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(54) (57) ЦИФРОВОЙ ФАЗОМЕТР, содержа­
щий первый и второй формирователи 
импульсов, входы которых подклю­
чены соответственно к опорному и 
измерительному входам устройства, 
первый элемент ИЛИ,три элемента И, 
счетчик импульсов, блок отсчета 
числа измерений, регистрирующий 
счетчик, генератор квантующих импуль­
сов, триггер выделения первого вре­
менного интервала, триггер, выход ко­
торого соединен с первыми входами 
первого элемента И и блока отсчета 
числа измерений, второй вход кото­
рого подключен к установочным входам 
регистрирующего счетчика, триггера 
выделения первого временного интерва­
ла и к входу "Пуск” устройства, вто­
рой вход первого элемента И соединен 
с выходом генератора квантующих им­
пульсов и с первым входом второго 
элемента И, третий вход первого 
элемента И соединен с выходом бло­
ка отсчета числа измерений, а 
выход первого элемента И подключен к 
входу регистрирующего счетчика, вы­
ход второго элемента И соединен с 
входом счетчика импульсов, выход пе­
реполнения которого подключен к 
второму входу первого элемента ИЛИ, 
отличающийся тем, что, 

с целью повышения точности при умень· 
шении времени измерения разности 
фаз, в него введены два делителя 
частоты, три триггера выделения зна­
ка, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, третий 
и четвертый формирователи импуль­
сов, второй и третий элементы ИЛИ, 
вычитающий счетчик, а регистрирую­
щий счетчик выполнен реверсивным, 
причем управляющий вход регистри­
рующего счетчика подключен к выходу 
третьего триггера выделения знака, 
первый вход которого подключен к 
выходу второго элемента ИЛИ, входы 
второго элемента ИЛИ соединены с вы­
ходами первого и второго триггеров g 
выделения знака, первые входы пер­
вого и второго триггеров выделения 
знака подключены соответственно к ин­
версному и прямому выходам первого 
делителя частоты, а вторые входы 
первого и второго триггеров выде- . 
ления знака соединены соответственно ,
с прямым и инверсным выходами второ­
го делителя частоты, вход которого 
подключен к выходу второго форми­
рователя импульсов, выход первого 
формирователя импульсов соединен с 
входом первого делитейя частоты, 
входы элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ под­
ключены К прямым выходам первого и 
второго, делителей частоты, а его вы­
ход соединен с вторым входом второ­
го элемента И и входом третьего, 
формирователя импульсов, выход кото­
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рого подключен к второму входу треть­
его триггера выделения знака, управ­
ляющему входу вычитающего счетчика 
и к входу четвертого формирователя 
импульсов, выход четвертого формиро­
вателя импульсов соединен с первыми
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входами третьего элемента ИЛИ, триг­
гера выделения первого временного 
интервала, триггера и с установоч­
ными входами первого и второго триг­
геров выделения знака, второй вход 
третьего элемента ИЛИ соединен с пер­
вым входом первого элемента ИЛИ 
и с входом "Пуск" устройства, вы­
ход третьего элемента И подключен к 
третьему входу первого элемента ИЛИ, 
выход которого соединен с установоч­
ными входами первого и второго дели­
телей частоты, установочный вход 
счетчика импульсов и его выход пе­
реполнения подключены соответствен-
I

но к выходу третьего элемента ИЛИ и ’ 
второму входу триггера выделения 
первого временного интервала, вы­
ход которого соединен с установочным 
.входом триггера и вторым входом треть 
его элемента И, первый вход третье­
го элемента И подключен к выходу стар 
шего разряда счетчика импульсов, 
информационные входы которого сое­
динены с информационными входами 
вычитающего счетчика, вход вычитаю­
щего счетчика и его выход заема 
подключены соответственно к выходу 
первого элемента И и второму входу 
триггера.

1 *

Изобретение относится к области 
электрических и магнитных измере- ' 
ний и может быть использовано для из­
мерения разности фаз между двумя гар­
моническими сигналами при наличии 5 
помех и возможном прерывании одно­
го из сигналов.

