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3 Čítače a časovače 

1 ČÍTAČE A ČASOVAČE 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Úvod 

Čítač 

Časovač 

Příklady aplikací 

Zadání k řešení 

 
 

 

MOTIVACE: 

Cílem této přednášky je seznámit posluchače s obvody typu čítač a časovač. 
Ty se používají pro čítání pulsů, včetně inkrementálních senzorů a pro 
generování pulzních a časových signálů.  

Budete umět: 

• orientovat se v základních řešeních využívající čítače a časovače, 
• rozumět základním vlastnostem a parametrům. 

Rovněž si doplníte odbornou terminologii z této oblasti. 
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4 Čítače a časovače 

1.1 ÚVOD 

Čítače a časovače jsou dalším představitelem binárních vstupů a výstupů, mají však podstatně 
komplexnější charakter. Zde předpokládáme hardwarové čítače a časovače. 

Čítač (counter), slouží k počítání pulsů přicházejících např. ze senzoru. Zpravidla je možno 
také určit, na jakou část pulsu má čítač reagovat – čelo, nebo týl. Čítač je také charakterizován 
svou kapacitou, respektive počtem bitů. Tato kapacita určuje, do jak velkého čísla může 
počítat, respektive inkrementovat svůj obsah o jedničku (ten nemusí být nutně na počátku 
nulový). 

Časovač (timer) slouží ke generování pulzního signálu, kterým může být ovládán další 
subsystém. Může se např. jednat o generování PWM signálu, řízení otáček/polohy pohonu 
s krokovým motorem, případně pouze generovat signál o určitém kmitočtu. 

 

Audio 1.1 Úvod 

 

1.2 ČÍTAČ 

Čítač (counter), slouží k počítání pulsů přicházejících např. ze senzoru. Zpravidla je možno 
také určit, na jakou část pulsu má čítač reagovat – čelo, nebo týl. Čítač je také charakterizován 
svou kapacitou, respektive počtem bitů. Tato kapacita určuje, do jak velkého čísla může 
počítat, respektive inkrementovat svůj obsah o jedničku (ten nemusí být nutně na počátku 
nulový).  
Při překročení maximální kapacity čítače – jak už bylo řečeno, je dána počtem bitů – dojde 
k jeho tzv. „přetečení“. Toto přetečení způsobí vynulování čítače (ten začíná čítat opět od 
nuly). Vlastní přetečení (jedná se o HW signál) může být dále přivedeno (připojeno) na čítací 
vstup dalšího čítače. Tímto způsobem je možné čítače tzv. řetězit (zapojit do kaskády) a 
zvyšovat tak jejich celkovou kapacitu. Např. zapojením dvou 16bitových čítačů – každý o 
kapacitě 216=655361, získáme kapacitu 232=4294967296 = (4,29.109) atd. 
 

 
Obr.1 Blokové schéma zapojení čítače – „counter“. Popis v textu. 

                                                 
1 Protože je počítáno i s nulou, maximální obsažené číslo je 65535 ! Celkem 65536 hodnot. 


58.503723
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5 Čítače a časovače 

 
Animce 1.1 Čítání čítače, jeho ovládání signálem GATE, při přetečení generováno „přetečení“. 

 
V předchozím textu byl – pro jednoduchost výkladu – uvažován pouze čítač čítající nahoru – 
inkrementující. Některé čítače také mohou čítat směrem dolů, tedy „odčítají“, respektive 
dekrementují svůj obsah o jedničku. Zde při dosažení hodnoty nula a dalšího dekrementu 
dojde k tzv. podtečení čítače a čítač se nastaví na hodnotu 2n, kde n je jeho počet bitů. Obsah 
čítače je také možno číst – tedy průběžně zjišťovat jeho obsah a také je ho možno přednastavit 
na nějakou hodnotu.  
Např. požadujeme, aby po načítání 1000 pulsů (např. vnějších událostí) došlo k jeho 
přetečení. (Tímto způsobem vlastně docílíme toho, že budeme schopni signalizovat tuto 
událost == dosažení načítání požadovaného počtu pulsů, např. výrobků na dopravníku, pulsů 
odpovídající požadovanému počtu otáček atp.). Jeho obsah tedy nastavíme (přednastavíme) 
na 2n  - 1000 = (např. pro 16bitový čítač n=16) = 64536. Na přetečení mohou totiž reagovat 
další podpůrné obvody (vnitřní nebo vnější), jako např. nastavení vybraného binárního 
výstupu, generování přerušení atd. 
Čítač je v zásadě možno použít pro čítání (nejčastěji)/odčítání pulsů. Přivedeme-li pulzní 
signál na vstup CLK – viz Obr.1, tak po dobu „otevření“ součinového hradla – signálem log1 
čítač bude načítat vstupní pulzy. Tímto způsobem můžeme přímo měřit kmitočet vstupního 
signálu na vstupu CLK. Ten je – v případě trvání log1 na vstupu Gate jednu sekundu – přímo 
v hertzích.  
Druhý způsob použití je založen na měření doby pulsu. V tomto případě na vstup CLK je 
přiveden pulsní signál o známém kmitočtu – zpravidla bývá součástí dané měřicí karty, často 
to bývá výstup některého časovače (viz níže) té samé karty. Na vstup Gate je přiveden signál, 
u kterého chceme měřit délku jeho pulsu. Např. když na vstup CLK přivedeme signál 1MHz, 
tak měříme délku pulsu v mikrosekundách.  
Při rozhodnutí, zda použijeme kartu s čítačem/časovačem, nebo modul, musíme vycházet 
z toho, jakou a jak rychlou odezvu budeme potřebovat. V případě měřicí karty (instalované 
v počítači) problém (zpravidla) nebude. U externího modulu – např. z řady ADAM-4080, 
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6 Čítače a časovače 

