tenysi [POPIS VYNALEZU
K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(19)

e

; (21) (PV 1808-81)

13

ORAD PRO VYNALEZY

A OBJEVY (45) Vydéano 15 09 85

{(22) Prihl&Seno 12 03 81

(40). Zvetfejnéno 27 08 82

219777

(11) (B1)

(51) Int. CL3
G 01 R 23/15
H017]37/28

(75)

Autor vynalezu VASINA PETR RNDr., FRANK LUDEK RNDr., BRNO

(54) Zapojeni pro mé&Feni tetnosti pulsii pulsniho signélu

1

Vyndlez se tykd zapojeni pro mé&feni &et-
nosti pulstt pulsniho signélu s korekci na
referendni signdl s moZnosti €asovaného od-
b&hu digitdlnich ddaja.

Zapojeni umoZiiuje mélreni s konstantnim
pomérem signdlu k Sumu, automatickou ko-
rekci signdlu pozadi a téch ruSivych vlivi,
Které zasahuji soutasné méreny i referentni
signdl.

Podstatou vyndlezu je zapojeni sestdvaji-
ci ze ti¥i &itacf, z nichZ jprvni ¢itd impulsy
v signdlovém kandlu a jeho stav je prepi-
sovan do prvniho registru vZdy, dojde-li ve
druhém ¢&itadi ¢itajicim impulsy referen&ni-
ho kandlu k pfenosu do vyznamnéjsiho bi-
tu, plficemZ tyto prenosy jsou ¢itdny tretim
¢itadem, jehoZ stav je porovndvdn s pred-
volenym podétem uloZenym ve druhém re-
gistru a pri dosaZeni predvoleného stavu je
dano preruSeni poditaci (signdl elektronic-
kému systému pro odb&r digitdlniho Gdaje)
a vynulovén klopny obvod povolujici Cita-
ni, ktery byl nastaven na zacdatku méreni,
pfi¢emZ pfi Cteni prvniho registru je obsah
tFetiho ¢itale predten do tretiho registru.

-
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Vynélez 'se tykd zapojeni pro méfeni Get-
nosti puls@ pulsniho signédlu s korekci na
referendni signél.

Ukolem mnohych fyzikdlnich méfeni je
zpracovani signédldl tvofenych sledem ¢&aso-
v& nadhodné rozloZenych pulsd reprezentu-
jicich dil¢i procesy, o jejichZ &etnost se za-
jimé&me. Jako p¥iklad lze uvést experimen-
ty ve fyzice ¢é&stic, spektroskopické metody
zaloZené na analyze elektromagnetického
nebo korpuskuldrniho zafeni vysilaného ex-
citovanym objektem atd. V t&chto a Fadé&
dal8ich pFipadd se pouZivaji detektory (né-
sobite nabitych Tastic, fotondsobice, scinti-
latory s fotodiodami apod.), které zazname-
névaji dopad jednotlivfch t4stic nebo kvant
v podob& elektrickych impulst na vstupu
elektronického zafizeni pro vytvareni a
zpracovani dat. M&Fenymi daty jsou v tom-
to pif{padé hodnoty d&etnosti detekovangch
pulslt v rtzn& rozloZenych &asovych inter-
valech. S Casem se velmi Casto také mé&ni
n&ktery parametr m&fen!{ — nap¥. p¥i ana-
1§ze energii nabitych Eastic se postupn& po-
souvd pdsmo propustnosti filtru podél ener-
giové stupnice a soudasn& se detekuje Cet-
nost ¢4stic za filtrem.

Mé&feni ¢&etnosti pulstt se provddi pro-
stfednictvim ¢&it4ni pulsfi v pribshu jed-
notlivich &asovych intervall. V né&kterych
piipadech miZe byt dlleZity pravidelny sled
méfeni, jindy je vhodn&j51 m#rit tak, aby byl
stdle dodrZovén pfedem zvoleny pomér sig-
nélu ke statistickému Sumu.

