[ - - Uprava prevodnik .

velikosti kodér [ > zaznam

A/D

Q)
2,
varianta 2 — sit' ex \tret

\_ [ prijimaé GPS |

synchrignizace

/
/
Nl
o

- /

~

prevod na analogové
el. napéti Cislicovy
[ ‘ - Uprava
velikosti >

\_ [ prijimag GPS ]/
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Meérici a zaznamoveé zarizeni
3.4.4. RETEZEC DELENY V CISLICOVE CASTI
= priklady
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KONTROLNI OTAZKY

sloZzeni méficiho fetézce
* obecné blokové schéma (str. 3)

* rozdéleni méficich fetézcil z hlediska funkEniho provedenti (str. 4)

mechanicky méfici fetézec

e princip, oblast pouZiti, vyhody, nevyhody (str. 5)
elektricky méfici fetézec

e princip, oblast pouziti, vyhody, nevyhody, typy (str. 7)

« analogovy méfici fetézec, blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 9)
* analogové-Cislicovy méfici fetézec, blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 12)

» Cislicovy méfici fetézec (str. 13)
analogové - Cislicovy méfici fetézec - varianty realizace (str. 15)
nedéleny fetézec

* Dblokoveé schéma, vyhody, nevyhody (str. 16)

* vice kanali, blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 18)
déleny fetézec — samostatny snimac

* blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 19)

* vice kanali, blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 21)
déleny fetézec — samostatny snimac a zesilovac

* Dblokoveé schéma, vyhody, nevyhody (str. 22)

* vice kanali, blokové schéma, vyhody, nevyhody (str. 25)
fetézec deleny v Cislicové Casti

* Dblokoveé schéma, vyhody, nevyhody (str. 26)

* vice kanali, blokové schéma, varianty synchronizace (str. 28)

Experimentalni metody — prednaska 3
Mérici a zaznamové zarizeni



