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Zpisob dynamického méfeni line4rnich, rotatnich a kyvavych
pohybxi mé¥ici soustavou obsahujici alespoil jeden inkrementalni
snimad /4/ pohybu a plesny generdtor /30/ impulstl, pii némé se
plesnym generdoren,/30/ impulsti mé# délka bezprostiedné na
sebe navazujicich &asovych intervalli mezi impulsy
inkrementélniho snimade /4/ pohybu méfeného objekiu. Pled
vlasnim m&fenim se z aktudlnich konstant jednotlivych &leni
méfici soustavy urtd visledné konstanty mefici soustavy, natez se
provadi viastni meffent, béhern nehoZ se z dfive urtenych
vyslednych konstant me¥fici soustavy a délky bezprostiedné na
sebe navaaujicich &asovych intervalli mezi impulsy
inkrermentélniho snirmade /4/ pohybu uréi charakteristiky pohybu
mefeného objektu, z nichZ se nésledn® vytvoli vystupni signél,
¢imé se dosdhne spolehlivého a pesného méfeni pohybu
mefeného objektu v kaZdém ze Sirokého spektra moznych pohybl
MEici soustava obsahuje alespot jeden inkrementélni snimag /4/
pohybu, ktery je vstupnim modulem/3/ s piesnym
generatoreny 30/ impulsih spfaZen se zikladni procesorovou
jednotkou /1/, kterd je opatfena alespor jednim datovym vystupem
15/, jimz je spiaZena se zatizenim /& pro dal¥i zpracovéni
vystupniho signdlu. Zakladni procesorova jednotka /1/ obsahuje

procesor /10/ opatfeny peviiym vypodetnim algoritmem s
aktudlnimi konstartami jednotlivych Clendi méfici soustavy a tento
procesor /10/ je spfaZen s nastavovacim zafizenim /7/ aktudlnich
konstant jednotlivych Senti méfici soustavy.
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Zpusob dynamického méfeni linearnich, rotatnich a kyvavych pohybi

méfici soustavou obsahuijici alespon jeden inkrementaini snima¢ pohybu a
pFesny generator a méfici soustava k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu dynamického méfeni linearnich, rotacnich a
kyvavych pohybu méfici soustavou obsahujici alespoft jeden inkrementalni
snimac pohybu a presny generator impulsu, pfi némz se piesnym generatorem
impulstt méfi délka bezprostifedné na sebe navazujicich éasovych intervall mezi

impulsy inkrementainiho snimaée pohybu méieného objektu.

Vynalez se dale tykd mérfici soustavy, kterd obsahuje alespori jeden
inkrementalni snima¢ pohybu, ktery je vstupnim modulem s pfesnym generatorem
impulsU spfazen se zakladni procesorovou jednotkou, kterd je opatfena alespon
jednim datovym vystupem, jimz je spfazena se zafizenim pro dal$i zpracovani

vystupniho signalu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se méfeni linearnich, rotacnich a kyvavych pohybi
provadi rozdilnymi zplsoby, pficemZ drobné rozdily se projevuji i pfi méfeni
jednotlivych charakteristik jednoho typu pohybu, jako je napf. méfeni UGhlu
natoceni hridele a méfeni jeho UGhlové rychlosti &i Ghlového zrychleni. Z tohoto
davodu je nutno vZdy podle druhu pohybu a zejména s ohledem na pozadovanou
mérenou charakteristiku pfizpUsobit zplsob méfeni a nasledné i veskeré prvky

méfici soustavy témto pozadavkum a podminkam.

Pfi méreni inkrementalnimi snimaci pohybu je vétsinou stavajicich méficich
soustav mozno vyhodnotit pouze uhel pootoéeni nebo drdhu, resp. polohu,
inkrementainino snimace. Pfi pozadavku méfit Uhlovou nebo linedrni rychlost
pohybu témito inkrementalnimi snimaci pohybu se vyuzivd méfeni frekvence
impulsd inkrementalniho snimade, popf. se vysledna rychlost pohybu uréuje jako
derivace méfeného uUhlu &i drahy inkrementalnino snimace podle ¢asu. Relativni

vyhodou téchto zplUsobl je, Ze jsou jednoduché, a proto technicky a ekonomicky
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nenaroéné. Jejich nevyhodou vsak je, ze jsou jednoucelové a ne zcela vyuzivaji
kvalit a mozZnosti inkrementélnich snimacd pohybu, takze vykazuiji nedostateénou
presnost, coz je v nekterych specialnich pfipadech &ini nepouzitelnymi.

Presnéjsi mereni uhlové nebo linearni rychlosti pohybu Ize uskutecnit
méfenim délek dasovych intervalll mezi impulsy inkrementainiho snimace. Uhlova
nebo linearni rychlost je pii takovém méfeni Gmérna prevracené hodnoté délky
téchto intervall. Tento zpusob oproti vySe uvedenym zplUsobim vyZaduje
slozitéj$i a tedy ekonomicky ndroénéjsi méfici soustavu, ktera je pfizplsobena
podminkdm méfeni. Tato méfici soustava je podle okamzité potieby
jednokanalova nebo dvoukanadlova a jeji sestava odpovida aktualné pouzitému

zafizeni pro zpracovani nameéfenych hodnot.

Méfeni rozdilu uhlovych nebo linearnich rychlosti, napf. pfi méfeni
nerovnomérnosti pohybu, tj. napf. méfeni torznich kmith hfideli, se uskuteériuje
snimanim pohybu meéfeného objektu dvojici inkrementalnich snimacu umisténych
na prisluSnych mistech méreného objektu, napf. na obou koncich rotujiciho
hridele. Oba inkrementalni snimafe je mozno pro zvyseni piesnosti méfeni
nahradit specialnimi, a tedy i drahymi, snimaci, které pracuji napf. na principu
méreni relativnino pohybu setrvacneé hmoty ulozené na mékkych pruZinach. Tyto
specialni snimace v§ak pracuji pouze v ur€itych frekvenénich pasmech, takze
nejsou pouzitelné pfi méfeni pohybtl v Sirokém rozsahu rychlosti a frekvenci. Dale
je mozno vyuzit dvojici snimach zrychleni, kdy v8ak nastavaji problémy
s pfenosem jejich signalu z pohybujiciho se méfeného objektu, s uréenim rychlosti
integraci potfebnych pro uréeni Uhlové rychlosti, s nestabilitou nuly atd. Toto
mefeni vyzaduje dvoukandlovou méfici soustavu sestavenou podle aktuainé

pouzitého zafizeni pro zpracovani naméfenych hodnot.

