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Vyndlez se tykd zapojeni generdtorovych
fazovych méFicich zafizeni s Ghlovymi nebo
linedrnimi snimaéi polohy, které umoZiiu-
je vyrobu konstantni hodinové frekvence
pro &islicovy fdzomér nebo Cislicové fézo-
vy prevodnik.

Podstatoy zapojeni podle vyndlezu je krys-
talovy oscildtor a obvod fédzové synchroni-
zace sestavajici z fazového detektoru, dol-
nopropustného filtru, nap8tové Fizeného
oscildtoru a dé&li¢e frekvence, zapojenymi
v sérii.

Oborem pouZiti zapojeni podle vynélezu
jsou odméfovaci zalizeni polohy, napfiklad
pro NC obrdbé&ci stroje.
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Vyndlez se tykéd zapojeni pro zpracovdni
signdlti generétorovych fazovych m#éficich
zafizeni s pevnou -hodinovou frekvenci,
umoZiiujici ¢islicové vyhodnoceni.

Fadzovd méricl za¥izeni lze rozdélit na za-
Fizeni transformétorového a generdtorové-
ho typu. Typické transforméatorova fazova
zafizenl pro méfeni uhld jsou selsyny, pro
méfeni délek induktosyny. Selsyn, popii-
padé induktosyn je v podstaté transformé-
tor se statorovym primarnim vinutim, napa-
jenym zdrojem stfidavého, nejast&ji dvou-
fdzového napéti a sekunddrnim vinutim na
rotoru selsynu, popf¥ipad& bé&Zci induktosy-
nu. Otad¢enim rotoru selsynu, popfipad& po-
sunovdnim bé&Zce induktosynu se méni f&-
ze mezi sekunddrnim a prim&rnim nap&tim.
Tim je thlova poloha rotoru selsynu, popfi-
padé podélnéd poloha bé&%ce induktosynu dé&-
na velikosti faze.

Frekvence napdjeciho napéti selsynu, po-
pfipadé induktosynu je odvozena v Cislico-
vych méficich a Fidicich systémech z tzv.
hodinové frekvence, hodinového oscildtoru.
Tento oscildtor, napriklad krystalem Fize-
ny, vyrdbi nap&ti o frekvenci podstatné vys-
81, napfiklad 1000x vy$3i, neZ je frekvence
potfebnd pro nap&jeni. Napéti o napdjeci
frekvenci se obdrZi z napéti o frekvenci
oscilatoru pomoci délide frekvence. V uve-
deném pripadé se déli frekvence oscildtoru
1000kr4t. -

Hodinové4 frekvence, jejiZ velikost je mate-

maticky pfesnym nésobkem napéjeci frek-
vence, je nezbytnd pro {islicové zpracové-
ni fdzové informace, které se provede po-
moci znamych c¢islicovych fdzomérfi, popli-
padé Cislicové fazovych prevodniki,

Generétorova fdzovd méfici zafizeni, kte-
rd jsou v mnoha pfipadech vyhodngjsi naZ
transformétorovd, vyrdbl sama signdly, res-
pektive dvé& stiidavd napéti, jejichZ fdze je
déna thlovou polohou snimacich hlav dhlo-
vych snimadii, popfipad& podélnou polohou
snimacich hlav linedrnich -snimadci.

Cislicové zpracovani signédlti generatoro-
vych fdzovych méficich zaFizeni nelze po-
moci ¢islicovych fazomérfi, popfipad& po-
moci &islicové fdzovych prevodnikd priové-
dét, nebot neexistuje potFebnd hodinova
frekvence.

Jak bylo jiZ uvedeno, musi velikost ho-
dinové frekvence byt matematicky presnym
ndsobkem napdjeci frekvence transforméto-
rovych fdzovych méficich zafizeni. Pro ge-
neratorovad fazova meéfici zalizeni musi byt
velikost hodinové frekvence matematicky
pfesnym nédsobkem frekvence signdld, kte-
ré v generdtorovém fdzovém méficim zaii-
zeni vznikaji. ReSeni tohoto problému je
0obtiZné, nebot frekvence napé&ti indukova-
nych ve snimacich hlavdch jsou zdvislé na
otdCkach rotorlt generétorovych fazovych
méFicich zafizeni. Tyto rotory jsou vesmés
pohéng&ny asynchronnimi motorky, jejichZ
otatky kolisaji vlivem zatiZeni a vlivem ko-
lisdni frekvence sitového napéti. Proto i
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frekvence nap&ti indukovanych ve snima-,
cich hlavdch generdtorovych fdzovych mé--
Ficich zafFizeni kolisaji.

Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni
pro zpracovdni signdld generatorovych f&-
zovych mé¥Ficich zafizeni podle vynélezu,
které umoZiluje jejich vyhodnoceni v &isli-
covych méricich a Fidicich systémech, pli-
temZ pro vyrobu napéti o hodinové frekven-
ci se pouZiji dva smé&3ovale, hodinovy osci-
lator s déglitem frekvence a obvod fdzové
synchronizace sestdvajici z fdzového detek-
toru, dolnopropustného filtru a napétové Ii-
zeného oscilatoru. Podstata vyndlezu spo-
€ivd v tom, Ze vystup pevné snimaci hlavy
je spojen s prvnim vstupem prvniho smé3c-
vade, vystup ob&Zné snimaci hlavy je spo-
jen s prvnim vstupem druhého sméSovade,
pfiCemZ vystup krystalového hodinového
oscilatoru je spojen se vstupem pro hodino-
vou frekvenci Cislicového fadzoméru a se
vstupem dé&lice frekvence, jehoZ vystup je
spojen s prvnim vstupem f4zového detekto-
ru, pficemZ vystup prvniho smé3cvacde je
spojen se druhym vstupem fdzového detgk-
toru a soucfasné s prvnim méficim vstupem
¢islicového fdzoméru a vystup fdzového de-
tektoru je pfes dolnopropustny filtr spojen
se vstupem napétové Fizeného oscildtoru,
jehoZ vystup je spojen se druhym vstupem
prvniho smé&SovaCe a soucasné se druhym

_vstupem druhého sméSovace, jehoZ vystup

je spojen s druhym méfFicim vstupem C(isli-
cového fdzomeéru.

Timto zapojenim se frekvencéné kolisajici
signdly generdtorového fazového mériciho
zaFizeni pfevedou na frekventné konstantni
signdly odvozené délenim ze signdlu hodi-
nového oscilatoru, ktery miZe byt ¥izen na-
pfiklad krystalem. Ziskand konstantni ho-
dinovad frekvence je matematicky pPesnym
nésobkem prevedenych signdld generdtoro-
vého fazového mériciho zafizeni, pFiCemZ
jejich fdzov4 informace neni timto pfevo-
dem ovlivnéna.

‘Vynélez je schematicky zndzorn&n na
obrizcich t.a 2. - o '

Na obr. 1 je generatorové fazové merici
zafizeni zndzornéno ozubenym koledkem.
Na obr. 2 je zndzorn&no blokové schéma
zapojeni podle vynélezu.

V pfikladném provedeni generatorového
meériciho zafizeni je toto vybaveno ozube-
nym kole¢kem 1 z feromagnetického ma-
teridlu, otafejicim se pomoci elektromotor-
ku 2. V blizkosti obvodu ozubeného kolec-
ka 1 je umisténa pevnd snimaci hlava 3 a
ob&Znad snimaci hlava 4. Snimaci hlavy 3,4
jsou opatfeny permanentnimi magnety 5,6
pro pfedmagnetizaci.

