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Vynalez se tyk4 zapojeni pro méfeni re-
zonanéniho a antirezonanéniho kinitoCtu
plezoelektmckyrh rezondtor a ménich. Mé-
Ficl sysfem se samofinng naladi na voleny
rezonanéni kmitoget f, nebo antirezonant-
ni  kmitocet 1, plezoelektllckych rezoniio-
rii a méniéd, zejména piezokeramickych.

V soutasné dob& umoZiiuje presné méreni
rezonan&nich f. a antirezonanc¢nich I, kmi-
tott piezoelektrickych rezondiorft a méni-
&0 fazovd metoda indikace charakteristic-
kych kmitotdi, kterd je doporufena i ko-
misi CCIT. Pro rychlé méreni byly vyvinuty
tzv. aktivni zplisoby méfeni, u kterych re-
zondtor -nebo méni¢ je v'oZen do obvodu
méFictho zarizeni, které se za urcitych pod-
minek samo rozkmitd na kmitoftu, z nghoZ
se odvozuje charakteristicky kmitoCet pri-
p0]eneho méFeného vzorku, tj. rezondtoru
nebo ménide. Tyto metody 17e principiding
rozdsiit na dvé skupiny, a to metody osci-
latorové a metody pracujici s fdzovym po-
rovndavanim. Podstatou oscilatorovych me-
tod je zesilovaci stupeii se zp&tnovazebni
smy&kou, v niZ je zapojen prenosovy €lanek
s méfenym vzorkem. Jsou-li spln&ny pod-
minky pro vznik oscilaci, které jsou zavis-
16 'na parametrech vzorku, zesileni smycky
a fazovych pom&rll ve smyfce, odpovida
kmitotet vzniklych oscilaci v ur¢item kmi-
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totovém pdsmu rezonanénimu nebo anti-
rezonanénimu kmitodtu. Tato zaFizeni vy-
zaduji prednastaveni pro jednotlivé skupi-
ny stejnych vzorkl a spolehlivé mé&il jen
v fizkém kmitofitovém pasmu rezonétory s
vyééiml Giniteli jakosti Q. Metody se proto
neuZivaji pro presné méfeni piezokeramic-
kych rezonatorli ani ménitd. Pro automatic-
ké méfFeni byly tyto metody upraveny kupf.
samodinnym regulovdnim zisku, ale pFesto
se tyto metody nerozsiFily, protoZe jsou
vhodné jen pro rezondtory stejného kmitoc-
tového pésma, nastaveni je zdvislé na Cini-
teli jakosti Q a jsou tedy nepfesné. Obvykle
vSechny tyto metody mé&Fi pouze jeden cha-
rakteristicky kmitodet. Metody pracujici s
fazovym porovnavanim isou schopné dosah-
nout vysoké presnosti m&¥eni a jsou vhod-
né pro samoginné naladéni na charakteris-
ticky kmitofei. M#Feny vzorek je zapojen
do mé¥ictho &'dnku, jehoZ vystupni napéti
se fdzovd porovnavd s napijecim nap3tim.
Pro rezonangni kmitodet {. ie fdzovy ihel
nulovy, pro antirezonandui kmitoZet f, je
fazovy thel b d podruh? nwovy, nebo do-
sahuje 180°. Smé&r %cr*/u«:y od 1&4/0111*1f‘n1-
ho kmitottu f. urfuie znaménko fazového
thlu, takZe lze pod'e rnaméuka uréi‘f smér
ladéni generatoru k desaZeni nulového fa-
zového thlu. Na tomto zaklad® byly reali-
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Zovany a jsou uZivdny zvlasté€ v zahranici
mérici sestavy, které maji nésledujici slo-
Zeni: kmitoCtovy syntetizér nebo Fizeny ge-
nerator, me&Fici pfenosny &lanek s pripoje-
nym méfenym rezondtorem a vektor-volt-
metr nebo fazomér. Kmitoltovy syntetizér
je pFipojen na méfici pfenosovy €lanek. Na
vstup a vystup métictho p¥enosového ¢lan-
ku je pripojen vektor-voltmetr nebo fézo-
mér. Vystup fdzoméru je pfipojen k synte-
tizéru. Po spuSténi zafizeni, podle znamén-
ka fdzového uhlu, se méni kmitolet synte-
tizéru tak, Ze je dosaZeno fdzové nuly. V
tom okamZiku se zmé&na kmito&tu syntetizé-
ru zastavuje a nastaveny kmitocet odpovi-
d4 charakteristickému kmitodtu, p¥i némZ
je féazovy udaj vektor-voltmetru nulovy.
Existuji rizné varianty tohoto zdkladniho
uspofddani, které vznikly podle dosaZitel-
nych komerénich piistroji a predeviim sna-
hy-uZivatele sniZit, popFipad& vyloudit dko-
ny obsluhy.

