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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest spos¢o
i urzgdzenie do pomiaru stosunku czestotliwosci przebie-
gow okresowych.

Technika pomiarowa, zwlaszcza stosowana do sterowa-
nia proceséw wykazuje tendencje postugiwania sie miarg
czestotliwosci do okreslania wartosci réznych wielkosci
fizycznych. W tym celu zamienia sie okreslong wielkosé
fizyczng na cigg impulséw o czestotliwosci proporcjonal-
nej do jej wartosci. Czestotliwosé ta staje sie wtedy miarg
tej wielkosci. Dlatego pomiar czestotliwosci ma tu szcze-
g6lne znaczenie uniwersalnego nosnika informacji, nada-
jacego sie do przenoszenia i przeksztalcania. W typowym,
najprostszym procesie sterowania, zachodzi potrzeba po-
réwnania wartosci obserwowanej wielkosci fizycznej z jej
wartoscig zadang. Czynnosé te wykonuje sie dla nastepne-
go dokonania odpowiedniej korekty procesu w przypadku
odchylenia od zadanej normy, a reprezentowanego przez
odchylenie okreslonej wielkosci fizycznej. Poréwnanie ta-
kie mozna wykonaé przez pomiar stosunku czestotliwosci
reprezentujgcych poszczeg6lne wartosci okreslonej wiel-
kosci fizycznej. W procesach programowanych warto$é
zadana nie jest stala, lecz zmienia sie¢ niekiedy w dosé
szerokich granicach. W tej sytuacji zachodzi potrzeba
mierzenia tym samym urzgdzeniem stosunku czestotliwos-
ci matych i czestotliwosci duzych przy zachowaniu takiej
samej dokiadnodci.

- Stan techniki. Znane sposoby pomiaru stosunku czestot-
liwoéci polegajg na tym, Ze jeden ciag impulséw, przypo-
rzgdkowany zazwyczaj czestotliwosci zadanej, przetwarza
-8l¢ na okreslony przedzial czasu i nast¢pnie, w tym prze-
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dziale, zlicza sig impulsy drugiego ciagu impulséw, wtedy
otrzymana liczba jest miarg stosunku czestotliwosci obu
tych ciggéw. W przypadku jednak znacznych réznic po-
migdzy czestotliwosciami tych ciggéw, wymagania co do
pojemnosci licznika zmieniajg sie, co wplywa réwniez na
zmiane dokladnosci cyfrowego odczytu stosunku czestotli-
woféci obu ciggéw impulséw. W znanych sposobach pomia-
ru stosunku czestotliwosci, dla wyréwnania doktadnosci
odczytu cyfrowego zmienia si¢ przedzial czasu zliczania.
Dobranie jednak odpowiedniego przedzialu czasu wymaga
uprzedniej znajomosci przynajmniej rzedu wielkosci mie-
rzonego stosunku czestotliwosci. Gdy wielkosé ta nie jest
z géry znana, jak to ma miejsce w wiekszosci procesé6w
pomiaru, wykonuje si¢ wtedy cykl co najmniej dwéch
pomiaréw, pierwszy dla okreslenia rzedu mierzonej wiel-
kosci, majacy na celu wybranie odpowiedniego przedzialu
czasu zliczania i drugi pomiar zmierzajacy do okreslenia
ostatecznego wyniku pomiaru stosunku czestotliwosci
z wymagang doktadnoscig odczytu cyfrowego. Do wyko-
nania zatem czynno$ci pomiaru stosunku czestotliwosci
przebiegéw okresowych, przy do$é znacznie r6znigcych sig
czestotliwosciach i zachowania przy tym wymaganej do-
kladnosci wyniku, wymaga sie co najmniej dwéch nastgpu-
jacych po sobie pomiaréw, pochlaniajgcych okreslong ilosé
czasu, do czego dodaje sie jeszcze czas potrzebny do przelg-
czenia lub dobrania odpowiedniego przedziatu czasu zli-
czania. Praktycznie czas wydluza sig bardziej i dobieranie
wlasciwego przedzialu czasu nastepuje w kilku powtarza-
nych po sobie cyklach pomiaru, przeplatanych czynnoscig
przelgczania przedzialéw czasu.



