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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
ýëåêòðîðàäèîèçìåðåíèé è ïîçâîë åò îöåíèâàòü
íàëè÷èå è ñòåïåíü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé â
óñèëèòåëüíûõ òðàêòàõ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò,
äîñòèãàåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àåòñ  êàê â àïïàðàòóðíîì, òàê
è â ôóíêöèîíàëüíîì óïðîùåíèè óñòðîéñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè èçìåðèòåë ìè. Îöåíêà
ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé îñíîâàíà íà èçìåðåíèè
âåëè÷èíû, ïîêàçûâàþùåé, êàê îòëè÷àþòñ  äðóã îò
äðóãà äëèòåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíîé è
îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëí ñèãíàëà ïîñëå
íåëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ïðè óñëîâèè, ÷òî
èñõîäíûì  âë åòñ  ãàðìîíè÷åñêèé ïðîöåññ ñ
ïîñòî ííûìè ïàðàìåòðàìè. Îñíîâíûìè óçëàìè
èçìåðèòåë   âë þòñ  ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî
ñèãíàëà, êîìïàðàòîð è ñ÷åò÷èê, ñëóæàùèé äë 
îòñ÷åòà ðàçíèöû ìåæäó èíôîðìàòèâíûìè
âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò,
äîñòèãàåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àåòñ  êàê â àïïàðàòóðíîì, òàê
è â ôóíêöèîíàëüíîì óïðîùåíèè óñòðîéñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè èçìåðèòåë ìè. 2 í. è 1 ç.ï.
ô-ëû, 5 èë.
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(54) HARMONIC DISTORTION DIGITAL METER (VERSIONS)
(57) Abstract: 

FIELD: electric and radio measurements.
SUBSTANCE: invention allows estimating

presence and degree of harmonic distortions in
amplifying sections. Estimation of harmonic
distortions is based upon measurement of value
showing the rate of difference in duration of
positive and negative half-waves of signal after the
signal has been subjected to non-linear
transformation at the condition that initial process
has to be harmonic process with permanent
parameters. Digital meter has sinusoidal signal
oscillator, comparator and counter used for reading
difference between informative time intervals.

EFFECT: functional simplification.
4 cl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîðàäèîèçìåðåíèé è ïîçâîë åò îöåíèâàòü
íàëè÷èå è ñòåïåíü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé â óñèëèòåëüíûõ òðàêòàõ.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âûáðàíî êëàññè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ãàðìîíè÷åñêèõ
èñêàæåíèé, ñîäåðæàùåå ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, ðåæåêòîðíûé ôèëüòð, äâà
áëîêà èçìåðåíè  ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé è áëîê èçìåðåíè  îòíîøåíèé, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  èíôîðìàöèîííûì âûõîäîì óñòðîéñòâà, òåñòîâûì âûõîäîì êîòîðîãî
ñëóæèò âûõîä ãåíåðàòîðà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, à òåñòîâûì âõîäîì ñëóæèò âõîä
ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî áëîêà èçìåðåíè 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
èçìåðåíè  îòíîøåíèé, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà èçìåðåíè 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, âõîä êîòîðîãî îáúåäèíåí ñ âõîäîì ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà
[Ìåéçäà Ô. Ýëåêòðîííûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ìåòîäû èçìåðåíèé: Ïåð. ñ àíãë. - Ì.:
Ìèð, 1990, ñòð. 384, ðèñ.14.146].

Èçìåðèòåëü - ïðîòîòèï ñëóæèò äë  ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòà ãàðìîíèê
Êã, âûðàæàåìîãî â äàííîì ñëó÷àå êàê îòíîøåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî çíà÷åíè  âûñøèõ
ãàðìîíèê ê ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ âñåãî ñèãíàëà

ãäå U1, U2,...U1 - àìïëèòóäû ãàðìîíèê.
Èçâåñòíî, ÷òî âû÷èñëåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñèãíàëîâ íåñèíóñîèäàëüíîé