Известен цифровой фазометр, содер- 
жащий“первый и второй формирователи 
импульсов, к входам которых подключе-1® 
ны шины опорного и измерительного 
каналов, триггер, вход которого че- ■ 
рез первый элемент И подключен к 
входу регистрирующего счетчика, 
электронный ключ, второй элемент И, <5 
выход которого подключен к входу 
счетчика импульсов первого временно- ‘ 
го интервала, генератор квантую-, 
щих импульсов, выход которого подсое­
динен к второму входу первого элемен-20 
та И, а к его третьему входу подсое­
динен выход блока отсчета числа из­
мерений, подключенный к шине "Пуск", 
три элемента И, два элемента ИЛИ, 
два формирователя импульсов, два 25 
управляющих триггера и счетчик им­
пульсов, причем выход первого форми- ■. 
рователя импульсов соединен с первым 
входом первого дополнительного эле­
мента И, к его второму*  йходу подклю- 3Q 
чен прямой выход первого управляюще­
го триггера, а выход второго фор­
мирователя импульсов подключен к 
первому входу второго дополнительно­
го элемента И, к второму входу ко-

2
I

•торого подключен выход первого эле- 
.мента ИЛИ, выход первого дополни­
тельного элемента И подключен через 
электронный ключ к одному из входов 
"Установка в "О" первого управляю­
щего триггера и непосредственно к , 
второму входу триггера, выход кото­
рого соединен с входом блока отсче­
та числа измерений и с первым входом 
первого элемента ИЛИ, второй вход 
этого элемента соединен с выходом, 
второго управляющего триггера и од­
ним из входов второго элемента ИЛИ, 
другой вход второго элемейта ИЛИ 
подключен к инверсному выходу перво­
го управляющего триггера и входу 
блока выделения первого временно­
го интервала, выход которого сое­
динен непосредственно с входами 
"Установка в "О" триггера, дополни­
тельного счетчика и второго управ­
ляющего триггера, а также с управляю­
щим входом электронного ключа, чет­
вертым входом первого элемента И и 
через третий дополнительный эле­
мент И - с вторым входом "Установи 
ка в "О" первого управляющего триг­
гера, выход счетчика импульсов 
первого временного интервала че­
рез первый дополнительный форми­
рователь импульсов подключен к вто­
рому входу третьего дополнительного 
элемента И, выход генератора кван­
тующих импульсов через второй эле­
мент И подктточен к входу допол-
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нительного счетчика, выход которого 
через второй дополнительный форми­
рователь импульсов соединен с одним 
из входов второго управляющего триг­
гера, другой вход которого подсоеди- j 
ненк выходу второго дополнительного 

соединен с входом счетчика импульсов 
первого временного интервала, кото­
рый выполнен реверсивным, а регист­
рирующий счетчик содержит Делитель 
час тоты, в тор ой элементИЛИ и накопитель, 
лричем вход регистрирую·-, эго счетчикя

элемента И, выход второго элемента 
ИЛИ подключен к второму входу вто­
рого элемента И, входы "Установка 
в "0" блока выделения первого вре­
менного интервала, первого управ­
ляющего триггера, счетчика импуль­
сов первого временного интервала и 
регистрирующего счетчика подключены 
к выходу блока отсчета измере­
ний Си.

Недостатком данного устройства 
является большое время измерения 
разности фаз, обусловленное формиро­
ванием временных интервалов, пропор­
циональных разности фаз 4+360°, в 
тех случаях, когда длительность пер­
вого временного интервала больше 
половины периода следования опорного 
и приемного сигналов.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности является циф­
ровой фазометр, содержащий управляю­
щий триггер, первый элемент ИЛИ, три 
элемента И, счетчик импульсов первого 
временного интервала, блок отсчета 
числа измерений, регистрирующий счет­
чик, генератор квантующих импуль­
сов, триггер,' триггер выделения 
первого временного интервала, блок 
элементов И-ИЛИ, запоминающий ре- 
гистр? первый и второй формировате­
ли импульсов, входы которых подклю­
чены соответственно к измеритель­
ному и опорному входам устройства, 
а выходы первого и второго форми­
рователей импульсов соединены соот­
ветственно с первым и вторым входа­
ми триггера, выход которого подклю­
чен к первым входам первого элемен­
та И и блока отсчета числа измере­
ний, второй вход которого соединен 
с установочным входом регистрирую­
щего счетчика и с входом "Пуск" 
устройства, второй вход первого 
элемента И подключен к выходу гене­
ратора квантующих импульсов и к пер­
вому входу второго элемента И, тре­
тий вход первого элемента И сое­
динен с выходом блока отсчета числа 
измерений, а выход первого элемента 
И подключен к входу регистрирующего 
счетчика, выход второго элемента И