Chceme-li m&Fit s konstantnim pom&rem
signflu ke statistickému $umu, pak musime
pfi kaXdém jednotlivém méFfeni napocitat
stejny podet pulsti a detnost uréovat na z4-
klad& doby méfeni. K tomu ovSem potfebu-
jeme &asovaci obvod s dostateén& kréatkym
tasovym krokem. Navic pri zpracovéni vy-
sledku méfeni v redlném ¢ase do tvaru cet-
nosti pulslt musime provést déleni dvou &i-
sel 0 v8tSim podtu bitl,, coZ se miZe pfi
rychlych mé&fenich stat limitujicim fakto-
rem. Zpracovani vysledkli off-line zase zne-
moZiiuje sledovat dosti pfehledn& prib&h
experimentu. Z téchto divodl se méfeni s
konstantnim pomérem signdlu k Sumu ne-
pouZivd, ackoliv poskytuje nejhodnotné&jsi
vysledky, zejména pFl spektroskopickych
méfenich, Metodu mé&feni s konstantnim po-
mérem signdlu k Sumu lze Gspé&3né rozvi-
nout zejména tehdy, kdyZ princip méficiho
zafizen! umoZiiuje sejmout krom#& zkouma-
ného pulsniho signdlu jesté jiny referen¢ni
pulsni signdl, jehoZ ¢etnost je ovlivn&na ale-
spoii nékterymi rudivymi vlivy, ovliviiujici-
mi i samotny méfeny signdl, napf. trovni
pozadi, trovni excitace a jejimi fluktuace-
mi atd. Jako priklad 1ze uvést spektroskopii
sekundérnich elektronti, kde je mé&fenym
signdlem proud, resp. Cetnost elektronli
prochédzejicich energiovym filtrem, tj. &et-
nost elektronti emitovanych s danou ener-
gii (v ramci urditého spektrdlniho okna].
Jako referenénf signdl prichézi v dvahu bud
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celkovy proud sekundérnich elektrondi G-
mérny trovni a fluktuacim excitace studo-
vaného objektu primdrnim zaFenim, nebo
Cetnost sekundarnich elektrond prochéazeji-
cich druhym 3ir§im spektrdlnim oknem sou-
stfedné umisténym, v jehoZ rdmeci je moZno
zanedbat piisp8vek spektrdlnich vrchold, a
v ném? se tedy (kromé& drovné a fluktuaci
emise) uplatiiuje také vliv drovné pozadi v
dané oblasti spektra. Referen&niho signglu
lze v principu pouZit ke korekci vlivu uve-
denych rudivych faktori na Cetnost mé&fe-
ného signalu; dosud v8ak tato moZnost ne-
byla realizovana.

Obvykly zplhsob méfeni fetnosti pulsniho

'signa‘lu ve fyzikdlnich piistrojich spocivé

v prostém &itdni pulsit v asovych interva-
lech, jejichZ konstantni délka je bud pred-
volena, nebo odvozena napl. ze stifedni -
rovné signédlu. Jak jiZ bylo uvedeno, tento
zpisob neumoZiiuje méfit s konstantnim po-
mérem signédlu ke statistickému Sumu a pie-
dev3im neumoZiiuje automaticky korigovat
rudivé vlivy projevujici se v existenci sig-
ndlu pozadi, jeho proménnosti a fluktuaci.