ôîðìû â îòíîñèòåëüíî øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ
äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, íåçàâèñèìî îò òîãî, â àíàëîãîâîì èëè öèôðîâîì
áàçèñå ðåàëèçóåòñ  èçìåðèòåëü. Áåçóñëîâíî, ýòà îñîáåííîñòü ïðîòîòèïà  âë åòñ  åãî
ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì, òàê êàê àïïàðàòóðíîå óñëîæíåíèå ñíèæàåò íàäåæíîñòü è
ïîâûøàåò ñòîèìîñòü èçìåðèòåëåé. Ïðè÷åì ïîñëåäíèé ôàêòîð îãðàíè÷èâàåò èõ øèðîêîå
ïðèìåíåíèå. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü óäàëåíè  îñíîâíîé
ãàðìîíèêè. Îò ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåíè  ýòîé îïåðàöèè, êàê íåñëîæíî óáåäèòüñ  èç
âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëû, çàâèñèò òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé êîýôôèöèåíòà ãàðìîíèê Êã.
Âàæíî, ÷òîáû ïðèìåí åìûé äë  ýòèõ öåëåé ðåæåêòîðíûé ôèëüòð íå îñëàáë ë ñîñåäíèå
ãàðìîíèêè, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïî àìïëèòóäå, ÷åì îñíîâíà  ãàðìîíèêà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì, â óïðîùåíèè èçìåðèòåë .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïî ïåðâîìó âàðèàíòó äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â öèôðîâîé
èçìåðèòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà,
âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âûõîäîì èçìåðèòåë , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââåäåíû
êîìïàðàòîð, êîììóòàòîð, ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê, òðèããåð, ýëåìåíò È è èíâåðòîð, âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà, ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì
âõîäîì èçìåðèòåë , âõîä îïîðíîãî íàïð æåíè  êîìïàðàòîðà ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé,
ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âõîäû êîììóòàòîðà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
âûõîäîì êîìïàðàòîðà è âûõîäîì èíâåðòîðà, ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âûõîäû
êîììóòàòîðà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ñóììèðóþùèì è âû÷èòàþùèì âõîäàìè
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, âûõîä ïåðåíîñà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì
òðèããåðà, îáíóë þùèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  îáíóë þùèì âõîäîì èçìåðèòåë , âûõîä
òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó êîììóòàòîðà, ñòðîáèðóþùèé âõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåìåíòà È, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òàêòîâûì âõîäîì
èçìåðèòåë , à âòîðîé âõîä - ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë , èíôîðìàöèîííûì
âûõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  ðàçð äíûé âûõîä ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïî âòîðîìó âàðèàíòó äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â öèôðîâîé
èçìåðèòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà,
âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âûõîäîì èçìåðèòåë , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââåäåíû
êîìïàðàòîð, ñ÷åò÷èê, òðèããåð è ýëåìåíò È, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
êîìïàðàòîðà, ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë , âõîä
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îïîðíîãî íàïð æåíè  êîìïàðàòîðà ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé, âûõîä ýëåìåíòà È ñîåäèíåí ñ
âû÷èòàþùèì âõîäîì ñ÷åò÷èêà, âûõîä ïåðåíîñà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì
òðèããåðà, îáíóë þùèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  îáíóë þùèì âõîäîì èçìåðèòåë , òàêòîâûì
âõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðîé âõîä ýëåìåíòà È, òðåòèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë , çàãðóçî÷íûì âõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ 
ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä ñ÷åò÷èêà, âõîä ïàðàëëåëüíîé çàïèñè èíôîðìàöèè êîòîðîãî
 âë åòñ  ýòàëîííûì âõîäîì èçìåðèòåë , èíôîðìàöèîííûìè âûõîäàìè êîòîðîãî  âë þòñ 
ðàçð äíûé âûõîä ñ÷åò÷èêà è âûõîä òðèããåðà.

Êðîìå òîãî, äë  óïðîùåíè  ïðîöåññà óïðàâëåíè  öèôðîâûì èçìåðèòåëåì, ìåæäó
òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë  è ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë  ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí
ôîðìèðîâàòåëü ñòðîá-ñèãíàëà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè. Íà ôèã.1 ïîêàçàíû ãðàôèêè,
èëëþñòðèðóþùèå ïðèíöèï îöåíêè ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé; íà ôèã.2 è 4 ïðåäñòàâëåíû
ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû äâóõ âàðèàíòîâ öèôðîâûõ èçìåðèòåëåé ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé;
íà ôèã.3 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ôîðìèðîâàòåë  ñòðîá-ñèãíàëà.

Ãðàôèêè ïî ôèã.1 ñîäåðæàò ïåðåìåííóþ ñîñòàâë þùóþ uâõ(t) âõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî
ñèãíàëà, âûïîëí þùåãî ôóíêöèè òåñòîâîãî, à òàêæå ïåðåìåííóþ ñîñòàâë þùóþ u âûõ(t)
ñèãíàëà ñ âûõîäà íåëèíåéíîãî òðàêòà. Âðåìåííûå ïàðàìåòðû )t1 è )t2  âë þòñ 

äëèòåëüíîñò ìè ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëí ñèãíàëà uâûõ(t).
Ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà (ôèã.2) öèôðîâîãî èçìåðèòåë  ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé

(âàðèàíò 1) ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 1 ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, êîìïàðàòîð 2, êîììóòàòîð 3,
ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê 4, òðèããåð 5, ýëåìåíò È 6, èíâåðòîð 7, ôîðìèðîâàòåëü 8
ñòðîá-ñèãíàëà è òåñòèðóåìûé óñèëèòåëü 9 ñ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè RL. Âûõîä
ãåíåðàòîðà 1,  âë  ñü òåñòîâûì âûõîäîì èçìåðèòåë , ñîåäèíåí ñ âõîäîì òåñòèðóåìîãî
óñèëèòåë  9, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë  - ñèãíàëüíûì âõîäîì
êîìïàðàòîðà 2, âõîä îïîðíîãî íàïð æåíè  êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé, âõîäû DI1 è
DI2 êîììóòàòîðà 3 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà 2 è âûõîäîì
èíâåðòîðà 7, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà 2, âûõîäû DO1 è DO2
êîììóòàòîðà 3 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ñóììèðóþùèì �+1� è âû÷èòàþùèì �-1� âõîäàìè
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 4, âûõîä Ð ïåðåíîñà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì
òðèããåðà 5, îáíóë þùèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  îáíóë þùèì âõîäîì RST èçìåðèòåë ,
âûõîä òðèããåðà 5 ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó À êîììóòàòîðà 3, ñòðîáèðóþùèé âõîä Å
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåìåíòà È 6, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òàêòîâûì
âõîäîì CLK èçìåðèòåë , à âòîðîé âõîä - ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë  è ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ôîðìèðîâàòåë  8 ñòðîá-ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê òåñòîâîìó âõîäó
èçìåðèòåë , óïðàâë þùèé âõîä ÑÎ ôîðìèðîâàòåë  8 ñëóæèò óïðàâë þùèì âõîäîì
èçìåðèòåë .

