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t.1. SPRA#Y FORMALNE

1.1 Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy by4o opracowanie modelu uzytkowego strunowego

miernika bhateryjnego .

1.2. Zamawiajacy

Praca wZasna, zlecenie MERA~PIAP 9536.

1.3, Zakres_pracy

W zakres niniejsze] pracy wchodziio;

~ opracowanie wymagan techniczno =~ uzytkowych, dla strugowego‘
miernika bateryjnego,

-~ opracowanie koncepcji oraz dokumentacji szkicowej,

-~ Wykonanie i uruchomienie jednego modelu uzytkowego strunowego

. miernika bateryjnegoe.
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WYMAGANIA TECHNICZNO = UZYTKOWE DLA STRUNOWEGO IZIERIIKA
BATERYJNEGO

Zadaniem strunowego miernika bateryjnego bedzie dokonywanie
pomiaréw 100 okresdéw drgar we wszystkich typach czujnikdéw
strunowych ze strung o drganiach gasnacych produkowanych

w Polsce. ' -
Strunowy miernik bateryjny powinien mieé symbol SMB-01

/S—strunowy,M—miernik,B—bateryjny/— Nr jeden < jednowejsciowy/.

Strunowy miernik bateryjny typu SMB-01 powinien byé miernikiem
o odczycie cyfrowym, mierzgcym w sposéb automatyczny i powta=—
rzalnie 100 okrésdéw drgan w czujnikach ze strung o drganiach

gasnacyche

SMB~01 ~ powinien byé miernikiem polowym, przenosnym a zatem

bardzo lekkim .~ 0,5 kg, wygodnym i prostym w obsdudze.

SMB~01 powinien byé zasilany nie wiecej niz z dwdéch bateri
9 volbtowych.

/

Wskazania SMB=01 powinny by¢ eksponowane w mierniku na wys-
wietlac_zag{fé -ystalioznych, W sposdéb jasny, przejrzysty

i czytelniaconajmniej z odlegtosci 1,5 mbe przy Swietle
dziennyme -

DokZadno$é pomiaru SMB~O1 powinna wynosié + 1 cyfra znac zgca

t 0,05 H;} a W rozszerzonym zakresie temp. 0od O do SOOC

. moze wyniesé ty cyfry.

SMB-01 powinien byé miernikiem maiyy, podrecznym, niemal
kieszonkowyme.
Zewnetrzn@: wymiary jego obudowy nie powinny byé w zasadzie

wieksze niz 145 x 80 x 40 mm.

=
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SNB~01 powinien by¢ maxymalnie upreszczony w obsiudze to znaczy,
ze z chwilg podigczenia do niego czujnika strunowego i wigcze-
nia przekacznika YON" wskazanw czestotliwodci /100 okresdéw /

w milisekundach na wysSwietlaczach powinny byé eksponOWang,

powtarzane w sposéb Husomasycznyswielokrotny.

Mormalny zakres temperatury pracy powinien wynosié od 0°¢
do 4000. W przypadku zastosowanla zagranicznych elementéw

scalonych zakres ten mozna rozszerzy¢ od —2000 do + 4500.
Wiskazane jest aby SMB~01 posiadaz wskaznik roztadowania
baterii.

SMB~01 =~ powinien by¢ mieenikiem jednowejsciowym 2 odpowied-

" nim ghiazdem na wiyk .

'
P
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OPRACOWANIE KOHCEPCJI STRUNOWEGO MIExNIKA BATERYJNEGO
I DOKUMENTACJI SZKICOWEJ.

Opracowany- model miernika przeznaczouy Jjest do pomiardéw polowych
okresu drgaid strur we wszystkich typach czujnikdw strunowych

o drganiach gasnacych. Z uwagi na przeznaczenie przyrzadu

e €. .-0w polowych, przy projekftowaniu i konstrukcji jako
gtéwny cel stawiano maksymalne zmniejszenie gabarytéw i reduk-
cje pradu pobieranego przez miernik, przy zachowaniu dobrej
dokZadnoscie

Koniecznoéé zasilaenia miernika z baterii, oraz zapewnlenie
maZych gabarytéw narzucao zastosowanie w jego czgsci cyfrowe]
uk*addw scalonych wykonanych w technologii CHOS o duzej i Sred=~
niej skali integracji oraz zastosowaniu do ekspozycji wynikdw
pomiaréw wyswietlacza ciekZokrystalicznego.