Nedostatkem t8chto jinak dokonalych mé-
Ficich kompletli je skutefnost, Ze jsou se-
staveny ze sloZitych, a tim nédkladnych sa-
mostatnych méficich pFistroji, jakymi jsou
syntetizatory, ¥izené generitory, vektor-volt-
metry, pfesné mérie faze apod. DalSi ne-
.vyhodou .je, Ze podle sloZitosti pouZitych
pFistrojli vyZaduji vice ¢i mén& manuélni
operace pro méieni.

Uvedené nedostatky soudasného stavu
techniky jsou odstranény zapojenim pro mé-
Feni rezonan¢niho a antirezonandniho kmi-
to€tu piezoelektrickych rezovédtorii a méni-
¢h podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze
napétové Fizeny oscildtor je vystupem p¥i-
pojén k msfFicimu kmitodtovému detektoru,
k némuzZ je pFipojen m&reny vzorek a vystup
méFictho kmitoftového detektoru.je ptipo-
jén na vstup integratoru, jehoZ vystup je
pfipojen zp#&t na vstup nap&iové Fizeného
oscilatoru, pFfitemZ kmitoGtovy &itaé je za-
pojen k vystupu napé&tové rizeného oscila-
toru. Vstup méfictho kmito&tového detek-
toru je pfipojen jednak ke vstupu m&fici-
ho fazovaciho ¢ldnku s pFipojenym méfe-
nym rezondtorem a piepinafem funkce a
déle ke vstupu tvarovale a vystup méfFici-
ho fdzovaciho &l4nku je pFipojen na vstup
tvarovale, priCemZ oba vystupy tvarovadi
jsou propojeny na vstupy fazového detek-
toru, jehoZ vystup je vystupem mé&ticiho
kmito¢tového detektoru.

Vyhodou vyndlezu je, Ze se mé¥ici systém
samoCinné naladi v urdeném kmitodtovém
pdsmu na charakteristicky kmitotet pFipo-
jeného vzorku a nevyZaduje sloZitou ma-
nudlni obsluhu, ktera je minimalizovdna na
volbu reZimu méreni, pfipojeni rezondtoru
a spudténi vyhleddvéni. Uspoidddni podle
vyndlezu je jednoduché a snadno realizova-
telné. NavrZené méfFici zalizeni se snadno
realizuje elektronickymi soudfédstkami na
Grovni soufasného stavu techniky.

Vynéalez bude bliZe vysvétlen a popsdn
pomoci dvou vykrest zndzoriiujicich piikia-
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dy moZného provedeni podle vynalezu, pfi-

CemZ obr. 1 pfedstavuje principidlni sché- .

ma funkéniho uspordddni a obr. 2 znédzor-
fiuje principidlni uspofddéani b’oku méfici-
ho kmitottového detektoru a blokvé sché-
ma konkrétniho prikladu provedeni podle
vynélezu.

V zdkladnim principidlnim uspofadani po-
dle obr. 1 vystupni napét! U, o kmito&tu f
napétové Fizeného oscildtoru 3 je pFivedeno
jednak na vstup mé#iciho kmito&tového de-
tektoru 1 a jednak ke kmitottovému &itadi
5. K méricimu kmito&tovému detektoru 1 je
pfipojen mé&Feny vzorek rezovdtoru nebo
ménide 2. Vystupni napé&ti UA; mé¥iciho
kmitottového detektoru 1 je pfivedeno. na
vstup integratoru 4 a vystup integrédtoru je
propojen s Fidicim vstupem napg&tové Fize-
ného oscilatoru 3.

Funkéni blok méficiho kmito&tového  de-
tektoru 1, podle vyznadené &dsti obr. 2; je
sestaven z méfFictho fdzovaciho &lanku 11,
ktery je vybaven pfepinafem 14 pro volbu
méficiho reZimu a svorkami pro pfipojeni
méFeného vzorku 2. Vstup a vystup méFici-
ho fdzovaciho &ldnku 11 jsou pfipojeny ke
vstuplim tvarovadéd 12, 12', K vystupiim tva-
rova¢t 12, 12° je pFipojen fézovy detektor
13, jehoZ vystup je vystupem kmitottového
detektoru.

V jednom provedeni miZe byt integrdtor
4 uspofdddn podle obr. 2. Integrator ma né-
kolik vstupidi, jeden vstup je pfipojen k v§-
stupu mé&Ficiho kmito&tového detektoru 1,
druhy vstup je pFipojen ke zdroji kompen-
zatniho napéti 6 a zaroveil je k integrdtoru
pfipojen zdroj stejnosmérného napé&ti U se
spinacem 7. .