Ôîðìèðîâàòåëü 8 (ôèã.3) ñòðîá-ñèãíàëà ñîñòîèò èç âõîäíîãî óñèëèòåë  10, êîìïàðàòîðà
11 ñ ïåòëåé ãèñòåðåçèñà è D-òðèããåðà 12, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì
ôîðìèðîâàòåë , âõîäîì êîòîðîãî ñëóæèò âõîä óñèëèòåë  10, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
ñèãíàëüíûì âõîäîì êîìïàðàòîðà 11, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òàêòîâûì âõîäîì
D-òðèããåðà 12, D-âõîä êîòîðîãî ñëóæèò óïðàâë þùèì âõîäîì ÑÎ ôîðìèðîâàòåë , âõîä
îïîðíîãî íàïð æåíè  êîìïàðàòîðà 11 ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé.

Ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà (ôèã.4) öèôðîâîãî èçìåðèòåë  ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé
(âàðèàíò 2) ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 13 ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, êîìïàðàòîð 14, ñ÷åò÷èê 15,
òðèããåð 16, ýëåìåíò È 17, ôîðìèðîâàòåëü 18 ñòðîá-ñèãíàëà è òåñòèðóåìûé óñèëèòåëü 19 ñ
ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè RL. Âûõîä ãåíåðàòîðà 13,  âë  ñü òåñòîâûì âûõîäîì
èçìåðèòåë , ñîåäèíåí ñ âõîäîì òåñòèðóåìîãî óñèëèòåë  19, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë  - ñèãíàëüíûì âõîäîì êîìïàðàòîðà 14, âõîä îïîðíîãî
íàïð æåíè  êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé, âûõîä êîìïàðàòîðà 14 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ýëåìåíòà È 17, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âû÷èòàþùèì âõîäîì �-1� ñ÷åò÷èêà 15,
âûõîä Ð ïåðåíîñà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì òðèããåðà 16, îáíóë þùèé
âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  îáíóë þùèì âõîäîì RST èçìåðèòåë , çàãðóçî÷íûì âõîäîì Load

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 247 996 C2

êîòîðîãî  âë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä ñ÷åò÷èêà 15, âõîä ïàðàëëåëüíîé çàïèñè
èíôîðìàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  ýòàëîííûì âõîäîì DI èçìåðèòåë , òàêòîâûì âõîäîì CLK
êîòîðîãî ñëóæèò âòîðîé âõîä ýëåìåíòà È 17, òðåòèé âõîä êîòîðîãî,  âë  ñü ñòðîáèðóþùèì
âõîäîì èçìåðèòåë , ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ôîðìèðîâàòåë  18 ñòðîá-ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê òåñòîâîìó âõîäó èçìåðèòåë , óïðàâë þùèé âõîä ÑÎ ôîðìèðîâàòåë  18
ñëóæèò óïðàâë þùèì âõîäîì èçìåðèòåë .

Ôîðìèðîâàòåëü 18 (ôèã.5) ñòðîá-ñèãíàëà ñîñòîèò èç âõîäíîãî óñèëèòåë  20, êîìïàðàòîðà
21, òðèããåðîâ 22 è 23, ñ÷åò÷èêà 24 è ýëåìåíòà È 25. Âõîäîì ôîðìèðîâàòåë  ñëóæèò âõîä
âõîäíîãî óñèëèòåë  20, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ñèãíàëüíûì âõîäîì êîìïàðàòîðà 21,
âõîä îïîðíîãî íàïð æåíè  êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé, âûõîä êîìïàðàòîðà 21
ñîåäèíåí ñ îáúåäèíåííûìè òàêòîâûì âõîäîì D-òðèããåðà 23 è ïåðâûì âõîäîì ýëåìåíòà È
25, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì D-òðèããåðà 23, D-âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì òðèããåðà 22, óñòàíîâî÷íûé âõîä êîòîðîãî ñëóæèò óïðàâë þùèì âõîäîì ÑÎ
ôîðìèðîâàòåë , à îáíóë þùèé âõîä òðèããåðà 22 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðåíîñà ñ÷åò÷èêà
24, ñóììèðóþùèé âõîä �+1� êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåìåíòà È 25, âûõîäîì
ôîðìèðîâàòåë   âë åòñ  âûõîä D-òðèããåðà 23.

Ïðèíöèï âû âëåíè  è îöåíêè ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, èñïîëüçóåìûé â
ðàññìàòðèâàåìûõ óñòðîéñòâàõ, ïðåäïîëàãàåò âû÷èñëåíèå ðàçíîñòè äëèòåëüíîñòåé
ïîëóâîëí âûõîäíîãî òåñòîâîãî ñèãíàëà. Â îñíîâå èäåè ëåæàò ñëåäóþùèå ïðåäïîñûëêè.

