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vod

Oscilograficky zédznam si stdle zachovdvd vyznam zdkladniho, na vétding
pracovist jediného, zdzamového zaiizend.

Prevod grafického zédznacu do tvaru vhodného pro vstup poditade z{skal na
dileZitosti zv148té v poslednich letech, kdy se neustdle zvySuji ndroky na
objem a kvalitu informace ziskané experimentem i na piedkldddni vysledkld v co
nejkratdim &asee Vyhovét témto poZadavkim i v pripads, kdy pracoviSté dispo=
nuje pouze "klasickym" mdiicim Fetdzcem, lze jen za cenu zmechanizovdni digi-
talisace oscilograficigfch zdznaml a zpracovdni dat pomoci vypodetni techniky,

Na trhu v3ak neni vhodné a cenovd pristupné zarizeni, které by umoZnilo
pifevod grafického zdzmamu do digitdlniho tvaru. Jistym fedenim je Digitizer fy
Hewlett-Packarde. Svou koncepci /nutnost napojeni na kalkuldtor, chybi ovldda-
ci komfort pro jednoznainé a rychlé odeditdni soufadnic atd./ je viak predur—
&en pro zpracovéni men$iho mnoistvi zdznamd majitele kalkuldtorus

Digitalisace oscilografického zdznamu viak neni tak nédrodnym problémem,
aby jej nebylo moZno zvlddnout svépomoci. PredloZeny referdt naznaduje redemni
a popisuje zafizeni pouZivané od re 1972 ve zkuSebné letadel nep. Moravan
v Otrokoviciche

1. Mechanisace vyhodmocovéni grafického zdznmamu

Pojmem "mechanisace vyhodnocovéni graficksho zdznamu " oznadujeme soubor
&innosti, které z vyhodnocovdni zdznamd vytvari rutinni, universdlnd pouiitel-
ny pracovai postup. Zabyvime=li se otdzkou mechanisace vyhodnocovéni, budeme
Ji-Fedit z hlediska:

l.1 mechanismu digitalisace analogového zdznamu

le2 prevodu souradnice analoge ?éznam do digit. tvaru

1.3 piipravy zdznamu k vyhodnocovini

le1 Mechanismus digitalisace analoge zdznamu

Pro preved analogového zédznamu do posloupnosti diselnych udajd mizeme
pouzit dvou postupd: '

a) digitalisace lokdlnich extrémi zdznamu - metoda DLE

b) digitalisace po ekvidistantnich &asovych krocich - metoda DCK

Kterou z metcd poulijeme, to ziviud na charakteru Fedené ulohy. Metody



DLE /obr.l/ budeme pouZivat k amplitudové analyse, DCK /obre2/ pro hodnoce=-
ni déje : hledisek statistické dynamiky, Vyskytne-li se potieba hodnotit dé&j
z obou i >disek soudesné, musime v ¥add praktickych pripadd poridit pro DCK
samostatné vzorky, paralelni nahrdvkou jinym zapisovalems VyZaduje to vysckéd
hustota vzorkovéni, ktercu lze zajistit jen vysokymi rychlostmi posuvu zdzna-
mového materidlue

Struénou informeci o urdeni hustoty vzorkovéni naleznemc napie V 0l,
kde autor pojednivé o digitalisaci mgf. zdznam. PFevedme uvidiné poladavky
do podminek grafického zdznamu, neJjlépe na obdobném piikladu.