Jak vyplyva z povahy doposud uZivanych zplsobl pro méfeni linearnich,
rotanich a kyvavych pohybl a z méficich soustav pouZivanych k provadéni
téchto zplsobd, je kazdy z téchto zplsobl vhodny pro méfeni relativné Gzkého
rozsahu typa pohybl a jejich jednotlivych charakteristik. Kazda méfici soustava
zaloZzena na nékterém zvySe uvedenych zpusobl vyZaduje pro zabezpedeni
sveho spolehliveho chodu specifické prvky, které se potom podle aktualniho
pozadavku sestavi do potfebné méfici soustavy, coZ je pfi pozadavku byt

univerzalngé schopen méfit Siroké spektrum riznych pohybl a jejich rdznych
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charakteristik nepraktické, protoZe to vyzaduje mit neustale k dispozici mnozstvi
téchto riznych prvkl avysoce kvalifikovanou obsluhu, éimz vyrazné nar(staji
celkové naklady.

Cilem vynalezu je proto vyvinout jednoduchy univerzalni zpusob meéreni
lineérnich, rotatnich a kyvavych pohybd umoziujici plné wyuziti pfiznivych
vlastnosti inkrementalnich snimacl pohybu a vytvofit jednoduchou a ekonomicky
nenaroénou méfici soustavu schopnou spolehlivé a presné méfit pozadované

charakteristiky celého spektra moZnych pohyb(.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplsobem dynamického méfeni linedrnich,
rotaénich a kyvavych pohybl méfici soustavou obsahujici alespon jeden
inkrementaini snimac¢ pohybu a pfesny generator impulsd, jehoZ podstata spoCiva
viom, Ze pied vlastnim méfenim se z aktudlnich konstant jednotlivych ¢lend
méfici soustavy uréi vysledné konstanty méfici soustavy, nacez se provadi viastni
méfeni, béhem néhoZ se z dfive uréenych vyslednych konstant méfici soustavy a
délky bezprostiedné na sebe navazujicich Easovych intervall mezi impulsy
inkrementainiho snimacée pohybu uréi charakteristiky pohybu méreného objektu, z
nichz se nasledné vytvofi vystupni signdl, ¢imz se dosdhne spolehlivého a
pfesného méfeni pohybu meéfeného objekiu v kazdém ze Sirokého spekira

moznych pohybu.

Aktualnimi konstantami jednotlivych &len méfici soustavy jsou frekvence
presného generatoru impulsd, podet impulst inkrementalniho snimaée pohybu za
jednotku drahy, pocet impulst inkrementalniho snimace pohybu, pfes které se
bude méfit, imz se dosdhne uinné a piné dostatené kalibrace méfici soustavy
na konkrétni podminky pohybu méfeného objektu.

Je vyhodné, jestlize se pfed vlastnim méfenim urci horni a dolni mez
otacek, resp. rychlosti, méfeného objektu, ¢imz se dosahne kalibrace vystupniho

signalu na konkrétni podminky méfici soustavy.

Dale je vyhodné, jestlize se vystupni signél kontinudlné zaznamenava
a/nebo vyhodnocuje, ¢imZ se dosdhne spolehliveho a presného vyhodnoceni
pohybu méfeného objektu v kazdém ze Sirokého spektra moznych pohybu.
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Vystupni signél se po svém vyhodnoceni kontinualné zaznamenava a/nebo

se zobrazuje, coZ umozriuje nasledné dalsi vyuziti vysledkd méfeni.

Timto zpusobem se dosahne méreni linearnich, rotacnich a kyvavych
pohybl s vysokou pfesnosti a rozlienim v celém rozsahu moznych pohybu a

rychlosti.

Podstata méfici soustavy k provadéni tohoto zplsobu spoéiva v tom, ze
zékladni procesorova jednotka obsahuje procesor opatfeny pevnym vypocetnim
algoritmem s aktudlnimi konstantami jednotlivych ¢lend méfici soustavy a tento
procesor je spfazen s nastavovacim zarizenim aktudlnich konstant jednotlivych

¢lenu méfici soustavy.

Zakladni procesorova jednotka je s vyhodou opatfena dvojici signalovych
vstupl, kde kazdému z téchto signalovych vstupl je pfifazen jeden vstupni modul,
s nimz je spiazen jeden inkrementalni snimaé pohybu.

Se zakladni procesorovou jednotkou a s inkrementalnim snimacem
sprazeny vstupni modul je s vyhodou tvofen samostatnym od ostatnich &lend
meéfici soustavy oddélenym Clenem.

Zakladni procesorova jednotka je s vyhodou opatfena dvojici datovych
vystupu vystupniho signalu, pfi€¢emz vystupni signal jednoho z nich je analogovy a

vystupni signél druhého z nich je digitalni.

Nastavovaci zafizeni aktudlnich konstant jednotlivych clend méfici
soustavy pevného vypoc€etniho algoritmu procesoru zakladni procesorové

jednotky s vyhodou tvori zafizeni pro dal$i zpracovani vystupniho signalu .

Nastavovaci zafizeni aktudlnich konstant jednotlivych ¢&lend méfici
soustavy pevného vypocetniho algoritmu procesoru zakladni procesorové

jednotky je s vyhodou tvoreno &islicovym pocitadem s klavesnici a monitorem.

Méfenim podle tohoto vynadlezu je mozno pouhou snadnou zménou
aktualnich konstant jednotlivych &leni méfici soustavy nastavit stejnou méfici
soustavu k méreni a vyhodnocovani pravé nejvyhodngjsi charakteristiky riznych
konkrétnich méfenych pohybl. Inkrementaini snimade pouZivané ve zpusobu

méfeni podle tohoto vynélezu jsou navic velmi rozsSifené a snadno dostupné a

také jsou soucasti fidicich nebo méficich systém celé fady stroji a zafizeni, &imz
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je umoznéna jednoducha aplikace tohoto zplisobu méfeni na téchto strojich a

zafizenich.