Åñëè ïåðåäàòî÷íà  õàðàêòåðèñòèêà ÷åòûðåõïîëþñíèêà èìååò âèä ìîíîòîííîé
íåëèíåéíîé ôóíêöèè, òî ïîëîæèòåëüíà  è îòðèöàòåëüíà  ïîëóâîëíû âõîäíîãî
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà uâõ(t) áóäóò óñèëèâàòüñ  ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò
ìåí þùåéñ  êðóòèçíû ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè. Ñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå
÷åòûðåõïîëþñíèêà áóäåò ïîëó÷åí ñèãíàë, íàïîìèíàþùèé ñèíóñîèäó, íî èìåþùèé
ðàçëè÷íûå àìïëèòóäû ðàçíîïîë ðíûõ ïîëóâîëí. Â îòëè÷èå îò âõîäíîãî ñèãíàëà u âõ(t),
óêàçàííûé �íåñèììåòðè÷íûé� ïðîöåññ ñîäåðæèò â ñåáå åùå è ïîñòî ííóþ ñîñòàâë þùóþ -
ýòî ñëåäñòâèå íåëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíè . Ïîñëå óäàëåíè  ïîñòî ííîé ñîñòàâë þùåé
âûõîäíîé ïðîöåññ ñìåùàåòñ  âäîëü îñè îðäèíàò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïëîùàäè ïîä
ðàçíîïîë ðíûìè ïîëóâîëíàìè îêàçûâàþòñ  ðàâíûìè, à äëèòåëüíîñòè, èçìåðåííûå íà
óðîâíå íóëåâîé ëèíèè, óæå ðàçëè÷íûìè. Íà ôèã.1 ïðèâåäåí ïðèìåð ïîäîáíîãî íåëèíåéíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  ïîñòî ííîé.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè èñïîëüçîâàëñ  ÷åòûðåõïîëþñíèê ñ êâàäðàòè÷íîé ïåðåäàòî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêîé, íà âõîä êîòîðîãî ïîäàâàëñ  ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë àìïëèòóäîé 0,15 Â.
Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ (ôèã.1), äëèòåëüíîñòè ïîëóâîëí )t1 è )t2 âûõîäíîãî

ñèãíàëà uâûõ(t) äåéñòâèòåëüíî îòëè÷àþòñ , à ñàì ñèãíàë, áåçóñëîâíî, ñîäåðæèò âûñøèå
ãàðìîíèêè.

Ðàññìîòðèì äàëåå, êàê ôóíêöèîíèðóåò ïåðâûé èç îïèñûâàåìûõ èçìåðèòåëåé (ôèã.2).
Òåñòîâûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ãåíåðàòîðîì 1, ïðîéä 

òåñòèðóåìûé óñèëèòåëü 9, ïîñòóïàåò íà âõîä êîìïàðàòîðà 2, íà âûõîäå êîòîðîãî
îáðàçóåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, äëèòåëüíîñòè âåðøèí êîòîðûõ
ðàâíû äëèòåëüíîñò ì ïîëîæèòåëüíûõ ïîëóâîëí )t1 âûõîäíîãî ñèãíàëà uâûõ(t), à

äëèòåëüíîñòè ïàóç ìåæäó íèìè - äëèòåëüíîñò ì îòðèöàòåëüíûõ ïîëóâîëí )t2. Äë 

äèñêðåòíîé îöåíêè ìîäóë  ðàçíîñòè |)t1-)t2| ñëóæèò ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê 4, èìïóëüñû íà

êîòîðûé ïîäàþòñ  ÷åðåç ñòðîáèðóåìûé êîììóòàòîð 3. Ïðè÷åì ñòðîáèðóåòñ  êîììóòàòîð ñ
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, çàäàâàåìîé òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïî âõîäó CLK è
âûáèðàåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìîé ïîãðåøíîñòüþ îòñ÷åòà äëèòåëüíîñòåé )t1, )t2. Çà

âðåì , ðàâíîå îäíîìó ïåðèîäó Ã òåñòîâîãî ñèãíàëà, ñ÷åò÷èê 4 îòñ÷èòûâàåò äëèòåëüíîñòü
îäíîé ïîëóâîëíû, à çàòåì óìåíüøàåò åå íà äëèòåëüíîñòü âòîðîé ïîëóâîëíû, èìåþùåé
ïðîòèâîïîëîæíîé çíàê. Â ðåçóëüòàòå ê êîíöó ïåðèîäà Ò íà ðàçð äíûõ âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà 4
ñôîðìèðóåòñ  êîä ðàçíîñòè |)t1-)t2|, îòñ÷èòàííûé ñ äèñêðåòîì, çàäàâàåìûì ïî âõîäó CLK.

