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(54) Zapojenf pro &¥fslicové zjistovénl drovimové hodnoty st¥fdavych napéti

Vyﬁélez se tfkd zapojeni pro &islicové zjisfovéni hodnoty stridavych nap¥ti s regulova-
telnym Easovym chovénim, sestévajfc{ z md¥icfho Yet¥zce s ¥{slicov® Fiditelnym nastavovacim
Elenem amplitudy, zapojenym za vstupem, jeho¥ vistup je pFes usmdrnovad spojen s prvnim vstu-
pem sou¥tového &lenu, na jehoZ druhy vstup je pfipojen referendni zdroj a jehoZ vystup je
pFes nejménéd jeden kompardtor spojen s F{dicim vstupem smdru poditdn{ obousm&rného &{tacle,
které spojenfm vystupl &f{tade, které jsou soudasné vystupem zapojeni, se vstupy &islicové
iiditelného nastavovactho &lenu amplitudy, vytv4Ff{ regula¥ni obvod.

V mnohych oblastech elektronické m&rici technlky je efektivn{ hodnota nebo strfidavid
veli¥ina, zprosttedkovand prevodnfkem, nejdileZit&jsl poZadovanou méfenou velifinou, jak je
tomu nap¥fklad p¥i mé¥en{ poruchovych veli¥in a pravdépodobnych veli&in v regulaéni technice,
geofyziéeg akustice @ v oscildtorové métici a zkuZebni technice. V rdmci elektronického m&-
Fic{ho Fet¥zce predstavuje pfitom obvod pro tvofen{i efektivni hodnoty velmi problematické
konstrukni skupiny, jak je dokézéno Setnymi, navzdjem odliZnymi zndmymi technickymi Fedenimi,

Tak existuje zepojeni s nouZitim termoelektrickych mé&nilu, kterd jsou zcela bezporucho-
- vé pokud se tyk4 tvaru k¥ivky st¥fdavého nap¥t{, ale pfitom jsou vhodnd jen pro maly amplitu-
.dovyﬂrozaah mdPené velidiny bez prepindni, ktery bude v daldim textu nazyvén dynamicky roz- |

sah a kterd¥to zapojeni majf pFi nastavovdn{ velkou setrvaénost.

U jednoduchych elektronickych zpisobl je specidlni Zasové chovéni, potifebné pro tu
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kterou p¥fsludinou m&¥ic{ dlohu, p¥i vykjvnuti{ na mé&Fenou hodnotu, podstatnéd jednodudeji realizo~

vatelné; rovnd% dynamicky rozsah Je podstatn¥ vice zv&t3itelny. Znédmé zapojeni pracuji napi¥iklad

s umocnovénim, tvofenfm st¥edni hodnoty a s nésledujfcim odmocnovénim, jak je S4ste¥n¥ také bez-

prost¥ednd predepsdnc normami. Jasto se také pouifvajf usmérnova¥e s kluznou charakteristikou

zlomu. Nepatrnd zévisloat vystupni veliliny usmdrnovade na tvaru k¥ivky mé¥eného napéti neni po-
nejvice na zdvadu. Pro aambéinné pracujfci mé¥ic{ Fetdzce jsou tyto usmérnovale potrebné jen
podmin&n¥&. Automatickd mEFic{ mi{sta se potiebujf nipfiklad pro zvld3té dlouhé méFic{ doby, to
znamend registraci a analyzu nizkofrekven&nich d&jd, méfeni'a nésledujfc{ registraci nebo dals{
pvod{téni dlouhotrvajicich plsobenf, pro zpracovdnf Zetnych a rychle pfichdzejicich dat, jak je
foﬁu nap¥fklad p¥i kontrole hluku letadel, analyze skutené doby, vytvéreni zkuZebnich polf,

nebo pri pot¥eb& piresnd definované pridce mE¥iciho Fetdzce, jak je tomu ve zkuBebnich zafizenich

8 pribé&Znou frekvenc{ a s automatickym udrZovdnim drovné na konstahtni hodnoté, snimdn{ velmi

vinitého spektra, definovaném tvofeni stiedni hodnoty kolisajicich ﬂrofni. Z uvedenych prikladd

pou?it{ jsou seznatelné piidavné technické po¥adavky na zafizen{ pro tvoireni stredni hodnoty:

- velmi velky dynamicky rozsah, nebot vyskytujfcf se udrovn¥ mohou mft podstatné a ne pfesné od-
hadnutelné vykyvy. To umoZnuje vys{lédni m&fené veli¥iny v logaritmickém mé¥ftku, jak je tém&r
vyluén& v praxi poZadovéno; ' '

- velmi rozdilné Zasové chovéni &asové konstanty, jeji% hodnota se prib&%n& udriuje umsrnd dobd
periody poZadované'frekvence, napif{klad pfi kontrole hluku letadel, ddle dlouhodobé tvorent
st¥edn{ hodnoty p¥i ndhodnych velidindch;

- pokud mo¥no bezprostiedni &fslicové uddvéni m&Pené veli&iny, nebot dalsf zpracovédni dat se
%asto provad{f &islicové. .

Zndmé zapojeni pro zlepSeni vlastnost{ pouZfvajf pro tvofen! logaritmické efektivni hednoty
logaritmujfcfch obvodd, nejast3ji s pou¥itfm diod nebo tranzistord, u kterych umocnovéni potom
znamend ndsobeni dv&ma, U vhodného uspofdddni je tvofen{ Zasové konstanty proveditelné tak, Ze je
z4vislé na drovni a drovnovd hodnota je odebfratelnd bezprostbednd ze zapojeni. | ‘

Getnd znéms za¥{zen{, resp. zapojeni pouZivajf regulaci amplitudy, aby se pot¥ebny dynamicky
rozsah omezil na samotném usmérnova¥i. Casovému chovdni se prisuzuje jen pod¥adny vyznam.