Schemat ideowy opracowanego miernika przedstawiono na rys Nr 1. -
Pod wzgledem funkcjonalnym mozna wydzielié w mierniku szesé
podstawowych blokéw: ukiad pobudzania, wzmacniacz, ukdad
formowania sygnatu bramki, uk¥ad zliczajacy, ukZad sterowaala
wyswietlacza ICD oraz ukiad zasilajgcy. .

Z uwagl na pohiar matych czestotliwoscl dla zapewnienia duze]
dokZadnosdci przy jednoczed$nie krétkim czasie pomiaru zastoso=
wano metode pomiaru okresu drgan. Czas trwania kazdego pomiaru
wyznaczony jest przez generator cyklu pomiasrowego pracujacy

W konwencjonalnym ukiadzie przerzutnika astabilnego na ukdadzie

MCY 74047 /U5/. Dla zapewnienia wystarczajgce diugiego czasu

ekspozycji wyniku ustalono okres cyklu pomiarowego oke2 sek.
\



) . N mlaron ego
Przednie zbocze przeblegu generatora cyklu .

powoduje generowanie impulsu pobudzajacego w uklaazie przee
rzutnika monostabilnego /U6/. Impulsy pobudzajace phwoduja
réwniez zerowanie licznikéw i ukzadu bramki.

Impuls pobudzajacy poprzez tranzystory T1 i T2 podaﬁany jest
né wejscie miernika, do ktdrego podigczony jest czujnik stru~
no@y « Sygnat z czujnika po pobudzéniu podawany jest na wejscie
wzmacniacza zbudowanego na tranzystorze T3 oraz wzmacniaczu
operacyjnym UL 6741 /U3/ pracujacym w konwencjonalnym ukadzie.
Wzmocniony sygna4 sinusoidalny z czujnika jest nastepnie
przeksztatcony w cigg impulsdéw prostokgtnych w ukladéie‘koméa-
ratora IM 311 /U4/. W wyniku odpowiedniego podziazu zrealizo-
wanego z udziadem ukiadﬁ podwdjnej dekady /U8/ z ciagu impulséw
formowany jest sygnai bramki o czasie trwania odpowiadajatym
100 okresom przebiegu mierzonego. Przednie zbocze impulsu
bramki formowane jest dopiero po upiywie 80 okresdy przebiegu
dla wyeliminowania =z pomiaréﬁ staﬂa nieustalonego nastgpujqcegq
bezpodrednio po pobudzeniu czujnika. W czasie trwania impulsu
bramki w ukadzie licznika 5~dekadowego HEF 4534 /U11/ zlicza-
ne ga impulsy z generatora wzorcowego o czgstotliwosci 100 kHz
zbudowanego z wykorzystaniem rezonatdra kwarcowego na uk#adzie
MCY 74049 /UT AgB,C/. ?aWartoéé licznika jest na biezaco
przepisywana do ukiadu sterowania wyswietlaczem ICD, ktdry
zapewnia przetwarzanie wyniku w kodzie BCD na wyjsciu licgznika
na kod wskadnikdéw T-segmentowych oraz prawidiowe sterowanie

impulsowe wyswietlaczae
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Caty ukiad zasilany jest z 2-ch szZeregowo poiaczonych baterii
typu 6 F 22. Ze wzgledu na konieczno$é stosowania 2-ch napigé
stabilizowanych + 12 i + 5 V do zasilanis odpowiednio czedci
analogowe] i cyfrowe], napiecie z baterii, za podredniciwem
diody D1 /zabepieczajacej przed odwrotnym wchzeniem'baterii/
podawane jest na wejscie 2~ch stabilizatordéw scalonych U1l i U2,
Stabilizator U1 /ukzad GL 7805/ jest typowym stabilizatorem
monolitycznym /tréjkoﬁcéwkqum] zapewniajgcym stabilizacje
napigcia + 5V. Do stabilizacji + 12V wykorzystano ukzad UL 7523.
Obydwa stabilizatory posiadajg zabezpieczenie przed przecigZe-
niem i zwarciem na wyjsciu. Do sygnalizacji obniZenia poziomu
.napiecia z baterii wykorzystano prodty ukiad kompara%ora
logicznego z diodag Zenera /D2 i negatorem /U7E/. W przypadku
obnizenia napigcia na wyswietlaczu eksponowany jest napis BAT.
Cady ukiad miernika pobiera okoXo 15 mA pradu,co przy zastoso=

waniu baterii 6F22 zapewnia 8 godzin ciggtej pracy.
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WYKONANIE MODELU UZYTKOWEGO STRUNOWEGO MIERNIKA BATERYJNEGO
~ SMB ~ O1.