NuDAM-7080 atd. musíme vzít v úvahu, že případná odezva na událost přetečení – dáno 
komunikací po sériové sběrnici – bude delší. Také jsme zde – zpravidla – omezeni možností 
čítače řadit do kaskády, kapacitou čítače a maximální vstupní frekvencí. Rovněž možnosti 
nastavení těchto modulů nejsou tak bohaté, jako u řešení na bázi karet. 

 
Animce 1.2 Čítání čítače, jeho ovládání signálem GATE, při přetečení generováno „přetečení“. 

 

1.3 ČASOVAČ  

Časovač (timer) slouží ke generování pulzního signálu, kterým může být ovládán další 
subsystém. Může se např. jednat o generování PWM signálu, řízení otáček/polohy pohonu 
s krokovým motorem, případně pouze generovat signál o určitém kmitočtu. Obvodové 
zapojení je v podstatě opačné než u čítače – výstupem je zde vývod označený na Obr.1 „OF“ 
– Over Flow (přetečení), nebo též Out. 
Důležitá poznámka: 
Čítače/časovače bývají často součástí měřicích multifunkčních karet, kde jsou některé z nich 
určeny pro ovládání/automatizaci měření A/D převodníkem. Zde pak mohou generovat 
spouštění měření v předem nastavených intervalech atp. Tyto čítače/časovače nejsou proto 
zpravidla dostupné pro jiné použití.  
Zadání: Pomocí optické závory počítejme počet výrobků na dopravním páse a vizuálně 
signalizujte načítání určitého (zvoleného) počtu. 
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7 Čítače a časovače 

  
Obr.2 Příklad použití reflexní optické závory BOS 08M-PO-PR10-03 PNP Spínání na světlo. 

 
Řešení: Jedná se o velice častý případ z praxe, kdy potřebujeme počítat (měřit) pulzní signál 
představovaný detekcí předmětu (polohy) vhodným senzorem. Zde použijeme 
optoelektronický senzor - reflexní optickou závoru BOS 08M-P0-PR10-03 PNP, výrobce 
Balluff. Zvolený typ rozpíná na „světlo“, tedy je sepnut, v případě, že je světelný paprsek 
přerušen. Výstup tohoto senzoru připojíme na čítačový vstup. Vzhledem k jednoduchosti a 
předpokládaným nízkým nárokům na vstupní kmitočet zvolíme modul distribuovaných DIO – 
např. I-7080 (výrobce ICP_DAS). Použitím tohoto modulu také vyřešíme problém 
napěťových úrovní mezi senzorem a vstupem čítače, který bychom museli řešit v případě 
použití zásuvné PC karty s čítačovým(i) vstupem. Ty totiž bývají – zpravidla – v úrovních 
TTL. 
Zvolený modul I-7080 má tyto parametry: dva nezávislé přednastavitelné 32bitové čítače, 
optoizolované (log0: 0-1V, log1 3,5-30V) /neizolované vstupy, funkce časovače, nastavitelný 
alarm. Tento alarm – výstup D/O viz Obr.3 představuje logický výstup, který se po načítání 
určité hodnoty automaticky nastaví (na danou logickou úroveň). Tuto vlastnost využijeme pro 
optickou vizualizaci načítání určitého počtu tím, že tímto výstupem sepneme informační 
kontrolku (žárovku). Modul I-7080 umožňuje také – v rámci konfigurace – potlačit vliv 
řídicího vstupu gate, takže ho zde nebudeme ošetřovat (čítač bude tedy trvale čítat). 
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8 Čítače a časovače 

 
Obr.3 Blokové schéma zapojení I-7080 – modulu čítačů. 

Popis zapojení – výstup optozávory BOS 08 (vodič BK) je přiveden na otoizolovaný vstup 
čítače č.0 In0+ modulu i-7080 – viz Obr. 4. Druhá část optoizolovaného vstupu je připojena 
na zem (GND). Výstup alarmu DO-0 je typu otevřený kolektor, ale má maximální proudovou 
zatížitelnost 30mA, což je nedostatečné pro spínání vizualizačního světla. Proto je tímto 
výstupem spínáno SSR – modul ODC24, který je osazen v montážní desce ADAM-3864 
(nebo obdobné). Všimněme si, že modul I-7080 i senzor BOS 08M jsou napájeny ze stejného 
zdroje napětí. Není zde tedy realizováno důsledné optooddělení ale pouze přizpůsobení 
logických úrovní.    
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9 Čítače a časovače 

 
Obr. 4 Schéma zapojení pro čítání pulsů senzoru BOS 08M a spínání vizualizačního světla. 