Principialni ¢innost zafizeni je néasleduji-
cil. Vystupni nap#ti UA; md&Fictho kmitodto-
vého detektoru 1 je timé&rné ve zvolené kmi-
totové oblasti kmitoftové -deviaci mezi kmi-
toétem napétové Fizeného oscildtoru 3 a
vybranym charakteristickym kmito&tem mé-
Feného vzorku 2. JestliZe kupf. kmitodet f
napétové Fizeného oscildtoru 3 je vyssi, neZ
charakteristicky kmito&et f. vzorku 2, je vy-
stupni stejnosmérné napé&ti médticiho kmi-
to¢tového detektoru 1 zdporné. Naopak je-li
kmitofet nap#tové Fizeného oscildtoru 3
mensi, neZ rezonan&ni kmito&et f, vzorku 2,
je vystupni napé&ti méfFicitho kmito&tového
detektoru 1 kladné. JestliZe kmitotet napg-
tové Fizeného oscilatoru 3 odpovidd kmi-
todtu vzorku 2, je vystupni nap&ti mé¥Ficiho
kmitodtového detektoru 1 nulové. Samotin-
né naladéni nap&lové Fizeného oscilatoru 3
na kmitoéet f, nebo f, vzorku 2 lze struéns
popsat takto: kmito&tovad deviace f — f, ne-
bo f — f, mezi napétové Fizenym oscildto-
rem 3 a charakteristickym kmitoftem vzor-
ku 2 je vyjadfena v zapojeni velikosti a zna-
ménkem stejnosm&rného vystupniho napé&ti
UA; obvodu mé&ficiho kmitodtového detek-
toru 1. Integrator 4 asov® integruje vystup-
ni napéti méficiho kmitottového detektoru
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1 a na vystupu integrédtoru 4 se objevuje Ca-
sové promé&nné stejnosmérné napé&ili U
¥

které ¥idi nastaveni napétové Fizeného osci-
latoru 3. KdyZ je kupf. kmitofet napZiové
Fizeného oscilatoru 3 f < f,, je stejnosmérné
vystupni napéti UA; mérFiciho kmitoCtového
detektoru 1 kladné a vystupni napéti U

3

integrdtoru 4 roste. Rostouci nap8ti U  zvét-
T

Suje kmitofet napétfové rizeného oscilatoru
2, a tim se sniZuje kmito&tova deviace { — f..
Dochdzi ke sniZovani vystupniho napéti UA;
méficiho kmitottového detektoru 1, a tim
ke zpomaleni riistu vystupniho nap&ti U

r
integratoru 4. KdyZ je dosaZeno f.=1, je
UA; =0 a vystupni napéti integratoru 4 se
nemsni. KdyZ naopak f > f,, je vystupni na-
péti UA; < 0 a k vystupnimu napéti integra-
toru 4 je pri¢itdno zdporné napéti. Nap2ti
U se sniZuje a kmitoCet napétové Fizené-

£

ho oscilatoru 3 se sniZuje, aZ do stavu svn-
chronizace, tj. vyrovnani f==1. Kmitole:
synchronizace mérime piipojenym Citalem
kmito&tu 5. Je zrejmé, Ze CasovCé konstanty
pfenosovych blokii, tj. nap&lové TFizengho
oscilatoru 3, méficiho kmitoftového detek-
toru 1 s pfipojenym vzorkem 2 a integrato-
ru 4, musi byt voleny tak, aby vyhledéni
kmito¢tu f, nebo f, prob&hlo v pfijatelné
dobé& mensi neZ 1 sec.

M&¥rici kmitottovy detektor 1 prevadi ve
zvoleném kmitodtovém pésmu deviace kmi-
to6tu nap¥. £ — f. na stejnosmé&rné napéti
UA;. Podle vyznatené ¢éasti obr. 2 vystupni
napéti U, o kmito¢tu f mériciho fdzovaciho
¢lanku je fazoveé posunuto podle impedance
méfeného vzorku proti napidjenému napdii
U,. Fazovy posuv je Gmérny v urfené kmi-
toftové oblasti kmitoftové deviaci kmito-
tu oscilatoru a vybranému charakteristické-
mu kmitodtu vzorku 2. Pro rezonandni kmi-
todet ., a antirezonan¢ni kmitoet f, je fa-
zovy rozdil obou napéti U, a U, nulovy
(pFip. 180° podle typu méficiho fazovaciho
¢lanku). Ndasledujici obvody tvarovacdd 12,
12‘ a fazového detektoru 13 vyhodnocuji fa-
zovou deviaci mezi napétim U, a U, a pfe-
vadeéjl ji na napéti UA; kterd je am&rné ne-
jen fdzovému thlu mezi nap&tim U, a U,
ale pri splnéni jistych podminek i kmitoc-
tové deviaci mezi kmitoctem napétové fize-
ného oscildtoru 3 a vybranym charakteristic-
kym kmitotem méreného vzorku 2.