Tyto dosavadni nevyhody odstraiiuje za-
pojeni pro méfeni &etnosti pulsit pulsniho
signédlu s korekci na referen¢ni signdl, se-
stdvajici ze tFi ¢itadd, t¥i registrd, dvou hra-
del, multiplexeru, komparédtoru a dvou klop-
nych obvodi, jehoZ podstatou je, Ze prvni
¢ita€ je spojen hodinovym vstupem s vystu-
pem prvniho hradla a vystupy s datovymi
vstupy prvntho registru spojeného vystupy
s mikroprocesorovym systémem, zatimco
druhy ¢ita¢ spojeny hodinovym vstupem s
vystupem druhého hradla je spojen vystu-
py s datovymi vstupy multiplexeru, jehoZ
adresové vstupy jsou spojené jednak s vy-
stupnimi svorkami tfetiho Citafe, déle s da-
tovymi vstupy tfetiho registru vystupy spo-
jeného s mikroprocesorovfm systémem a
konefné& s prvni Fadou vstupli komparétoru,
jehoZ druhd rada vstupil je spojena s vystu-
py drubého registru, ktery je datovymi vstu-
Py spojen s mikroprocesorovym systémem,
pFiemZ prvni vstupni svorka je spojena s
prvnim vstupem druhého hradla a druhé&
vstupni svorka je spojena s prvnim vstupem
druhého hradla, zatimco druhé vstupy obou
hradel jsou spojené s vystupem monostabil-
niho klopného obvodu, jehoZ vstup je spo-
jeny se vzorkovacim vstupem prvniho re-
gistru, s vystupem multiplexeru a s hodino-
vym vstupem tFfettho &itade, pFifemZ treti
vstupy obou hradel jsou spojeny s vystupem
klopného obvodu, jehoZ prvni vstup je spo-
jeny s vystupem komparédtoru a s vystupni
svorkou, druhy vstup je spojeny se vzorko-
vacim vstupem tFetiho registru a vybavova-
cim vstupem druhého registru nulovacimi
vstupy t¥i ¢itadd a tieti adresovou vstupni
svorkou, zatimco druhd adresni vstupové
svorka je spojena s vybavovacim vstupem
tfetiho registru, jehoZ vzorkovaci vstup je
spojen s vybavovacim vstupem prvniho re-
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gistru a s prvni adresovou vstupni svorkou.

Hlavni prednosti zapojeni podle vyndlezu
je moZnost m&Feni s konstantnim pomérem
signalu ke statistickému Sumu, automaticka
korekce signédlu pozadi a téch rusivych .vli-
vii, které zasahuji soutasné méfeny i refe-
rend&ni signdl a pH poZadavku na Cteni sig-
ndlu pred dosaZenim nastaveného pomeéru
signalu ke statistickému Sumu umoZiiuje de-
finované &teni se znamym pomérem signa-
lu ke statistickému Sumu.

Vynédlez bliZe objasni vykres, na kterém
je uveden piiklad zapojeni urfeného pro
méfeni Cetnosti pulsi vyvolanych jednotli-
vymi elektrony, které proSly filtrem elek-
tronového spektrometru.

Zapojeni tvo¥f 24bitovy &itat € 1, jehoZ
hodinovy vstup CL 1 je spojen s v{§stupem
tiivstupového soudinového prvniho hradla
H 1, prvnim vstupem spojeného s prvni
vstupni svorkou 1. Vystupy Q 1 prvniho ¢i-
tate C 1 jsou spojeny s datovymi vstupy D1
prvniho registru R 1, ktery je vystupy QR 1
pripcjen k datové sbé&rnici mikroprocesoro-
vého systému MS. Hodinovy vstup CL 2 dru-
hého &itace C 2 je pFipojeny k vystupu dru-
hého t¥vstupového soufinového hradla H 2,
jehoZ prvni vstup je spojen s druhou vstup-
ni svorkou 2. Vystupy Q 2 druhého Citale
C 2 jsou spojeny s datovymi vstupy D mul-
tiplexeru M, ktery je adresovymi vstupy AD
spojen s vystupy Q 3 tietiho Citace C 3, je-
hoZ hodinovy vstup CL 3 je spojen s vystu-
pem V multiplexeru M. Vystupy Q 3 tfetiho
¢itade C 3 jsou soucasné spojené s datovy-
mi vstupy D 3 tietiho registru R 3, vystupy
QR 3 spojeného se sbérnici mikroproceso-
rového systému MS a s prvni fadou vstupd
A komparatoru K, pfitemZ druhé fada vstu-
plt B je spojena s vystupy QR 2 druhého re-
gistru R 2, jehoZ datové vstupy D 2 jsou
spojeny se sb&rnici mikroprocesorového sy-
stému MS. Vystup komparédtoru K je spojen
jednak s vystupni svorkou INT a jednak s
nulovacim prvnim vstupem 1 klopného ob-
vodu KO, jehoZ vystup je spojen se druhymi
vstupy 2 obou hradel H 1, H 2, tfetimi vstu-
py pripojenych k vystupu monostabilniho
klopného obwodu MK. Druhy vstup 2 klop-
néhc obvodu KO je spojen se svorkovacim
vstupem $B 3 tietfho registru R 3, s vyba-
vovacim vstupem S 1 prvniho registru R 1
a prvni adresovou vstupni svorkou A 1, pf¥i-
fem? tfeti nastavovaci vstup 3 je spojen s
vybavovacim vstupem § 2 druhého registru
R 2, s nulovacimi vstupy R 1, R 2, R 3 v3ech
t¥ citati € 1, C 2, € 3 a s tfetl adresovou
vstupni svorkou A 3, zatimco druhd adreso-
va vstupni svorka A 2 je pfimo spojena s
vybavovacim vstupem 8 3 tretiho registru
R3.