Pifklad,

Zaznamenany signdl cbsahuje dvojamplitudy o frekvenci fm = 15 Hz,
které dosahuji velikosti 40 mm zdznsmue Méme urdit rychlost posuvu zéznamové-
ho materidlu oscilografu, chceme=1i ziskat data pro

a/ stanoveni vykonové spektrélni hustoty

b/ urdeni lokdlnich extrémd zdznamu
Rychlost posuvy P vypolitdme z poZadované délky &asového kroku At a poiado=
vané presnosti 3 t, 8 jakou ro odeiteme ze zdznamue Chceme=1i nastavit ekvi-
distantni &asovy krok s piesnosti h = 1% a pripustime chybu odeditaciho zafi-
zeni 5t = 0,1 mm, pak musime A t zaznamenat jako usedku A t, =10 mm,
Rychlost posuvu vypodteme ze vztahu

¢ . 100
P= -_t'_ [m/']
h [ ] At
Velikost &ascvého kroku A t bude
1 .
a/ A‘t‘r s kde fvz’ 3fm
vz
28

b At = 5 A , kde - .:S; (mm) Je chyba urdeni velikosti extrém

S (m/e) je max. strmost pribéhu m&Feného
signdlu '

PoZadovand rycklost posuvu P i

- Qal o100
a/ P 10,0 500 mm/s

v/ pe-lei® . o 1500 m/s
140,67,10



Z toho je vidét, Ze chceme-li pouzit DCK pro ziskdni podkladi k amplitudové
analyse, musime splnit vysoké poZadavky na rychlost posuvu ziznamového mate~
ridlue

Pro tento typ Ulohy je vhodngj¥f DLE. Rychlost posuvu zde pFizpisobime
pouze pofadavku dobré rozliSitelnosti sousednich 3pilek zdznami. Povaiujeme-
-11 = prijatelnou vzddlenost mezi Zpillmmi nejvy3#i frekvente At n = 2 mm,
pak P vypolteme ze vztahu )

P-fw.Atm-15.2-30m/a!

coZ je béind pouiivand hodnota.

Z toho, co bylo Telemno je ziejmé, Ze metoda ILE je pohotovd a nevyladu-
Jje specidlni piipravy k méfenie Pro DCK doplnime zdznam zédpisem pulzd vzor-
kovaciho generdtoru, kterymi uriime délku Easového kroku A t, MoZnosti auto-
netisace posuvu odeditaci jednotky ¢ At se nezabyvejmee Této vyhody pro ne=
rovacmérnost posuvd béinych oscilografl nevyuiijeme, Samm realisace podotmého
pozadavku je prilis ndrcénd, :

Tolik k mechanismu digitalisace analogového grafického zéznamu,

le2 Prevod scuradnice analogového zdznamu do digitdlniho tvaru

Zablokujeme=1i posuv zdznamového materidlu zapisovade a ménime hodnoty
zaznamendvanych velidin v celém méricim rozsahu, zigkdme v obecném pripads
soustavu &are U cscilografickdho zédznamu soustava prechdzi v piimku,spoleinou
viem zaznamendvanym velidindm. U pisdtkovych zapisovadl s primodarym pohybem
sisétek, kterd jsou vzdjemnd odsazena, to bude soustava rovnobdinych usefeke
Xona ji-1i pisdtka kruhovy pohyb, ziskdme soustavu kruhovych obloukd a pode

Graficky zédpis soustavy takto ziskanych dar povazujeme za stopu Sasové-
bo (vyhodnocovaného) rezu zéznamem. Stopa Easového fezu (ddle SR) vytind na
zédznamu mérenych veliéin body, jejichZ vzddlencsti od prisluinych nulovych
drovai jsou um&rné hodnotdm, kterych tyto veli¥iny doséhly v okamiilku urde-
ném polohou SR na Gasové ose zdznamue

NaSim Gkolem tude vyJjddiit velikost této uselky (méiime-11i od bdze zézna-
mu, miZeme ji povaZovat za souradnici) v digitédlnim tvarue Toho doséhneme
nejsndze zmé&nou polohy odeditaciho prviai vhodného mechaniamu, ktery presuneme
z jednoho do druhého koncového bodu usedkye Prevodnikenm, vi‘azonj'n; do tohoto
"odeditaciho" mechanismu transformujeme velikost zmény polohy odeditaciho prv-
ku na zménu elektricksho napdtie To uz dovedems pomoci dnes b3ind dostupnych
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zafizeni digitaliscvat a uchovat ve tvaru vhodném pro dal3i zpracovénie