Blokové schéma zapojeni zndzornéné na
obr. 2 pfedstavuje zapojeni pro zpracovani
signdlt thlového generatorového fézového
méficiho zarizeni z obr. 1 a nbsahuje vystup
pevné snimaci hlavy 3, ktery je spojen s
prvnim vstupem prvniho smé&Sovade 12. Vy-
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stup ob&iné snimaci hlavy 4 je spojen s
prvnim vstupem druhého sméSovace 16, p¥i-
demZ vystup krystalového oscildtoru 17 je
spojen se vstupem pro hodinovou frekven-
ci fh dislicového fdzoméru 11 a se vstupem
délige frekvence 18. Vystup délice frekven-
ce 18 je spojen s prvnim vstupem fdzoveého
detektoru 13, pFfifemZ vystup prvniho smeé-
$ovadte 12 je spojen se druhym vstupem f&-
zového detektoru 13 a soufasné s prvoim
méFicim vstupem d¢islicového fdzoméru 11.
Vystup fazového detektoru 13 je pies dolno-
propustny filtr 14 spojen se vstupem napé-
tové Fizensho oscilatoru 15, jehoZ vystup
je spojen se druhym vstupem prvniho smé&-
fovate 12 a soucdasnd se druhym vstupem
druhého smésovace 16. Vystup druhého smé-
govate 16 je spojen s druhym méficim vstu-
pem Cislicového fazoméru 11.

Funkce generatorového fazového méfici-
ho za¥izeni spodivd v tom, Ze otdCenim ozu-
beného koletka 1 se indukuji ve vinutich
snimacich hlav 3, 4 st¥idavd napéti o frek-
venci

f=n.z
kde
n — otatky ozubeného kolecka 1 (ot/s)
7z — podet zubidl ozubeného kolecka 1

Napfiklad pri otdCkdch ozubeného kolec-
ka 1 n = 10 iot/s a potu zubli z = 1000
se indukuji ve snimacich hlavdch 3, 4 stifi-
dava napéti o frekvenci

f =mn.z= 10 kHz

PFi pohybu ob&Zné snimaci hlavy 4 se
zm@ni frekvence f, napéti indukovaného v
této hlaveé na

fo=mn.z+k.z
kde

k — otatky obihdni ob&Zné hlavy 4 (ot/
/s)

Frekvence f, napéti indukovaného v pev-
né snimaci hlavé 3 se neméni

f,=mn.z

Informace o poloze obéZné snimaci hlavy
4 je obsaZena v €lenu k.z, ktery zpisobi
fazovou zménu signdlu f, proti signdlu f,.
To je principem generdtorovych fazovych
méficich zafizeni. Nevyhodou je, jak jiZ by-
lo uvedeno, %e ¢len k.z je spojen s Clenem
n.z, tedy s frekvenci kolisajici s otdCkami
n.

PFi zapojeni pro zpracovani signalt dhlo-
vého generatorového fdzového mériciho za-
¥{zeni podle obr. 2 se napéti z pevné snima-
ci hlavy 3 o frekvenci f, vede do smé&3ova-

8
ge 12, do kterého ptichazi také napéti z na-
pétoveé Fizeného oscildtoru 15 o frekvenci
£ = 1, + F,, kde F, je zvolend mezifrekven-
ce, napfiklad 1 kHz. Pro uvedeny pfiklad,
kde f, = 10 kHz je tedy f,’ = 11 kHz. Po-
moci smé&3ovace 12 se provede odecteni frek-
venci £, f,, takZe na vystupu smé&Sovace 12
se obdrZi napdti o frekvenci £, — f; = F,.
Toto napéti se vede do fazového detektoru
13, ktery tvofi s dolnopropustnym filtrem
14 a napsétové Fizenym oscildtorem 15 obvod
fdzové synchronizace. Do fdzového detek-
toru 13 se vede také referentni napéti o
frekvenci F, ziskané ze zédkladniho krysta-
lového oscildtoru 17 pomoci délie frekven-
ce 18. Napftiklad oscilator 17 vyrabi napéti
o frekvenci f, = N.F = 1 MHz a dé&li¢
frekvence 18 d&li tuto frekvenci N = 1000-
krat, takZe do fazového detektoru 13 pficha-
zi napéti o frekvenci

_1MHz

=000 = 1 kHz.

