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Podstata vynélezu spodivd v tom,
%e se vypotet fazového thlu provéadi
pomoci rychlé bindrni odecitaéky (13) a
dvou &ita&d (11, 12). Méfeny a refe-
renéni signal jsou pies komparatory (1,
2) pfivedeny do Fidicich obvodd, obsa-
hujicich rychlé klopné obvody (3, 4, 5)
a hradla (7, 8, 9), z nichZ jsou buzeny
uvedené ¢itade. Polet odeditacich cykld
je pfimo tmérny méfenému fézovému roz-
dilu. Ode&itaci cykly jsou poditany
ve vystupnim &ita&i (14), na ktery je
pfipojena pamél fazového posunu, kterd
je nahravéna pienosovym vystupem z bi-
nirni odetitacky (13).

Zapojeni podle vyndlezu lze vy-
uzit pro konstrukce &islicovych nebo a-
nalogovych méfiét faze, urdenych k nej-
rtizné j§im aplikacim,
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Zapo jeni obvodd &islicového fdzoméru s rychlou odezvou
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Vynélez se tyké obvodd &islicového fézom&ru s rychlou

odezvou.

Pri unavovych zkoudkdch strojnich souédsti, pri vibraédnich
zkoudkdch, zkouSkéch komplexnich odezev, je'dﬁleiitdu velidinou
féze mezi budicim signdlem a signdlem tvorenym odezvou zkoudené
soutdsti. Velmi %asto tvori zkuSebni soustavu uzavieny regulad-
ni okruh, kde signdl umérny fézi predstavuje jeho reguladni od-
chylku. Prikladem jsou zkoudky lopatek tepelnych tolivych stro-
ji,kdy Jje pot¥eba s vysokou piesnosti a hlavné rychlosti udrio-
vat konstantni fézovy rozdil mezi budici silou a vlastnimi kmi-
ty lopatky. Vliastni zkoudky se provédi v 3irokych rozmezich
frekvenci, coz klade vysoké néroky na obvody fézomérd. Jinou
vyznamnou aplikaci fézom&ru je méreni komplexnich odezev stroj-
nich souddsti, kde Jje nutné rychle zaznamenat frekvenci, ampll—
tudu a fézi - tyto veli&iny by mé&ly byt odebrény ve stejném
okam#iku. Frekvenci a amplitudu lze zmd¥it velmi rychle, obtiz-
né je viak m&Feni féze. UZivané mé&tile féze pracuji na analogo-
vém nebo &i{slicovém principu. Analogove mérice prevadi fazovy
fozdil na %asovy interval, tedy elektrické pulsy rGzné deélky,
jejichz stiedni hodnota v &ase, vzniklé filtraci, je umérnd fé-
zovému rozdilu. Je-li vyzadovéna &islicové informace o fézi,
prevédi se uvedend stiedni hodnota na &iselny udaj analogo-&is-
licovym prevodnikem. Tyto fézom&ry maji znain& dlouhou dobu
odezvy na zm&nu féze, zplsobenou nutnosti kvalitni filtrace.
Pézoméry, pracujici na &islicovém principu poéditaji &islicoveé
pomér &asu mezi pruchody nulou referentniho a m&feného signalu
a dobou periody referendniho signédlu. Tento pomér je zpravidla
realizovén postupnym oded&itdnfm t&chto dob v &italich a dosta-
tedném podtu Padd. Pro vy3si mé€rené frekvence a pozadované pres-
nosti nevyhovuje ani tento princip z hlediska rychlosti, nebot
déleni, realizované &itali jé pom&érné zdlouhavé,.

