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Vynélez se tykd zapojeni obvodu pro m&peni zmdn kmitodtu s digitélnim vy¥stupem. Obvod
1ze pou#it viude, kde je zapot¥ebi generovetl prirtistky jakékoliv fyzikdlni veliliny pY¥eve-
ditelné na kmitodet bud za u¥elem usporného ukléddni Easové zdvislosti této velidiny do
paméti nebo za Udelem m&Yeni velikosti, pFipadnd jenom znaménka prvani derivece, popripadé

delsich derivaci a podobné.,

Problematika mé¥eni kmitodtu p¥ipadnd md¥eni jeho zmén s digitdlnim vystupem je po-

" pséns nap¥iklad v knize "MéYend kmitodtu" autort ing. V. Kroupy & ing. V. Ptédka, vydané
SNTL Prehe - 1963, na str. 102 a¥ 108. Blokové schema p¥ikladné soupravy pro digitdlni
mé¥Fen{ kmitodtu elektronickym Sitaem m&¥enim doby trvéni jedné nebo vice period je zndzor-
néno v obr. 51 této knihy na str. 102. Na vstup A hradla se pPivddi mé¥eny kmitodet fx.

vV piedfazeném tvarovacim obvodu se jeho nosné st¥idavé napéti pPeméni na impulzy, 2 nichZ
ge p¥ipadn& propusti kaZdy m-ty¥ impulz, mé-1i se presnost zvét3it méFenim doby trvédni m
period. Pémito impulzy se hradlo otvird a zavird., P¥i otevieném hradle prochdzeji impulzy
odvozené ze vhodného etelonového kmitodtu fn do elektronického &itade. Vzddlenost impulzid
je rovna gvolenému poltu mikrosekund, obydejné 1 nebo 10 mikrosekund, a $udiZ podet impul-
z& pro¥ly do &itade je Umdrny dob& trvani jedné, pripadné m period. Vysledek méFeni je

zkreslen nejistotou p¥i vymezovéni mé¥eného intervalu, zédkladni chybou % 1 jednotka a od-
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chylkou kmitodtu ¥{dicfho etalonu od jmenovitého kmitoStu., Popsané zapojeni umoZhuje p¥imé

mé¥eni kmitodtu, nikoliv piimé mé¥eni jeho zmén,

Pro rychlé a p¥esné vyhodnoceni okamZfité hodnoty kmitodtu se za soudasného stavu tech-
niky ddvd prednost takovym zpisoblm, které umoZnuji prib&zZné zobrazovdni vy¥sledku md¥eni

ne diselném displeji.

P¥i jednom zplisobu je uZito fézové zavdleného oscildtoru a vyhodnoceni podtu impulzi
ze presny zvoleny Sasovy interval jako st¥ednf hodnotu kmitodtu. Vyhodnoceni se provéd{
b8%Znd primyslové vyrdbénymi bindrnimi nebo bindrns-dekedickymi &itafi. Pokud se mé vyhodno-
covat nap¥iklad kmitoBet sité, ktery se méni pouze v omezeném rozsahu, pek lze mé¥it e vy~
hodnocovat pouze E4st impulzld pFevysujici zvolenou minimdlni mez, pouze v &dsti mé¥iciho
intervalu. Takto ziskany poSet impulzd je oznadovén "ddvka méPenyoh impulzi". DileZitym
parametrem p¥i méreni stdlosti kmitodtu v rediném dase je vedle stPedni hodnoty intervalu
také rychlost jeho zmény. Vyhodnoceni rychlosti zmény st¥edni hodnoty intervalu nardZi na
vice obtiZ{ vlivem toho,'ﬁe kromé pomalych zmén, jeZ Jsou zplsobeny zménami zdkladnich pa=-
rametrd systému energetické sitd, v ném¥ se provdd{ méfeni, se mezi jednotlivymi po sobd
nédsledujicimi intervaly objevuj{i také krdtkodobé odohylky zplisobend néhodhjm ruéenim; a to
v méfeném systému i v mé¥icim za¥izeni. Z toho dtivodu je nutno pr¥ed vyhodnocenim pomalych
zmén tlumit e potladit krétkodobé zmdny ndhodného charskieru. Soudasnd techniks umoZhuje
Yeseni problému tim, ¥e numerickd hodnota je zpracovéna ve vhodném typu samodinného podi-
tade, coZ je spojeno se znadnou névjhodou, nebo¥ je neredlné, aby mé¥i¥ kmitodtu byl vybe-
ven samostetnym podita¥em a naopak spojeni m8F¥ide s univerzdlnim poditadem by nutné omezi-
1o moZnost pou¥iti mé¥i¥e pouze na pracoviité s pFistupem k poditadi., Jinou moZnosti je
pievod &islicové informace na analogovou hodnotu a jeJi zpracovdni b&Zné zndmymi prostied-
ky. Hlavai nevyhodou tohoto postupu je skutednost, Ze do celé metodiky mé¥eni je vnesen
komplikovany a zcela odliZny zpisob zpracovdni informace, co% md za ndsledek ztrdtu pres-