Ðàçóìååòñ , åñëè âðåì  íàáëþäåíè  âûáðàòü íå T, à nÒ (n=1, 2,..., N), òî íà âûõîäå
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 4 ÷åðåç ïðîìåæóòîê âðåìåíè nÒ ïî âèòñ  êîä, ýêâèâàëåíòíûé ñóììå

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 247 996 C2

ãäå )tin, )t2n - äëèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëí

ñèãíàëà uâûõ(t) â n-ûé ïåðèîä.
Ïîñëå óñðåäíåíè  óêàçàííà  ñóììà ðàçíîñòåé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê ÷èñëîâîé

ïîêàçàòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé δ, òî åñòü δ=S1/N. Êîíå÷íî, åñëè ïîçâîë þò
ïîìåõîâà  ñèòóàöè  è ïðåäú âë åìûå ê òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ òðåáîâàíè , òî ðàçíîñòü

| )t1-)t2| ìîæíî è íå óñðåäí òü, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îöåíêó ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé

äîñòàòî÷íî áûñòðî çà âðåì  Ò.
Â ñõåìå ïî ôèã.2 ðàáîòà ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 4 â ðåæèìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñ÷åòà

ïðåäïîëàãàåò âíà÷àëå ñëîæåíèå, à çàòåì âû÷èòàíèå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ íà÷àëîì
èçìåðåíèé íà îáíóëåííûé ñ÷åò÷èê ïîäàåòñ  ïàêåò èìïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ )t1 íà âõîä

�+1�, à ïî îêîí÷àíèè ýòîãî ïàêåòà - íà âõîä �-1� íîâûé ïàêåò äëèòåëüíîñòüþ )t2. Èñõîä  èç

íàøåãî ïðèìåðà )t1<)t2, âèäíî, ÷òî èç îïåðàíäà ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì âû÷èòàåòñ  îïåðàíä

ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì. Ðàçíîñòü áóäåò îòðèöàòåëüíîé, à ê êîíöó ïåðèîäà T íà ðàçð äíûõ
âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà 4 áóäåò ïðåäñòàâëåí êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé âåëè÷èíå

ãäå Ð - êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ñ÷åò÷èêà 4;
Ò0 - ïåðèîä ñëåäîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ CLK.
Âî èçáåæàíèå ïîäîáíîé ñèòóàöèè, êîãäà ðåçóëüòàò ñìåùàåòñ  íà âåëè÷èíó

êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà Ð, íà âõîä �+1� ñëåäóåò âñåãäà ïîäàâàòü áîëüøèé ïî
äëèòåëüíîñòè ïàêåò èìïóëüñîâ, ÷åì íà âõîä �-1�. Äë  âûïîëíåíè  ýòîãî òðåáîâàíè  â ñõåìó
è ââåäåí êîììóòàòîð 3.

Êîììóòàöè  ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â èñõîäíîì, íà÷àëüíîì ñîñòî íèè íà
àäðåñíîì âõîäå êîììóòàòîðà 3 óñòàíîâëåí óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî íóë  - ýòî ñîîòâåòñòâóåò
êîììóòàöèè íà âûõîä DO1 âõîäà DI1 è íà âûõîä DO2 âõîäà DI2. Ñòðîá-ñèãíàë,
çàïîëíåííûé òàêòîâûìè èìïóëüñàìè, ïîñòóïàåò íà âõîä Å êîììóòàòîðà 3 ñ íà÷àëîì
ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñèãíàëà uâõ(t). Òàê êàê )t1<)t2, òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåì ,

ìåíüøåå ïåðèîäà Ò, íà âûõîäå Ð ïåðåíîñà ñ÷åò÷èêà 4 ñôîðìèðóåòñ  èìïóëüñ ïåðåíîñà,
ïîêàçûâàþùèé, ÷òî ñ÷åò÷èê â ðåæèìå âû÷èòàíè  (îáðàòíîãî ñ÷åòà) îáíóë åòñ . Èìïóëüñ
ïåðåíîñà çàïîìèíàåòñ  òðèããåðîì 5, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò íà àäðåñíîì âõîäå À
êîììóòàòîðà 3 âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è òàêèì îáðàçîì ìåí åò íàïðàâëåíè 
ñëåäîâàíè  âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Òåïåðü âõîä DI1 êîììóòèðóåòñ  íà âûõîä DO2, à âõîä DI2 -
íà âûõîä DO1. Ïîñëå òàêîé ïåðåêîììóòàöèè íà ñóììèðóþùèé âõîä �+1� îáíóëåííîãî
ñ÷åò÷èêà 4 íà÷èíàåò ïîñòóïàòü îñòàòîê ïàêåòà äëèòåëüíîñòüþ )t2, êîòîðûé (îñòàòîê) ðàâåí

ðàçíîñòè )t2-)t1. Â èòîãå ê êîíöó èíòåðâàëà Ò ñ÷åò÷èê 4 çàôèêñèðóåò ìîäóëü ðàçíîñòè

| )t1-)t2|, à ñî ñëåäóþùèì ïåðèîäîì òåñòîâîãî ñèãíàëà íà âõîä �+1� ñ÷åò÷èêà 4 áóäåò

ïîäàâàòüñ  óæå ïàêåò áîëüøåé äëèòåëüíîñòè, ÷åì íà âõîä âû÷èòàþùèé, ÷òî è îáåñïå÷èò
óñëîâèå, ïðè êîòîðîì ðàçíîñòü îïåðàíäîâ âñåãäà áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.