соединен с входом делителя часто­
ты, выход которого подключен к пер­
вому входу второго элемента ИЛИ, в 

IQ второй вход которого соединен с пер- 
. вым входом первого элемента ИЛИ и 

с выходом третьего элемента И, а 
выход элемента ИЛИ подключен к вхо­
ду накопителя, установочный вход ко- 

15 торого соединен с установочными 
входами делителя частоты и регист­
рирующего счетчика, выход тригге­
ра соединен с вторым входом второго 
элемента И и первыми входами управ- 

20 ляющего триггера и триггера выделе­
ния первого временного интервала, 
второй вход которого подключен к пер­
вому входу блока элементов И-ИЛИ, 
установочному входу триггера и вхо- 

25 ду "Пуск" устройства, инверсный вы­
ход триггера выделения первого вре­
менного интервала соединен с первым 
управляющим входом блока элементов 
И-ИЛИ, выход триггера выделения 
первого временного интервала под­
ключен к управляющим входам управ­
ляющего триггера, блока отсчета 
числа измерений, счетчика импуль­
сов первого временного интервала, 
к входу·запоминающего регистра, к

35 второму управляющему входу блока 
элементов И-ИПИ, первые и вторые 
информационные входы которого 
соединены соответственно с входами 
установки начального кода устрой-

40 ства и с выходами запоминающего ре­
гистра, а информационные выходы 
и выход блока элементов И-ИЛИ сое­
динены соответственно с установоч­
ными входами и входом разрешения уста- 

43 новки счётчика импульсов первого 
временного интервала, выход пере-, 
полнения которого подключен к второ­
му входу первого элемента ИЛИ, а 
информационные выходы счетчика импуль- 

50 сов первого временного интервала сое­
динены с информационными входами за­
поминающего регистра, второй вход 
управляющего триггера соединен с вы­
ходом первого элемента ИЛИ, а выход 

55 управляющего триггера подключен к 
первому входу третьего элемента И, 
второй вход которого соединен с выхо­
дом второго формирователя импульсов < 
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и с вторым входом блока элементов 
И-ИЛИ [2 3.

Недостатками известного устройст­
ва являются увеличенное время и по­
ниженная точность измерения разности 
фаз вблизи 0 и 2j>, обусловленные воз­
можностью поступления двух приемных 
импульсов за время одного периода 
следования опорного сигнала, когда 
из-за флюктуаций фазы длительность 
периода исследуемого сигнала умень­
шается. В случае увеличения длитель­
ности периода, исследуемого сигнала 
возможно поступление двух опорных 
импульсов между двумя импульсами 
исследуемого сигнала. Нарушение нор­
мального чередования импульсов опор­
ного и исследуемого сигналов при фор­
мировании временных интервалов,пропор­
циональных разности фаз, приводит к 
потере одйого из двух подряд следую- ' 
щих импульсов опорного или исследуе- : мого сигналов (этот импульс.не влияет 
на формирование временного интерва­
ла), а количество сформированных вре­
менных интервалов 'меньше числа пар 
импульсов опорного и исследуемого 
сигналов, что увеличивает общее время 
измерения. Пропуск импульсов ухуд­
шает точность измерения разности фаз, 
так как некоторое количество ин­
формационных импульсов не участвует 
в формировании временных интервалов, 
.а соответствующие им значения раз­
ности фаз не учитываются при усред­
нении, что приводит к смещению сред­
него значения отсчета разности фаз.
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Цель изобретения - повышение точ­
ности при уменьшении времени измере­
ния разности фаз.