Tek se v analogové zaznamendvajfcich registradnich p¥istrojich urovn& piivdd{ vstupni stii-
davé napé&tf na m&ric{ potenciometr. Jeho vystupni nap&tf{ se odebfrd na mechanicky pohyblivém vy-
vodu, mechanicky pevnd spojeném s pisdtkem registra&nfho pifstroje. K tomuto W¥elu usporddané
konstruk¥n{ skupiny, naptfklad zesilovad, usmérnovad a kompardtor, tvoif uzavieny regulaéni obvod
tehdy, Jestli¥e jejich vy¥stupnf nap&ti, které odpovidd regulan{ odchylce, piedstavuje vyvod m&-
Ffictho potenciometru prostrednictvim elektromachanického prevodniku tak dl ouho, a% se usm&rnovad
nachéz{ na pledem zadaném pracovnim bodu pro .provedeni vyladdn{ regula&niho obvodu. M&ric{ poten-
ciometr obssahuje pFfitom obvykle vét¥f polet kontaktd podél kontaktni dréhy, podél které miZe uve-
deny vyvod klouzat. Na kaZdy kontakt je priveden uzel nap&fového d&lide, sestdvajic{ z ohmickych
deofa. Podle dimenzovéni téchto odporl se obdr%{ poZadovend zévislost mezi vstupnim st¥fdavym
nap$tfm a polohou vyvodu, které predstavuje bezprostfedni{ miru m&fend velidiny. éislicovy vystup
této polohy je mo¥ny jen vrostiednictvim p¥idavnych dstrojf pro sniméni.
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Elektrograficky registra¥nf{ p¥fstroj, resp. elektrografické registraéni p¥istroje, pouZi-
vajf pro zéznam pochodu na probihajic{ registradnf papir pevné uspoiddéni z vice elektrod, je-
jich¥ elektrickd aktivace zpisobf vytvoPeni zna¥ky na registrainim papife, probfhajicim bezpro-
stfedn® nad elektrodami. Rfzenf elektrod se provddf Zislicov&. Znémé zaPizeni pro zéznam, resp.
registraci stejnosmdrnych napst{ pouiiveji piitom tgkovy zpisob, ktery odpovidd ve spinaci te-
chnice tzv. sekveﬁénim analogo-&¢{slicovym prevodnikim pro m&ren{ stejnosmérnych napsti. Charak-
teristickymi konstrukénimi skuoinami jsou obouémérny &1ta&, jehoZ pofetni stav predstavuje bez-
prostrednd &ifslicovou informaci o m&¥ené hodnotd a ktery se souéasnéAzpracu,je &{slicovd-analo-~
govym prevodnikem a p¥ivede do komparitoru a porovnd se s analogovym vstupnim signédlem.

Pri vzdjemném odchylen{ tdchto obou signéld, to je pfi odchyleni t¥chto signéld navzéjem
0d sebe se jednak zm&n{ kompardtorem sm&r podftdni &{tale a souasné se otevie hradlovy obvod,
ktery dovoluje, aby se pod&ftac{ impulsy piivédéli na &f{ta¥ tak dlouho, dokud oba vstupni sig-
ndly komparitoru nevykazujf dostateln& maly rozdfl. Basové chovani je urdeno podftac{ frekven-
cf, pro kterou se pfedem zad4 pevnéd hodnota. ‘

Dal3f zndmé zpisoby pro m&ieni efektivni hodnoty pripoudt&j{ na usmérnova&i jen amplitudo-
vé zmény, které jsou Umdrné poméru vstupnfho st¥idavého nap&ti k nejmendimu jesté miifitelnému
vstupnimu st¥f{davému nap&ti,.tedy drovnové hodnotd. Pritom se priv4d{i odchylka napé&ti na usmér-
novadi od referendnf hodnoty, na konstrukdni prvek s exponencidlni prenosovou charakteristikou
a jeho v¥stupni velidina se pouZije pro zménu vstupnf amplitudy za¥fzenf. Znémd provedeni maji
takové asové chovéni tohoto regula¥nfho obvodu, které odpovidd tvoreni efektivni hodnoty nebo
jeji druhé mocnind na &lenu se setrvadnost{ prvého Fédu. '

Jsou zndma také tekov4 zapojenf tohoto druhu s &islicovou ipétnou vazbou, kterd umoZnuji
bezprost¥ednd &fslicovy vystup mé¥ené veli¥iny pii je¥t3 vé&t¥fim dynamickém rozsshu. K asovému
chovén{ nebyly uvedeny %4dné podrobnosti. Ddle je zndmo #Hirokopdsmové m&ridlo urovné, vyladujfct
automaticky na konstentni droven. Slou%f jako prediazend pojistka proti pFebuzenf pro selektivni
mEFidlo drovnd a obsahuje &fslicové Fiditelny tlumicf #len. Porovnévaci obvod reaguje na pie-
kroZeni nebo pokles pod prahové hodnoty vy¥stupnfho nap&t{ ¥irokopésmového m&ridla drovné a pPe-
a4 svou vystupnf informaci krétkodobé pam&ti, jeji% doba zapamatovéni je urdena nejni23{ vysky-
tujfcf{ se frekvenci drovnového rozsahu a kterd spind tluﬁici reap. Utlumové &lénky.