Pfehled obrazki na vykrese

Vynélez je schematicky znazornén na vykrese, kde ukazuje obr. 1 zakladni
principidlni schéma méfici soustavy, obr. 2 principidini schéma méfici soustavy
s nastavovacim zafizenim aktuainich konstant jednotlivych ¢lent méfici soustavy
zabudovanym do zékladni procesorove jednotky, obr. 3 principidini schéma méfici
soustavy se zakladni procesorovou jednotkou vytvorenou jako PC-karta a obr. 4
principiaini schéma méfici soustavy sprazené s fidici jednotkou méfeného

objektu.

Priklady provedeni vynalezu

Meérici soustava pro dynamickd mérfeni linearnich, rotadnich a kyvavych
pohybl obsahuje zakladni procesorovou jednotku 1, ktera je opatiena dvojici
signalovych vstupl 2 pro pripojeni dvou vstupnich moduld 3. Na kazdy signalovy
vstup 2 Ize pfipojit jeden vstupni modul 3. V prikladé provedeni znazornéném na
vykrese je na kazdy ze signalovych vstupl 2 svym vystupem pfipojen jeden
vstupni modul 3, pficéemz na vstup kazdého z této dvojice vstupnich moduld 3 je
svym vystupem pfipojen jeden inkrementalni snimac 4 pohybu méreného objektuy,
tzn. ze méfici soustava obsahuje dva méfici kanaly, a to méfici kanal A a méfici
kanal B. V jiném neznazornéném pfikladé provedeni je pouze k jednomu z obou
signalovych vstupt 2 pfipojen vstupni modul 3 spfazeny s jednim inkrementalnim
snimagem 4 pohybu, coz znamena, Ze méfici soustava obsahuje jen jeden méfici
kanal. Kazdy inkrementalni snima¢ 4 pohybu je znamym zpUsobem podle
konkrétnich poZadavk( na provedeni méfeni situovan ve vhodném postaveni vici
prislusnym pohybujicim se ¢astem méfeného objektu.

Kazdy z obou vstupnich modulll 3 obsahuje zndmé neznazornéné zafizeni
pro presné bezeztratové méreni bezprostiedné na sebe navazujicich Casovych
intervall mezi impulsy k nému pfipojeného inkrementéiniho snimace 4 pohybu,

tzn. Ze kazdy z obou méficich kandlu A, B je schopen méfit pohyb jiného objektu

nebo pohyb jednoho objektu v rliznych mistech. Zafizeni pro presné bezeztratové
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méfeni bezprostiedné na sebe navazujicich ¢asovych intervall mezi impulsy
pfisluéného inkrementalniho snimace 4 pohybu obsahuje pfesny generator 30
impulst vstupniho modulu 3, ktery svymi impulsy vytvafi ¢asovou zakladnu pro

meéreni.

Zakladni procesorova jednotka 1 obsahuje procesor 10, ktery je opatien
pevnym vypocetnim algoritmem pro vypocCet charakteristik pohybu méfeného
objektu snimaného inkrementalnimi snimaéi 4 pohybu jednoho nebo obou
méficich kandld A, B a pro jejich prevedeni na pfislusny vystupni signal
s pozadovanymi charakteristikami. Tento pevny vypocetni algoritmus zahrnuje
jednak vysledné konstanty K, k; méfici soustavy a jednak zmérenou velikost

¢asovych intervall mezi impulsy inkrementalniho snimacée 4 pohybu.

Vysledne konstanty K, ks méfici soustavy jsou ur€eny konkrétnim celkovym
uspofadanim méfici soustavy a jsou z hlediska méfici soustavy funkci aktualnich
konstant jednotlivych ¢Elenh méfici soustavy, znichz nékteré mohou byt
promeénitelné nastavitelné podle okamzité potreby méreni. Hodnoty aktudinich
konstant jednotlivych ¢&leni méfici soustavy jsou dany charakteristikami
konkrétnich pouZitych inkrementalnich snimaéa 4 pohybu, frekvencemi fma 2 fma
presného generatoru 30 impulsd vstupniho modulu 3 kazdého méficiho kanalu A,
B, horni a dolni mezi nn, ng otécek nebo rychlosti pohybu méfeného objektu.

Pro umoznéni podrobnéjdihoe zpracovani vystupniho signdlu zakladni
procesorovée jednotky 1 je tato opatiena alespon jednim datovym vystupem §, jimz
se spfahne se zarfizenim 6 pro dalsi zpracovani vystupniho signalu zakladni
procesorove jednotky 1. Pro stanoveni vyslednych konstant K, ks méfici soustavy
a nasledné spravné zpracovani meéficimi kanaly A, B naméfenych hodnot v
procesoru 10 zakladni procesorové jednotky 1 podle pevného vypocetniho
algoritmu a konkrétnich hodnot aktualnich konstant jednotlivych ¢lend méfici
soustavy je zakladni procesorova jednotka 1 dale sprazena s nastavovacim

zafizenim 7 téchto aktuélnich konstant jednotlivych élent méfici soustavy.

V prikladé provedeni znazornéném na obr. 1 je zakladni procesorova
jednotka 1 opatfena dvojici datovych vystupl 5, pfiemz vystupni signal na
jednom z nich je analogovy a vystupni signal na druhém z nich je digitaini.
Analogovy vystupni signal se ziska znamym pfevodem digitainiho vystupniho
signélu zékladni procesorové jednotky 1 D/A prevodnikem s vhodnymi parametry.
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V jiném neznazornéném piikladé provedeni je pocet datovych vystupl § zakladni
procesorové jednotky 1 jiny, pfiemz je uréen konkrétnimi pozadavky na rozsah
moznosti pfipojeni vétsiho poctu zafizeni 6 pro dalSi zpracovani vystupniho

signalu zakladni procesorové jednotky 1.

V prikladé provedeni znazornéném na obr. 2 je zafizeni & pro dalsi
zpracovani vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1 tvofeno
specidlnim zafizenim pro podrobngjsi analyzu vystupniho signalu, tj.
analyzatorem, pficemz nastavovaci zafizeni 7 aktudlnich konstant jednotlivych
¢lenl méfici soustavy je vtomto pfikladé provedeni tvofeno jednouéelovym a
tudiz i jednoduchym pocitatem, ktery je fyzicky implementovan do struktury
zakladni procesorové jednotky 1.