1.4 CVIČENÍ 

Zadání: Měřte otáčky motoru. Motor je vybaven inkrementálním senzorem. Připojte tento 
senzor do řídicího systému a řiďte otáčky motoru prostřednictvím PWM signálu přivedeným 
na PWM vstup jeho řídicí jednotky.  V návrhu zohledněte požadavek na vysokou frekvenci 
akčních zásahů – jedná se o rychlý víceosý systém, cca 100Hz a podporu zvýšení rozlišení 
inkrementálního senzoru dekódováním v režimu X4. Jako inkrementální senzor je použit 
3kanálový DKS40 s 256 pulsy/otáčku a rozdílovými TTL výstupy. Napájení senzoru je +5V, 
zapojení viz Obr. 6 a Chyba! Nenalezen zdroj odkazů..  

 
Obr. 5 Zapojení konektoru a propojovací schéma inkrementálního senzoru Maxon MR 228177. 
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10 Čítače a časovače 

 
Obr. 6 Zapojení konektoru inkrementálního senzoru Sick/Stegmann DKS40. 

Řešení: Ze zadání plyne, že systém má být schopen provádět dekódování kvadraturního 
signálu inkrementálního senzoru otáček (polohy) IRC v režimu X4 (4násobné zvýšení 
rozlišení počtu pulsů na otáčku) a akční zásahy v řádu stovek hertz. Nemůžeme zde tedy 
použít modulů distribuovaných vstupů a výstupů s ohledem na jejich nižší přenosovou 
rychlost. Použijeme zde tedy řešení založené na zásuvné kartě obsahující kvadraturní dekodér 
(dekodéry) a časovače – pro generování PWM signálu každé osy. (Další možností by bylo 
použití specializované karty přímo určené pro řízení pohonů, i víceosých.). Zvolme dostupnou 
kartu MF624 českého výrobce Humusoft, která mimo AIO a DIO disponuje 4 vstupy 
inkrementálních snímačů (SE nebo DIFF) a příslušnými kvadraturními dekodéry i v X4 
režimu, dále obsahuje čtyři2  32bitové čítače/časovače, vše na úrovních TTL. Splňuje tedy 
naše požadavky – zvládne zpracovat až 4 osy. Jako dceřinou desku – svorkovnici – použijeme 
k ní určenou TB620 – viz Obr. 7 a signálový popis konektoru Obr. 8.  

 
Obr. 7 Karta MF624 a svorkovnice TB620 výrobce Humusoft. V čele karty je X1 a v zadu X2 konektor. 

                                                 
2 Pátý časovač je používán vnitřními obvody karty – podrobnosti viz manuál. 
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11 Čítače a časovače 

 
Obr. 8 Zapojení konektoru X2 karty MF624.(Jedná se o výstupní konektor redukce.) 

Popis zapojení: 
Jednotlivé kanály IRC senzoru jsou k dispozici v rozdílovém tvaru (A-A’, atd.). Připojeny 
jsou vždy na příslušné vstupy kvadraturního dekodéru na kartě MF624, respektive předřazené 
svorkovnice TB620. Kvadraturní signály jsou A a B, nulový puls je označen Z. Ve schématu 
jsou zakresleny první a čtvrtý senzor. Řídicí jednotka motoru – označena čárkovaně – je  
ovládána pulzním signálem (PWM), generovaným kartou na výstupu TnOUT, kde n je číslo 
časovače. Karta MF624 obsahuje ještě analogové vstupy a výstupy (AIO) a digitální vstupy a 
výstupy (DIO). Tyto signály jsou vyvedeny na konektoru X1 a je možné je v aplikaci také 
použít. Bližší informace, včetně SW podpory karty MF624 lze nalézt na stránkách výrobce 
Humusoft. 
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12 Čítače a časovače 

 
Obr.9 Napojení až 4 inkrementálních senzorů na kartu MF624 a řízení motorů pomocí PWM (kresleno 

čárkovaně). TB620 – svorkovnice, kabel je součástí dodávky. 

 
Samostatná práce: 
Upravte výše uvedené zapojení pro připojení inkrementálních senzorů, které nemají rozdílové 
(diferenciální) výstupní signály ale pouze se společnou zemí (SE). Prostudujte manuál karty 
MF624. 
Přednáškový text se vztahuje k těmto otázkám.  
Časovače a čítače, zpracování signálů IRC senzorů.  
Kontrolní otázky: 

1. Jaký je rozdíl mezi čítačem a časovačem?  

2. Předpokládejme, že pomocí čítače potřebujeme měřit délku pulsu. Co musíme 
zohlednit při volbě kmitočtu (hodinového kmitočtu) přivedeného na vstup CLK? 

3. Jaký význam má kaskádové zapojení čítačů? 

4. Co je to přetečení čítače? K čemu se využívá? 

5. Co znamená, že čítač/časovač je přednastavitelný? 

6. Kolika bitový čítač musíme použít, chceme-li jím po dobu 10 sekund čítat pulsní signál 
o frekvenci 2,54 MHz? 
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