Podobny zndmy zpisob poufivéd ¥ftade misto krétkodobé pam&ti a pracuje s konstantn{ po&i-
tact frekvenct. '

Jednoduchd logaritmujici zapojenf majf omezeny dynamicky rozsah. Basovému chovani miZe
odpovidat ¥len se setrvadnost{ prvého r&du, sle je velmi téZko zhotovitelny jako promé&nny.

Jako nedostatek u v3ech analogovych registralnich piistroji se projevila mald pouZitelnost
m&¥ené hodnoty pro daldf zpracovéni v automaticky pracujicich m&ficich retdzcich, nebot m&reny
signél se mﬁie ponejvice jen technicky a ekonomicky nevyhodnym zplisobem prevést v ¢islicovy si-
gnél. Jako druhy nodstatny nedostatek je treba povaZovat nepatrnou ovlivnitelnost &asového cho-
véni pPi tvoreni m3F¥ené veliliny, pokud by se chté&la sniZit charakteristickd doba mechanického
nastavovéni urdend pohybovénymi hmotami. Prakticky se prokdzaly dosshovatelné rychlosti napf.
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v akustické méFfcf technice, jako velmi mélo nebo nedostate&né ovlivnitelné, aby se dosshlo pe-

‘#adovaného standartnfho chovéni.

Elektrografigié registraini pristroje tento nedostatek Zdsteln& odstranuji. Méfeny signdl
‘se dostdvd ji% v &{slicové form$ a registradni proces probfthé bez pohybovéni mechanickych hmot.
OvSem jsou, stejnd jako u &fslicovych voltmetrd, znéma jen takovd zafizemf, u kterych se poro-
vnévd stejnosmdrné napdti, které se md mdtit na kompardtoru s refereninim napétim, jehoZ hodno-
ta se miZe m&nit pomoc{ obvodu F{zeného ¥fta¥em; podle u¥elu pouZiti se pouZije vyludné lineér-
nf zévislost mezi vstupni a vystupni veli&inou. Pro poZadovany velky dynamicky rozsah géfidla
efektivn{ hodnoty pfi jen mdlo m¥nitelné urovni na usmirnova&i nejsou tato zapdJjeni vhqdni. 2pi-
soby s dasovym chovédnim, prizpisobitelnym na zvlddtni iikoly méfenf, nejsou dosud znémé. Podstat-
ny pokrok pro automatizaci predstavuje uvedend, &isté elektronicky pracujici mdridla efektivni
hodnoty se zpé&tnou vazbou od usmdrnovade na vstupni ddst. Tim se dosshlo podstatného rozdi¥ent
dynamického rozsahu. pfi dobré plesnosti poZadované logaritmické charakteristiky.

Meze zplsobu se zufuji Fidicimi mezemi pienoéového tlenu ve zpdtné vazbd, ktery nezpraco-
vévd cely méFic{ rozsah jen logeritmicky, jako samotny usmérnovad, nybrf mus{ jej zpracovévat
linedrné.

Zde vznikajf poti%e také v Zasovém chovén{ usm¥rnovale, nebol poZadované Zasové chovéni se
sice miZ¥e zdsadné realizovat elektronicky , ale v mnéhych p*ipadech je spojemo jedté s v¥ts{
pot¥ebnou dynamickou Fiditelnosti gp¥tnovazebniho prvku. Soutasnd se objevuji je3ts znatelné
Grovnové rozdily na samotném usmérnova¥i, které jsou nesluditelné s vy33imi poZadavky na pres-
nost a frekvenin{ rozsah. Analogové zapojeni potiebujf pro dal3{ &fslicové zpracovéni pridavné
zatazeny analogové-¥islicovy p¥evodnik.

Zapojen{ s ¢islicovym prevodem zp&tnovazebnfho signdlu tente nedostatek &dsteln& odstra-
nrujf; predeviim se miZe polftat s roziifenym rozsahem Fizen{ oproti analogovym zapojenim. Nejsou
znéma zarfzenfu kterych se mdZe pomoci piidavnych opatfeni lehce realizovat m&nitelné &asové

chovédn{ zarfzen{ nebo standartizované, technicky zajména lelné vlastnosti. .

Toté% se tykd uvedeného ¥irokopdsmového méfidla urovné, které samo o sobé nepfeﬂstavud;
m&¥ic! p¥fstroj, nfbr# pouze pomocny pifstroj pro sprévné a zejména prehledné zachycovéni méfe~
né veli¥iny. Indikace nebo vys1l4ni Sirokopdsmové efektivn{ hodnoty drovnd se neprovédf. Pro
nastavovaci dobu zarfzenf na novy stav se vyslovn& uvdd{ konstantni nngtavovaci dobs, stanovené
nejni3s{ frekvenc{, vyskytujic{ se v mé¥eném rozsahu. Pro zjistovént efektivni hodnoty, napif-
klad v rémci shory uvedeného rozsahu mé¥icf techniky, nenf toto zarfzen{ v kaZdém pifpadé
vhodné stejn& jako shora uvedeny zplsob s ¥ftalem a konstantni podftac{ frekvencf.
| &elem vyndlezu je shora uvedené nedostatky odstranit a navrhnout zaiizen{ pro méreni a
pro regulaci mérené veliliny stifdavjich napstf, které je zcela vhodné pro automaticky pracujici
m&fic{ mista,

Okolem vyndlezu je vytvo¥it za®bfzenI pro métenf a pro regulaci m&fené veliliny stfidavych
nap&ti ve velkém dynamiékém rozsahu, u kterého je vlastnf &4st usmdrnovale pro zmenZeni zdrojd
chyb udrZovédna na zcela konstantnim potencidlu, u kterého je &asové chovdni tvofeni naméfené
hodnoty pohodln#® p¥izplisobitelné té&m kterym poZadaVkﬁm. ' ’