nosti. Krom& toho je vyloudeno jednoduché zobrazeni vysledku na &iselném displeji.

Dalsi zplsob & za¥izeni pro méFeni rychlosti zmény podtu impulzl mé¥ené ddvky je p¥ed-
métem vyndlezu podle
Za¥{zeni{ je vytvoreno ze s¥itaciho &itele, pomocného Iitale, pam&fového Sitale, dvou d&lidd
kmitodtu, dvou klopnych obvodid, logického obvodu aditaciho ditale, dvou pFepinecich logic-
kyoh obvodd a spinaciho logického obvodu. '

Zat{zen{ podle tohoto vyndlezu pracuje v periodicky se opskujicich cyklech. Béhem
oyklu jsou ke vstupim prvniho, druhého & t¥etiho nastavovaciho impulzu privedeny postupné
t#1 impulzy. Ke hlavnimu vstupu bdhem vstupni 3dsti cyklu je p¥ivedena vstupni ddvka méie-
nyoh impulzd a z vystupu absolutni hodnoty vysledku je odvddZna vystupni ddvka impulzl bé-
hem vystupni &dsti oyklu, b&hem ni¥ musi byt p¥ivddény ke vstupu pomocnjych impulzd perio=-
dicky se opakujfci impulzy s periodou zvolenou tak, aby minimdlni podet pomocnych impulzid
b&hem vystupni éésti>cyk1u se rovnal meximdlnimu podtu impulzni dévky méFenyech impulzi.

V¥stupni a vstupni 8dst oyklu se nesmi pPekryvat. Prvni a druhy impulz pro nastaveni
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v uvedeném po¥adi musi predchdzet vystupni i vstupni dst cyklu a tieti impulz pro nasta-
veni se shoduje s poddtkem vystupni 84sti cyklu, béhem niZ musi byt ke vstupu znaménka
visledku z predeslého cyklu pFevddéna droven napéti, odpovidajici tomuto znaménku. Tato
napétové droven se objevuje na vystupu znaménka vysledku v intervalu vymezeném prvanim

a druhym impulzem pro nasteveni.

Toto zapojeni, které je urdeno pro mé¥eni rychlosti zmény podtu impulzii mérené ddvky,
je prdvé vlivem poZadavku md¥eni rychlosti zmény kmitodtu pomérné sloZité a ndkladné.
Obdobnd zapojeni, av3ak urdend pouze pro p¥imé méFeni zmény kmitoftu béhem uriité Casové
jednotky, jsou po technické strdnce jednodussi a méné ndkladné. Jsou obvykle vyivorena ze
dvou registri, které funguji jako pamdfové obvody, a ddle z obvodl pro reelizaci operace
0dditdni a z p¥isludného prevodniku kmitodtu na digitdlni vyjdd¥eni, tedy nep¥ikled z &i-

tale.

fielem vynilezu je jednak vytvo¥it velmi jednoduché zapojeni obvedd, jednak odstrand-

ni aspoh ndkterych nevyhod, které vykazuji dosud znémd zapojeni, a ziskdni novych vyhod.