Äë  êîððåêòíîãî óïðàâëåíè  ðàáîòîé èçìåðèòåë  (ôèã.2) ñòðîá-ñèãíàë äîëæåí èìåòü
äëèòåëüíîñòü, êðàòíóþ ïåðèîäó Ò òåñòîâîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, âûðàáàòûâàåìîãî
ãåíåðàòîðîì 1. Íà÷àëî ñòðîá-ñèãíàëà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ïð ìîóãîëüíûé èìïóëüñ,
äîëæíî ñîâïàäàòü ñ íà÷àëîì ãåíåðàöèè ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû âûõîäíîãî ñèãíàëà
u âûõ(t). Â êà÷åñòâå ôîðìèðîâàòåë  ñòðîá-ñèãíàëà äë  âûøåîïèñàííîãî èçìåðèòåë  (ôèã.2)
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äîñòàòî÷íî ïðîñòà  ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.3 è
ïîäêëþ÷àåìà  êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå (ôèã.2) øòðèõîâûìè ëèíè ìè. Çàïóñê èçìåðèòåë 
îñóùåñòâë þò ïî âõîäó ÑÎ ôîðìèðîâàòåë  8 ïîäà÷åé âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâí ,
êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñ  òàêèì äî ïðåäïîëàãàåìîãî îêîí÷àíè  èíòåðâàëà íàáëþäåíè .
Ïðè ýòîì òðèããåð 12 ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå ëîãè÷åñêîé �I� íà âûõîäå òîëüêî â ìîìåíò
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ôîðìèðîâàíè  ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà íà âûõîäå êîìïàðàòîðà 11, íà ñèãíàëüíûé âõîä
êîòîðîãî ïîñòóïàåò èññëåäóåìûé ïðîöåññ uâûõ(t). Äë  óâåëè÷åíè  êðóòèçíû ñèãíàëà
u âûõ(t), â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè ïåðåñå÷åíè  ñ ïîðîãîâûì óðîâíåì êîìïàðàòîðà 11,
íåîáõîäèìîé äë  ñîêðàùåíè  èíòåðâàëà íåñòàáèëüíîãî ñðàáàòûâàíè  êîìïàðàòîðà 11,
ñëóæèò âõîäíîé óñèëèòåëü 10. Êðîìå òîãî, ñòàáèëèçèðîâàòü ìîìåíò ñðàáàòûâàíè 
êîìïàðàòîðà 11 è èçáåæàòü ñåðèè êîðîòêèõ ëîæíûõ èìïóëüñîâ íà åãî âûõîäå ìîæíî è
ââåäåíèåì â íåãî ïåòëè ãèñòåðåçèñà.

Âòîðîé âàðèàíò èçìåðèòåë  (ôèã.4) îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî âìåñòî
ñðàâíåíè  ìåæäó ñîáîé äëèòåëüíîñòåé ðàçíîïîë ðíûõ ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà u âûõ(t)
ñðàâíèâàþò äëèòåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíûõ ïîëóâîëí ñèãíàëà uâûõ(t) ñ çàðàíåå çàïèñàííûì â
ïàì òü óñòðîéñòâà ýòàëîííûì çíà÷åíèåì. Ñðàâíåíèå ïðîèñõîäèò â ñ÷åò÷èêå 15 ïóòåì
âû÷èòàíè  èç ðàíåå çàíåñåííîãî â íåãî êîäà ñóììû äëèòåëüíîñòåé ïîëîæèòåëüíûõ
ïîëóâîëí. Òî åñòü ñ÷åò÷èê 15 ñëóæèò äë  ðåàëèçàöèè ôóíêöèè

ãäå ýòàëîííûé êîä, îïðåäåë þùèé ñóììàðíóþ çà n ïåðèîäîâ äëèòåëüíîñòü

ïîëîæèòåëüíûõ ïîëóâîëí, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äë  ãàðìîíè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàâíû
ïîëîâèíå ïåðèîäà Ò.

Îòìåòèì, ÷òî âûáîð ýòàëîíà äë  ñðàâíåíè   âë åòñ  ñóãóáî óñëîâíûì è â íàñòî ùåì
ïðèìåðå ðàññìîòðåí ëèøü îäèí èç âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ.

Ñóììà S2 èñïîëüçóåòñ  äë  âû÷èñëåíè  ÷èñëîâîãî ïîêàçàòåë  ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé
δ0=S2/N, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò ýòàëîííîãî çíà÷åíè 

ïîëóïåðèîäà òåñòîâîãî ñèãíàëà. Ïðàâîìåðíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóììà S2 ìîæåò èìåòü è
îòðèöàòåëüíûé çíàê. Â ýòîì ñëó÷àå íà âûõîäå Ð ïåðåíîñà ñ÷åò÷èêà 15 ïî âèòñ 
ñîîòâåòñòâóþùèé èìïóëüñ, ïåðåâîä ùèé â ñîñòî íèå âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâí  òðèããåð
16, íà âûõîäå êîòîðîãî è ôèêñèðóåòñ  ïðèçíàê ïåðåíîñà Ð. Ïðè ýòîì ñîñòî íèå ñ÷åò÷èêà
15, îïðåäåëåííîå åùå è êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷åòà Ð, áóäåò ïðåäñòàâëåíî êîäîì ÷èñëà

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïî îêîí÷àíèè èçìåðåíèé íà âûõîäå Ð òðèããåðà 16 óñòàíàâëèâàåòñ 
ëîãè÷åñêà  �1�, òî äë  âû÷èñëåíè  ñóììû S 2 íåîáõîäèìî çàôèêñèðîâàííûé íà âûõîäå
ñ÷åò÷èêà 15 êîä âû÷åñòü èç âåëè÷èíû Ð.