Nedostatky ‘uvedenych znémych zapojeni odstranuje zapojeni pro &fslicové drovnové zjisto-
véni hodnoty st¥fdavych nap&tf s regulovatelnym &asovym chovédnim podle vynélezu, jehoZ podstats
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spo&f{vd v tom, Ze zdroj po¥itacich impulzd, zapojeny pred vstupni hradlovy obvod obousmérného
¢{tade, je pPipojen na vystup Fiditelného funk&niho vys{lade, jeho% prvnf ridici vstup je pFi-
pojen na vystup referenéntho zdroje a jeho? dals{ ridic{ vstupy jsou pfipojeny na vystup
usmérnovae a/ nebo na vystup soudtového &lenu a/ nebo na vystup obousmérného &{tade a/ nebo
na externi #fdici bloky, vyhodn& pFes prizpisobovac{ &len, piifem? referenini zdroj je opatfen
${dicimi vstupy, které jsou pripojeny pies spina& na vystup obousmérného &itale a/ nebo na
externi #{dic{ blok.

Rozvinut{ vyndlezu spodfvé potom v tom, Ze na vstup nastavovactho &lenu amplitudy je
p¥ivojen vystup dzkopdsmového filtru, ktery je déle piipojen na prvni vstup tvarovade impﬁlzﬁ,
tvorfefho zdroj podfitacich impulzd, na jehoZ druhy vstup je pfipojen vystup nastavovaciho &le-
nu amplitudy a vystup tvarovale impulsd je pres vstupni hradlovy obvod spojen s poéitacim
vstupem obousmirného &ftale.

Dal¥fim vyznakem vynélezu’Je, %e na vstup nastavovactho &lenu amplitudy Jje p¥ipojen vy-
stup generatoru promé&nlivé frekvence a mezi vy¥stup nastavovacfho &lenu smplitudy a vstup
usmérnovade je zapojeno ustrojf pro vytvéreni elektrické. nebo neelektrické velildiny, prilem?
vystup generdtoru proménlivé frekvence Jé ddle pfipojen na vstup tvarovale impulsd.

V¥hodné provedeni vyndlezu spolivé rovnd% v tom, %e zdroj podftacich impulsd, zapo jeny
pred vstupnf hradlovy obved, Jje vytvoren jako prevodnik napgti-frekvence, jeho% vstup je spo-
jen s vystupem p¥izpisobovactho &lenu, jeho% vstup je spojen se soudtovym &lenem.

Rozvinut! vyndlezu spo&ivé rovné% v tom, Ze pred prevodnik nap&ti-frekvence je zapojen
prepina%, jehoZ Ftdic{ vstup Je spojen s vystupem kompardtoru, druhy vstup s piizpisobovacim
%lenem a t¥etf vstup s dal¥im nastavitelnym nap&tovym zdrojem.

Dal%{im vyznakem vyndlezu je, ¥e prevodnik nap&t{-frekvence md t¥i ridic{ vstupy, 2z
nich% prvni je pripojen na vystup prizplsobovactho &lenu, jehoZ prvni{ vstup je spojen s vystu-
pem souZtového &lenu a druhy ¥{diecf vstup pfevodniku napéti-frekvence je spojen s vystupem
#{ditelného funk¥nfiho vysflade, prifem? druhy r{dici vstup prizpisobovactho &lenu a tiet{ ¥{~-
dict vstup prevodniku nap&ti-frekvence jsou spojeny s vystupem obousmérného &Eftale.

Poslednim vyznakem vyndlezu potom je, Ze referentni zdroj je tvofen méricim usmérnova=-
gem, jehoZ vstup je spojen se vstupem zapojeni.

Vyhddnost teseni podle vynédlezu spolivéd piedeviim v tom, ¥e je vhodné pro velky ampli-
tudovy rozsah mérené veliliny beé prepinénf, d4le je vhodné pro automaticky pracujici m&Pict
mista a vy%aduje pomdrnd nizké ndklady na realizaci.

Vynélez bude v daldim textu bliZe_vysvétlen na ndkolika p¥ikladech provedeni, zndzor-
nénych na vykresech, kde na obr. 1 je zndzorndno blokové schema zapojeni pro zédkladn{ prin-
cip zaffzeni podle vyndlezu, na obr. 2 je zndzorndno méfici zar{zeni pro dzkopésmovou fre-
kven&ni analyzu s m&nfc{ se &asovou konstantou.

Na obrdzku 3 je zndzorndno mé¥fci zabfzen! pro regulaci m&¥ené velil¥iny na konstantni
nebo programovou hodnotu s m&nfc{ se &asovou konstantou, na obrézku 4 je zndzorn&no méiici
zat{zeni pro dosa¥enf zvlé&tnfho Zasového chovéni podle getrva&ného &lenu prvniho f4du, na
obrdzku 5 je znézorn&no métfc! zarfzent pro méreni dlouhodobjch strednich hednot, a na obréz-

ku 6 je znizorndno mé&ffc{ zarizeni pro méfeni droviovych rozdfli.
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Obr. 1 ukazuje zékledni princip zapojeni podle vynélezu., Za vstupem E je zapojen &isli-

cové ¥{ditelny nastavovaci Zlen 1 amplitudy, tvoreny napifkled ¥islicovd fi{zenym zesilovalem,
nebo napstovim d¥liZem, jeho’ vystup je spojen pres usmérnovad 2 se soudtovym &lenem 4. Dru-
h¥ vstup sou¥tového &lenu 4 je spojen s‘referenénim zdrojem 3. V¥stup soudtového &lenu:4 je
spojen s komparétorem 5, jehoZ vystup je spojen s #{dic{m vstupem vstupniho hradlového obvodu
7 a obousm&rného ¥ftale 6. Vystup referentniho zdroje 3 je déle spojen s P{ditelnym funk&nim
vysiladem 9, jehoZ vystup je spojen se vstupem zdroje 8 po&{tacich impulsi, ktery Je upraven
jako ¥fditelny. Vstup zdroje 8 podftacich impulsd Jg pres vstupni hradlovy obvod T piipren
na vatup obousmdrného Xftafe & Jje pfipojengna $idfc{ vetup &islicov¥ ¥f{ditelného naétavovécf—
ho ¥lenu ) amplitudy a je soudasn& spojen s vystupem A zapojent.