Поставленная цель достигается 
тем, что в цифровой фазометр, содер­
жащий первый и второй формировате­
ли импульсов, входа которых подключе­
ны соответственно к опорному и из­
мерительному входам устройства, пер­
вый элемент ИЛИ, три элемента И, 
счетчик импульсов, блок отсчета1чис­
ла измерений, регистрирующий счетчик, 
генератор квантующих импульсов, триг­
гер выделения первого временного 
интервала, триггер, выход которого 
соединен 
элемента 
мер ений, 
ключей к 
рирующего счетчика, триггера выделе­
ния первого временного интервала и к 

40

45

50

55

с первыми входами первого 
И и блока отсчета числа из- 
второй вход которого под­
установочным входам регист-

входу "Пуск" устройства, второй вход 
первого элемента И соединен с выхо­
дом генератора квантующих импульсов 
и с первым входом второго элемента И, 
третий вход первого элемента И сое­
динен с выходом блока отсчета числа 
измерений, а выход первого элемента 
И подключен к входу регистрирующего 
счетчика, выход второго элемента И 
соединен с входом счетчика импуль­
сов, выход переполнения которого под­
ключен к второму входу первого эле­
мента ИЛИ, введены два делителя час­
тоты, три триггера выделения знака, 
элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ,· третий и 
четвертый формирователи импульсов, 
второй и третий элементы ИЛИ, вычи­
тающий счетчик, а регистрирующий счет­
чик выполнен реверсивным, причем управ­
ляющий вход регистрирующего счет­
чика подключен к выходу третьего 
(триггера выделения знака, первый вход 
'которого подключен к выходу второго ·. 
элемента ИЛИ, входа второго элемен­
та ИЛИ соединены с выходами перво­
го и второго триггеров выделения зна­
ка, первые входа первого и второго 
триггеров выделения знака подключены 
соответственно к инверсному и прямо- 

30 му выходам первого делителя часто­
ты, а вторые входы первого и второ­
го триггеров выделения знака соеди­
нены соответственно с прямым и ин­
версным выходами второго делителя 
частоты, вход которого подключен к 
выходу второго формирователя импуль­
сов, выход первого формирователя 
импульсов соединен с входом первого 
делителя частоты, входы элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ .подключены к пря­
мым выходам первого и второго делите­
лей частоты, а его выход соединен с 
вторым входом второго элемента И 
и входом третьего формирователя им­
пульсов, выход которого подключен к 
второму входу третьего триггера вы­
деления знака, управляющему входу 
вычитающего счетчика и к входу чет­
вертого формирователя импульсов, 
выход четвертого формирователя им­
пульсов соединен с первыми входами 
третьего элемента ИЛИ, триггера 
выделения первого временного интер­
вала, триггера и с установочными 
входами первого и второго тригге­
ров выделения знака, второй 
вход третьего элемента ИЛИ соединен' 
с первым входом первого элемента 
ИЛИ и с входом "Пуск" устройства,

г
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выход третьего элемента И подключен 
к третьему входу первого элемента 
ИЛИ, выход которого соединен с уста­
новочными входами первого и вто­
рого делителей частота, установоч­
ный вход счетчика импульсов и его 
выход переполнения подключены соот­
ветственно к выходу третьего эле­
мента ИЛИ и второму входу триггера 
выделения первого временного интер­
вала, выход которого соединен с уста­
новочным входом триггера и вторым 
входом третьего элемента И, первый 
вход третьего элемента И подключен 
к выходу старшего разряда счетчика 
импульсов, информационные выходы 
которого соединены с информационными 
входами вычитающего счетчика, вход 
вычитающего счетчика и его выход 

но к инверсному и прямому выходам 
первого делителя 3 частоты, а вто­
рые входы триггеров 5 и 6 выделения 
знака соединены соответственно

5 с прямым и инверсным выходами второ- 
го делителя 4 частоты. Входы второ­
го элемента 7 ИЛИ подключены к 
выходам триггеров 5 и 6 выделения 
знака, а его выход соединен с пер- 

10 вым входом третьего триггера 8 вы­
деления знака, входы элемента 9 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ подключены к прямым 
выходам первого и второго делите­
лей 3 и 4 частоты, первый и второй 

15 входы второго элемента 10 И сое-.
динены соответственно с выходами 
генератора 11 квантующих импуль­
сов и элемента 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, 
вход третьего формирователя 12 им-

заема подключены соответственно к вы- 20 
|ходу первого элемента И и второму 
'входу триггера.