91 084

3

Sposoby opisane wyzej sa niewygodne, bo pochtaniajg
zbyt wiele uwagi operatora podczas dokonywania pomia-
ru. Przy zautomatyzowaniu tych czynnosci w dalszym
ciggu konsumujg one nadmierng ilosé czasu, co jest szcze-
golnie niedogodne przy sterowaniu proceséw, gdzie kazda
“zwloka pogarsza wynik sterowania i op6Znia przestosowa-
nie procesu do zmienionych warunkéw. Znane urzadzenia
. do stosowania tych sposobéw zbudowane s z generatora
stalego przedzialu czasu i licznika z bramka na wejsciu.
Generator stalego-przedzialu czasu wykonany jest zazwy-
czaj w postaci dzielnika pierwszej czestotliwosci, ktéry
dotaczony do bramki umieszczonej na wejsciu licznika
impulséw drugiej czestotliwosci wyznacza stale ten sam
przedzial czasu zliczania, dopdki nie nastapi przelaczenie
dzielnika czestotliwosci na inny zakres przedzialu czasu.
'W przypadku nieznanej drugiej czestotliwosci, dla doko-
nania pierwszego pomiaru, ustawia si¢ zazwyczaj albo
najmniejszy albo najwiekszy dopuszczalny przedzial czasu

i zaleznie od wyniku pierwszego pomiaru powtarza sie-:

pomiar przy odpowiednio zwigkszonym lub zmniejszonym
przedziale czasu, az do osiggniecia wymaganej dokladnos-
ci, charakteryzujgcy si¢ odpowiednim wypelnieniem licz-
nika we wszystkich cyfrach odezytu. W pewnych przypad-
kach, dla unikniecia operacji powtarzania pomiaru i prze-
gczania przedziatu czasu, stosuje sig urzadzenie zliczajgce
bez zmiany przedzialu czasu zliczania, lecz o znacznie
wyzszej dokladnosci, anizeli wynika to z potrzeb procesu.
Wtenczas pomiar czestotliwosci malych wykonuje si¢ zdo-
kladnoscia zaledwie wystarczajaca, podczas gdy duze
czestotliwosci mierzy sig zdoktadnoscig znacznie przekra-
czajgcg potrzeby. Ta ogélna wlasciwos$é dotychcezas zna-
nych liczacych sposob6éw i urzadzen pomiarowych stanowi
znaczng przeszkode w ich pelnym wykorzystaniu do stero-
wania procesami. Stosowanie przelgczania przedziatu cza-
su zliczania wydtuza czas pdmiaru, zas pozostawienie tego
przedzialu czasu bez zmian stwarza nadmierne wymaga-
nia co do dokladno$ci urzadzenia, przy prébach osiagnie-
cia wiekszej dynamiki zakresu pomiaru.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wyzej opisanej
wady znanych sposobéw i urzgdzen pomiarowych, Innym
celem jest lepsze niz dotychczas przystosowanie zliczajg-
cych urzadzen pomiarowych do uzycia ich w sterowaniu
procesami o wymaganym szerokim zakresie dynamiki, jak
réwniez zapewnienie wyréwnanej dokladnosci pomiaru
w szerokim zakresie pomiaru czestotliwo$ci bez potrzeby
powtarzania tego pomiaru dla dobrania wlasciwego
zakresu,

Istota wynalazku. Istota wynalazku polega na tym, ze
z ciagu impulséw drugiej czestotliwosci przebiegu okreso~

wego generuje si¢ i zlicza ‘ciag impulséw o korzystnie -

wykladniczo narastajgcych przedzialach czasu oraz po-
czagwszy od pierwszego impulsu tej funkcji zlicza sie cigg

impulséw pierwszej czestotliwosci, przebiegu okresowego, -

nastgpnie przerywa sie zliczanie przy takim impulsie
wspomnianego ciggu o korzystnie wykladniczo narastajg-
cych przedzialach czasu, ktéry nastepuje po zliczeniu pew-
-nej ustalonej minimalnej liczby impulséw ciagu impulséw
pierwszej czestotliwosci, a wynik zliczenia stosuje si¢ jako
miare stosunku obu czestotliwosei.