V obr. 1 se privede napsti od vstupu E ¥fslicov¥ Ffditelnému nastavovacimu &lenu 1 am-
plitudy. Vystupni napéti usmérnovade 2, ktery je zapojen za &islicové ¥izenym zesilovaéem,
kter{ v tomto p¥ipadé nastevovéci ¢len 1 amplitudy, se v soutovém &lenu 4 pripo&te k nap&t{
referen¥ntho zdroje 3 tak, Ze nap&t{ za sou¥tovym &lenem 4 je mirou pro hodnotu a znaménko
reguladn{ odchylky a ve vyrovnaném stavu reguiaéniho obvodu se stévéd nulové.Toto napéti se
p¥ivéd{ jednomu nebo n¥&kolika kompardtordm 3, které 7141 smér po&fitén{ obousmérného ¥itale 6
a vstupnfho hradlového obvodu 7, na jeho% vstup Je p¥ivedena proménné poditaci frekvence ze
zdroje 8 po&ftacfch impulsi. Zmé&nou poditaci frekvence je mo¥no m¥nit &asové chovéni regu-
la&niho ﬁbvodu, a tim integrovat mé¥enou veli¥inu po krat¥{ nebo del3{ dobu. Vstupn{ hradlo-
vy obvod T nenf u popsané funkce reguladntho obvodu bezpodmine&né nutny, aviak poskytuje
piesto_iadu praktickyeh vyhod. Tek je pomoci dvou kompardtord 5, jejichZ prahové hodnoty vy-
buzenf jsou navzdjem pondkud presazené, mo¥iné to, aby se u rovnovéZného stavu regulagniho
obvodu vytvorilo mrtvé pésmo, a tim se eliminovaly vlivy nepatrnych rusenf, zpisobené napt.
rézy vyvolanymi spinacimi pochody a vlnitosti usmérnovade. Ddle se mi¥e zablokovédnim poli-
tecich impulsd zabrénit prebshnutf obousmirného &ftale 6. Kone¥né je moZné realizovat zapa-
metovdn{ meximélnf hodnoty, p¥iem? pFfi zpé&tném poditdni se vstupni hradlovy obvod 7 pro
po&itac{ impulsy uzavie.

M&¥{c{ zarizeni pro uzkopdsmové analyzy je zndzornéno v obr. 2, Pred vlastnim regulad-
nim obvodem je uspoPAddn izkopdsmovy filtr';gJ U%elnd s konstantnim relativni{m pdsmem, jehoZ
vystupn! napét{ mé v disledku této 3iFky pésma sinusovy pribzh p¥i jen mélo kolfsajici fre-
kvenci. P¥i odvozenf poZftacfich impulsd, nap¥. z prichodu nulou tohoto napéti'pomoci tvaro-
vade impulst 11 se doséhne toho, %e &asové chovéni{ rezuladniho obvodu je nepiimo dmérné
st¥edn{ frekvenci filtru. Protofe u filtru s konstantni relativnf ¥f¥kou pésma je &asové cho-
véni nep¥fmo umdrné stredni frekvenci filtru, mé zde znézornéné méPic! uspoiddédni optimdlni
gasové chovéni a je nap¥ikled vhodné pro automatické md¥ic{ zarfzenf a pro frekvendni analyzu
nizkofrekvendnich nebo pravdépodobnych prib&hid. Odvozeni frekvence po&ftacich impulsd z vystu-
pu nastavovacfho &lenu 1 amplitudy, tvoreného nap¥iklad #iditelnym napéfovym d&liZem, je vyho-
dné, nebo¥ na tomto méstd je prakticky konstanti \rovné.

Dalsf zarfzenf s ménfci se dasovou konstantou je zndzornéno na obr. 3. Zde slou%{ gene-
rétor 12 proménlivé frekvence ﬁfevéiné, za pou¥it{ sinusového napdti nebo izkopdsmového Hu-
mového nap&tf, k vytvoreni libovolné fyzikdlni st¥fdavé velidiny, piilem¥ prostfednictvim
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nastavovactho &lenu 1 amplitudy, tvoieného napifklad &fslicové tvorenym zesilovalem nebo na-
p&fovym d¥lidem,  je pro tento el piipojeno Ustrojf 13 pro vytvéieni elektrické nebo neelek-
trické‘veliéiny, na generdtor 12 prom&nlivé frekvence. Groven vytvorené fyzikdlni velidiny se
mé udrfovat konstantni nebo se mé programovat podle pFedem zadanych vztahd. Takové poZadavky
se vyskytuj{ napifkled p¥i promé¥ovéni zkuSebnich poli u eiektroakustickych pFenddeldy, pii
m&Fenf{ frekvenini charakteristiky elektrickych a mechanickych $ty¥pold nebo pFi prizkumu kmi-
t8. Potom bude Ustroj{ 13 pro vytvéreni elektrické nebo neelektrické velifiny nejéastéji
obsahovat vykonovy zesilovad a za nim zafazen& prevodnik pro vytvédren! fyzikdlni velidiny,
priZem? se pritom.gasto vyskytnou povéZlivé neZédouct vykyvy pPenosovych vlastnosti. Aby se
tyto vikyvy vyregulovaly, obsahuje ustrojf 13 prevodnik pro méfen{ veli¥iny, kterd se mé
udrfovat konstantnf, nebo kterd se mé programovat, jehoZ vystup je spojen s usmérnovadenm 2