i ro névrh odeditaciho mechanismu je vhodné vzit v Gvabu: .
a) Zda vysledek digitalisace mé bjt vyjddren ve fysildlni dimensi méiené ve=
liéiny, nebo miZe byt vyjddien v hodnotdch elektrického napdti a pieved

do fysilcilni dimense budeme Fedit v rémei vypodtu.
Sem samoziejmd ndlezi i poiadavek korekce zmén polohy bdze zdznamu. V pr-

vém pripadd korekci obstard operdtor, ve druhém vypoletni program.
1

b) Zda SR je primka spolelni viem zaznamemanym stopém, kolmé k Easové ose
2éznamu, éi nikoliv. ,

c) Poiadavek linearity vazby mezi pohybem odeditaci znalky mechanismu, kterym
odmgiujeme velikost uselky zédznamu a velikosti el.napéti naméiensho na
vystupu prevodniku,

d) Poiadavek minimdlniho podtu elektronickjch 3linkd v retdzci prevodu dle c¢).

e) Rozpéti 8irek zédznamu, které budeme vyhodnocovate

f) Dal3i poZadavky, které sice neoviivmi koncepci mechanismu, ale umoini vét-
51 ovlddaci komfort vyhodmoccvaciho zarizenio Jako piiklad miZeme uvést -
blokovéni posuvu SR pokud nejsou vyhodnoceny vSechny veliéiny v Fezu, své-
telnd indikace ndsledujici vyhodnocované veliliny, atde

Na cbre 3 a obre 4 Je schemmticky 2aznafeno miné eSeni hledaného me-
chanismue )
Provedeni dle obre 3 - poskytne vysledek ve fysilcilni dimensi
- umofni vyhodnocovat zdznam z libovolnsho typu
zdznamové Jjednotky (obecny tvar SR) se znainym
rozpétim 3ifek zéznamového materidlu.

Provedeni dle obre 4 - poskytne vysledek v jednotkéch el.napsti
- umoini vyhodnocovat zdznamy se spoledmou SR, kol-
mou k dasové ose zéznamu
- rozpéti 8iFek vyhodnocovanych zdznamd je déno cho-
dem odeditaciho mechanismu.

Obs provedeni pouiivaji jalo prevodniku soustavy piesmych potenciometrd
ARIPOT.



le) rripraya sdznemd k vyhcanccovani

-
Tato zypalive nevyznamnd éinnost je zdrcjem nejvét3ich asovych ztrat
a omyld piwwyhodnocovéni. Zopakujeme si tedy co musime udélat pro tc, aby
byl zéznamPwprdvné vyhodnotitelnye

Redakce zéznamu - piiprava pro digitalisaci.

Cinnost obsahuje tyto kroky:
a) Kontrolu formélni sprévnosti zédznamu
b) Kontrolu faktické spravmosti zdznamu
c) Popis zédznamu

a) Kontrola formalni spravncsti zdznamu

Ident ifikujeme jednotlivé stopye Kcntrolujeme, zda byly zaznamendny
v3ecnny veliiny vietns kalibradnich signdld, dascvého kroku, lascvé a ddjo=
vé znackye Kontrolujeme jukost zédznamu, serizeni svétel a smycek oscilografu
a chemické zpracovéni zédznamového materidlue

b) Kontrola faktickd scrdvnosti zédznamu

Mérkou zkentrclujeme a poscudime redlnost extrémnich hodnot, abnormile
nost pribéhli a rezpéti hodrnot zdznamu. Zmérime velikoeti kalibradnich signd-
18, zjistime délku vzorku v sece

¢} Popis zéznamu
Vyhovuje=11 zédznam poZadavku dal3ino zpracovédni, opatiime jej potiebnymi
infermacemi:

- zaldtek zdznamu opatiime razitky I a II, jejichz rubriky vyplnime (obre5).

- Fcidtek stop zéznamu oznedime &isly méficich mist.