Sposéb pomiaru stosunku przebiegéw okresowych we-
dlug wynalazku polega na tym, ze za pomoca pieriwszego
licznika generuje si¢ warunek minimalnej liczby impul-

séw, przez zliczanie impulséw pierwszej czestotliwosei .

przebiegu okresowego, az do osiagniecia tej liczby, przy
czym wspomniana liczba minimalna jest mniejsza od licz-
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by wyrazajacej calkowitg pojemnos¢ tego licznika. Waru-
nek polega na tym, ze licznik, po osiagnieciu tej minimalnej
liczby liczy dalej i wytwarza sygnal warunku trwajgcy
dalej, co najmniej az do zakoriczenia procesu pomiaru.
Réwnoczesnie generuje sie funkcje dyskretng skladajgcg
si¢ z ciagu impulséw o narastajgcych przedzialach czasu
pomiedzy impulsami. Funkcjg te generuje sie przez zlicza-
nie impulséw drugiej czestotliwosci przebiegu okresowego
za pomocg drugiego licznika o odpowiednich wyjsciach.
Funkcja ta jest tak dobrana, ze przyrost jej kazdego naste-
pnego przedzialu czasu w stosunku do poprzedniego jest
taki jak stosunek calkowitej pojemnosci wspomnianego
licznika pierwszej czestotliwosci do jego wspomnianej
liczby minimalnej. Na konicu kazdego wspomnianego prze-
dzialu czasu funkcji o narastajacych przedzialach czasu,
generuje sie krétkotrwatly impuls punktu czasowego. Im-
puls ten powinien trwaé krécej niz najkrétszy okres czasu
pomiedzy impulsami przebiegu okresowego pierwszej
czestotliwosci. Kolejne impulsy punktéw czasowych tej

_funkcji tworza razem sygnal punktéw czasowych i sg

zliczane w osobnym liczniku punktéw czasowych. Wspom-
niany sygnat warunku wytworzony w pierwszym liczniku
i sygnal punktéw czasowych uzyskany wedlug funkcji
o narastajacych przedzialach czasu doprowadza si¢ od-
dzielnie do uktadu koincydencji. Przy réwnoczesnym zais-
tnieniu obu wspomnianych sygnaléw, przerywa sie zlicza-
nie licznika impulséw pierwszej czestotliwosci i licznika
impulséw punktéw czasowych, a uzyskane stany tych
licznikéw, stosuje sie jako miare stosunku pierwszej i dru-
giej czestotliwosci, wyrazong w postaci iloczynu okreslo-
nego przez stan licznika pierwszej czestotliwosci pomno-
zony przez stosunek jego calkowitej pojemnosci do wyzna-
czonej uprzednio jego liczby minimalnej podniesiony do

: potegi o wykladniku wyznaczonym przez koncowy stan
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licznika punktéw czasowych. Czynniki wspomnianego ilo-
czynu moga by¢ oddzielnie uzyte do sterowania dwupara-
metrowego, przy iloczynowej zaleznosci obu parametréw
procesu, przy czym jeden wyraz moze wystepowaé¢ w po-
staciliniowej, a drugi w postaci wyktadniczej. Przy korzys-
tnie dziesigtnym wyznaczeniu stosunku narastajacych
przedzialéw czasu, tak jak stosunku liczby calkowitej
pojemnosci pierwszego licznika do jego liczby minimalne;j,
wynik pomiaru daje si¢ bezposrednio przedstawié w posta-
ci wykladniczej, jako iloczyn liczby o stalej ilosci miejse
znaczacych i potegi liczby dziesigé, gdzie wykladnik wy-
znaczony zostal bezposrednio licznikiem punktéw czaso-

- wych.