a s ddle zartazenymi prvky rggulaéniho obvodu, které byly ji% popsény. Obsah &itade 6 ridi
nastavovac{ &len 1 amplitudy, tvoreny napifklad &islicové ¥{zenym zesilovadem nebo napéfo-
vym d8li%em, takie fyzik4lni veli¥ina mé stdle poZadovanou drovnovou hodnotu. Casovému cho-
véni tohoto zaifzenf se mus{ vénovat obzvléStni pozornost, nebo¥ se musf ¥asto vyregulovat
vnucené 4ezonanéni mista prenosové charakterigtiky a podle zku$enosti dojde &asto a velmi
lehce k nestabilitém p#i chybném piizplsobeni &asové konstanty. Vhodné &asové chovdni se do-
sdhne tim, %e vy¥stup generdtoru 12 proménlivé frekvence je ptiveden na tvarovad impulsi 11,
ktery vysle konstantnf polet impulsl, napffklad p#i ka¥dém prichodu nulou nap&ti generdtoru,
na vstupnf hradleovy obvod ¥{tafe, a tim zajisﬁi pomaly piechod na poZadovanou hodnotu pii
nizkych frekvencich a rychly prechod p¥i vysokych frekvencich.

7{skdvan{ podftact frekvence z regulainfho obvodu ukazuje obr. 4. Regula&ni odchylka,
kterd je k dispozici za soudtovym &lenem 4, slouZi pro F¥i1zen{ pPevodniku 17 napéti-frekvence
a je za tfm \¥elem vedena pfes 1libovoln& realizovatelny prizplsobovact &len 15, JjehoZ lineédr-
ni nebo nelinedrn{ prenosové charakteristiky iajié{uji v#dy poZadované prechodové chovéni.
Mo%né lineérnf pPenosové funkce dostanou se v podstat¥ z kombinaci pfenosovych &lend, znémych
v reguladnf technice, jako napifkled je setrvadny &len, integra&ni &len nebo derivalni &len.

Mo¥né nelinedrnf vlastnosti se obdr#i nap¥fklad pi'i potfebné korekci amplitudové cha-
rakteristiky, pii dvoucestném usmérnéni regulaini odchylky nebo pri tvofeni mocninové funkce
regula&n{ odchylky.

Pro %asto poZadované prechodové chovéni odpovidajic{ setrvalnému &lenu prvntho P4du,
co¥ je naprfklad RC-&len nizkokmito&tové propusti, lze dokdzat, Ze nelinearity, zplsobené lo-
_garitmovénim m&fend veli¥iny, lze eliminovat vhodnym dimenzovéqim %asového chovédni. PoZadova-
né prenosovd funkce F/p/ uzavreného regulainfho obvodu podle zedéni Je:

1
F/p/ = -—-———TET—— /1/ , pri¥ems pT = normovand frekvence prenosového &lenu.
1+p

Ze znémé souvislosti kmito¥tové charakteristiky prenosové funkce F/p/ s kmito¥tovou cha-
rakteristikou prenosové funkce otevieného retézce Fo/p/ p¥i pienosovych pomérech ~-jednotka-

zp&tné vazby Fo/p/

F/p/ = /11/, se obdri{ pofadoveny pomér /I/ pro

1 + Fo/p/
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. ®/p/ = /111/

pT

Té je prévé chovéni obousmérného ¥itade 6 na obrézku 4. Dalad{ &leny, nachdzejici se v
plenosové cesté, musi se ve kmitoltové charakteristice vi¥i sob& zvyraznit. lasto vykazuje
ssmotné zapojenf usmirnovae 2, tvorfci efektivn{ hodnotu, chovéini éetrvaéného &lenu prvniho
f4du; ddle zavbazeny prizpisobovaci &len 13 mus{ pétom mit recipro¥n{ kmito¥tovou charakteri-
stiku setrvaéného %lenu prvniho PFddu. '

j29! skokovém poklesu vstupnf veliZiny mé setrvaény &len prvntho fédu pro logaritmické
amplitudové m&F{tko linedrni pokles vystupn{ veli¥iny. B&hem zp&tného pohybu obousmérného
E{tale 6 je tedy také mo¥né, vynutit poZadovanou %asov® linedrni zménu Sbsahu obousmérného
gitake 6, konstantni podftact frekvenc! prevodniku 17 napdti-frekvence nezévisle na vystup-
nim nap&tf prizplsobovactho &lenu 15. To Je zajimavé pro praxi v tom piipadé,'JestliZe pie-
vodnik 17 nap&ti-frekvence miZe zpracovdvat jen JednuApolafitu a jestliZe nabijeci a vybije-
c{ %asové konstanty majf vykazovat rozdilné gasové hodnoty, Jak je tomu napiiklad u standar-
tizované indika¥n{ dinemiky -impuls- m&¥fci techniky zvukové drovné.- Na obr, 4 je tato moZ-
nost realizovéna zapojenim piepinale ;§, upravenym pied pirevodnikem 17 nap&ti-frekvence a2
¥{zenym kompardtory 5, kteryito prepina¥ pepind prevodnik 17 nap&ti-frekvence pri dopred-
ném po¢ftdni na zvld3tni, nastavitelnj napétovy zdroj 14.