На фиг. '1 изображена структурная 
схема цифрового фазометра; на фиг.2- 25 
временные диаграммы его работы.

Устройство содержит первый формиро­
ватель 1 импульсов, второй формиро­
ватель 2 импульсов, первый делитель 3 
частоты, второй делитель 4 частоты, 
первый триггер 5 выделения знака, 
второй триггер 6 выделения знака, 
второй элемент 7 ИЛИ, третий триг­
гер 8 выделения знака, элемент 9 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, второй элемент 10 И, 
генератор 11 квантующих импульсов, 35
третий формирователь 12 импульсов, 
четвертый формирователь 13 импуль­
сов, третий элемент 14 ИЛИ, триггер 
15 выделения первого временного ин­
тервала, счетчик 16 импульсов, пер-’’ 
вый элемент 17 ИЛИ, третий элемент 18 

'И, вычитающий счетчик 19, триггер 20, 
первый элемент 21 И, регистрирующий 
счетчик 22блок 23 отсчета числа 
измерений.

Вход первого формирователя 1 им­
пульсов соединен , с опорным входом 
устройства, а вход формирователя 2 
импульсов соединен с измерительным 
входом устройства, выход первого ’50 
формирователя 1 импульсов соеди-, 
нен с входом первого делителя 3 
частоты, вход второго делителя 4 
частоты подключен к выходу второго 
формирователя 2 импульсов·. Первые 55 
входы первого триггера 5 выделения 
^нака и второго триггера 6 выде­
ления знака подключены соответствен- 

пульсов соединен с выходом элемен­
та 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, а его выход 
подключен к второму входу третье- . 
го триггера 8 выделения знака, 
управляющему входу вычитающего счет­
чика 19 и к входу четвертого фор­
мирователя 13 импульсов, выход 
которого соединен с первыми входами, 
третьего элемента 14 ИЛИ, тригге­
ра 15 выделения первого временно­
го интервала, триггера 20 и с уста­
новочными входами первого и второго 
триггеров 5 и 6 выделения знака, вход 
счетчика 16 импульсов подключен к 
выходу второго элемента 10 И, а его 
установочный вход соединен с выхо­
дом третьего элемента 14 ИЛИ, выход 
переполнения счетчика 16 подключен 
к второму входу первого элемента 17 
ИЛИ и второму входу триггера 15 вы­
деления первого временного интер­
вала, выход которого соединен с уста- 
новочи>1м входом триггера 20 и вто­
рым входом третьего элемента,18 И, 
первый вход которого подключен к вы­
ходу старшего разряда счетчика 16, 
а выход соединен с третьим входом 
первого элемента 17 ИЛИ, выход послед­
него соединен с установочными входами 
первого и второго делителей 3 и 4 
частоты, информационные выходы счет­
чика 16 импульсов подключены к инфор­
мационным входам вычитающего счетчи­
ка 19, выход заема которого соеди- , 
нен с вторым входом триггера 20, вы­
ход последнего соединен с первыми 
входами первого элемента 21 И и бло­
ка 23 отсчета числа измерений, вто­
рой и третий входы первого элемента 
2i И подключены соответственно к вы-
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ходам генератора I 1 квантующих им­
пульсов и блока 23 отсчета числа из­
мерений, а его выход соединен с 
входами вычитающего счетчика 19 и 
регистрирующего счетчика 22, управ­
ляющий вход которого подключен к вы­
ходу третьего триггера 8 выделения 
знака. Вход "Пуск" устройства сое­
динен с вторым входом блока 23 отсче­
та числа измерений, установочными 
входами триггера 15 выделения перво­
го временного интервала и регистри­
рующего счетчика 22, с вторым Входом 
третьего элемента 14 ИЛИ и с пер­
вым входом первого элемента 17 ИЛИ.