" Sposéb pomiaru stosunku czestotliwosci przebiegéw
okresowych polega na tym, ze doprowadza sie réwnoczes-

“nie do oddzielnych licznikéw ciag impulséw przebiegu

okresowego pierwszej czestotliwosci i cigg impulséw prze-
biegu okresowego drugiej czestotliwosci, po czym przery-
wa sie liczenie w chwili, gdy stan licznika impulséw
drugiej czestotliwosci osiggnie wartos$é kolejnej potegi
o wykladniku catkowitym, przy podstawie tej potegi wyra-
zonej stosankiem liczby maksymalnej do liczby minimal- -
nej wyznaczonym dla licznika ciagu impulséw pierwsiej
czestotliwosei, pod warunkiem, ze zostala osiggnieta licz-
ba minimalna na liczniku ciggu impulséw pierwszej czes-
totliwosci, przy czym iloczyn osiggnietej liczby stanu koii-
cowego na liczniku ciggu impulséw pierwszej czestotli-
wosci i potegi wedlug wykladnika otrzymanego gggczmku-

 ciggu impulséw drugiej czestotliwosci stosuje sig do okre-

§lenia stosunku czestotliwosci wspomnianych przebiegéw
okresowych. Jako stosunek liczby maksymalnej do liczby



‘91
. 5 .
minimalnej dla licznika ciggu impulséw pierwszej czestot-
liwosci stosuje sie korzystnie liczbe dziesieé. Dla pominig-
cia pierwszych liczb znaczacych wyniku pomiaru stosunku
czestotliwosci wspomnianych przebiegéw okresowych,
prowadzi sie zliczanie, az do osiggnigcia na liczniku ciggu
_impulséw. drugiej czestotliwosci, odpowiednio dalszej
wartosci potegi o wykladniku calkowitym, nastepujgcej
kolejno po osiaggnigciu liczby minimalnej na liczniku ciggu
impulséw pierwszej c¢zestotliwosci. Wyjscia stanéw obu
licznikéw wykorzystuje sig¢ do sterowania czlonéw wyko-.
nawczych, dla sterowania procesu powigzanego zaleznos-
cig z mierzonym stosunkiem czestotliwosci, lub do steré-
wania czlonéw wykonawczych regulacji parametréw
urzadzen takich jak urzadzenia obrazowe, pomiarowe, lub
takich jak filtry korektory, albo generatory przebiegéw
okresowych. Dla najbardziej typowych zastosowari pomia-
rowych przerywa si¢ liczenie po osiggnigciu na liczniku .
ciagu impulséw drugiej czestotliwosci, pierwszej wspom-
nianej potegi o wyktadniku calkowitym, nastepujgcej bez-
posrednio po osiagnieciu wspomnianej minimalnej liczby:
na liczniku ciggu impulséw pierwszej czestotliwosci. ’
Urzadzenie do stosowania sposobuma licznik-generator
wstepnego warunku zliczania z wejsciem kasowania, dolg-
czony wejsciem zliczania do wejsciowej bramki wejscia
pierwszej czestotliwosci impulséw, a wyjsciem stanu zli-
czania dolgczony do.grupy wejs¢ dyskretnych pierwszego
czynnika iloczynowego zespotu wykonawczego, stuzgcego
do sterowania lub do ujawniania pierwszej czgsci wyniku
pomiaru. Nastepnie ma licznik-generator funkcji o naras-
tajacych przedzialach czasu z wejSciem kasowan!a, dolg-
czony wejéciem zliczania do wejsciowej bramki wejscia
drugiej czgstotliwosei impulséw, a wyjsciem stanu zlicza-
nia punkt6éw czasowych dolaczony do grupy wejsé dyskret-
nych drugiego czynnika wspomnianego iloczynowego ze-
spotu wykonawczego. Nastepnie ma obwéd warunkowego
bramkowania z wejsciem startu i kasowania dolgczony
wyjéciami do pozostalych wejé¢é wspomnianych bramek
zliczanych ciaggéw pierwszej i drugiej czestotliwosci, a wej-
$ciami dolgczony do wyjscia sygnalu wstepnego warunku
wspomnianego licznika-generatora wstepnego warunku-
i do wyjscia sygnalu punktéw czasowych wspomniahego
licznika-generatora funkcji o narastajacych przedzialach
czasu. Licznik-generator wstepnego warunku zliczania ma
na wejsciu przedwarunkowy licznik liczby minimalnej
dolaczony swym wyjsciem koricowym do wejécia powa-
runkowego licznika, przy czym wyjscia stanéw zliczania
obu licznikéw wyprowadzone sa na zewnatrz, a miejsce
polaczenia obu wspomnianych licznikéw wyprowadzone
na zewngtrz stanowi wyjscie wstepnego warunku zliczania
oraz polaczone wejscia kasowania obu licznikéw wypro-
wadzone na zewnatrz stanowig wsp6lne wejscie kasowa-
nia. Licznik przedwarunkowy ma pojemno$é koricows
korzystnie ré6wng ustalonej liczbie minimalnej, a licznik
powarunkowy ma pojemno$é koricowa korzystnie r6wna
stosunkowi liczby maksymalnej do liczby minimalnej. Li-
cznik-generator funkcji o narastajgcych przedziatach cza-
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su ma, poczawszy od wejcia zliczania, szereg kolejno -