V dal#im pfikladu provedeni bude pomoci pi¥ikladu 5 popséno méfeni dlouhodobé stredni
hodnoty. Takovéto mé&fen{ se provAad&ji podle standartizovanych zpisobl, nap¥iklad pro zachy-
covénf vibracf, které plsobf na 1idské t&lo nebo pro mé¥eni ekvivalentnich trvalych zvuko-
vych drovni Leq' dlouhodobych pisobeni hluku na &lov&ka. Pro tento posledni p¥ipad bude uké-
zéna mo¥nost, aby se v ka%dy libovolny &asovy okamZik ¢ bezprostiedng odedetla na &itali
hodnota ekvivalentn{ trvalé zvukové irovn¥, kterd se tam a% do té doby nashroméZdila.

Podle definice dostane se souvislost mezi ekvivalentni trvalou gvukovou urovni Leq a

okam¥itou hodnotou L,/t/ zvukové urovné

-
q . 1 0,3 L,/t/
Ly, = ig l::— 10 A dt] /IV/
Q 0,3 T qQ

pridem¥ q = 2,5, esseedbe
v pfipadé %e popsany reguladni obvod se svym obousmérnym ¢{talem 6 indikuje v kaZdy
tasovy okam¥ik hodnotu ekvivalentni trvalé zvukové rovné L /p/, kterd byla dosud zjisté&na,

dostane se okamZitd uroven ze soudtu této indikované hodnoty a okamZité odchylky vystupntho

nap&ti Ué usmdrnovade 2 od referendnfho napsti Uppp
t r/
L, /t/ ﬂ_q e | = 0 222 t/ Ug 7t/ ’
eq il g 3 1 3 Leq/ + 20 1g U dt N/

Z toho se dost@ne 8 pouZitim souvislosti mezi stavem n/t/ obousmérného &itade 6, nej-

mend{m drovnovym krokemcfi ¢fslicové indikace, vyslanou hodnotou Leq/t/ a poditacf frekvenci

£,/t/-na vstupu obousmérného Eftale 6
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Loo/t/ = nt/dL = ’ [ £, /6] At
4.1, WA 2% NI/

dat

predpis pro poZadovené Fizeni podftac{ frekvence,

| ] ,
9 .1 vg/t/ -
£,/t/ = - — ) @ <17 NI/
0,3 /1 1n 10 t -

Vyraz ve sloZené zévorce se dostane grimo z:regulaéni odchylky regulainiho obvodu prostrednic-

tvim nelinedrnich pFevodd; Zinitel —¢ vznikng pr{davnym piipojenim hodin, to je zdroje &aso-
vjch impulsd na prevodnfk 17 napéti-frekvence.

Obr. 5 ukazuje zdkladni uspoiddéni pro z{skéni dlouhodobych strednich hodnot. Prizplsobo-
vaci ¥len 15 zpracovévd v kady okamfik rozdil, vyskytujici se jako reguladni odchylka mezi
dlouhodobou stiednf hodnotou, vyslanou obousmérnym &{tafem 6, kterd a% do tohoto okamZiku na=-
b&hla a okam¥itou drovnovou hodnotou méFend velidiny. Riditelny funkini vys{la¥ 9, pridavné
pripojeny na prevodnik 17 napé&t{-frekvence, ud4vé dobu pro tuto Wlohu mé¥eni. P¥{davné moi~-
nosti pro zménu tvofent stfednf hodnoty v zévislosti na vy3ce ﬁrovnl jsou zndzornény na obr.
5, a spojemim vystupu obousmérného &{tade g s Ff{dicimi vstupy prispisobovaciho &lenu 13 a
prevodnfku 17 napétf-frekvence. Funkce pFevodnfku 17 nap&t{-frekvence mé zavrhovat vhodné
spojenf vech F{dlcich vstupnich veli&in. .

Ve viech dosud uvedenych pifkladech Je mo¥né vytvorit pfidavnou Fidici, resp. vstupni
velidinu pro regulaZni obvod prostfednictvim m¥nitelného referendntho zdroje. Tim je moZné
zjistovat srovhové rozdfly nap?fklad mezi dvéma méF{cimi misty, mezi vysilalem a prijimalem
p¥i zjistovént tlumeni zvuku, xmitd oscildtoru, pienosovych &initeld, atd., nebo také mezi
nefiltrovanymi a filtrovanymi m&Penymi velilinami. Ddle j2 mo¥né docilit na tomto misté zvlé-
$tnfch vlastnost{ mdiené veliliny, jako nap¥{klad napodobovéni tzv. akustického reflexu p¥i
m&ten{ Zkodlivych plisobenf na sluch nebo programovén{ libovolné stricdavé velidiny, kterd se
mé vytvofit podle obr. 3.

Obr. 6 ukazuje jednoduchy mé¥{ci Fetdzec pro zjistovéni drovnového rozdilu mezi Ziroko-
pasmovym m&fenym signdlem, ktery je na vstupu E a mezi izkopdsmovou &4stf, kterd se z toho
z{skala \zkopdsmovym filtrem 10. Zvolené uspoiéddn{ soudtového &lenu 4 zpisobi to, %e se indi-~
kuje ne obousmirném &itadi 6 droviiov§ rozd{l mezi uiitednym signédlem za dzkopésmovym filtrem
10 a 3irokopdsmovou srovni. Gasové chovéni regula¥niho obvodu se d¥elné odvod{i od udzkopdsmové
vétve mér{ctho mista, nebot” ¥irokopdsmovd iroven p¥i vyladéném \zkopésmovém filtru 10 nedozné
zmén, a tudi% neexistuji poZadavky na Zasové chovéni. Odvozeni podftacich impulsd se provadi
stejnym zpisobem jako na obr. 2.
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1.