‘Uvedené nevyhcdy odstranu e zapojeni &islicového fézom&-
ru s rychlou odezvou s komparitorem referendnino signélu a s
komparétorem md*eného signilu, JjejichZ vystupy Jjsou p¥ipojeny
k prisludngm klopnym obvodim podle vynslezu, Jjehoz oodstata
spodiva v tom, Ze negovany vystup prvniho klopného obvodu, na
jehoz hodinovy vstup je pifipojen vystup komparédtoru referendni-
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ho signdlu, Jje spojen s nulovacimi vstupy prvého ¢itace a dru-
héno &itale, zatimco vystup prvnino klopného obvodu je spojen
jednak se¢ vstupem t¥etiho klopného obvodu, na jehoZ hodinovy
vstup je pripojen vystup kompardtoru miifeného signdlu a jehoz
nezovany vystup je pripojen k prvnimu vstupu prvniho soudino~-
vého hradla a jednak se¢ vstupem druhého klopného obvodu, na
jehoZ hodinovy vatun je pripojen vystup komparétoru referenté-
niho signdlu a jehoZ vystup Jje spojen s prvym vstupem druhého
soutinového hradla a jehoZ negovany vystup je spojen s prvnim
vstupem tPetiho soudinového hradla, prifemZ na druhé vstupy
prvého souc¢inovcého hradla, druhého soulinového hradla a treti-
ho soudinového hradla je pripojen vy¥stup hodinového generéto-
ru, zatimco vystup prvého souZinového hradla je spojen s hodi=-
novym vstupem druhého Zitade, na jehoZ paralelni vstupy Jjsou
pripojeny vystupy bindrni odelitadky, na jejiZz prvni vstupy
‘jsou pripojeny vystupy druhého Citafe a na druhé vstupy vystu-
py prvého &itade a JjejiZ prenosovy vystup je pripojen jednak
ne nulovaci vstupy prvniho klopného obvodu, druhého klopného
obvodu, tPetiho klopného obvodu, Jjednak na hodinovy vstup vys-
tupni paméti a jednak na nulovaci vstup vystupniho &itade, pri-
em? na hodinovy vstup prvého &{tale je pripojen pres deélic
kmitodtu vystup tretfho sou¥inového hradla, zatimco vystup
druhého sou¥incvého hradla je spojen jednak s nastavovacim
vstupem druhého &{tade a jednak s hodinovym vstupem vystupniho
t{take, jehoZ vystup je spojen se vstupy vystupni pam&ti, Jje-
jiz vystupy tvori &islicovy vystup féze.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je jeho snadné realizova-
telnost z dbstupnjch elektronickych prvkd. Hlavni vyhodou je
velmi rychld odezva na m&Feny fézovy rozdil. To umoZnuje zara-
dit fé4zomér i v rychlych reguladnich smylkdch a v Padé daldich
aplikaci.

Priklad zapojeni podle vynslezu Jje schematicky zndzornén
na pripojeném vykresu.

Vystup komparétorq%féferenéniho signalu Je priveden k
hodinovym vstupim druhého klopného obvodu 4 a prvniho klopné-
ho obvodu 3, jehoZ negovany vystup je spojen s nulovacimi
vstupy prvého &itade 1l a druhého &itale 12. Vystup prvého klop-
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ného obvodu 3 Jje pojen Jjednak se vstupem tietiho klopného ob-
vodu 5, na jehoZ hodinovy vstup je pripojen vystup komparétoru 4
m&Peného signdlu a jehoZ negovany vystup je pripojen k prvni-
mu vstupu prveho soudinového hradla 7 a Jednak se vstupem dru-
hého klopného obvodu 4, jehoz vystup je spojen s prvym vstupem
druhého soudinového hradla § a jehoZz negovany vystup je spojen
s prvnim vstupem t¥etiho soulinowého hradla 3. Na druhé vstupy
prvého souéinového hradla 7, druhého soulinove¢ho hradla 8 a
t¥etiho soudinového hradla 9 je pripojen vystup hodinového ge-
nerétoru 6. Vystup prvniho soudinového hradla 7 je spojen s ho-
dinovym vstupem druhého ¢ftafe l2, na jehoZ paralelni vstupy
jsou pripojeny vystupy bindrni{ odelitalky 13, na jejiZz prvni
vstupy Jjsou pripojeny vystupy druhého &itale 12 a na jejii dru-
hé vstupy Jjsou piipojeny vystupy prvého ¢itale 1l a jejiz pre-
nosovy vystup Jje pripojen jednak na nulovaci vstupy prvniho
klopného obvodu 3, druhého klopného obvodu 4, tietiho klopného
obvodu 5, Jjednak na hodinovy vstup vystupni pamdti 15 a Jjednak
na nulovaci wvstup vystupniho &itade l4. Na hodinovy vstup prvého
gita¥e 11 je pPipojen pFes d&lié kmitodtu 10 vystup tretiho sou-
ginového hradla 9. Vystup druhého soudinového hradla 8 Jje _spo-
jen jednak s nastavovacim vstupem druhého &itale 12 a jednak
s hodinovym vstupem vystupniho &itade 14, JjehoZ vystup je spo-
jen se vstupy vystupni pamé&ti 15, jejiZ vystupy tvori &islico-
vy vystup féze 18.