wzgledem siebie polgczonych licznikéw o korzystnie jed-
nakowej pojemnosci, ktérych wyjécia dotgczone sg, kazde
osobno do wejéé startu przerzutnikéw, a wyjécia tych,
przerzutnikéw dolaczone s kazde przez oddzielny genera-
tor krétkotrwalego impulsu, taki jak obwéd rézniczkowa-
nia, do poszczeg6lnych wejéé obwodu sumowania, ktérego
wyjécie dolaczone jest do wejscia zliczania licznika punk-
téw czasowych wspomnianej funkcji i stanowi jednoczes-

.68
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nie wyjécie sygnalu wspomnianych punktéw czasowych.
Wyjscia stanéw zliczania licznika punktéw czasowych .
wyprowadzone sg na zewnatrz. Wejscia kasowania liczni-
koéw o korzystnie jednakowej pojemnosci, wejécia kasowa-
nia przerzutnikéw i wejscie kasowania licznika punktéw -
czasowych polaczone s razem i wyprowadzone na ze-
wnatrz jako wspélne wejScie kasowania licznika-genera-
tora funkcji o narastajgcych przedzialach czasu. Obwéd
warunkowego bramkowania ma wewngtrz obw6d warun-
kowej koincydencji skladajacy sie z bramki i przerzutnika.
Wyjscie przerzutnika dolgczone jest do jednego wejscia
bramki. Drugie wejscie bramki i wejscie startu przerzutni-
ka wyprowadzone jest na zewnatrz jako wejécie sygnatu
punktéw czasowych i wejécie sygnalu warunku. Wejscie
kasowania tego przerzutnika wyprowadzone jest na ze-
wnatrz jako wejscia kasowania urzadzenia. Wyjécie

_wspomnianej bramki dolaczone jest do wejscia kasowania
'przerzutnika startowego, ktérego wejscie startu wypro-
wadzone jest na zewnatrz jako wejscie startu urzadzenia.
Wyjscie przerzutnika startowego stanowi wyjscie sygnatu

" ryglowania bramek wej$ciowych pierwszej i drugiej czes-

- totliwosci urzadzenia. Z chwilgq skasowania wszystkich
licznikéw i przerzutnikéw urzgdzenie jest gotowe do
uzytku.