Podstatou vyndlezu je zapojeni obvodu pro méPeni szmén kmitoltu s digitdlnim vystupem.
Podle vyndlezu je zapojeni obvodu vytvo¥eno z prvantho hradle pro vytvoreni logického soudi-~
nu, jeho prvni vstup je urden pro piivod mé¥ené zmény kmitotu e druhy vstup je p¥ipojen
k prvnimu vystupw ¥idiciho obvedu. Vystup prvnihe hradle pro vytvoreni logického soucinu

v

je pripojen jednsk ke vstupu ditanych impulzl prvniho jednosmérného ditele, jednak ke dru-
hému vstupu hradle pro vytvoieni logického soudtu, jehoZ vystup je spojen se vstiupenm Sita~
nyeh impulzd jednosmdrného ditede & jehoZ prvni vstup je spojen se tvrtym vystupem Fidi-
¢fho obvodu. Druhy vystup ¥fdicfho obvodu je spojen se druhym vstupem t¥etiho hradla pr6
vytvoreni logického soudinu. T¥eti vystup ridiciho obvodu je spojen se druhym vstupem dru-
hého hradle pro vytvoZeni logického soudinu. P4ty vystup Fidiciho obvedu je spojen se
vstupen pro nulovdni prvniho jednosmérného &itede, jehoZ vystup je spojen s prvaim vstupem
druhého hredle pro vytvo¥eni logického soudinu. Vystup druhého hredle pro vytvo¥eni logic-
kého soudinu je spojen se vstupem pro nestaveni druhého jednosmdrného ditale, jehoZ vistup
je spojen s prvaim vstupem t¥etiho hradla pro vytvoFeni logického soudinu. Vystup tretiho

hrsdla pro vytvoYXeni logického soudinu je zéroven digitdlnim vystupem dplného obvodu pro

méPeni zmdn kmitoldtu.

Podstata vyndlezu je ddle vysvétlena na pF¥ikladu jeho provedeni pomoci pripojeného
vykresu, na ném# je zndzorndno blokové schemas zapojeni obvodu pro mé¥eni zmén kmitodtu
g digitdlnim vystupem. Zapojeni je vytvofeno z prvniho hradla 2 pro vytvo¥eni logického
soudinu, jehoZ prvni vstup 1 je urden pro p¥ivod mé¥ené zmény kmitodtu. Druhy vstup 3 prv-
niho hradle 2 je p¥ipojen k prvnimu vystupu 4.1 ¥idiciho obvodu 4. Vfstup prvniho hradla
2 je p¥ipojen jednak ke vstupu ¢itanych impulzd prvniho jednosmérného &itade 5, jednsk ke
druhému vstupu hradle 9 pro vytvoieni logického soudtu, jehoZ vystup je spojen se vstupem
g{tanych impulzd druhého jedndsmérného ditade 7 a jehoZ prvni vstup je spojen se gtvrtym

vystupem 4.4 ¥idiciho obvodu 4. Druhy vystup 4.2 Fidiciho obvodu 4 je spojen se druhym
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vstupem t¥etfho hradle 8 pro vytvofeni logického soudinu. TFeti vystup 4.3 ¥idiciho obvo=

du 4 je spojen se druhym vstupem druhého hradla § pro vytvoreni logického eoudinu. Paty
vystup 4.5 ¥idiciho obvodu 4 Je spojen se vstupem pro nulovédni prvniho jednosmérného &i-
tade5, JehoZ vystup je spojen s prvnim vstupem druhého hradle 6. Vystup tohoto druhého
hradle § je spojen se vstupem pro nasteveni druhého jednosmérného &itade 7, jehoZ vystup
je spojen s prvaim vstupem‘tfatiho hradla 8 pro vytvoieni logického soudinu, Vystup treti-

ho hradla 8 je zdroven digitdlnim vystupem 10 viplného obvodu pro md¥eni zmdn kmito¥tu.

