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Przedmiotem wynalazku jest elektronowy ukiad
przetwornika czestotliwoéci periodycznie zmien-
nego napiecia elektirycznego na napiecie stale.
Przetworniki tego typu znajduja szerokie zasto-
sowanie zaréwno w laboratoryjnych jak i ru-
chowych pomiarach czestotliwosci przebiegéw
elektrycznych. Przetwornik bedacy przedmiotem
wynalazku nalezy do grupy przetwornikéw czesto-
tliwoSci na napiecie stale, ktérych istotng cecha
jest konieczno$é stosowania w nich co najmniej
jednego czlonu generujacego impuls badz to o sta-
tej, badz tez w okreS§lony sposob zmiennej po-
wierzchni w kazdym okresie przebiegu elektrycz-
nego o przetwarzanej czestotliwosci. W wyniku
uSredniania ciggu takich impulséw, otrzymuje sie
na wyjéciu przetwornika sygnal stalonapieciowy
(lub stalopradowy) o wartoSci napiecia bedacej
ckre§long funkcjg czestotliwo$§ci podanego na
wejécie przetwornika periodycznie zmiennego
przebiegu.

W znanych ukladach przetwornikéw tego typu,
jako czlony generujgce wyzej wspomniane impul<
sy stosowane sg badZ to czlony rozniczkujace fale
prostokatng napiecia o stalej amplitudzie i czesto-
tliwosei identycznej z czestotliwoécig przetwarza-
ng, badZz uniwibratory pobudzane przebiegami
o przetwarzanej czestotliwo$ci, badz wreszcie li-
nie opdzniajace. Uklady z czlonami rézniczkuja-
cymi cechuje stosunkowo mata dokladno$§¢ prze-
twarzania oraz trudnoSci pojawiajace si¢ gdy za-
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chodzi potrzeba rozszerzenia zakresu pomiarowe-
go na okre§lone pasmp przetwarzanych czesto-
tliwo$ci. W ukladach z uniwibratorami doklad-
no§¢ przetwarzania jest ograniczona niestaloscig
elementéw RC wehadzageych w sklad uniwibrato-
ra (o zazwyczaj duzyech wartoSciach opornosci i po-
jemno$ci) w czasie. Przetworniki z linia op6Znia-
jaca cechuje na ogoét duzy koszt wykonania.
Istota wynalazku jest zastosowanie w ukladzie
przetwornika jako czlonu generujacego w kaz-
dym okresie przebiegu wejSciowego wspomniany
wyzej impuls, co najmniej jednego generatora
przebiegéw piloksztaltnych. Wygenerowane w kaz-
dym okresie przebiegu impulsy piloksztaline
o przetwarzanej na napiecie stale czestotliwoSci
moga byé badZ to bezposrednio ufredniane, badz
tez przetwarzane najpierw na impulsy prostokatne
i dopiero w tej postaci poddane procesowi usred-
niania. Do zalet przetwornika wedlug wynalazku
naleza: wieksza niz w znanych rozwigzaniach do-
kladno§é¢ przetwarzania, stalo§¢ charakterystyki
przetwarzania oraz mozliwo§¢ uzyskiwania za-
réwno liniowych charakterystyk przetwarzania jak
i nieliniowych charakterystyk okreS§lonego typu.
Przyklad wykonania- ukladu wedlug wynalaz-
ku zostal pokazany na rysunku, na ktéorym Fig. 1
przedstawia schemat blokowy przetwornika z bez-
pofrednim  uSrednianiem impulséw' pitoksztalt-
nych, Fig. 2 przedstawia charakterystyke przetwa-
rzania przetwornika z Fig. 1, Fig. 3 przedstawia
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schemat blokowy warié_ntu przetwornika z prze-
miang impulséw piloksztaltnych na impulsy pros-