Zapojeni na obrazku pracuje za provozu
takto: Klopny obvod KO je pied zafatkem
méPeni ve vynulovaném stavu, kdy ma na
svém vystupu QK nizkou logickou urovett,
kterd je pFivedena na tfeti vstupy prvniho
i druhého t¥{vstupového hradla H1 a H 2,
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Tim je zabrdn&no priéichodu signédlu z prvni
vstupni svorky 1 na prvni &itaé C 1 signa-
lového kanéalu a z druhé vstupni svorky 2
na druhy &itat € 2 referentniho kandélu.
Monostabilni klopny obvod MK je ve stabil-
nim stavu, kdy méd na svém vystupu vyso-
kou logickou droveii, signdl s touto drovni
je pFivadén na tfeti vstup prvniho a druhé-
ho hradla H 1, H 2. Na zadatku méfeni vy-
$le mikroprocesor po sbérnici MS na vstup

‘druhého registru R 2 tdaj o poZadovaném

pottu pulst v referentnim kandle a soucas-
né uvede adresovaci signdl na tfeti adre-
sové vstupni svorce A 3 do aktivniho stavu.
Tim je udaj zapsdn do druhého registruR 2
a soudasnd s tim je nastaven klopny obvod
KO a vynulovany prvni, druhy a treti citac
€1, € 2, C 3. Udaj ve druhém registru R 2
je k6dovan tak, Ze je-li v ném napséno ¢is-
lo N, bude méFeni probihat aZ do nacitdni
2 N pulsit v referentnim kandle. Nastave-
nim klopného ocbvodu KO je jeho vystup QK,
a tim i t¥eti vstup prvniho a druhého hrad-
la H1, H 2 ve vysoké logické trovni, a tim
je umoZnén priichod pulsniho signalu prv-
ni vstupni svorky 1 pfes prvni hradlo H 1
na prvni &itat C 1 a z druhé vstupni svor-
ky 2 pfes druhé hradlo H 2 na druhy &itac
C 2. Treti &itat C 3 je ve vynulovaném sta-
vu, kdy jsou vechny jeho vystupy v nizke:
logické tdrovni. Tento signél je priveden na
adresové vstupy multiplexeru M, &imZ je
pripojen nejnizsi bit druhého Citate C 2 na
vystup multiplexeru V, a tedy i na hodino-
vy vstup CL 3 tFetfho &itate C 3. PFi pre-
chodu nejniz§iho bitu druhého ¢&itae C 2
7 vysoké do nizké drovné je tedy vyvoldn
hodinovy puls pro tfeti &ita¢ C 3, ktery pie-
jde ze stavu 0 do stavu 1. Tim je zmé&né€na
i adresa na vstupu multiplexeru M, ktery
mé tim propojen na vystup sousedni vy3Si
bit. P¥i prechodu tohoto bitu do nizké lo-
gické urovné je stav &itate C 3 znovu zvy-
Sen o jedni¢ku a multiplexer M je preadre-
sovdn na dal$i vyznamné&jSi bit. Tento pro-
ces se stdle opakuje. Pulsy na vystupu V
multiplexeru M jsou pPivedeny soutasnd i
na vzorkovaci vstup SB 1 prvniho registru
R 1, do kterého je vizdy preCten okamZity
stav prvniho ¢itace C 1 a na vstup monosta-
bilniho klopného obvodu MK, ktery se ple-
klopi na uré¢enou dobu do stavu, kdy mé na
vystupu nizkou logickou urovern, kterd je
privedena na druhé vstupy prvniho a dru-
hého hradla H 1, H 2. Tim je zabrénéno ¢&i-
tdni v obou kandlech po dobu nutnou pro
ustdleni stavu t¥etiho €itace € 3 a multi-
plexeru M a pro pre€teni stavu prvniho &i-
tate C 1 do prvniho registru R 1. Stav tfe-
tiho ¢itate C 3 je soufasné privddén i na
prvni Fadu vstupli A kompardtoru K, pfi-
fem? na druhou PFadu vstupft B je pFivddén
stav druhého registru R 2. Je-li zjiSt&na sho-