F

Obvod fazové synchronizace 13, 14, 15
pracuje tak, Ze v rovnovdZném stavu je
F, = F a U = 0. Timto zapojenim se ziska
na vystupu oscildtoru 17 napéti o frekven-
ci Nkrat vys3i, neZ je mezifrekvence F == F.
Protoze mezifrekvence F, byla vytvofena
iodeétenim frekvenci F, = £’ — f,, obsahu-
je fazovou informaci frekvence f, pevneé sni-
maci hlavy 3 a fazowou informaci pomocné
frekvence f;’. Vystupni signdl napétové Ii-
zeného oscilatoru 15 o frekvenci i’ se vede
dale také do sméSovate 16, spolu s napé-
tim obé&Zné snimaci hlavy 4 o frekvenci f,.
Pomoci smé&Sovafe 16 se frekvence £, f,
odectou, takZe vznikne rozdilovd frekvence
F, = £’ — f,. ProtoZe mezifrekvence F, by-
la vytvorena odettenim frekvenci F, = I’ —
— i, obsahuje fazovou informaci frekvence
f, ob&Zné snimaci hlavy 4 a fadzovou infor-
maci pomocné frekvence f;’. Z vySe uvede-
ného je ziejmé, Ze zmény fdzového posunu
mezi frekvencemi f,, f, jsou stejné jako zmé-
ny fazového posunu mezi frekvencemi F,,
F,. Vliv fazovych zmén pomocné grekvence
f,’ je iobsaZen v obou frekvencich F,, F, tak-
Ze se pfi relativnim méfeni zmén fdzového
posunu mezi témito frekvencemi eliminuje.
Z principu obvodu fdzové synchronizace je
ziejmé, Ze v rovnovéZném stavu je F, = F.
Proto lze frekvenci f, = N.F zdkladniho
oscildtoru 17 pouZit jako hodiniovou frekven-
ci fh.

DileZité je, Ze hodinovd frekvence f, je
konstantni, nezavisld na kolisdni frekven-
ce I,.

Hodinova frekvence f;, zdkladniho woscila-
toru 17, mezifrekvence F, smé3ovale 12,
popifipadé frekvence F délice 18, kterd je
totoZnd F = F, a mezifrekvence F, smé3o-
vate 16 se vedou naptiklad do Cislicového
fazomeéru 11, ktery Cislicovou formou indi-
kuje zmény fdzového posunu mezi mezifrek-
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vencemi F,, F,, respektive F, F,. Tyto fazo-
vé zmény odpovidaji fdzovym zméndm me-
zi frekvencemi f,, f, pevné a ob&Zné snima-
ci hlavy 3, 4 thlového generdtorového f4-
zového méFictho zaFizeni, Tato varianta s
konstantni hodinovou frekvenci se pouZije

v Cislicovych systémech, které jiZz pouZivaji
hodinovou frekvenci pro zpracovani uda-
jit. V tomto p¥ipad& jsou v3echny hodinové
frekvence odvozeny ze speleéného zdkladni-
ho krystalového oscilatoru.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro zpracovani signélii generato-
rovych fazovych méricich zafFizeni s pevnou
hodinovou frekvenci, obsahujici ¢islicové
vyhodnocovaci zaFizeni, vyznaCené tim, Ze
vystup pevné snimaci hlavy (3) je spojen
s prvnim vstupem prvniho sméSovade (12)
a vystup ob&Zné snimaci hlavy (4) je spo-
jen s prvnim vstupem druhého smé&Sovace
{16), priCemZ vystup krystalového oscilé-
toru (17) je spojen se vstupem pro hodino-
vou frekvenci (fh) dcislicového f4zoméru
(11) a soucasné se vstupem déli¢e frekven-
ce (18), jehoZ vystup je spojen s prvnim

vstupem fazového detektoru (13), ptifemZ
vystup prvniho sméSovace [12) je spojen
se druhym vstupem f4zového detektoru (13)
a souCasné s prvnim méficim vstupem &isli-
cového fdzoméru (11), zatimco vystup fazo-
vého detektoru (13) je pfes dolnopropust-
ny filtr (14) spojen se vstupem napétové
Fizeného oscilatoru (15), jehoZ vystup je
spojen se druhym vstupem prvniho smé$o-
vaCe (12) a soudasn& se druhym vstupem
druhého smé3ovade (16}, jehoZ vystup je
spojen s druhym méficim vstupem c¢islico-
vého fézoméru (11).
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