V pfikladé provedeni znazornéném na obr. 3 je zafizeni 6 pro dalsi
zpracovani vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1 tvofeno osobnim
pocitaCem, ktery je zaroven nastavovacim zafizenim 7 aktualnich konstant
jednotlivych ¢lent méfici soustavy, coz umoznuje vyuziti vypoéetni kapacity tohoto
osobniho pocitate spolu s okamzitym podrobnym vyhodnocenim vystupniho
signalu zakladni procesorové jednotky 1 a jeho uloZzenim na vhodny datovy nosié,
a to vSe jednim jedinym zafizenim. Vtomto pfikladé provedeni je zakladni
procesorova jednotka 1 vytvofena jako tzv. PC karta, ktera je fyzicky
implementovana do struktury vyse uvedeného osobniho pocitace. Takto
koncipovana méfici soustava pro dynamicka méfeni linearnich, rotaénich a
kyvavych pohybu je tedy vzhledem k minimalnim rozmérim osobnich pocitacy,
zejména v pfenosném provedeni, a vzhledem k malym rozmérum a hmotnosti
vstupnich moduld 3 snadno premistitelna. V jiném neznazornéném prikladé
provedeni je nastavovaci zafizeni 7 aktualnich konstant jednotlivych &len(t méfici
soustavy tvofeno libovolnym jinym typem pocitaCe, napi. specialnim

jednoucelovym pocitatem.

V piikladé provedeni znazornéném na obr. 4 je zafizeni 6 pro dalsi
zpracovani vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1 tvoreno fidici
jednotkou méreného objektu, pficemz nastavovaci zarizeni 7 aktuainich konstant
jednotlivych &len méfici soustavy je soucasti této fidici jednotky méfeného
objektu, ktera v navaznosti na vyhodnocovani pohybu méfeného objektu upravuje
chod méfeného objektu.
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V jednom z neznazornénych prikladl provedeni, v némz je pozadovano
pouze zaznamenani a uioZeni vystupniho signélu zakladni procesorové jednotky
1, je zafizeni 6 pro dal$i zpracovani vystupniho signalu zakiadni procesorové
jednotky 1 tvofeno nékterym ze znamych vhodnych zaznamovych zafizeni, napr.

paméti pocitatového typu nebo zapisovacem.

Z vySe uvedeného je tedy ziejmé, ze méfici soustava pro dynamicka
méreni linearnich, rotaénich a kyvavych pohybl podle tohoto vyndlezu je Siroce
vyuzitelnd, pfiéemz konkrétni vzajemné fyzické uspofadani jednotlivych &lend
méfici soustavy Ize uskutecnit mnoha riznymi zplisoby, které vSak jsou co do
splnéni Uéelu rovnocenné. Je viak mozno fici, ze vyuziti véeobecné rozsifenych
osobnich pocitadd jako nastavovaciho zafizeni 7 aktudlnich konstant jednotlivych
¢lent méfici soustavy a soutasné jako zafizeni 6 pro dal$i zpracovani vystupniho

signélu zakladni procesorové jednotky 1 je obzvlasté vyhodné.

Méfici soustava pro dynamicka méfeni linearnich, rotacnich a kyvavych
pohyb( je nékterym ze znamych zpUsobl spiazena se zdrojem elektrické energie.
Mérfici soustava mUZe cbsahovat jak vlastni akumulator, tak i prostiedky pro
pfipojeni Kk elektrické rozvodné siti, coz zvySuje mobilitu méfici soustavy.
V piikladech provedeni, kde je jako nastavovaci zafizeni 7 aktualnich konstant
jednotlivych ¢lend méfici soustavy a/nebo jako zafizeni 6 pro dalSi zpracovani
vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1 pouzit prenosny pocitac,
mlze méfici soustava pro dynamicka méfeni lineamich, rotacnich a kyvavych
pohybd jako zdroje elektrické energie vyuzivat akumulator tohoto prenosného

pocitade nebo i jeho pripojku k elektrické rozvodné siti.

v

Kazdy z méficich kanalu A a B pracuje nasledujicim zpusobem.

Inkrementalni snimadé 4 vysila konstantni pocet impulst za jednu otacku
nebo za jednotku drahy, a to bez ohledu na to, jakou rychlosti se méfeny objekt
pohybuje, tzn. Ze frekvence impulsl inkrementalniho snimace 4 je funkci rychlosti
pohybu méfeného objektu. Pfesny generator 30 impulsi vstupniho modulu 3
generuje ¢asové velmi presné definované impulsy, pfi¢emz frekvence fy téchto
impulst je Gasové konstantni a je fadové vys$i nez je frekvence impulsa
inkrementalniho snimade 4. Pro pfesné zméieni déiky bezprostfedné na sebe
navazujicich ¢asovych intervall mezi impulsy inkrementalniho snimaée 4 pohybu
se Cita pocet X impulst pfesného generatoru 30 impulsd vstupniho modulu 3
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v dobé mezi impulsy inkrementdlniho snimace 4 a z tohoto poctu X impulst
presného generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 se uréi délka vsech
bezprostiedné na sebe navazujicich ¢&asovych intervall mezi impulsy

inkrementalniho snimace 4.

Z matematického vyjadreni (rovnice 1) zavislosti rychlosti pohybu méfreného
objektu, resp. jeho otaek, na frekvenci fyn prfesného generatoru 30 impuls
vstupniho modulu 3 vyplyva, Ze tato je funkci nékolika veli¢in; z nichz pouze pocet
X impulst pfesného generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 mezi impuisy
inkrementalniho snimace 4 je veli¢inou proménnou béhem méfeni a zavislou na
pohybu méfeného objektu a ostatni veliéiny této zavislosti postihuji konkrétni
vlastnosti konkrétnich jednotlivych ¢lenG méfici soustavy popsané aktualnimi
konstantami jednotlivych ¢&lend meéfici soustavy, které jsou béhem méfeni
neménné. Témito b&éhem méreni nemennymi aktualnimi konstantami jednotlivych
¢lenl méfici soustavy jsou pocet p impulsl inkrementalniho snimace 4 pohybu za
jednu otacku, resp. za jednotku dréhy, podet i impulsQ inkrementélniho snimace 4
pohybu, pfes které se bude Citat pocet X impulsd pfesného generatoru 30 impulsi
vstupniho modulu 3 (smysl bude popsan dale) a homi a dolni mez np, ng otacek

nebo rychlosti pohybu méreneho objektu, jimiz se predem zvoli rozsah méfeni.