Ýòàëîííûé êîä, êðàòíûé ïîëóïåðèîäó T/2 òåñòîâîãî ñèãíàëà, çàïèñûâàåòñ  â ñ÷åò÷èê 15
ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé ïî âõîäó DI ïîäà÷åé èìïóëüñà çàãðóçêè íà âõîä Load. Óêàçàííûé
êîä ìîæåò ïîñòóïàòü êàê ïî âíåøíåé øèíå, òàê è õðàíèòüñ  â ñïåöèàëüíî âûäåëåííîì äë 
íåãî ýòàëîííîì ðåãèñòðå, ðàçð äíûå âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèí þò ñ ðàçð äíûìè âõîäàìè DI
ñ÷åò÷èêà 15.

Âòîðîé âàðèàíò èçìåðèòåë  (ôèã.4) îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî åùå è òåì, ÷òî
äëèòåëüíîñòü τ ñòðîá-ñèãíàëà äîëæíà áûòü ñòðîãî îïðåäåëåííîé è âû÷èñë òüñ  êàê τ=nÒ.
Îáú ñí åòñ  ýòî òåì, ÷òî çà âðåì  τ äîëæíî ïðîéòè èìåííî ñòîëüêî ïåðèîäîâ n òåñòîâîãî
ñèãíàëà, ñêîëüêî çàêîäèðîâàíî â ýòàëîííîì êîäå. Äë  ôîðìèðîâàíè  çàäàííîãî,
óêàçàííûìè óñëîâè ìè, âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñõåìó, ïîêàçàííóþ íà
ôèã.5, ãäå óñèëèòåëü 20, êîìïàðàòîð 21 è òðèããåð 23 âûïîëí þò òå æå ôóíêöèè, ÷òî è â
ðàíåå ðàññìîòðåííîì ôîðìèðîâàòåëå ïî ôèã.3. Îòñ÷åò òðåáóåìîé äëèòåëüíîñòè
ñòðîá-ñèãíàëà âåäåò ñ÷åò÷èê 24, êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà êîòîðîãî âûáèðàþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïî îêîí÷àíèè N ïåðèîäîâ íà åãî âûõîäå ïåðåíîñà ïî âèëñ  áû èìïóëüñ,
îáíóë þùèé òðèããåð 22.

Âíåøíèå ñèãíàëû, óïðàâë þùèå ðàáîòîé èçìåðèòåë  (ôèã.4, 5), ïîäàþò â ñëåäóþùåì
ïîð äêå. Ïåðåä íà÷àëîì öèêëà èçìåðåíèé âñþ ïîñëåäîâàòåëüíóþ ëîãèêó, êðîìå ñ÷åò÷èêà
15, îáíóë þò. Äàëåå íà âõîä Load ïîäàþò èìïóëüñ çàãðóçêè äë  çàïèñè ýòàëîííîãî êîäà.
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Íà÷àëî öèêëà èçìåðåíèé îïðåäåë åòñ  ìîìåíòîì ïðèõîäà íà âõîä ÑÎ êîðîòêîãî èìïóëüñà
çàïóñêà, äåéñòâèå êîòîðîãî äîëæíî ïðåêðàòèòüñ  äî îêîí÷àíè  öèêëà. ×òî æå êàñàåòñ 
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ CLK, òî äë  óïðîùåíè  ïðîöåññà óïðàâëåíè  ïîäà÷à èõ ìîæåò áûòü
íåïðåðûâíîé, à ÷àñòîòà îïðåäåë åòñ  òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíè  âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ (ýòî îòíîñèòñ  êàê ê ïåðâîìó, òàê è êî âòîðîìó èçìåðèòåë ì). Îòìåòèì òàêæå,
÷òî ïàðàìåòð èìååò ðàçìåðíîñòü âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, êîä, íåïîñðåäñòâåííî

çàïèñûâàåìûé â ñ÷åò÷èê 15, äîëæåí áûòü ýêâèâàëåíòåí ÷èñëó . Ðàçóìååòñ ,

ïàðàìåòðû S1 è S2, ôèêñèðóåìûå íà ðàçð äíûõ âûõîäàõ ñîîòâåòñòâåííî ñ÷åò÷èêîâ 4
(ôèã.2) è 15 (ôèã.4), áóäóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ÷èñëî èìïóëüñîâ, ïðîïîðöèîíàëüíîå
èñêîìûì âðåìåííûì ïîêàçàòåë ì. Ïîýòîìó äë  ïåðåâîäà çàôèêñèðîâàííûõ ÷èñåë âî
âðåìåííóþ îáëàñòü èõ ñëåäóåò óìíîæèòü íà ïåðèîä Ò0.