- Zetelné cznadime kaidy desdty casovy usek zdznamu a opatfime poradovim
iislem od polédtcu ¢t = O,

- X diselnému oznadeni stopy zdznamu zapiSeme velikesti kalibradnich signdld
a pcradova disla Sasovjch usekl, kterym prisluii. Udaj pf3eme do rezitka
ve tvaru zlomkue Pokud 310 o signdl z tenzometrd, vyznadime nejen velikost
kalibradnihc signdlu v mm, ale i hodnotu AR_ | kterd mu odpovidéd a modul

R

pruinosti materidlu souddsti,

- V3echny Gdaje, které povaiujeme za dileZité, napijeme na zadni stranu za-



Zdtku zéznamue Sem piSeme i komentdi k provedenému mérenie

~ Podle poiadovaného zplsobu dal3iho zpracovéni dat vybereme vypodetni

progran a vyznadime rovnéz na zaddtku zdznamue

Redakci zdzmamu provédi kvalifikovanj pracovaike Operétcr vyhodnocovaci-
ho zarizeni, ktery nebjvid seznimen s detaily vyhodnocovaného problému, musi
na zdznamu nalézt v3echny potiebné udaje jak pro vyplnéni formulére dat, tak
pro zpiscb vyhodnocovénie
Formuldr dat a usporddini zdznamu, které oznadime jake "formit zéznamu" je na
obre 5.

Klademe diraz na estetické usporédéni zdznamu, Ukazuje se, ze pellivost
dal$ich pracowikd, ktefi s nim pfijdou pfi vyhodnocovdni do styku, byvd ob-

dobnd pééi, s jakou byl porizen a "predzpracovin".

24 _Popis vyhednocovaciho zafizeni PVZ - M 1.

Schema odeditaci jedns*.ky vyhodnocovaciho zarizeni PVZ-il je shodné
3 obre 3¢ Konkretni uspoiddéni je patrné z obre 7.

Jednotku tvoFi dva nosife. VEt&i z nich mese celou odeditaci jednotku,
te jo rdm s prihlednou fclii pro nakresleni SR & voditka vlastniho odeditaci=
ho mechanismu, kiery opét nese rdm s prihlednou folii, nd kterou kreslime ode-
¢itaci krivku OKe Vét3:i z nosidl "vozi" celou jedmotku podél &asové osy do li-
bevolného mista manipuladni délky zarizenis SR, jojiZ rdm je s timto nosidem
pevné spojen, vytind na stopdch zdznam body, které je tieba odeiist. Odei-
taci kirivka OK (funkce je zfejmi z obre 3) je pouZitelns pouze pro stopu zé-
znanu, z jejif cejchovni &dsti byla poifizenae Pro vicestopy zéznam(vyhodnoce=
ni ve fysikdlni dimensi) budeme mit soustavu CK, jejichZ poiet bude shodny
s podtem vyhodnocovanych stope Pri digitalisaci v rozméru elenapéti vystalime
s jedinou, vhodné sestrojemou, K. Zménu polohy bdze zdznamu pii digitalisaci
ve fysildlni dimensi koriguje operdtor pomoci stavéciho zarizeni (na fotografii
obre 7 po levé strans ramu OK).

Vlastni pievod na napéti zajisti posunuti K do odpovidajiciho prisediku
stopy zéznamu a SRe Rém OK je mechanicky spojen s béicem potenciometru, zapo-
jeného jako dé1id napéti. Na jeho vystupu naméiime napdti odpovidajici poloze
0K viéi SRe Prevod elenapdti do dislicového tvaru zaji3tuje A=D prevodnik
NR 10, Vystupni kéd 1 z 1C je dekodovédn dekodérem vlastni konstrukce do kodu



crganizainihc automatu Consul 263,

Tormédt zapsaného slova:

Pxxx NR = pil psani do sloupcd

PxxxM PxxxM NR - ptipsani do F4dkd formulére

-~ polarita

- tiimistny &iselny uda
névrat védlce

- prerddkovéni

- mezera

= 2N
)