Mé&reny signdl 16 i referenéni signdl 17 jsou na vstupu fé-
zoméru upraveny kompardtorem m&feného signslu 1 a kompardtorem 2
referendniho signdlu do takovych urovni, aby je bylo mozZno -
zpracovat TTL logickymi obvody. V cesté& signdld ddle nésleduje
logicky obvod, sloZzeny z prvého klopného obvodu 3, druhého -
klopného obvodu 4 a tietiho klopného obvodu 5 (v3echny jsou
typu D), ktery ve vétvi vstupniho méreného signalu 16 vytvari
impuls, JjehoZ délka odpovid& zpoidéhi vstupniho signélu 16 za
signdlem referenénim 17 a ve vétvi referendniho signdlu 17
vytva¥i impuls, jeho%Z dé¢lka odpovidd dob& jedné periody mére-
ného signglu. VSechny trfi klopné obvody 3, 4 a 5 Jjsou uvadény
do aktivniho stavu impulsem do nulovaciho vstupu. 048 tohoto
okamziku Jjsou vystupy Q v3ech obvodd na urovni L a jako prvni
se do drovné H mi%e pieklopit prvni klopny obvod 3, JjehoZ D
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vstup je trvale na Urovni H. K jeho pieklopeni dojde na né-
b&%nou hranu do jeho hodinového vstupu, &imZ jsou aktivovédny
druhy klopny obvod 4 a t¥eti klopny obvod 3, nebot na jejich
vstupech D se objevi droven H. Na dalSi ndbéZnou hranu refe-
rendniho signdlu 17 se p¥eklopi druhy klopny obvod 4, éimz je
vymezena doba periody. Bshem této doby nutné muselo dojit i
k preklopeni t¥etiho klopného obvodu 5. Tim byl sejmut vzorek
pro vypodet fdze a prvy, druhy i ti¥eti klopny obvod 3, 4, 2
jsou v drovni H,a tim ddle neaktivni a¥ do p¥ichodu nulovaciho
pulsu. Negovanym vystupem prvého klopného obvodu 3 byly pri
jeho pieklopeni odblokovédny prvni &itad 1l a druhy &ital 12.

Do prvého &itade 1l je zaveden p¥es t¥eti hradlo J a déliéd
kmito&tu 10 hodinovy kmitodet z hodinového generdtoru 6 a do
druhého &itade 12 je tentyZ kmitolet zaveden pFes prvé hradlo
7. T¥eti klopny obvod 5 svym negovenym vystupem uzavird prvé
hradlo ] a druhy klopny obvod 4 svym negovanym vystupem uzavi-
rd tPeti hradlo 9. Tim je zajisténo, Ze po pfeklopeni druhého
klopného obvodu 4 a t¥etiho klopného obvodu 3 obsahuje prvai
¢itad 11 uUdaj, Umdrny délce periody, ale vydéleny délicim po-
mérem d¥lide kmitodtu 10, zatimco druhy &itad 12 obsahuje ddaj,
Gim&rny Sasovému zpo%déni vstupniho signdlu za signdlem referen-
Snim. Podfl obsahu druhého Sitade 12 a obsshu prvého &itale 1l
wddvd mérenou fézi, prifem¥ délicim pomérem d&life kmitodtu 10
je ddno dhlové déleni, ve kterém je vysledek fdze zobrazen.
Vlastni déleni zajiZfuje bindrni odeditadka 13, kterd od obsa-
hu druhého &itade 12 odeditd obsah prvého citade 1l tak dlou-
ho, a% dojde k p¥enosu. Po jednotlivych odedtech se obsah dru-
hého &itale 12 pfepisuje vidy na novou zmenSenou hodnotu, coZ
je ¥izeno pulsy, privedenymi do jeho nastavoveciho vstupu z
vystupu druhého hradla 8, buzeného do druhého vstupu hodinovym
generdtorem 6. Druhé hradlo 8 se otevielo vystupem druhého klop-
ného obvodu 4 po sejmuti vzorku periody, Vystupni pulsy z dru-
hého hradle 8 pfedstavuji podet odeétqf”podill a jsou &itény
vystupnim ditadem 14. Signdl na prenosovém vystupu odeditadky
13 zpisobi p¥ehrdni stavu vystupniho &itade 14 do vystupni
pamdti 15 a zdroven vynulovdni prvniho, druhého a t¥etiho klop-
ného obvodu 3, 4, 5 & prvniho a druhého &itale 11, 12, &imZ je
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f4zom¥r uveden do vychoziho stavu. Vystupy z vystupni pamdti
15 obsahuji &islicovy vystup fdze 18. Tento vystup miZe byt
eventuelné pomoci DA pPfevodniku preveden na analogovy.