Frekvence impulst f pfesného generatoru 30 impulsl vstupniho modulu 3
kazdého méficiho kandlu A, B ma zasadni vliv na pfesnost méfeni, nebot' pfi
méreni pomalych pohybl je na vystupu ze vstupniho modulu 3 vysoky pocet X
impulsG presného generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 mezi dvéma
sousednimi impulsy inkrementalniho snimace 4 pohybu, kdeZto pfi méfeni
rychlych pohybl je na vystupu ze vstupniho modulu 3 nizky poget X impulsC
pfesného generdtoru 30 impulsu vstupniho moduiu 3 mezi dvéma sousednimi
impulsy inkrementélnino snimace 4 pohybu. Jak v$ak vyplyva z matematického
vyjadreni (rovnice 1), je mozno nepfiznivy vliv pfili§ nizkého poltu impulst
presného generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 mezi dvéma sousednimi
impulsy inkrementainiho snimace 4 pohybu eliminovat méfenim pres vétsi poéet i
impulst inkrementalniho snimace 4 pohybu, coZ pro véechna méfeni a pro oba
méfici kanaly A, B umoznuje pouzit ve vstupnim modulu 3 obou méficich kanalu
A, B presny generator 30 impuist s vhodnou konstantni frekvenci impulsi fp, Je

také mozno podle aktuainiho podtu X impulsti pfesného generatoru 30 impulst



R O U

10 .

vstupniho modulu 3 mezi dvéma sousednimi impulsy inkrementalniho snimace 4
automaticky a s okamzitym Ucinkem na méfici soustavu akiualizovat hodnotu
poctu i impulst inkrementainiho snimace 4 pohybu, pies které se méfi, &¢imz se
doséhne dokonalejSiho pfizplsobeni cinnosti méfici  soustavy  aktuainim

charakteristikdm pohybu méreného objektu pfimo béhem méreni.

Vliv poétu i impulst inkrementdlnihe snimace 4 pohybu, pies které se méfi,
na presnost méreni je ziejmy z predchoziho odstavce.

Pred provedenim vlastniho méfeni se z aktudinich konstant jednotlivych
¢lend méfici soustavy uréi vysledné konstanty K, ks méfici soustavy, ¢imZ se
mefici soustava zkalibruje na konkrétni aktuélni fyzické uspofadani, natez se
provede vlastni méfeni. Béhem tohoto méfeni se, jak je uvedeno vyse, ¢ita podet
X impulst pfesného generdtoru 30 impulsd vstupniho modulu 3 mezi urdenym
poftem i impulst inkrementalniho snimace 4 a takto ziskany poéet X impulst
presneho generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 mezi uréenym poétem i
impulsti inkrementainiho snimace 4 se vysild do procesoru 10 z&kladni
procesorove jednotky 1, kde se podle pevného vypocetniho algoritmu z dfive
urCenych vyslednych konstant K, k; méfici soustavy a poétu X impulsd pfesného
generatoru 30 impulsi vstupniho modulu 3 mezi uréenym podétem i impulsy
inkrementalniho snimace 4 pohybu vypocitavaji charakteristiky pohybu mé&feného
objektu. Tyto vypoltené charakteristiky pohybu méfeného objektu se nasledné
podle pfedem zvolenych a nastavenych parametrl prevedou na vystupni signal
zakladni procesorove jednotky 1, ktery se bud ulozi na vhodny datovy nosid
k pozdéjSimu zpracovani nékterym z externich zafizeni 6 pro dal$i zpracovani
vystupniho signatu zkladni procesorové jednotky 1 nebo se tento vystupni signal
zékladni procesorové jednotky 1 zafizenim € pro dal$i zpracovani vystupniho
signalu zakladni procesorové jednotky 1 ihned zpracuje a uloZi se az po tomto
dalsim zpracovani. Vysledky tohoto dalSiho zpracovani se zaroven nebo s urditym
zpozdénim nékterym =z vhodnych zplUsobl zobrazuji, napf. tiskem nebo se
zobrazuji na monitoru. Zakladni vysledky méfeni, jako je rychlost pohybu
mefeného objektu atd., se ihned zobrazuji na monitoru.

Pevny vypocetni algoritmus procesoru 10 zakladni procesorové jednotky 1
pro stanoveni hodnot vyslednych konstant K, k, méfici soustavy pfi mérfeni

uhlovych rychlosti, popf. otacek, je zaloZen na rovnici.
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n=0ta [min™] (rovnice 1)
p*X

kde: n.. podet otadek hidele méfeného objektu [min™];

fm... frekvence impulsQ pfesného generatoru 30 impulst vstupniho
modulu 3 [Hz];

i... pocet impulsl inkrementalinino snimace 4 pohybu, pfes které
se mefi;

p... pocetimpulsl inkrementalniho snimace 4 pohybu za 1 otacku,

X... poCet impulsi pfesného generatoru 30 impulsi vstupniho
modulu 3 mezi poltem i po sobé nasledujicich impulst

inkrementalniho snimace 4 pohybu;

Pro nastaveni homi a dolni meze ny, ng otaéek hiidele méfeného objektu

[min‘1] plati rovnice linearniho zobrazeni:
K .
y=nxk +k, , resp. y:}+k2 (rovnice 2)

kde: vy... vstup do D/A prevodniku (y € (0;2™-1));
ki... mezikonstanta;
ko... vysledna konstanta méfici soustavy;
K... vysledna konstanta méfici soustavy;,

X... pocet impulst presného generatoru 30 impulst vstupniho
modulu 3 mezi poltem i po sobé nasledujicich impulsl
inkrementalniho snimace 4 pohybu;

Redenim téchto rovnic (rovnice 2 a 1) se zahrnutim horni a dolni meze N,

ng otacek hridele méreného objektu dostaneme hodnoty vyslednych konstant K,

ks méfici soustavy:

60 2" - : 2" -1 ,
80 furi, 2701 (rovnice 3) ; klz—-’fi*(—) (rovnice 4)

P n, —ny, n,—n,

K

kde: K... vysledna konstanta méfici soustavy;

ka... vysledna konstanta méfici soustavy
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fm... frekvence impuls( pfesného generatoru 30 impuls( vstupniho

modulu 3 [Hz],

i...  pocet impulsd inkrementainiho snimacée 4 pohybu, pfes které
se méfi;

p... pocetimpulsl inkrementalniho snimace 4 pohybu za 1 otacku;
2™_1...maximalni hodnota vstupu do D/A pievodnikuy;

ne... dolni mez otacek hiidele méfeného objektu [min™;

Nn... horni mez otadek hfidele méfeného objektu [min™;

m... pocet bith D/A prevodniku zafizeni 6 pro dalsi zpracovani

vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1.

