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Pouziti magnetofonu v méiffici technice

ﬁvod

V minulém obdobi se v ramci mérici techniky pouZivaly
pro zjislovani vysledkd s trvalym zéznamem klasické mdFfed
pfistroje na principu zapisovac{ techniky. A to systémy
pisatkové nebo oscileografické se vSemi nepfiznivymi pri-
vodnimi jevy, které tyto nutnd vykazuji,

Mira pfesnosti, setrvacnost systém, obtiZn§ zplsob
vyhodnocovdni, nezajiSténd relace zaznamu vice hodnot, za-
fazovala tyto klasické pristroje do mialo efektivni oblasti.

Méfici magnetofon

Pro nékteré ukoly lze v méiici technice pouiit pro
zaznam sledovanych jevi méfici magnetofon., Jde zejména o
takové jevy, Kkteré vyZadujf{ pfi zpracovéani vysledkd ruzné
analyzatory nebo soufinnost s vypoletni technikow. Déle
lze ulelné MM _= méfici_magnetofon pouZzit v pifipadd, kdy je
potiebné dosdhnout zrychleni ¢&i zpomaleni zéznamu, napf,
proto, aby se vystafilo s kmitoltovym rozsahem naslednych
vyhodnocovacich zafizeni.

Na MM jsou kladeny 0odlisné poZadavky neZ na béin§ ko-
meréni pristroj, zejwéna pokud jde o KkmitoStovy rozsah a
amplitudovou vérnost. Napriklad pri m&feni kfvéni velko-
stroji se vyskytuji kmitodty fadovd .desetiny Hz, Je tedy
zcela opravnény pozZadavek, aby MM pracoval jiZ od G Hz,

tedy aby prenasSel i stejnosmérnou sloZku méfeného signdlu,
Naproti tomu poZadavky na horni kmitoétovou hranici jsou
pomérné nizké, Stadi pokud jsou v souladu s dal&imi pfipo~



jenymi pfistroji. XNapFf. tenzometrické mistky pracuji do

mezniho kmitoftu cca 2 kiz, Dale musi MM reprodukovat zi-

énamy véech signéli amplitudové vérné, to zZnamend: jednou
nastavenid ecitlivost pfi zéznmamu a reprodukci musi byt bé-

hem celého prcéesu konstantni, Dale musi MM zaznamenavat

vice signdli soufasné a je Zadouci zachovat i jejich vzi=

jemné &tasové vztahy.

Priécig~gggngtofonavého zazpnamu

‘ Pi'i béZném magnetofonovém zdzpamu Se pohybuje péasek
(1) s magnetickeu vrstvou (2) pres zdznamovou hlava (3) se
Stérbinou (4) mezi pély‘(s) viz obr, 1., Vinutim zdznamové
hlavy protékd stridav§ proud edpovidajici zaznamendvanému
signélu, Magnetické silokfivky v misté §térbiny mezi poly
vnikaji do magnetické vrstvy pésku a tuto podélné magnetu-
jis Zaznam tedy tvoi{ mnoZstvi elementérnich magnetd.

jejich délka 1= -5~ » -3

kde: v = rychlost pasku

f = zaznamenany kmitolet

Pfiklad: pro 100 Hz a 10 kiz pri rychlosti pdsku 9,5 cm,.5T,
coZ je bdZné u komeréniho magnetofonu, bude délka téchtoe
elementarnich magnet 0,475 mm a 0,00475 mm,

Aby se tento kmitcéet mohl zaznamenat a snimat mus{
byt $térbina jeSté podstatné mensf, V praxi byvd Sitka
Stérbiny okolo 1 mikronu.

