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Układ kodowo-impulsowy do generacji przybliżonej wartości
funkcji kołowej z ciągu impulsów zerojedynkowych

Przedmiotem wynalazku jest układ kodowo-
-impulsowy do generacji przybliżonej wartości
funkcji kołowej z ciągu impulsów zerojedynko¬
wych, stanowiących przyrosty kąta będącego argu¬
mentem danej funkcji kołowej.

Układ będący przedmiotem wynalazku może
znaleźć zastosowanie w przelicznikach współrzęd¬
nych biegunowych na współrzędne prostokątne
oraz przy generacji cyfrowej podstawy czasu we
wskaźniku radiolokacyjnym typu P. Znane układy
generacji przybliżonej wartości funkcji kołowych
na przykład sinus i cosinus opierają się o zasadę
rozwiązywania równań różniczkowych przy pomocy
integratorów. Wykorzystują one zależności całkowe
pomiędzy funkcjami sinus i cosinus:

j cosada — sina, J sina da = —cosa
Powszechnie stosowanym układem jest układ

dwóch integratorów cyfrowych realizujący powyż¬
sze zależności, którego wielkością wejściową jest
ciąg impulsów zerojedynkowych reprezentujących
przyrost kąta a. Ten znany układ jest realizowany
jako układ zawierający dwa liczniki binarne zlicza¬
jące impulsy wyjściowe z binarnych modulatorów
częstotliwości powtarzania impulsów. Stany cyfrowe
liczników stanowiące przybliżone wartości funkcji
sinus i cosinus sterują binarne modulatory częstotli¬
wości, przy czym licznik zawierający wartość fiunikcji
sinus steruje modulator, którego impulsy wyjściowe
zlicza licznik zawierający wartość funkcji cosinus.
Analogicznie jest sterowany drugi modulator przez
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licznik wartości cosinus. Sygnał wejściowy w po¬
staci oiągu impulsów zerojedynkowych o częstotli¬
wości proporcjonalnej do prędkości kątowej poda¬
wany jest równolegle na wejścia obu binarnych
modulatorów częstotliwości. Ciąg impulsów na
wyjściu modulatorów jest uzyskiwany poprzez
podzielenie binarne częstotliwości ciągu wejściwego,
a niastępnie zsumowanie ciągów o częstotliwościach
zmniejszanych binarnie z wagami zero lub jeden,
zadanymi przez stany przerzutaików liczników
zawierających przybliżone wartości funkcji sinus
i cosinus.

Wadą tego znanego układu generacji funkcji
kołowych jest ograniczenie rodzaji funkcji gene¬
rowanych tylko do sinusa i cosinusa oraz znaczna
rozbudowa układu w przypadku gdy potrzebna jest
generacja wartości tylko jednej funkcji.

Celem wynalazku jest wytworzenie wielkości
cyfrowej binarnej aproksymującej chwilową war¬
tość zadanej funkcji cyklicznej na podstawie ciągu
impulsów binarnych o częstotliwości proporcjonal¬
nej do prędkości kątowej.

Zadaniem wynalazku jest zbudowanie układu
możliwie małej liczby funktorów logicznych przy
zadanej dokładności aproksymacji funkcji kołowej.

Cel ten został osiągnięty przez to, że do generacji
przybliżonej wartości funkcji kołowej z ciągu
impulsów zerojedynkowych określających przyrosty
kąta będącego argumentem danej funkcji kołowej,
wykorzystany jest jako akumulator licznik binar-
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ny, przy czym pomiędzy wyjściami stanowiącymi
wyjścia przerzutników rejestru przesuwnego
a wejściem sygnałowym tego rejestru włączony
jest układ logiczny realizujący minimalne wyraże¬
nie określone na funikcji zerojedyinkowej cyklicznej,
której jedynki stanowią przyrosty aproksymowanej
funkcji kołowej. Natomiast do wyjścia ostatniego
przerzutnika rejestru dołączone jest jedno z wejść
układu iloczynu logicznego, którego drugie wejście
dołączone jest do wyjścia układu opóźnienia, pod¬
czas gdy wejście układu opóźnienia dpłączone jest
do wejścia impulsów przesuwających rejestru, przy
czym do wyjścia układu iloczynu dołączone jest
wejście licznika binarnego, którego stany cyfrowe
stanowią przybliżoną wartość chwilową aproksy¬
mowanej funkcji kołowej.