Êàñà ñü âîïðîñîâ ðåàëèçàöèè èçìåðèòåëåé, çàìåòèì, ÷òî ñâ çü òåñòèðóåìûõ óñèëèòåëåé
9, 19 ñ êîìïàðàòîðàìè 2, 14 äîëæíà áûòü òîëüêî ïî ïåðåìåííîìó òîêó. Ïî ýòîé ïðè÷èíå,
åñëè â ñõåìàõ òåñòèðóåìûõ óñèëèòåëåé íå ïðåäóñìîòðåíî ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè ÷åðåç
ðàñïðåäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, òî åãî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â öåïü ìåæäó âûõîäîì
óñèëèòåë  è âõîäîì èçìåðèòåë .

Êîììóòàòîð 3 ìîæåò áûòü ïîñòðîåí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 1533ÊÏ18 [Àâàíåñ í Ã.Ð.,
Ëåâøèí Â.Ï. Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû ÒÒË, ÒÒËØ: Ñïðàâî÷íèê. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1993, ñòð. 129]. Äë  ýòîãî âûâîä ¹2 (DI00) óêàçàííîé ìèêðîñõåìû ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ
âûâîäîì ¹6 (DI11), à âûâîä ¹3 (DI01) ñ âûâîäîì ¹5 (DI10). Âõîäîì DI1 ïðè ýòîì (ôèã.2)
áóäóò  âë òüñ  îáúåäèíåííûå âûâîäû ¹2, ¹6, à âõîäîì DI2 -âûâîäû ¹3, ¹5, âûõîäû -
âûâîäû ¹4 è ¹7. Êðîìå òîãî, ïðè âêëþ÷åíèè ýòîé ìèêðîñõåìû â ðàññìîòðåííûé
èçìåðèòåëü ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ó íåå âõîä Å è âûõîäû DO èíâåðòèðóþùèå. Ïîýòîìó
ïðè íåîáõîäèìîñòè â êîììóòàòîðå 3 ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü äîïîëíèòåëüíîå
èíâåðòèðîâàíèå ðàçðåøàþùåãî è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Â êà÷åñòâå ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 4,
à òàêæå ñ÷åò÷èêà 15 ñ ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêîé äàííûõ ìîæíî ïðèìåíèòü ñ÷åò÷èêè 1533ÈÅ7.
Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ñëåäóåò ó÷åñòü íàëè÷èå ó ñ÷åò÷èêîâ 1533ÈÅ7 òîëüêî
èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ �+1� (CU), �-1� (CD), L è âûõîäîâ ïåðåíîñà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Öèôðîâîé èçìåðèòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð

ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âûõîäîì èçìåðèòåë ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíû êîìïàðàòîð, êîììóòàòîð, ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê,
òðèããåð, ýëåìåíò È è èíâåðòîð, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà,
ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë , âõîä îïîðíîãî
íàïð æåíè  êîìïàðàòîðà ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé, ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå
âõîäû êîììóòàòîðà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà è âûõîäîì
èíâåðòîðà, ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âûõîäû êîììóòàòîðà ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ñóììèðóþùèì è âû÷èòàþùèì âõîäàìè ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, âûõîä
ïåðåíîñà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì òðèããåðà, îáíóë þùèé âõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  îáíóë þùèì âõîäîì èçìåðèòåë , âûõîä òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó
êîììóòàòîðà, ñòðîáèðóþùèé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ýëåìåíòà È, ïåðâûé âõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  òàêòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë , à âòîðîé âõîä ñòðîáèðóþùèì âõîäîì
èçìåðèòåë , èíôîðìàöèîííûì âûõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  ðàçð äíûé âûõîä ðåâåðñèâíîãî
ñ÷åò÷èêà.

2. Öèôðîâîé èçìåðèòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òåñòîâûì âûõîäîì èçìåðèòåë ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíû êîìïàðàòîð, ñ÷åò÷èê, òðèããåð è ýëåìåíò È, ïåðâûé
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà, ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë , âõîä îïîðíîãî íàïð æåíè  êîìïàðàòîðà ñîåäèíåí ñ îáùåé
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øèíîé, âûõîä ýëåìåíòà È ñîåäèíåí ñ âû÷èòàþùèì âõîäîì ñ÷åò÷èêà, âûõîä ïåðåíîñà
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óñòàíîâî÷íûì âõîäîì òðèããåðà, îáíóë þùèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
îáíóë þùèì âõîäîì èçìåðèòåë , òàêòîâûì âõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðîé âõîä
ýëåìåíòà È, òðåòèé âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë ,
çàãðóçî÷íûì âõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä ñ÷åò÷èêà, âõîä
ïàðàëëåëüíîé çàïèñè èíôîðìàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  ýòàëîííûì âõîäîì èçìåðèòåë ,
èíôîðìàöèîííûìè âûõîäàìè êîòîðîãî  âë þòñ  ðàçð äíûé âûõîä ñ÷åò÷èêà è âûõîä
òðèããåðà.

3. Öèôðîâîé èçìåðèòåëü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé ïî ïï.1, 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ìåæäó òåñòîâûì âõîäîì èçìåðèòåë  è ñòðîáèðóþùèì âõîäîì èçìåðèòåë  ïîäêëþ÷åí
ôîðìèðîâàòåëü ñòðîá-ñèãíàëà.
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