Vztah mezi intenzitou magnetického pole H na Stérbiné
zadznawové hlavy a remanentni magnetickou indukei B zazna-
mového materidlu neni linedrni, =zéznam by byl neupotiebi-~
telny pro znadné zkresleni, K linearizaci remanentni cha-
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rakteristiky a tim i eldiminaci zkresleni pouZiva se vyso~-
kofrekvenéni piredmagnetizace. To znamend, 3Ze zaznamovou
hlavuu protékd kromé signdlovéhno proudu jesSté proud z vy-
sokofrekvenéniho generatoru o kmitoétu asi 50-100 kHz, Ve~
likgst pfedmagnetizadniho proudu se nastavuje na nejniZs{
zkresleni,

Reprodukce

Pri reprodukci se posouvad pasek se ziznamem konstant-
ni rychlosti pfes Stérbinu snimaci hlavy. Magnetické silo-
¢ary zéaznamu vnikajf do jadra hiavy a ve vinuti indukujf
napéti. ‘

Indukované napéti: U=4,44 N £ § N
kde: N = podet z4vitd vinuti hlavy
f = zaznamenany kmitodet ' o

§= magneticky tok v jadfe hlavy

Za predpokladu konstantniho zaznamového proudu v ce-
lém kmitoCtovém rozsahu by idedlni prébéh indukovaného na-
péti byl znézornén krfivkou (a) stoupajici o 20 dB/dekidu,
Skutefné indukované napdti je vSak imérné kmitoltu jen do
nékolika set Hz, ddle stoupi pomaleji aZ do jistého maxima
pfi nékolika kHz a potom rychle kles&d, (viz obr, 2 kfivka
b) .

ﬁbytek napéti pri vyssich kmitoétech je ipﬁsoben od—
magnetizovanim zaznamového materidlu . pfi vy3Sich kmito&-
tech, kdy délka elementdrnich magnet je velmi mals., Bli-
Zi-1i se jejich rozméry Sifce Stdrbiny nastéva dal$i po-
kles vlivem tzv. Stérbinové funkce. EKonednd rozhodujici
vliiv na kmitoStovy pribdh u vysSSich kmitoGtd mé kvalita
zaznamovych materidléb.

Tyto nepfiznivé vlivy se koriguji prislus$nd upravenou
kmitoétovou charakteristikou reprodukéniho zesilovade,



- ktera pro danou rychlost rusi mit pribéh dle eobr, 3,

Vzhledem k tomu, Ze napéti indukované ve snimaci hla-
v3 klesd Uumérné kmitoltu nelze tento zpisob zdznamu a re~
produéce pouZiivat pro signily o velmi nizkych kmitodtech
anpi pro signdly se stejnomérncu sloZkou. K tomu ulelu
slouzi tzv., méfici magnetofony, kde prevedeny signél modu—
luje kmitolet pomocného oscilitoru.

Mérici magnetofon TESLA MM 141

Mofici magnetofon TESLA MM 141 je uréen pro soulasng
zédznam 14 kanald v kmitoltovém pédsmu ¢ - 2500 Hz nebo 0,2
- 30 kiz. Lze jim desshrout a# osmindsobné zrychleni &i

zpomaleni zaznamendvaného dé je,

.Pristroj pouziva pro zadznam magnetofonové pasky SiFky
1" (25,4 i) typu BASF LGS 35, Magnetofom =& <CtyFi voli~
telné rychlosti a to 4,75 cm,5°, 9,5 em.31, 19,05 cm.s™,
38 cm.§1. V magnetofonu lze pouZit na libovolném kandlu
jednu ze dvown moinosti zéznamu, a to:

a) zaznam s kmitoltovou modulaci FM
b) zéaznam plrim§ (direkt) D

a) Zaznam s kmitoltovou modulaci FM

Na vstup edznamové jednotky BF 2 101 privadime signal
o drovmi 1 - 10 V_,. Vstupnim délifem sniZime -u;oveﬁ na
1 V. Vstupni stejnosmérné nebo stiridavé napéti se v modu-
latoru zéznamové jedmotky méni na stridavy proud, jehoZ
kmitoéet je nepfime Umérany vstupnimu napéti. Tento kmito-
tet se zaznamend na pas, a to s konstantni amplitudou od-
povidajici magnetickému nasyceni pdsku., Vysckofrekventni
predmagnetizace se nepouZiva.

Pri snimani se v domodulitoru repredukdni jednotky
EFR 011 opét mond na signdl, ktery byl »fi zdznamu na vstu-
pu zdznawmové jednotky.