Временные диаграммы, иллюстрирую­
щие работу фазометра, включают: 
а - импульсы на выходе первого фор- . 
мирователя 1 импульсов; б - импуль­
сы на выходе второго формирова­
теля 2 импульсов; в - сигнал, посту­
пающий на вход "Пуск"; г - импульсы 
на выходе первого,делителя 3. час­
тоты; д - импульсы на выходе второ­
го делителя 4 частоты; е - импульсы 
на выходе элемента·18 И; ж - импуль­
сы на выходе элемента 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ; з - импульсы на выходе'перепол­
нения счетчика 16 импульсов; и - им­
пульсы на входе счетчика 16 импуль­
сов; к - импульсы на выходе третье- . 
го формирователя 12 импульсов; л - 
импульсы на выходе четвертого форми­
рователя 13 импульсов; м - импульсы 
на выходе второго элемента 7 ИЛИ;
н - импульсы на выходе третьего 
триггера 8 выделения знака; п - сиг­
нал на выходе триггера 15 выделе­
ния первого 
р - импульсы 
с - импульсы 
щего счетчика 19; т - 
входе регистрирующего

30

35

временного интервала; 
на выходе 
на выходе 40триггера 20; 

заема вычитаю- 
импульсы на 
счетчика 22.

45

50

Устройство работает следующим 
образом.

Сигналом "Пуск" (фиг. 2в 1 произ­
водится установка в исходное состоя­
ние триггера 15 выделения первого 
времённого интервала, блока23 отсче­
та числа измерений и регистрирующего 
счетчика 22; а этим же сигналом, про­
шедшим через элементы 14 и 17 ИЛИ, 
обнуляются соответственно счетчик 16 
импульсов и делители 3 и 4. В исход­
ном состоянии единичным потенциа­
лом с выхода триггера 15 открыва­
ется элемент 18 И и обнуляется триг­
гер 20.

55
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По окончании сигнала "Пуск" начи­

нают работать делители 3 и 4, умень­
шая в два раза частоту следования 
импульсов, сформированных формиро­
вателями 1 и 2 по положительным 
переходам через ноль, опорного и 
исследуемого сигналов, причем скваж- 

■ ность импульсов на выходе делителей 3 
и 4 близка к двум. По первому пос- 

• ле сигнала "Пуск” импульсу с выхода 
формирователя 1 (фиг. 2а) срабатыва­
ет делитель 3 и единичный потенциал 
с его выхода (фиг. 2г) поступает 
на вход элемента 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ? 
на другой вход которого с выхода 
делителя 4 подается нулевой потенци­
ал . На выходе элемента 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ появляется сигнал логической 1, 
если на одном из входов имеется ло­
гический 0, а на другом - логичес­
кая 1, а при наличии на входах двух 

' одинаковых сигналов элемент 9 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ вырабатывает сигнал 
логического нуля. Таким образом, в' 
момент времени tl (фиг. 2ж) единич­
ным потенциалом с выхода элемента 9 
открывается элемент 10 И и квантую­
щие импульсы с генератора 11 посту­
пают на вход счетчика 16 (фиг. 2и ). 
Емкость счетчика 16 равна (N-1), а 
N определяется из условия

Т
Т’N

где Т - период следования опорного 
и исследуемого сигналов;

t - период следования квантующих 
импульсов.

Если количество квантующих им­
пульсов, поступающих в счетчик 16, 
превышает величину N/2, то сигналом 
с выхода старшего разряда, прошед­
шим через открытый элемент 18 И 
(фиг. 2е) и элемент 17 ИЛИ, произ­
водится обнуление делителей 3 и 4. 
При этом в момент времени t2 на вы­
ходе элемента 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ воз­
никает отрицательный перепад 
(фиг. 2ж), который запускает формиро­
ватель 12. По окончании короткого 
импульса с выхода формирователя 12 

. (4мг. 2к) срабатывает формирова­
тель 13, и коротким импульсом с его 
выхода (4мг. 2л) обнуляется счет­
чик 16 и перебрасывается триггер 15 
(фиг. 2п), закрывая элемент 18 И и 
снимая блокировку с триггера 20. 
Анализ длительности первого времен­
ного интервала и установка в исход-
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ное состояние счетчика 16 и дели­
телей 3 и 4, если временный интер­
вал больше половины периода следова­
ния опорного и исследуемого сигна­
лов, необходимы для того, чтобы 5
длительность всех последующих вре­
менных интервалов не превышала величи­
ны половины периода.