2,

4,

5.

Zapojeni pro &islicové zjiZfovén{ drovnové hodnoty at¥fdavyich napét{ s regulovatelnym ¥a-
sovym chovédnim, sestévajidi z méfictho retézce s &f{slicové Ff{ditelnym nastavovacim &lenem
amplitudy, iapojenym za vstupem, jehoZ vystup Je ples usmérnovad spojen s prvanim vatupem
soudtového ¥lenu, na jehoZ druhy vstup je pripojen referenini zdroj a jehoZ vystup je
pies nejméné& jeden kompardtor spojen s ridieim vstupem sméru poditdni obousmérného Eitade,
které spojenfm vystupll &ftale, které Jjsou soulasnd vystupem zapojeni, se vstupy &islicovd
f{ditelného nastavovactho élehu amplitudy vytvd¥{ reguladni obved, vyinaéudici se tim, Ze
zdroj /8/ po¥itacich impulsi, zapojeny pred vstupnim hradlovym obvodem /7/ oboushérného
gitade /6/, je pipojen na vystup Ffditelného funkéntho vys{laZe /9 jehoZ prvnf ¥{dici
vstup je p¥ipojen na vystup referendntho zdroje /3/ a jeho daldf ¥fdief vstupy Jsou p¥i-
pojeny na v¥stup usmirnovade /2/ a/nebo na vjatup sou¥tového &lenu /4/ a/nebo na vystup
obousmérného ¥{ta¥e /6/ a/nebo na externi ¥{dici bloky, vyhodnd ples pfizpﬁgobdvaci

%len /15/, pri¥em? referen¥nf zdroj /3/ je opatien ¥idicimi vstupy, které jsou pfipojeny
pres spina& na vystup obousmérného Z{tale /6/ a/nebo na extern{ Ffdici blok.

Zapojen{ pro ¥fslicové zjisYtovén{ drovnové hodnoty'stfidavych nap&t{ podle bodu 1, vyzna-
Sujfcf se tim, Ze na vstup nastavovactho ¥lenu /1/ amplitudy je pFipojen vystup dzkopds-
mového filtru /104, ktery je ddle pripojen na prvnf vstup tvarovade impulsd /11/, tvoi{-
ctho zdroj po&ftacich impulsd, na jehoZ druhy vstup je piipojen vystup nastavovaciho |
#lenu /1/ amplitudy a vy¥stup tvarovaZe impulsd /11/ je pres vstupni hradlovy obv;d /1
spojen s‘poéitacim vatupem obousmdrného &{taZe /6/. )

Zavojeni pro &{slicové zji¥tovan{ drovnové hodnoty #fdicich napétf podle bodd 1 a 2, vy-
znadujfci se tim, ¥e na vstup nastavovactho &lenu /1/ amplitudy Jje pripojen vystup gene-
rétoru /12/ promé&nlivé frekvence a mezi vystup nastavovactho &lenu /1/ amplitudy a vstup
usmérnovade /2/ je wzapojeno istrojf /13/ pro vytvdreni elektrické nebo neelektrické veli-
&iny, pfiem¥ vystup generdtoru /12/_promén11vé frekvence je ddle pripojen na vatup tvaro-
va&e impulsd /11/.

Zapojeni pro &fslicové zji¥tovénf hodnoty ¥{dicfch nap&t{ podle bodu 1, vyznadujic{ se tim,
%e zdroj /8/ po&ftacfch impulsd, zapojeny pfed vstupni hradlovy obvod /7/, Jje vytvoren
Jako pfevodnfk /17/ nanét{-frekvence, jshoZ vstup je spojen s vystupe pfizpisobovactho
&lenu /15/, Jjeho% vstup je spojen se soudtovym &lenem /4/. |

Zapojeni pro &fslicové zjisfovén{ drovnové hodnoty rfdicfch nap¥t{ podle bodu 1, vyznadu-
Jict se tim, Ze prevodnik /17/ nap&ti-frekvence je zapojen prepinad #16/, jeho¥ ridict
vstup Je spojen s vystupem kompardtoru /5/, druhy vstup s piizpisobovacfm &lenem /15/ &
tret! vatup s dald{m nastavitelnym nap&¥ovym zdrojem /14/. h
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Zapojent oro ¥fslicové zajistovéni urovnové hodmoty ¥fdictho nap¥ti podle bodu 4, vyzna-

fujict se tim, %e pfevodnfk /17/ nap&tf{-frekvence mé t¥i Fffdic{ vstupy, z nich% prvaf je
piipejen na vystup pfizplisobovactho ¥lenu /15/, jehod prvni vstup je spojen s vystupen
goudtového &lenu £4/a druhy #1dic{ vstup pPevodniku /17/ nap&ti{-frekvence je spojen 3 vy~
stupem ¥fditelného funk&ntho vysilae /9/, pri¥emZ druhy ¥fdicf vstup prizplsobovaciho -
Elenu £15/ a tret! ¥{dicf vstup prevodniku '/17/ nap&ti-frekvemce jsou spojeny s vystupem
obousmérného ¥{tade /6/. '

Zapojen{ pro #fslicové zji#fovéni roviové hodnoty stifdavych napdt{i podle bodd 1 a% 5,
vyznadujici se tim, %e referendni zdroj /3/ je tvolen méf{cim usmdrnovadem /18/, jeho¥

vstup je spojen se vstupem /E/ zapojeni.
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