Tento systém umoZnuje velkeu vérnost amplitudy na kva-
1ité zdznamovéhe wmateridlu témbi# nez4vislou a zézpam od
0 Hz tedy stejnosmdérnych, kvasistaciondrnich d&jd jak je
napfiklad petiebné pPi tenzometrick§ch mdfenich,

b) Zéznam primy D

Vstupni signél o drovai 0,3~10 ¥ se privadi na zdzna-
movou jednotku EDZ 100 a béinym zpdsobem s vysokofrekvenéni
ptedmagnetizaci se zaznamemavé na wagnetofonov§y pas,
Pi#i reprodukci pfichdzi signél ze snimaci hlavy na repro-
dukéni jednotku EDR 011 obsahujici zesiloval s pFfislulnymi
obvody korigujicimi kmitedtov§ prébéh snimac1 charakteris-
tiky, viz obr, 3.

Zéznam pfimy B lze pouZivat pro méiici adely jen v
pfipadd, Ze je pripustné linedrni zkresleni + 3 dB v pre~-
ndSenéw pasmu.

Pohonn¢ mechanismus magnetofonu MM_141 :

Je vybaven tremi stejnosmérnymi kolektorovymi metory.
Hoaci motor je oviddén elektronickou regulaci otadek, Pre~
vijeei motery jsou rovné rizeny elektronikou zabezpeéuglﬁ
¢i konstantni tah pésku.

Skfin magnetofonu je vybavena vytépdcim a vétracim
zatizenim ovladanym termostatem,

Vsechny obvody elektroniky i motord jsou napdjeny
stabilizovanym napétim,

Vstupni, vystupni, napdjeei napéti jakoZ i nosn§y kmi~-
toget pfi provozu FM lze kentrolovat vestavénfm méricim
pfistrojem, Magnetofon nemd mazaci hlavu, stary ziznam se
rusi mazaci tlumivkou,

Kmitodtova modulace neni jediny moZny zptsob vhedny
pro magneticky zéznam méPicich signalli, Néktei{ vyroboi
- uzivaji téZ modulaci "DELTA", kde privedeny signal ovl4d4



gomér délky trvami kladné a zéporné Césti impulsi.

Y poslednich letech séale vice firem pouZivd u svyeh
magnetofont razné druhy pulsnd kodovych modulaci (PCM),
Dociluji tim vynikajicich technickfch parametrd zdznamu:
odstup signal ~ Sum, nepatrné pfesleéhy, nepatrné zkresle~
ni, vysokd pFesnost, Zéznam se muZe dit pfimo v digitalni
formé vhodné primo pre spoluprsci s potitalem,

Nikteré zpisoby umeoinuji zaznamenat na jednu stopu
vitS1 pofet méficich kandld (za cenu dmérného ziZeni kmi-
toltového rozsahu), MoZnosti a vyuZiti MM se tim ddle roz-
S4FL.

Hiavni_technické_data magpetofounu TESLA MM 14
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Pii provozu FM

Vstupni troven nastavitelnd + 1 - 10 V .

-

Vystupni R R 21V
Vstupni impedance 10 kn
Vystupni - 20 n
ZatéZovaci - " - 2¢0.n
: ; 151~ ” :
Hychlost  [Kmifod, rozssh [0oShUP FHCL” INosny kmitolet
s Hz , Hz
4,75 0 -~ 3123 - 35 1687,56
9,5 0 - 6285 - 40 3375
. 19,08 ¢ - 1250 - 42 6750
38,1 0 -~ 2500 i - 42 13500
Prevoz D
VYstupni Uroven nastavitelné 0,3 aZ 10 vef

- Vystupni - - 1 vef



) Vstupni impedance p 10 kn

Vystupni - * - 5 k
Rychloest KmitoCtovy Gdstup rusivéch
-1 rozsah napéti

Cm.s kHz dB

4,75 0,2 - 3,75 - 30

9,5 0,2 -~ 7,5 - 38

18,05 - 0,2 - 15 - 38

38,01 0,2 -~ 30 - 38
Preslechy - 42 dB
Nelinearni zkresleni 5 %
Kmitoftov4 charakteristika + 3 dB
Napé jeni
Akumulatorova baterie 22 - 29,5V
Piikon 240 VA
Pres napéajeé ENN 800 ze sitd 220V + 10 %
Prikon 250 va
Rozméry 300x490x73C mm
Hmotnost bez civek a bez napéjele 80 kg