Pfi rozdilovém mérfeni dhlovych rychlosti, napf. pfi méfeni na obou koncich
jednoho hfidele nebo na dvou riznych hridelich pfevodovky, nebo pfi jakémkoli
jiném dvoukanalovém rozdilovem méfeni, kde jsou jednotlivé méfici kanaly A, B

oznaceny indexy a, g, je vysledna rovnice:

KIBR KZBR .
Vg =—————+k (rovnice 5)
BR XB XA 21BR
60% f _#i "
kde: K, = Jog ¥l 2" -1 (rovnice 6)
Ps g ~ Pagr
60 * * f m_
K, = s *y 271 (rovnice 7)
¥ p, Rygp = Nygr
ny. ¥127 -1 .
kg ==~ ( —“‘“) (rovnice 8)
Ry = Mapp

kde: Kigr, Kogr, k2gr.... vysledné konstanty méfici soustavy;

Xa, Xg...............poCet impulsti pFesného generatoru 30 impulsl
vstupniho modulu 3 pfislusného méficiho kanalu A nebo B mezi

pfistusnymi impulsy pfislusného inkrementainiho snimace 4 pohybu:
YBR - vreerevreeenn . VStUp do D/A pievodniku;

¥YBR € <0;2m_1 >;
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foa, fmB.s e v ve e frekvence impuls pfesného generatoru 30
impulsd vstupniho modulu 3 pfislusného méficiho kanalu A nebo B
[Hz];

i, iBeoeevrvriiiinnn......polet impulst inkrementdiniho snimaCe 4

pohybu kazdého méficiho kanalu A, B, pies které se mefi;

PA PB...... oo ......... pOCEL impulsd inkrementalniho snimace 4 pohybu

kazdého méficiho kanalu A, B za 1 otacku;
2™1...................maximalni hodnota vstupu do D/A pfevodniky;

NABR..« v vee e nr oo doIni mez rozdilu otddek (na — ng) dvojice

méfenych prvk( méfeného objektu;

MhaR... ... v oo rn . hOMi mez rozdilu otddek (na — ng) dvojice

mérenych prvk( méreného objektu;

Zoiierieinee....pievodovy pomér mezi dvojici méfenych prvkd
méfeného objektu, tzn. mezi kandly A a B nebo A/B, (napf. pfi

méfeni na rozdilnych hiidelich pfevodovky),

m... pocet bith D/A prevodniku zafizeni § pro dal$i zpracovani

vystupniho signalu zakladni procesorové jednotky 1.

Aplikace vy$e popsaného vyndlezu v nékolika z moZnych konkrétnich

situaci bude struéné popséna dale.

Piikladem aplikace tohoto vyndlezu jako jednokanélového méreni mericim
kandlem A je méfeni nerovnomérnosti otaceni pfi ustdlenych strednich otackach
stroje, pfi némz se vyuzitim tohoto vynélezu dosdhne méfeni pribéhu otacek,
resp. Ghlové rychlosti, s velkym rozli$enim a pfesnosti v jednom nebo i ve vice
cyklech stroje. M&feni probiha tak, ze se inkrementalni snimac 4 rotacniho pohybu
mechanicky pfipoji k méfenému hiideli stroje a pres vstupni modul 3 se pfipoji
k zakladni procesorové jednotce 1. Néasledné se nastavovacim zafizenim 7
aktudinich konstant jednotlivych &len(i méfici soustavy nastavi hodnota poctu p
impulsG inkrementéiniho snimade 4 za 1 otacku, hodnota pottu i impulsd
inkrementainiho snimace 4, pres které se méfi, hodnota frekvence fma impulst
pfesného generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3, hodnota doini meze ng

otatek méfengho hfidele, hodnota homni meze ny otdfek méfeneho hiidele a
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hodnota poctu m bitdl D/A prevodniku zafizeni 6 pro dal$i zpracovani vystupniho
signélu zékladni procesorové jednotky 1. Z téchto aktualnich konstant jednotlivych
Clenl méfici soustavy se nasledné uréi vysledné konstanty Ka kp méfici
soustavy, které se automaticky uloZi do procesoru 10 zakladni procesorové
jednotky 1. Na zakladé signall zinkrementalniho snimace 4 a pfesného
generatoru 30 impulst vstupniho modulu 3 pak procesor 10 zékladni procesorové
jednotky 1 vypocitava okamzitou hodnotu y, ktera je vstupem do D/A pfevodniku
umisténého v zafizeni & pro dalsi zpracovani vystupniho signalu zakladni
procesorové jednotky 1. Rozsah napéti vystupniho signélu z D/A prevodniku, t].
jeho miniméaini a maximalni napéti, pak odpovida rozsahu otacek ng - Ny
méfeného hiidele. Toto napéti se pak pfivede na vstup zaznamového a/nebo
zobrazovaciho zafizeni. Timto je dosazeno velmi citliveho a pfesného méfeni
zmén otacek, popf. uhlové rychlosti, méfeného hiidele stroje. Vystupni signal je
pak mozno dale vyuzit jako regulovanou veliGinu vstupujici do regulacniho

zafizeni, které udrzuje konstantni otacky stroje.