-da obou stavili, coZ znamend, Ze v referent-

nim kanéle byl napoditdn piedvoleny podet
pulsti, piejde vystup kompardatoru signali-
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Zujici rovnost obou vstupnich signdlt do
aktivniho stavu, coZ vyvold preruSovaci sig-
nal poditacte na vystupni svorce INT a sou-
¢asné vynuluje klopny obvod KO, ¢imZ za-
stavi dal3i ¢itdni prvnitho a druhého &itate
C 1 a C 2. JestliZe neni moZno, napiiklad z
gdasovych diivodfi, dosdhnout pifedvoleného
poétu impulsdl v referenénim kandle, miZe
potita¢ ukondéit m&feni i d¥ive tim, Ze uve-
de signédl na prvni adresové vstupni svorce
do aktivniho stavu. Tim wse stav prvniho re-
gistru R 1, ktery byl do n&ho zapsan posled-
nim vzorkovacim pulsem, pfefte na sb&rnici
mikroprocesoru MS, Signdl z prvni adresové
vstupni svorky A 1 je pfiveden i na vzorko-
vaci vstup SB 3 tfetiho registru R 3, do kte-
rého se pfelte stav tfetiho ditace C 3, ktery
;odpovidd bindrnimu Fddu pFenosu druhého
¢itaCe € 2, p¥i kterém doslo k poslednimu
vzorkovéni stavu prvniho &itade C 1 do prv-
niho registru R 1. Tento Gdaj se do pod&ita-
fe prelte aktivovanim signdlu na druhé ad-
resové vstupni svorce A 2. Signdl z prvni
adresové vstupni svorky A 1 je soudasné
pfiveden na druhy nulovaci vstup 2 Xklop-
ného obvodu KO, ktery je tim vynulovan a
zastavi dalsi méreni.

Chceme-li tedy ¢itat pulsy s konstantnim
pom8rem signdlu ke statistickému 3Sumu
rovnym 2V, je t¥eba do druhého registru
R 2 uloZit ¢islo 2 N. Mé&Feni pak probihé tak
dlouho, aZ referen¢ni kandl naditd 22N pul-
st se statistickou neur&itosti 2¥. Pon&vad¥
¢etnost pulsi referentniho kandlu je zati-

Zena ru8ivymi vlivy spoletnymi i pro sig-
nélovy kanél, je doba mé&feni autimaticky
korigovdna na tyto rusivé vlivy. Promé&fuje-
me-li navic spektrdini vrcholy na pomalu
promé&nném vyrazném pozadi, jako je tomu
napf. ve spektroskopii sekundédrnich elek-
tronti, pak je prom&nnou délkou mé&feni po-
zadi automaticky vyrovnavano na konstant-
ni droveii, kterou lze velmi jednoduSe ode-
Cist od naméfenych vysledkd. Jakmile refe-
rentni kanal ohlasi naditani 2*N pulsi, mé-
Feni skonéi a k dispozici je vzorek signélu.