Zapojeni podle vyndlezu lzeyvyuéit pro konstrukce Cisli-
covych nebo analogovych mérich fdze, urdenych k nejriznédjdim
aplikacim. Zvl48té vhodné je zapojeni pro konstrukci fdzomdrd,
u nichZ jsou kladeny vysoké ndroky ne rychlost odezvy, to je
napr. v regulaénich smyékdch a u specielnich aplikaci ve stro-
jirenském vyzkumu.
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Zapo jeni obvodi éislicového fazoméru s rychlou odezvou s
kxomparétorem refereniniho signdlu a s komparétorem méreného sig-
nélu, jejichz vystupy Jjsou pfipojeny k prisludnym klopnym obvo-
ddm, vyznadené tim, Ze negovany vystup prvniho klopného obvodu
(3), na jehoZ hodinovy vstup je pripojen vy¥stup komparétoré&ge—;
feren&niho signdlu ., Jje spojen s nulovacimi vstupy prvého &i-
take (11) a druhého ditade (12), zatimco vystup prvniho klopné-
ho obvodu (3) je spojen jednak se vstupem t¥etiho klopného ob=-
vodu (5) na jehoz hodinovy vstup je pripojen vystup komparéto-
ru m&¥eného signdlu (1) a jehoZ negovany vystup je ptipojen k
prvnimu vstupu prvniho soufinového hradla (7) a jednak se vstu-
pem druhého klopného obvodu (4), na jehoz hodinovy vstup Jje pfi%
pojen vystup komparétoru referen&niho signdlu (2) a jehoZ vys- E
tup je spojen s prvym vstupem druhého souéinového hradla (8) a
jeho% negovany vystup je spojen s prvnim .vstupem tretiho soudi=-:
nového hradla (9), piilem# na druhé vstupy prvého soulinového
hradla (7), druhého souinového hradla (8) a tretiho souéinového
hradla (9) je pripojen vystup hodinového generaétoru (6),‘zatim-‘
co vystup prvniho soudinového hradla (7) je spojen s hodinovym
vstupem druhého ¥itade (12), na jehoz parelelni{ vstupy Jjsou pri-
pojeny vystupy bindrni odeXitalky (13), na jejiZ prvni vstupy
jsou p¥ipojeny vystupy druhého &itade (12) a na druhé vstupy
vystupy prvého &ftade (11) a jeji% prenosovy vystup Jje p¥ipojen
jednak na nulovaci vstupy prvniho klopného obvodu (3), druhého
klopného obvodu (4), ttetiho klopného obvodu (5), Jjednak na ho-
dinovy vstup vystupni paméti (15) a jednak na nulovaci vstup 2
vystupniho &ita¥e (14), pridemZ na hodinovy vstup prvého &itade
(11) je pripojen pres d&li& kmitodtu (1C) vystup tietiho soudi-
nového hradla (9), zatimco vystup druheho soulinového hradla (2)
je spojen jednak s nastavovacim vstupem druhého &itade (1l2) a
jednak s hodinovym vstupem vystupniho ¥itafe (14), jehoZ vystup
je spojen se vstupy vystupni pameti (15), JjejiZ vystupy tvori
¢{slicovy vvystup féze /1l&/.

1 vykres
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