Celem giéwnym przy konstruowaniu i wykonywaniu modelu struno-
wego miernika bateryjnego obok podstawowego zadania jJakim
jest automatyczne zliczanie przez niego czestotliwosci w czuj-
nikach strunowych byo skonstruowanie miernika makymalnie
zminiaturyzowanego, lekkiego i bardzo wygodnego W obsdudze
zwaszcza W terenie jakQ/Ze w tych dwéch.cgchach zawleraja
sie najwazniejsze 1 najbardzie] atrakcyjﬁ%ﬁgglety.

Dlatego tez z wielka starannoscig dobierano w tym celu ukiadyéngy
/ich gabaryty / oraz obudowe zewngtrzng dla miernika.

Dobrana i dopasowana obudowa o wymiarach 145x80x40 mm wydaje
sig bpé najmniejsza w jakiej moZna pomiescidé wszysﬁkie' nie=
zbedne elementy elektroniczne tego miernika tym bardziej,

e istniejg mozliwosci bardzo taniego wyprodukowania tej
obudowy /istnieje gotowa forma metalowa /.

W wykonanym modelu elementy elektroniczne sg rozmieszczane

na piytkach uniwersalnych .

Przy projektowaniu nowych piytek dla prototypu sa szanse,

ze przy bardziej wiasciwym projektowaniu wykorzystanie
powierzchni ogdélnej bedzie korzystniejsze a powierszchnia
piytek ulegnie zmniejszeniu.

W éyzypadku zastosowania zagranicznych wyswietlaczy powierz—
chnia p&ytek moze ulec dalszemu zmniejszeniu. Biorac pod
uwage aktualne ceny materiaiéw /pochodzenia zagranicznego jest
tylko -licznik 5 dekadowy/i roboczogodzin nalezy oszaédwaél'

koszt materiaxdw na okozo 904100 tys zt/szt, natomiast jeoees
)onacooéfénnu.'.’ )

Isomiomaogndeday ocenia sie na 50%60 godzy co Zacznie wyniesie

W przypadku wykonywania POWY Z5 76 g0 mirnika w MERA-PIAP

~400.000 2/1 szte > /[(,
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5 WSTEPNE BADANIA LABORATORYJNE STRUNOWEGO MIERNIKA
BATERYJNEGO

Wstgp
W niniejszej pracy przeprowadzono na wykonanym modelu miernika
uzy tkowego najbardziej podstawowe badania i sprawdzenia naj=

wezniejszych parametréw wmetrologiczno~techniczrychs

5.1+ Sprawdzenie poprawnosci pracy

Poprawng pracg¢ miernika sprawdzono podzgczajac kolejno do niego
rézne typy czujnikdéw strunowych o drgaeniach gasngcych.
Stwierdzono , ze w kazdym czujniku nastgpuje pobudzenie struny
do drgan’t gasnacych, zliczanie jej cazgstotliwosci drgan i eks=—

ponowanie ich na wyswietlaczach miernika SMB-~0O1 w milisekundach.
4 H

5.2 W®prawdzenie powtarzaglnosci wskazan

Powtarzalnos® wskazad dokonano podiaczajagc kolejno do miernika
kilkanascie rdznych typdéw czujnikéw strunowych umieszczonych
kazdorazowo w termostacie o staie] temperatur%g,/dla wyelimim=
nowania wpdywu temperaturowégo na czujnik/ stwierdzono b.dobrg
powtarzalnosé wskazan czéétotliwoéci w wiekszosci  podiagczo=-
nych czujnikéwzbl@dem Y1 cyfra znaczch/co jest prawidowym
wynikiem.