Sinnost obvodu pro mé¥eni zmén kmitodtu s digitdlnim vy¥stupem, souhlasné s vyndlezem,
je nédeledujfci: kmitolet p¥ivedeny na prvni vstup 1 prvaiho hradla g'pro vytvoreni logioc-
kého soudinu je po dobu trvdni prvniho impulzu z ¥{diciho obvodu 4, po nif¥ je otev¥eno prv-
ni hradlo 2, &{tdn prvnim jednosmdrnym ditadem 5 & druhym jednosmrnym &itadem 7, v némZ
je tim vytvoYen rozdil proti kmitodtu zmdFenému v predchozim mé¥ieim oyklu, ktery je s pri-
chodem druhého impulzu z ¥idiciho obvodu 4, otevirajicfho tieti hradlo § pro vytvo¥eni lo-
gického soudinu, p¥iveden na digitdlni v¥stup 10 dplného zapojeni. Ndsledujici t¥eti impulz
z fidioiho obvodu 4 otevird druhé hradlo 6, &imZ se spoji negovené vystupy prvniho Jedno-A
smérného Sitale 5 se vstupy pro nastaven{ druhého jednosmérného &itale Z. Tim je obseh dru-
hého jednosm&rného &itade ] nasteven na jedniZkovy komplement obsahu prvaiho jednosm&rného
$itafe 5. Gtvrty impulz z ¥idiciho obvodu 4 pak prostfednictvim hredla 9 pro vytvoFfeni lo-
glckého soudtu zvysi obsesh druhého jednosmérného &itade 7 o jednotku, takZe dosavadni Jed-
notkovy komplement je zmdndn na dvojkovy. Posledni, pdty impulz z iidiciho obvodu 4 pak
vynuluje prvni jednosmérny &ited 5. Cely popsany cyklus se periodicky opekuje.. - Kapacite
Jednosmérnych 3itadd 5, 1 neni v podstaf§ nijek omezene. Ziskéni dvojkového komplementu
k obsahu prvniho jednosm&rného &itece 5 pomoci tretiho a Stvrtého impulzu z ¥idicfho obvo-

du 4 1ze nehradit i jinym vhodnym zpisobem.

Zapojeni podle vyndlezu je vyhodn& pouZitelné ve vSech p¥ipadech, kdy je za danyoch
okolnosti i8elné a vyhodné prevdddt mé¥enou fyzikdlni velidinu na kmitodet resp. kdy je
potieba generovdni pFirtstkl fyzikdlni velidiny bud z dltivodu Usporného ukléddni Sasové zd-
vigslosti této fyzikdlni velidiny do paméti nebo z divodu mé¥eni velikosti p¥ipadnd znamén-

ke prvni derivace a t¥eba dallich derivaci apod.

PREDMET VYNALEGZU

Zapojeni obvodu pro méifeni zmén kmitodtu s digitdlnim vystupem, pouZitelné viude,
kde je zapot¥ebi generovat pFiristky jakékoliv fyzikdlni velidiny p¥evoditelné ne kmitodet,
vyznedené tim, ¥e je vytvoPeno z prvniho hradla (2) pro vytvoreni logického soudinu, JehoZ
prval vatup (1) je urden pro p¥ivod m&iené zmdny kmitodtu, druhy vstup (3) prvnfho hradla
(2) pro vytvoreni logického soudinu je p¥ipojen k prvaimu vystupu (4.1) ¥{dieiho obvodu
(4), vystup prvafho hradle (2) pro vytvoreni logického soudinu je p¥ipojen jednak ke vstupu
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¢{tanfch impulzd prvniho jednosmérného &itafe (5), Jjednak ke druhému vstupu hredla (9)

pro vytvoreni logického soudtu, jeﬁoé vystup je spojen se vstupem Eitenych impulzl druhého
jednosmérného &itade (7) a jehoZ prvni vstup je spojen se Etvriym vystupem (4.4) #idieiho
obvodu (4), druhy vystup (4.2) ¥idiciho obvodu je spojen se druhym vstupem t¥etiho hradla
(8) pro vytvo¥eni logického soudinu, t¥eti vystup (4.3) Fidiciho obvodu (4) je spojen se
druhym vetupem druhdého hradle (6) pro vytvo¥eni logického soudinu, paty¥ vystup (4,5) ¥idi-
ofho obvodu (4) je spojen se vstupem pro nulovéni prvniho jednoshérného gitade (5), jehoZ
vystup je spojen s prvn%m vetupem druhého hredla (6) pro vytvo¥eni logického soudinu, jeho
vystup je spojen se vstupem pro nastaveni druhého jednosmérného Sitade (7), jehoZ vystup
je spojen s prvnim vstupem t¥etiho hradla (8) pro vytvoreni logického soudinu e konedns
vystup tPetfho hradle (8) pro vypvo¥eni logického soudinu je zdroven digitdlnim vystupem

(10) tplného obvodu pro mé¥eni zmén kmitodtu.

1 vykres
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