Méreni v3ak miZe skond¢it 1 d¥ive na jin§
vné&jsi Casujici signdl; stdle je totiZ k dispo-

‘zici v prvnim registru R 1 tidaj &itae pii

poslednim pienosu ¢&itade referenénich pul-
st spolu s tdajem o Faddu pFenosu ve tfetim
registru R 3. Upravime-li v Fidicim mikro-
procesoru s ohledem na Fad prenosu v kaZ-
dém méfeni programové odeditanou troveil
pozadi, dostdvdme v pravidelnych interva-
lech navzdjem konsistentni vzorky signédlu
s nyni jiZ proménnym pomérem signélu ke
statistickému 3umu s tim, Ze pro uZitedné
msfeni je skutetn& vyuZito vice ne¥ 50 %
celkového dasu.

Hlavnimi oblastmi pouZiti zapojeni pro
méFeni Cetnosti pulsil pulsniho signdlu jsou
zpracovini fyzikdlnitho méreni, v nichZ je
signél tvoren sledem pulsii, a v nichZ lze
sejmout referentni signdl, jako je tomu na-
pfiklad ve spektroskopii sekunddrnich e-
lektrond.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro méleni fetnosti puls@ puls-
niho signélu s korekci na referentni signél,
sestdvajici ze t¥i ¢itadt, t¥i registri, dvou
hradel, multiplexeru, komparatoru a dvou
klopnych obvodii, vyznadené tim, Ze prvni
gitat (C 1) je spojen hodinovym vstupem
(CL 1) s vystupem prvniho hradla (H 1} a
vystupy (Q 1) s datovymi vstupy (D 1) prv-
ntho registru, (R 1) spojeného vystupy
(QR 1} s mikroprocesorovym systémem
(MS), zatimco druhy &itaé (C 2), spojeny
hodinovym vstupem (CL 2) s vystupem dru-
hého hradla (H 2), je spojen vystupy (Q 2)
s datovymi vstupy (D) multiplexeru (M),
jehoZ adresové vstupy [(AD) jsou spojené
jednak s vystupnimi svorkami (Q 3} tFetiho
gitace {C 3}, dédle s datovymi vstupy (D 3)
tietiho registru (R 3) vystupy (QR 3) spo-
jeného s mikroprocesorovym systémem
(MS) a kone¢n& s prvni Fadou vstupd (A)
komparédtoru (K), jehoZ druhd Fada vstupt
(B) je spojena s vystupy (QR 2) druhého
registru (R 2], ktery je datovymi vstupy
(DZ) spojen s mikroprocesorovym systémem
(MS), pfiemZ prvni vstupni svorka (1) je
spojena s prvnim vstupem druhého hradla

(H 1) a druhd vstupni svorka (2} je spoje-
na s prvnim vstupem druhého hradla (H 2},
zatimco druhé wvstupy obou hradel (H 1,
H 2) jsou spojené s vystupem monostabil-
niho klopného obvodu (MK), jehoZ vstup
je spojeny se vzorkovacim vstupem (SB 1)
prvniho registru (R 1), s v§stupem (V) mul-
tiplexeru (M) a s hodinovym vstupem (CL 3)
tfetiho ¢itade (C 3), pridemZ treti vstupy
obou hradel (H 1, H 2) jsou spojeny s vy-
stupem (QK) klopného obvodu (KO), jehoZ
prvni vstup je spojeny s vystupem kompa-
ratoru (K) a s vystupni svorkou (INT], dru-
hy vstup je spojeny se vzorkovacim vstu-
pem (SB 3) tretiho registru (R 3} a vyba-
vovacim vstupem (S 2] druhého registru
(R 2) nulovacimi vstupy (R 1, R 2, R 3] t#
¢itacth (C 1, C 2, C 3) a tfetl adresovou
vstupni svorkou (A 3), zatimco druh4 adre-
sova vstupni svorka (A 2) je spojena s vy-
bavovacim vstupem (S 3) tPetiho registru
(R 3], jehoZ vzorkovaci vstup (SB 3) je
spojen s vybavovacim vstupem (S 1) prvni-
ho registru (R 1) a's prvni adresovou vstup-
ni svorkou (A 1).
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