После обнуления делителей час- 10 
тоты первым поступает импульс иссле­
дуемого сигнала с выхода формирова­
теля 2 на вход делителя 4 (фиг. 26 ), 
положительным перепадом с прямого 
выхода которого единичное состояние 15 
инверсного выхода делителя 3 в мо­
мент времени t3 переписывается в пер­
вый триггер 5 выделения знака и с 
его выхода через элемент Ί ИЛИ еди­
ничный потенциал поступает на вход 20 
третьего триггера 8 выделения знака 
(фиг. 2м). По положительному потен­
циалу с прямого выхода делителя 4 
элемент 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ формирует 

■временной интервал с момента вре- 25 
мени t3 до поступления в момент вре­
мени t4 (фиг. 2ж) положительного 
потенциала с прямого выхода дели­
теля 3, который вырабатывает по им­
пульсу с выхода формирователя 1 
(фиг. 2а). В течение интервала време­

ни t3 - t4 пропорционального сдвигу 
фаз между исследуемым и опорным сиг­
налами , открыт элемент 10 Ии в счет­
чик 16 поступают квантующие импуль­
сы (фиг. 2и). Отрицательным перепа- 
дом на выходе элемента 9 в момент 
времени t4 запускается формирова-

• тень *12,  а импульсом с его выхода 
■производится перепись содержимого' ι < «η 40счетчика 16 в счетчик 19, емкость
■которого также равна (Ν-1), а за­
пись единично'го потенциала с выхода 
элемента 7 ИЛИ в третий триггер 8 вы­
деления знака (фиг. 2н). Запущенный 
импульсом с выхода формирователя 12 
формирователь 13 вырабатывает импульс 
(фиг. 2л), который обнуляет тригге­
ры 5 и 6, устанавливает триггер 20 
в единичное состояние и, пройдя че­
рез элемент 14 ИЛИ, возвращает счет- 5® 
чик 16 в исходное состояние. Еди­
ничный потенциал с выхода тригге­
ра 20 (фиг. 2р) в момент времени t5 
открывает элемент 21 И, и кван­
тующие импульсы, вырабатываемые 55
генератором 1 1, поступают в вычитаю^- 
щий счетчик 19 и регистрирующий 
счетчик 22 (фиг. 2т). Когда содержи-, 

мое вычитающего счетчика 19 спи­
сывается до нуля, на его выходе 
заема (момент времени t6) появля­
ется сигнал (фиг. 2с), который об­
нуляет триггер 20. При этом закры­
вается элемент 21 И, и в регистри­
рующем счетчике 22 фиксируется 
количество квантующих импульсов, 
соответствующее временному интерва­
лу t5 - t6, а он, в свою очередь, 
равен интервалу t3 - t4, пропорцио­
нальному сдвигу фаз. Направление 
счета регистрирующего счетчика 22 
(сложение или вычитание ) определя­
ется потенциалом на выходе тригге­
ра 8. Так как временной интервал 
t3 - t4 сформирован от импульса 
исследуемого сигнала до импульса 
опорного сигнала, т.е. измеряемая 
разность фаз отрицательна, то еди­
ничный потенциал на выходе тригге­
ра 8 задает регистрирующему счет­
чику 22 режим работы на вычитание. 
Сигнал заема на выходе счетчи­
ка 19 присутствует до поступления 
следующего импульса переписи в не­
го содержимого счетчика 16. Посту­
пившие в моменты времени t7, t8 
импульсы с выходов формирователей 1 
и 2 вызывают соответственно сраба­
тывание делителей 3 и 4, при этом 
положительным перепадом с инверс­
ного выхода делителя 4 в триггер 6 
считывается состояние логического 
нуля прямого выхода делителя 3, так 
как импульс опорного сигнала прихо­
дит раньше импульса исследуемого 
сигнала. Нулевой потенциал с выхо­
да триггера 6 поступает через эле­
мент 7 ИЛИ на вход триггера 8. 
Элемент 9 формирует пропорциональ­
но сдвигу фаз временной интервал 
t7 - t8, в течение которого квантую­
щие импульсы с выхода генератора 11 
через элемент 10 И проходят на вход 
счетчика· 16. Импульсом с выхода фор­
мирователя 12 содержимое счетчика, 16 
переписывается в счетчик 19, а в 
триггер 8 записывается потенциал ло­
гического нуля * который свидетель­
ствует о том, что разность фаз поло­
жительна, а следовательно, регист­
рирующий счетчик 22 должен работать 
на сложение. Формирователь 13 выра­
батывает импульс, который обнуляет 
счетчик 16 и триггеры 5 и 6, а триг­
гер 20 устанавливает в единичное со­
стояние , и с помощью квантующих 
импульсов, поступающих через откры-
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тый элемент 21 Ина входы счетчи- 
.ков 19 и 22, содержимое счетчика 19 
■добавляется к содержимому регистри­
рующего счетчика 22.