Pfikladem aplikace tohoto vynalezu jako dvoukanalového méfeni obéma
meficimi kanaly A a B je méfeni pro ziskani velmi pfesného signalu, ktery je
umérny rozdilu otacek, resp. uhlovych rychlosti, dvou méfenych hfidell, napf. pro
ucely citlivé regulace pohond, u pohon mostovych jefabl, pohonl papirenskych
strojii, protahovacich stroji nebo valcovacich stolic, kdy se pozaduje dodrzovani
prevodového poméru mezi obéma hfideli. Pfi tomto méfeni podle vynalezu se
v méfici soustavé automaticky pfepocCitavaji otacky jednoho hridele, resp. jeho
uhiova rychiost, na otacky, resp. uhlovou rychlost, druhého hfidele vzajemnym
pfevodovym pomérem z a poté se vypocitava rozdil otacek ngg obou méfenych
hfideld, z éehoz se vytvafi vystupni signal zakladni procesorové jednotky 1.
Konkrétni aplikace vypada tak, Zze inkrementalni snimace 4 rotaéniho pohybu se
mechanicky pfipoji k méfenym hfidelim a svymi vstupnimi moduly 3 se pfipoji
k zakladni procesorové jednotce 1. Nastavovacim zafizenim 7 aktualnich konstant
jednotlivych &lent méfici soustavy se nastavi hodnoty pottu pa a pg impulst
inkrementalniho snimace 4 kazdého z obou meéficich kanalll A, B za 1 otacku,
hodnoty poétu ia a ig impulsh inkrementélniho snimace 4 kaZzdého z obou
méficich kanala A, B, pres které se méfi, hodnoty frekvence fma @ fmg impulsd
pfesného generatoru 30 impulsa vstupniho modulu 3 kaZzdého z obou méficich
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kanali A, B (s vyhodou mohou byt frekvence fma a fmg impulst presného
generatoru 30 impulst vstupnich modults 3 obou méficich kanall A, B stejné),
hodnota z pfevodového poméru mezi obéma méfenymi hrideli, tzn. pomér otacek
na/ng, hodnota doini meze nggr rozdilu otacek obou méfenych hfidell, hodnota
horni meze nner rozdilu otadek obou méfenych hfidelt a hodnota poétu m bitd
D/A prevodniku méficiho kanalu B umisténého v zafizeni 6 pro dal$i zpracovani
vystupniho signalu zékladni procesorové jednotky 1. Z téchto aktualnich konstant
jednotlivych clend méfici soustavy se nasledné urCi vysledné konstanty Kigg,
Kagr 2 kaer Méfici soustavy, které se automaticky ulozi do procesoru 10 zakladni
procesorové jednotky 1. Nasledné se provadi méfeni, pfi némz se podle téchto
vyslednych konstant Kigr, Kzer @ kesr méfici soustavy uréuje hodnota ygr vstupu
do vyse uvedeného D/A prevodniku meéficiho kanalu B, jehoz vystupni signal
vykazuje napéti v rozsahu Ug az Uy, které odpovida rozsahu mezi dolni mezi nggr
rozdilu otdéek obou méfenych hfideld a horni mezi nher rozdilu otaéek obou
méfenych hfidell. Tento vystupni signdl vySe uvedeného D/A prevodniku
méficiho kanalu B Ize nasledné vyuzit jako regulovanou veli¢inu vstupujici do
regulacniho zafizeni, které je pak schopno s vysokou pfesnosti udrzovat mezi
obéma méfenymi hfideli pozadovany prevodovy pomér z. Vystupni signal
mericiho kanalu A, ktery je umérny otackam jim méfeného pr\'ml'ho hfidele, a ktery
je ziskan stejné jako v prvni popsané aplikaci se mize zaroven vyuzit pro méreni
a/nebo regulaci otacek tohoto méreného hridele, takze se zde zaroven vyuZiva

moznosti kombinace jedno- a dvou- kanalového méfeni.

Prikladem aplikace tohoto vynalezu, kdy Ize vyuzit jak jednokanalového, tak
i dvoukanalového méfeni, je méfeni pohybu rozet jehlového tkaciho stroje. Tato
meéfeni jsou vyznamna pfi posuzovani kritické faze zanaseni Utku do proslupu,
tedy faze, kdy se Utek predava z jedné jehly na druhou. Rozety jehlového tkaciho
stroje jsou kola se speciélnim ozubenim, ktera pohanéji jehly slouzZici k zanaseni
utku do proSlupu tkaciho stroje, a ktera vykonavaji vratny rotatni pohyb. Pohanéci
mechanismus rozet jehlového tkaciho stroje je dynamicky nejnérocngjsim
mechanismem celého jehlového tkaciho stroje a svymi vlastnostmi omezuje
maximalni dosazitelnou frekvenci tkani. Pfi jednokandlovém méfeni se
vyhodnocuji i Uhly pootoéeni rozet, z nichz Ize nasledné vyhodnotit maximalni

zdvih. Pfi dvoukanalovém méfeni se u jednoho z méficich kanall A a B nastavi
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opacny smysl otaceni nez u druhého mériciho kanalu A nebo B. Rozdilové méfeni
Ghlovych rychlosti pak misto rozdilu méfi soucet obou Ghlovych rychlosti, ktery je
dmeérny relativni rychlosti obou jehel. Podobnym zplisobem Ize v zafizeni 6 pro
dalsi zpracovani vystupniho signdlu zakladni procesorové jednotky 1
vyhodnocovat i soucet Uhll pootoéeni obou rozet, ktery je Umérny relativni

vzdalenosti obou jehel.

Prumyslova vyuZitelnost

Jak vyplyva z vySe uvedeného, Ize zplsaob dynamického méfeni linearnich,
rotatnich a kyvavych pohybl méfici soustavou, kterd obsahuje alespori jeden
inkrementalni snima¢ 4 pohybu a presny generator 30, a méfici soustavu
k provadéni tohoto zpusobu vyuzit pfi nejriznéjsich méfenich pohybl jak
rotacnich, tak i linearnich, jako jsou méfeni torznich kmitl, méfeni na
pfevodovkach nebo na prevody spojenych hfidelich, méfeni rozbéhl a zastaveni
stroju a zafizeni, velmi pfesné méfeni otacek, méfeni kyvavych pohybu, ovéfovani
presnosti inkrementalnich snimadi a méfeni na strojich jiz opatfenych
inkrementalnimi snimaci. Vynalez Ize rovnéz vyuzit v riznych aplikacich v fidicich