‘tokgtne, Fig. 4 przedsta“wia schemat ideowy przy-

kladowego rozwigzania ukladu wzmapniajacego
i uéredniajacego impulsy prostokatne, Fig. 5 przed-
stawia charakierystyke przetwarzania przetwor-
nika pokazanego na Fig, 3, za§ Fig. 6 przedstawia
schemat blokowy wariantu przetwornika z dwo-
ma generatorami przebiegéw pitoksztaltnych. w
pokazanej na Fig. 1 najprostszej wersji prze-
twornika,: Qrzebleg perwdyczme zmienny podany
jest na wejscie ogramczmka amplitudy 1, ktory to
ogranicznik pobudza sw;ym sygnalem wyjSciowym
obcowzbudny generator} przebiegow pitoksztalt-
nych 2. Cigg impulsév&fr piloksztattnych podany
jest na dolnoprzepustov\fy filtr u$redniajacy 3, na

ktérego wyjsciu pojawia sie sygnat stalonapiecio-,

wy Uwy Jak wynika z charaktervstyk1 przetwa-
rzama pokazanej na Fig. 2, przy £, = O, na wyj-
geiu “przetwornika pojawia sie sygnal Uyy = U, /2,
gdzie U, — stabilizowane napiecie zasilania prze-

twornika. Charakterystyka przetwarzania przebies

ga w swej poczatkowe] czesci (od fy = O do

f = 1/2RC) liniowo wedtug- zaleznoscr

Uwy" =

0.1 — £ RC-
gdzie R i C sa elementami generatora pitoksztalt-

nego, decydujgcymi o wartosci  kata nachylenia

przebiegu pitoksztaltnego wzgledem .osi czasu. Po-.

czawszy od wartosei £, = 1/2RC, przy ktorej
Uwy = U0/4, charakterystyka przetwarzania przy-
biera postaé hiperboli zgodnie z relacja:
C : U
U wy = ___°
8 RC f_

W ukladzie przetwornika, ktérego schemat blo-
kowy przedstawia Fig. 3, periodycznie zmienny
sygnat ¢ czestotliwoéci przetwarzanej fx, zostaje
w sposOb identyczny jak w poprzednio opisanym
przykiladzie zamieniony w fale prostokatng w o-
graniczniku 1, uzyta nastepnie do pobudzenia ge-
neratora przebiegéw piloksztattnych 2. Pojawiajg-
cy sie na wyjsciu tego generatora przebieg pifo-
ksztaltny zostaje zrézniczkowany przez czlon roz-
niczkujgcy 4, a nastepnie wzmocniony przez
wzmacniacz 5. Sygnal wyjéciowy wzmacniacza 5,
bedgey ciagiem impulséw prostokatnych, zostaje
uéredniony w filtrze uéredniajgcym 3, w efekcie
czego na wyjsciu przetwornika pojawia sie syg-
nail statonapigciowy Uy zgodnie z zalezno$cia:

Uy, = £RCU,

gdzie RC — stala czasowa generatora piloksztalt-
nego; U, — stabilizowane napigcie zasilania
wzmacniacza 5. Stosujac w ukladzie przetwornika
podanym na Fig. 3 jako czlony 5 i 3 uklad we-
diug schematu polgczen przedstawionego na Fig. 4,
otrzymuje sie liniowg zalezno$¢ sygnalu wyjscio-
wego Uy, od czestotliwosei przetwarzanej 1, po-
kazang na Fig. Uklad przedstawiony na Fig. 4
dziala w sposob nastepujacy: na baze tranzysto-
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L C 4
ra 6 sa podawane impulsy prostokatne, uzyskiwa-
ne w wyniku roézniczkowania przebiegéw pito-
ksztaltnych. Dzieki wzmacniajgcym . wtasnosciom
tranzystora 6, na oporniku 7 pojawiajg sie impul-
sy prostokatné o amplitudzie réwnej napieciu za-
silania . wzmacniacza - i szeroko$ci niezaleznej od
przetwarzanej czestotliwosci sygnalu wejsciowegoe.
Tranzystor 8 spelnia rol¢ inwertora, sterowanego
poprzez uklad sprzegajacy, skladajacy sie z opor-
nikow 9 i 10 oraz kondensatora 11: l\Na oporniku
12 wystepuje fala prostokgtna, bedzica W prze-
ciwnej. fazie do,fali prostokatnej wystepujgcej na
oporniku 7.