Doporudena pracovni teplota od + 20 °C do + 25°C
Prostfedi: chemicky neagresivani, nevybudné, bez v{pard siry.
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Jak jiZ bylo uvedeno v ptfedchezi &asti - Clénku, je
vhodné pouiivat méfici magnetofon pre zaznamenavani Jjevi
8 vyrazné dynamickym charakterem pribéhu. Takovéto procesy
nastavaji prakticky ve vsech strojnich &4stech dobyvacich



mechanismd béhem jejich provezu. Prfesnéd znalost téchte pro~-
cesli mechanického namébéni privé z hlediska jejich dynamié-
noesti umoini jak vhodné zasazovani tdchte stroji do prfi-

sluSnjch phdné-geclogickjch partii, tak i pfesné planovéni

preventivni ddrZby a oprav, Pro vlastni ndvrhy a konstruk-

ci téZebnich wechanismi tvofi tyte poznatky nenahraditelné

podklady.,

Jednim 2z c¢ild takevjchto experimentdlnich vyzkumd a
méfeni je i snaha o odhaleni pfedpokladanjch korelaci mezi
dynamickymi jevy probihajicimi v nékterych typickfych mis—
tech konstrukce a zejména =zjisStdni jakd je vzajemna kore-
lace mezi nawéhanim v téchto uzlech a priibéhem elektrické=-
ho zatiZeni pohonu kelesa.

K témto wmdifenim neni moZné pouziit jinou z4znamovou
techniku, nez praveé mérficiho magnetéfcnn. Nelze se oviem
domnivat, Ze jeho pouziti pri provoznich méfeni probih&
bez urditych obtizi, Predeviim transport magnetafonu na
rypadlo je pfi velké hmotnosti samotného MM, napijeciho
zarizeni a dal8iho prislusSenstvi nesnadné. Dal$i nevfhodou,
zejména pri vicekanAlovém zéznamu, je to, 7e celou mdiici
sestavu je nutno doplnit jesStd dalsim zobrazujicim nebo
zédznamovym zafizenim, napf. osmikandlovym osciloskopem s
pomalym odeznivanim signdlu., 2 téchto divedd lze tedy po-
uzivat této zaznawové techmiky jem pFfi nékolika vybranych
komplikovanych méfeni, '

Druhé strénka takovf§chto obsihlych méfeni, pfi nichz
jsou obsazeny méficini signdly prakticky vSechny nahrévaci
zesilovale MM, spofivd ve velice nirodéném vyhodnoceni,
které je moZné pouze na samolinném polftadi,

~ JelikoZ se nepodarfilo, al jiZ z divodid nedostateé&ného
strojového ¢asu, nebo nedostatku petfebnjch technick§ch
programit, zajistit toto strojni zpracovdni v nasem ustavu
ani v blizkém okoli, byla pied nékolika lety navézéna spo-

luprice s Vyzkumnym a zkuSebnim Ustavem v Praze Letnanech,
kde nam provadé ji vyhodnocovani podie nasich peoZadavkii.
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Dosavadni praxe tohoto vyhodnocovani je takevéd, Ze
analogovy nahrany zézném méfenych precesdt je plrevadén de
digitalni formy zépisu na magnetické pésce specidlnim pre-
vodnikem typu IMS YI, Magnetickd paska mé format umeZnuji-
¢i jeji vyuZiti v poéitalich 3. generace, Zafizen{ vypisu-
je 10 nahranych kan&ld soudasné, pred vlastni digitalizect
Jsou zaznamy filtrovény analogovou delnofrekvenéni propus-
ti s mezni frekvenci 10 Hz.