Przykład wykonania wynalazku jest przedsta¬
wiony na załączonym rysunku w postaci schematu
blokowego.

Zasadniczymi elementami układu według wyna¬
lazku jest rejestr przesuwny R z układem sprzę¬
żenia zwrotnego F oraz układ iloczynu logicznego I,
z którego impulsy wyjściowe są zliczane przez
licznik binarny L.

Ciąg a impulsów zerojedynkowych będących
przyrostami wartości kąta jest podawany na wejś¬
cie 1 sygnału przesuwania informacji w rejestrze
R oraz na wejście układu opóźnienia T. Pod wpły¬
wem impulsu z ciągu a stany przerzutników w
rejestrze R zostają przesunięte w stronę wyjścia 4,
a do pierwszego przerzutnika rejestru poprzez
wejście 3 zostaje wpisana wartość zero lub jeden.
Sygnał e wpisywany po każdym impulsie ciągu a
do pierwszego przerzutnika jest wytwarzany
w sieci logicznej układu F będącej gałęzią sprzę¬
żenia zwrotnego rejestru R. Sygnał e zależy od
stanu rejestru R poprzedzającego impuls ciągu a.
Maksymalna długość kodu zerojedynkowego cy¬

klicznego na wyjściu 4 ostatniego przerzutnika
rejestru R wynosi 2m—1, gdzie m — ilość prze¬
rzutników w rejestrze. Na wyjściu układu logicz¬
nego I pokazuje się opóźniony impuls ciągu a

5 tylko wtedy, gdy spowodował, że na wyjściu 4
rejestru R pokazał się stan jeden. Natomiast gdy
na wyjściu 4 jest stan zero, impuls ciągu a nie jest
zliczany przez licznik binarny L. Ponieważ na
wyjściu 4 ciąg zerojedynkowy jest ciągiem przy-

io rostów aproksymowanej funkcji kołowej, stan
licznika L jest przybliżoną wartością zadanej
funkcji kołowej. Ze względu na własności funkcji
kołowych wygodnie jest stosować sprzężenie zwrot¬
ne rejestru zapewniające aproksymację funkcji

15 w jednej ćwiartce płaszczyzny.

Zastrzeżenie patentowe

Układ kodowo-impiulsowy do generacji przybli¬
żonej wartości funkcji kołowej z ciągu impulsów

20 zerojedynkowych określających przyrosty kąta
będącego argumentem danej funkcji kołowej wyko¬
rzystujący jako akumulator licznik binarny, zna¬
mienny tym, że pomiędzy wyjściem (2) stanowią¬
cym wyjścia przerzutników rejestru (R) a wejściem

25 sygnałowym (3) tego rejestru włączony jest układ
logiczny (F) realizujący minimalne wyrażenie
określone na funkcji zerojedynkowej cyklicznej,
której jedynki stanowią przyrosty aproksymowanej
funkcji kołowej, podczas gdy do wyjścia (4) rejest-

30 ru (R) dołączone jest jedno z wejść układu iloczy¬
nu logicznego (I), którego drugie wejście dołączone
jest do wyjścia (5) układu opóźnienia (T), przy
czym wejście układu opóźnienia (T) dołączone jest
do wejścia impulsów przesuwnych (1) rejestru (R)

35 natomiast do wyjścia (6) układu iloczynu (I) dołą¬
czone jest wejście licznika binarnego (L), którego
stany cyfrowe stanowią przybliżoną wartość chwilo¬
wą aproksymowanej funkcji kołowej.
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