Obydwie fale prostolxatne steruja ukIad dwéch
widérniké6w emiterowych, zbudowanych na tran-
zystorach 13, 14 i opornikach’ 15, 16, Kondengsator

; 17 spelma role elementu calkujacego (uSredniajg-
C€go),

za$ opormk 18 stanowi oporno$é obcigze-
nia. Tranzystory 13 i 14 sg naprzemian nasycane
i zatykane, przy czym gdy nasycony-jest-np:-tran-
zystor 13, to prad przeplywa od szyny ,,0” przez

.. oparniki y16: i 18 i nasyeony . trangystor 13 do szy-
ny U, Natezenie tego pradu jest okreSlone sumg

algebraiczng napiedia ‘U, i $redniej wartosci na-
pigcia wyjSciowego zapamietanej przez konden-
sator 17 oraz w gléwnej mierze sumaryczng opor-
no$cig opornikéw 16 i 18. Po oKresie c¢zasu réw-
nym szeroko$ci ujemnego impulsu wystepujgcego
na bazie tranzystora 13, zostaje z kolei nasycony

‘tranzystor ‘14, ‘- przy- czym prad: przeplywa teraz

przez oporniki 15 i 18 oraz zwarty tranzystor 14.
Na oporniku 18 ustala sie warto$¢ §rednia napie-
cia, liniowo zalezna od przetwarzanej czestotli-
wosei f, jak to pokazano na Fig. 5.

Przy zastosowaniu dwodch generatorow pito-
ksztaltnych, mozliwe jest uzyskanie wigkszej stro-
mos$ci charakterystyki przetwarzania niz w po-
przednio opisanych ukladach, przy réwnoczesnym
zmniejszeniu warto$ci elementéw filtru usrednia-
jacego. . Schemat blokowy ukladu z dwoma ge-
neratorami przebiegéw piloksztaltnych przedsta-
wia Fig. 6.

Dzialanie tego ukladu jest nastepujgce: sygnat
o czestotliwosei f, podawany jest na ogranicznik
1, ktéry pobudza bezpofrednio generator przebie-
gow pitoksztaltnych 2, a réwnocze$nie poprzez in-
wertor 19 taki sam generator przebiegéw pito-
ksztaltnych 20. Dzieki zastosowaniu inwertora 19,
obydwa generatory piloksztalttne 2 i 19 pracuja
na przemian; w rezultacie czego w kazdym okresie
przebiegu o przetwarzanej czestotliwoSci genero-
wane sg dwa impulsy piloksztaltne. Przebiegi ge-
nerowane przez generatory 2 i 19 sg roézniczko-
wane przez czlony rdézniczkujgce 4 i 21, potem pod-
dane operacji sumowania logicznego w funktorze
22, wreszcie zostajg one wzmocnione przez wzmac-
niacz 5. Czion 3 jest filtrem us$redniajagcym ciagg
impulséw, na ktdérego wyjsciu otrzymuje sie syg-
nal stalonapigciowy Uwy, proporcjonalny do prze-
twarzanej czestotliwosci f; W celu otrzymania
linijowej zalezno$ci napiecia wyjsciowego od prze-
twarzanej czestotliwo$Sci mozna zastosowaé w cha-
rakterze czlonow 5 i 3 z Fig. 6 uklad przedsta-
wiony na Fig. 4.
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Zastrzezenie patentowe

Elektronowy przetwornik czestotliwosSci perio-
dycznie zmiennego napiecia na napiecie stale,
dzialajgcy na zasadzie uS$redniania ciagu impul-

séw generowanych w kazdym okresie periodycz-
nie zmiennego ' z. czestotliwo$cia przetwarzang

Fig4

6

przebiegu elektrycznego o dowolnym ksztalcie,
a skladajgcy sie z polgczonych lancuchowo: ogra-
nicznika amplitudy, czlonu generujgcego wspom-
niany cigg impulséw i ukladu usredniajacego, zna-
mienny tym, zZe czlon generujgcy cigg impulsow
stanowi co najmniej jeden generator przebiegéw
pi10k§ztaltnych.
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