В случае прерывания одного из 5
сигналов (например, исследуемого ) в 
делителе 4 фиксируется последнее 
рабочее состояние (на фиг. 2д'пред­
ставлен варианткогда на прямом 
выходе делителя 4 остался единич- 10 
ный потенциал). В момент времени t9 
элемент 9 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ начинает 
формировать импульс временного ин­
тервала, пропорциональный разности 
фаз (фиг. 2ж). Через открытый эле- 15 
мент 10 И в счетчик 16 поступают 
квантующие импульсы, но так как 
импульсы с выхода формирователя 2 
отсутствуют и делитель 4 не рабо­
тает, то счетчик 16 считает до пе- 20 
реполнения. Импульс с выхода перепол- ■ 
нения счетчика 16 (фиг. 2з) воз­
вращает триггер 15 выделения перво­
го временного интервала в исходное 
состояние (фиг. 2п) и, пройдя через 25 
элемент 17 ИЛИ, обнуляет делите­
ли 3 и 4. При этом на выходе эле­
мента 9 заканчивается формирова­
ние временного интервала, закрыва­
ется элемент 10 И и запускается 3θ
формирователь 12, импульсом с вы­
хода которого содержимое счетчика 16 
переписывается в счетчик 19, но так 
как триггер 20 блокируется потенциа­
лом с выхода триггера 15, то им- 
пульсом с выхода формирователя 13 
он не перебрасывается,а следователь­

но, содержимое регистрирующего счет­
чика 22 не изменяется. Таким обра­
зом, ложный обсчет, возникающий в 
результате пропадания одного из сиг- 

5 налов, в регистрирующий счетчик 22 
не заносится. По импульсу с выхода 
•формирователя 13 обнуляется счет­
чик 16 и снимается сигнал переполне­
ния , удерживающий триггер 15 в ис- 

10 ходном состоянии, а так как триг­
гер 15 срабатывает по переднему 
фронту импульса с выхода формирова­
теля 13, который появляется раньше, 
чем снимается сигнал переполнения, 

15 то в момент времени tlO триггер 15, 
не перебрасывается.

Дальнейшая последовательность 
работы устройства такая же, как и в 
начале измерения. Импульсы временных 

20 интервалов с выхода триггера 20 пода­
ются на вход блока 23 отсчета числа 
измерений, который, подсчитав опре­
деленное число временных интервалов, 
вырабатывает сигнал, закрывающий эле- 

25 мент 21 И до поступления следующего 
сигнала "Пуск".

Предлагаемый цифровой фазометр за 
счет формирования измеряемых времен- 

50 ных интервалов, пропорциональных 
разности фаз, по каждой паре импуль­
сов опорного и исследуемого сигналов 
имеет более высокую точность и мень­
шее время измерения разности фаз 

3 вблизи точек 0 и 2ί в условиях 
пропадания одного из сигналов и флюк­
туациях фазы до +90°.
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