Povel pro nivrat vdlce a prefddkovéni pri zdpisu do formuldre vysild konco-
vy spinal umistény ma psacim strojie

Zékladni technické ucaje PVZ-ML

Zpracovévany zdznamovy materidl: foto-papir 0:250 mm

kinofilm 35 mm
F¥esouvéni vyhodnocovaného
zéznamu; foto=papir = rudné
kinofilm = el.mote
Piresnost odedteni bodu: max.chyba + 0,1 mm
Feprodukovatelnost prevodu: 1%
Polet chyb: 1/5000 znakd
Rychlost zdpisu 15 m/sec
Vykon zaprace operdtora 800 - 9CC bodd/hod.
Napdjeci napéti 220 V AC, 1A
Napajeni odeditacica poten=
cicmetri 10 v I
Kod dérmé pésky BCD - CONSUL

Nedoporuduje se vice jak 4 hodiny intensivni prédce denné na jednoho
operdtoras Nedodriovéni tohoto doporuleni vede ke zrakovym a nervovym kom=
plikacim a k rychlé ztrdté pracovai vykonnostis.

Zaifizeni PVZ-Ml bylo vyrobeus ve zkudebnd letadel nep. Moravane Je od-
vozeno z vyhodnocovaciho zaiizeni OSCAR fy Benson a z obdobného zarizeni
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POLAVYZA, které bylo postavemo ve VZS 031,

3 o Z4VEr

Graficky zdznam je prévem povaZovén za neperspektivni, ale neprévem
opomijene Je velmi uZitedné, kdyi ﬁimlq‘ kéddr experimentélnich pracovnikd md
velmi intimi vztah ke Spidkovym moZnostem soudobé méiici a vypodetni techni-
ky, protofe Jim umoini sprédvnou orientaci pfi vjbsru této techniky v dobé,kdy
se jim povede ziskat nikoliv nizké prostredky na jeji ndkupe

Ménd potdsitelny Jje skutedny stav vybaveni v&tdiny precovist, kdy pro
2iskéni dat z méfeni je k disposici oscilograficky zdzmam, méritko, vyjime&=
né kapesni kalkuldtor a formuldie

Skok z téchto pracovaich podminek na vyuZiti zmin&né &pilkové techniky
je pak velmi nérodnye Proto i z hlediska dosaZeni uréité spojitosti kvalita-
tivaiho ristu pracovidl jako celiu je vhodné, aby se organisace préce s "kla-
sickym"méricim Fetézcem priblifila k praktikdm pfi vyuZivéni napr. magnetiocké-
ho zdznamu. Takto zamérend &innost, zaloiené na mechanisaci zpracovdni grafic-
kych zdznamd, vypdstuje potiebné nivyky pro dobu, kdy i dokanalejsi méiici
technila doznd masového rozsireni.

Literatura:

(1) Hromif: Vyhodnocenl provozaich kmitavych naméhéni pomeci ¥islicového po=-
ditades (PFispévek pro Cyklus stavba strojd XXXV)
Dim techniky ESVIS Praha, 1975.

[2] Handk: Metodika méfeni na mobilnim objektue
Interni zpréva zkuSebny letadel nepe Moravan.
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Schema vyhodnocovaciho zarizeni PVZ=M1
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s0c0s000e0
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méfend velidina

vyhodnocovanéd soufadnice
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posun QK vi&i 3R

Obr. 3.




RAZITKO I - 17 -
Nézev dkolu ¢islo z&znamu
cislo mereni
Letoun hmotnost
centraz
Pilot datum
Technik
RAZITKO II
2,05

Towe s2,0[43,5[43,142,042,8]42,7]42,6[43,0
et £01 MBS BES BEE B R B A

L_ A 3 _i‘.C - D

A oeee Cislo mé€Fictho mista

B ceoo K= faktor / modul pruZnosti

C eo.e velikost kalibradnfho signélu?l

D soos velikost kalibradniho signdlu v mm /
/ Casovy usek zdznamu.

Razitka formuléie dat formdtu zéznamu

Obr.5,
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