Tyto digitalizované bloky informaci jsou zpracoviny
ve vfpodetnim stredisku VZLU za pouziti jejich programi,
Pro vynecdnocovani statistickych charakteristik druhého ré-
du se ukézale iéeln$, pro dosazZeni stacionirniho charakteru
z4dznamu, &lenit pivodni soubory na vice kratsSich tsekd,
Magnetick4d paska s bloky digitédlnich Gdajh; vyjadrenych
tficifernymi &isly se znaménkem v tzv. jednotkdch interni-
_he zpracovani (JIZ) jsou prfevadény politadem EC 1021 na
dérpou pésku a tato je ddle zpracovina na poditadi Minsk
22, Tento dosti neprakticky postup byl zvolen prote, Ze v
dobé prvnich zpracovéni nebyly ve vzrl k dispozici potfeb-
né programy pro poditad EC/1021, zatimco souber programi
pro Minsk 22 je ve vzLE jiZz radu let rutinnéd pouZivéan, Ani
v pozdd j§i dobé nebylo od tohoto postupu upusténo, nebol
se ukdzalo, Ze pofitaé EC 1021 je pro podobné védecko-tech-
nické programy zcela nevhodny, nehledé Kk jeho neustalému
vyuZiti preo ekonomickou agemdu VZLU. I tak vSak lze kon-
statovat, Zie soubor vyhodnocevanych statistick§ch charak-
teristik poskytuje solidni informaci o naméhini méfenych
mist,

Stinnou strénkou popsaného vyhodunoocévini je, Ze musi
byt zaddvano organizaci mimo ramec SHD, ¢&imZ vznik4d ne-
imérné casové zpoZdéni a znaéné finandni néklady, Urdité
zlepSeni lze odekavat v blizké bydoucnosti, nebof ve VZL{
je v soutasné dobé uvadéno do provezu nové vyhodnocovaci
zarfzeni, pracujici na principu Fourierovy spektrilni ana-
1yzy. Toto nové zafizeni umoZnuje piimou spolupréci magne-
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tofonu a poitade bez nutnost{i analego-digitdlniho pfevodu,
vyhodnocuje zdznam v redlném Case a podstatineé zkracuje ni-
roky na stroejovy cas,

Recenzoval: Ing, FrantiSek Felcman
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Pouziti magnetofonu v mérfici{ technice
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Clanek vychazi z poiadavkd kladenfch na méfici magne-
tofon, 2v1435té na jeho kmitoltovou charakteristiku, ktera
musi byt linedrni jiZ od nula (0) Hz, Strudnd popisuje
princip magnetického zdznamu a reprodukce a z toho odvozuje
omezeni kmitodtovjch vlastnost{ na nejbliiiich kmitod-
tech. Dédle wuvéddi kratky popis mériciho magnetofonu TESLA
MM 141, véelné jeho technickych parametri. Zdvérem se do~
tyka problematiky vyhodnocovédni zaznamenan§ch signélii,
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Opumenenue MaruuToboHa B _msMepuTeAbHOl Texnuxe
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B crarpe ofopMuesN ri@BHHNE TPeGOBAHMA OpeLbABAAEMHE K
NSMepUTeNBHOMY MErHuTOpOHY, TIPeXZe BCEro 4YTO Kacaercs ero
YacCTOTHOA XBPAKTEPUCTUKM, KOTOpPaS JOJAXHS OHTh JAMHeXHOA yme
HaupHas ¢ Hyas (0) rg. BrpaTiue OUUCSH NPUHIKN MerHUTHOR
a8mucu u ee BOCNPOuBBEJeHKUSR, H& OCHOBSHUM BTHX NSHHHX Bi-
Be@IeRH paunoHAAbHHE MpeLesH OI'PAHKMUYEHUS UYACTOTHHX XapaKTe~
PACTHK B O6ASCTH COMHX HUSKHX wacTor, Jlamo xparTroe onuca-
Hue usMepurexbHoro maruutofoEa rTuas TECJIA - MM 141 ¢ npu-
BeAeHUueM ero OCHOBHHX wexanuecxn$ gamex. 3arporyTa Tagxe
npobaenaTiKa OCPATHOIO MCTOAKOBAHKS M OUEHKN CHIH&JAOB, 8a-
OMCAHHMX H&8 MarHuTHOR JeHTe,
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FREKVENCNI CHARAKTERISTIKA REPRODUKCNIHO ZESILOVACE EDR 011
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