systémech stroji a zafizeni napf. pro zlepseni funkce Fizenych pohon.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob dynamického méfeni linearnich, rotacnich a kyvavych pohybu
méFici soustavou obsahujici alespon jeden inkrementaini snima€ pohybu a pfesny
generator impuls, pii némZ se pfesnym generatorem impulsi méfi délka
bezprostredné na sebe navazujicich Gasovych intervall mezi impulsy
inkrementalniho snimate pohybu méfeného objektu, vyznacujici se tim, Ze pred
vlastnim méfenim se z aktudlnich konstant jednotlivych &lenl mefici soustavy uréi
vysledné konstanty méfici soustavy, na¢ez se provadi viastni méfeni, behem
néhoz se zdfive urenych vyslednych konstant mefici soustavy a délky
bezprostfedné na sebe navazujicich &asovych intervall mezi impulsy
inkrementéiniho snimace (4) pohybu ur¢i charakteristiky pohybu méfeného
objektu, z nichz se nasledné vytvoli vystupni signal, &¢imz se dosahne
spolehlivého a pfesného méfeni pohybu méfeného objektu v kazdém ze Sirokého

spektra moznych pohybd.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze aktualnimi konstantami
jednotlivych ¢lend méfici soustavy jsou frekvence (fn) pfesného generatoru (30)
impuls(, pocet (p) impulst inkrementélniho snimace (4) pohybu za jednotku
drahy, pocet (i) impulst inkrementalniho snimace (4) pohybu, pfes které se bude
méfit, &imz se dosahne Ucinné a piné dostateéné kalibrace méfici soustavy na

konkrétni podminky pohybu méfeného objektu.

3. Zpusob podle narokl 1 a 2, vyznalujici se tim, Ze pfed viastnim
méfenim se uréi horni a dolni mez (nn, ng) otagek, resp. rychlosti, méreného
objektu, ¢imZ se dosahne kalibrace vystupniho signalu na konkrétni podminky

meéfici soustavy.

4, Zpusob podle narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Zze vystupni signal se
kontinualné zaznamenava a/nebo vyhodnocuje, &imZ se dosahne spolehlivého a
pfesného vyhodnoceni pohybu méfeného objektu v kazdém ze Sirokého spektra

moznych pohybu.
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5. Zpusob podle nédroku 4, vyznacujici se tim, ze vystupni signal se po
svém vyhodnoceni kontinudiné zaznamenava a/nebo se zobrazuje, coZz umoznuje

nasledné dalsi vyuziti vysledkd méfeni.

6. Méfici soustava k provadéni zpusobu podle néroki 1 aZz 5, kterd
obsahuje alespon jeden inkrementdini snimac pohybu, ktery je vstupnim modulem
s pfesnym generatorem impulst spfazen se zakladni procesorovou jednotkou,
kter4 je opatiena alesport jednim datovym vystupem, jimZ je spfaZena se
zafizenim pro dal$i zpracovani vystupniho signalu, vyznacujici se tim, Ze zakladni
procesorové jednotka (1) obsahuje procesor (10) opatfeny pevnym vypocetnim
algoritmem s aktualnimi konstantami jednotlivych &lenl méfici soustavy a tento
procesor (10) je spfaZzen s nastavovacim zafizenim (7) aktudinich konstant

jednotlivych clenl méfici soustavy.

7. Méfici soustava podie naroku 6, vyznadujici se tim, ze zakladni
procesorova jednotka (1) je opatfena dvojici signalovych vstupl (2), kde kazdému
z tdchto signalovych vstupl (2) je pfifazen jeden vstupni modul (3}, s nimz je
spfazen jeden inkrementalni snimac (4) pohybu.

8. Méfici soustava podle nérokll 6 a 7, vyznaéujici se tim, Zze se zakladni
procesorovou jednotkou (1) a s inkrementainim snimacem (4) spfazeny vstupni
modul (3) je tvofen samostatnym od ostatnich ¢lend méfici soustavy oddélenym

¢lenem.

9. Mé&fici soustava podle narokl 6 az 8, vyznacujici se tim, ze zakladni
procesorové jednotka (1) je opatiena dvojici datovych vystupu (5) vystupniho
signélu, pricemz vystupni signal jednoho z nich je analogovy a vystupni signal
druhého z nich je digitaini.

10.MéFici soustava podle naroki 6 az 9, vyznatujici se tim, Ze nastavovaci
zafizeni (7) aktudlnich konstant jednotlivych ¢lend mefici soustavy pevného
vypoéetniho algoritmu procesoru (10) zakladni procesorové jednotky (1) tvofi

zafizeni (6) pro dals$i zpracovani vystupniho signalu .
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11.Méfici soustava podle naroki 6 az 10, vyznalujici se tim, ze
nastavovaci zafizeni (7) aktualnich konstant jednotlivych ¢lent méfici soustavy
pevného vypodetniho algoritmu procesoru (10) zakladni procesorové jednotky (1)

je tvofeno Cislicovym pocitadem s klavesnici a monitorem.
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Seznam vztahovych znacek
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zakladni procesorova jednotka

procesor

signalovy vstup

vstupni modul

presny generator impulsd vstupniho modulu

inkrementdini snima¢ pohybu méfeného objektu

datovy vystup zakladni procesorove jednotky

Zafizeni pro dalsi zpracovani vystupniho signalu

nastavovaci zafizeni aktudlnich konstant jednotlivych clenl méfici soustavy
merici kanal

méfici kanal

frekvence presného generatoru impulsd vstupniho modulu méficiho kanalu
frekvence pfesného generatoru impulst vstupniho modulu méficiho kanalu
poCet impulsl inkrementaliniho snimaée pohybu, pies které se bude Citat
pocet impulst presného generatoru impulst vstupniho modulu

vysledna konstanta méfici soustavy pii jednokanalovém méfeni
mezikonstanta

vysledna konstanta méfici soustavy pfi jednokanalovém méfeni

vysledna konstanta mérici soustavy pfi dvoukanalovém rozdilovem méreni
vysledna konstanta méfici soustavy pfi dvoukanalovém rozdilovém méfeni
vysledna konstanta méfici soustavy pfi dvoukanalovém rozdilovém méfeni
pocet bitd D/A prevodniku zafizeni 6 pro dalsi zpracovani vystupniho
signalu

pocet otacek hfidele méreného objektu

horni mez ota¢ek nebo rychlosti pochybu méfeného objektu

dolni mez otacek nebo rychiosti pohybu méfeného objektu

pocet impulst inkrementalniho snimace pohybu za jednu otacku, resp. za
jednotku drahy

pocet impulsu pfesného generatoru impuls vstupniho modulu v dobé mezi
impulsy inkrementalniho snimace

maximalni hodnota vstupu do D/A prevodniku
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Obr, 1







Obr. 3
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Obr. 4
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