Cinnost je podrobn& popsdna na moZném
prikladu konkrétniho provedeni.

Priklad

Zatizeni pro samofinné méfeni jednoho
nebo druhého charakteristického kmitoétu
f, nebo f,, pfipojeného vzorku 2 podle obr.
2, ma napétové Fizeny oscilator .3, jehoZ kmi-
toCet f pfed pripojenim méfeného vzorku 2
volné pluje, popfipadé stoji a napdji refe-
renénim napétim U, méFici fdzovaci Clanek
11, pFepinany pro mé&feni f, nebo f,, jehoZ
vystupni napéti U, a rovnéZ i referenni
napdti U, se prevadéiji ve dvou samostatnych
tvarovadich 12, 12‘, na obdélnikové napéti.
Féazova diference téchto obdélnikovych na-
péti se zjiStuje ve fazovém detektoru 13 a
vystupni napéti U; fdzového detektoru se
prevadi na vstup diferentniho integratoru
4', ktery je vybaven spinacim tladitkem 7
pro okamZité sniZeni vystupniho napéti U

¥

integratoru 4° k dosaZeni nejniZsiho kmitod-
tu, odkud napétové Fizeny oscildior 3 po
pFipojeni vzorku 2 se automaticky naladi
podie nastaveného méFiciho reZimu na f,
nebo f,. Mé¥ici fazovaci &lanek 11 je vyba-
ven prepinaem 14 pro volbu méieného
kmitotu f. nebo f,. SpouStéci tladitko 7
méiZe byt nahrazeno vybijejicim eiektronic-
kym obvodem. Korekinim obvodem 8 pfi-
vddime na vstup diferenéniho inttegratoru
4' malé stejnosm&rné napsti, kterym kom-
penzujeme neZadouci fazové diference ve
smydce. JestliZze je odpojen vzorek 2, kmi-
tofet napétové fizeného osciidtoru 3 volné
pluje nebo stoji podle vysledné fdzové dife-
rence v uzaviené smydce. Korek&nim obvo-
dem 6 mliZeme upravit zbytkové vystupni
napéti Up fazového detektoru 13, a tim do-
sdhnout Kompenzace neZddoucich fézovych
diferenci v uzaviené smylce. Po pFipojeni
vzorku 2 spojenim spinaciho tlafitka 7 sni-
Zime vystupni napéti U integrdtoru 4‘ a
¥

nastavime tim napé&tové Fizeny oscildtor 3
na spodni kmitodet pdsma. Dalsi ¢innost je
obdobné zdkladnimu uspoiadani.

Oblast vyuZiti vynédlezu je Siroka. Ve vy-
zkumu, vyvoji a vyrob& rezondtori a mé-
niéd lze vyndlezu vyuZit k méfFeni a roztfi-
dovani vzorkl podle kmitoétu I, nebo f,, pti
kontinudinim sledovani zmé&ny kmito€tu, na-
piiklad p¥i méfeni tepioinich zdvisiosti, do-
stavovacich operacich a podobné. Nenéroc-
nost na Zhotoveni mé¥Ficiho zafizeni je vel-
kou pfFednosti.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro méfeni rezonanéniho a
antirezonanéniho kmito&tu piezoelektrickych
rezondtorii a méniéd, vyznacené tim, Ze na-
psétové Fizeny oscildtor (3) je vystupem pfi-
pojen k méficimu kmitoftovému detektoru
(1), k nému?Z je pfipojen mé&feny vzorek (2)
a vystup méfFiciho kmitoftového detektoru
(1) je pripojen na vstup integratoru (4},
jehoZ vystup je pfipojen zpét na vstup na-
pétové Tfizeného oscilatoru (3), pfridemZ
kmitodtovy &itat (5) je zapojen k vystupu
napétoveé rizeného oscildtoru (3).

2. Zapojeni pro méfeni rezonantniho a

antirezonanfniho kmitoctu piezoelektrickych

rezonétorit a méniéd podle bodu 1, vyzhna-
Cené tim, Ze vstup méfFiciho kmito&tového
detektoru (1) je pFipojen jednak ke vstu-
pu méficiho fazovaciho ¢lanku (11) s pri-
pojenym méFenym rezondtorem (2) a pie-
pinadem funkce (14]), a ddle ke vstupu tva-
rovafe (12') a vystup mé&ficiho fazovaciho
¢lanku (11) je pfipojen na vstup tvarova-
Ce (12), pFiCemZ oba vystupy tvarovaél (12,
12°) jsou propojeny na vstupy fadzového de-
tektoru (13}, jehoZ vystup je vystupem mé-
Fictho kmito¢tového detektoru (1).

2 listy vykresi
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