Powtarzajgce sig od czasu do czasu wskazania z wigkszym bigdem
np.t 2 cyfry wynikaly prawdopodobnie z niedoskonaXosci para-
metrdéw strun czujnikow /Slgdy zamocowania srtuny i1 jej drgania
skretne, zbyt maza amplituda itp./
~W praktyce b#Zagd to cyfwy jest dopuszczalny -poniewaz odpowiada
to niedokadnosci = 0,1 Hz,co daje btad wzgledny pomiaru

czestotliwodci rdéwny p 0,05%.

\ v
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5.3. Sprawdzenie dokXadnofci i stabilnosci pomiardw.

5e4s

Sprawdzenia niedokZadnos$ci i stabilnos$ci pomiaru miernikiem

SMB~01 dokonano podZgczajgc do ﬁiego czujnik strunowy uprzednio
vnieszczony w termostacie o staze] temperaturze +22° dia wyeli=
minowania bZeddw czujnika pochodzgcych od zmian temperatury.
DokZadno$é wskazafl byza zgodna z wymaganiami 1 wynosiza 4 1 cyfra
ZNnac zgca's

Stabilno$é wskazard w obrebie jegnego tygodnia byia rdéwnieZ zadawa-
lajgca i nie przekoczyia + 2 cyfry znaczacej, co0 daje niedok= '
¥adnoéé + 0,1 Hz. \

Badania stabilnoécir pomiaru powinny byé jednak przeprowadzone W

minimum péirocznym okresie czasu.

Sprawdzenie wpiywu temperatury na wyniki pomiardw.

ﬁstgpnego sprawdzenia wpiywu ftemperatury na wskazania miernika
SiB-~01 dokonano wkadajac miernik do termostatg o dwéch rdéznych
temperaturach +22?C i +41°% 1 jednoczesnie podZaczajac do miernika‘
czujnik znajdujacy sie w stazej temperaturze. Zaobserwowano wska=
zania miernika z bXedem + 2 cyfry co jest wynikiem b. dobrym.

Po wykonaniu prototypu nalezaXoby jednak przeprowadzié dokzadne

i dXugotrwaze badania temperaturowe miernika SMB~01 w szerszyu
zakresie temperatur od ~20°C do +50°C.

Uwaga: 2 kilkunastoletnich dodwiadczen i obserwacji nad aparag~
tura strunowg wynik;, ze powtarzalnosé wskaéaﬁ i niedokZadnosé
pomiaru czgstotliwosci osiggana W granicach +1 do + 2 cyfry
znaczgce /+ 0,05 Hz + + 0,1 Hz/ jest wynikiem bardzo dobrym

dla tej metody pomiaru,.

W praktyce w warunkach polowych, przy-zmianach temperatury

w granicach + 10°%¢ osiggany wynik + 5 cyfr znaczgcych jest uzna=-
wany jako poprawny, dajacy ogélnag niedokZadnosé pom%gru tg me~

toda 1% zakresu pomiarowego.

R
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WNIOSKI KONCOWE
Na podstawie przeprowadzonych, wstepnych bada®l opracowanego
i wykonanego modelu uZytkowego miernika bateryjnego %ypu

SMB~01 nalezy stwierdzié ce nastepuje;

Wszystkie podstawowe wymagania i zaoZenia techniczno-metro-

logiczne i uzytkowe zostaZy speinione.

Biorgc pod uwage walory metrologiczne i technicazno-uzytkowe

W szczegdlnosei gabaryty i ciezar, miernik ten jest bardzo
atrakcyjnym i uzytecznym jako podreczny miernik strunowy W pow=
réwnaniu z aktualnie produkowanymi przez =en<e firmy

na Swiecie zajmujgce sie wytwarzarniem aparatury strunowe]

i w zwigzku z powyzszym powinien zainteresowal przedsigbiorstwa

eksplogtujgce czujniki strunowe.

W zwigzku ze stwierdzeniemm W p. 6.2. naleszy przeprowadzid

rozmowy w tej sprawie z przedstawicielami np. Przedsigbiorstwa

.Usxug Konsultingowych "KONSULTEX" i doprowadzié do podpisania

umowy na opracowanie i wykonanie prototypdéw i opracowanie
dokumentacji produkcyjnej na Zeo#7°  wmiernik.

Na etapie prototypdéw .mierniki te powinny przejs$é szczegdowe
badania techniczne w szczegblnosci badania temperaturowe

i niezawodnosciowe a takZe badania odpornosci na drgania

i wstrzasy.

A2
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