Po przylaczeniu pierwszej i drugiej czestotiwosci do
odpowiednich wejsé urzadzenia, wysyla si¢ sygnat startu
do wejscia startu przerzutnika startowego w obwodzie
warunkowego bramkowania. Sygnal ten otwiera obie
bramki wejsciowe, pierwszej i drugiej czestotliwosci. Im-
pulsy czestotliwosci pierwszej zliczane sa przez przedwa-
runkowy licznik licznika-generatora wstgpnego warunku.
Réwnoczesnie impulsy drugiej czestotliwoéci zliczane sg
przez pierwszy licznik z szeregu licznikéw o korzystnie
jednakowej pojemnoéci licznika-generatora funkeji o na-
rastajacych przedzialach czasu. Zaleznie od tego co bedzie
pierwsze osiagniete, liczba minimalna na liczniku przed-
warunkowym, czy zapelnienie si¢ pierwszego licznika
z szeregu licznikéw o korzystnie jednakowej pojemnosci
licznika-generatora funkcji o narastajacych przedziatach -
czasu, moga nastapié alternatywnie dwa zdarzenia. Jezeli
osiggniecie liczby minimalnej nastapi przed zapeinieniem
pierwszego licznika ze wspomnianego szeregu to sygnal
warunku spowoduje przerzucenie przerzutnika w obwo-
dzie koincydencyjnym obwodu warunkowego bramkowa-
nia i bezposrednio po tym zdarzeniu, po catkowitym wy-
pelnieniu si¢ licznika ze wspomnianego szeregu, zostanie
wytworzony pierwszy sygnal punktu czasowego wspom-

" nianej funkcji, ktéry wprowadzony nastepnie do drugiego.
wejscia bramki obwodu warunkowej koincydencji spowo-
“duje jej otwarcie i w nastepstwie skasowanie przerzutnika
startowego urzadzenia, po czym nastapi zaryglowanie bra-
mek wejsciowych co spowoduje przerwanie zliczania
w obu licznikach generatorach, a stan wyjéciowy licznikéw
bedzie stanowit odpowiedni, opisany wyzej wynik pomiaru
stosunku czestotliwo$ci. Jezeli, odmiennie niz powyzej,
osiggniecie liczby minimalnej nastapi po zapehieniu sig
pierwszego licznika ze wspomnianego szeregu, a przed
zapehieniem si¢ nastgpnego licznika ze wspomnianego
szeregu zakoriczenie zliczania nastgpi przy drugim sygnale
punktu czasowego, poniewaz w migdzyczasie zostal przy-
gotowany przerzutnik obwodu koincydencji warunkowej,
przez wygenerowany sygnal warunku po osiggnieciu licz-
by minimalnej na liczniku przedwarunkowym. Jak tatwo
mozna zauwazyé, odstep czasu pomiedzy pierwszym idru-
gim impuylsem punktu czasowego jest wigkszy niz odstgp
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pomiedzy poczatkiem zliczania i pierwszym impulsem
punktu czasowego. Stosunek tych dwéch odstepéw czasu
jest taki jak liczba wyrazajaca pojemnosé drugiego liczni-
ka ze wspomnianego 'szeregu. Jezeli przy tym pojemnosé
licznika powarunkowego w liczniku generatorze warunku
bedzie co najmniej tak duza jak tego drugiego licznika,
wtedy pozostalos¢ impulséw pierwszej czestotliwosci, po-
miedzy chwilg osiagnigcia liczby minimalnej i koricem
zliczania, napewno zmiesci si¢ w tym liczniku. Co wiecej,
wynik zliczania w liczniku-generatorze warunku bedzie
zawsze wyrazony przez tyle liczb znaczacych ile jest pozy-
cji cyfrowych tego licznika.

Na krancach zakresu pomiaru, gdy czestotliwosé pierw-
sza bedzie za duza, wystapi przepelnienie licznika-genera-
tora wstepnego warunku. Aby zapobiec blednym wyni-
kom, w tym przypadku mozna doda¢ do licznika powarun-
kowego wigcej ogniw zliczania i odczytu, albo tez umiescié
na jego wyjsciu sygnatl przepelnienia, ktéry bedzie ostrze-
gal o zagubieniu pierwszych cyfr znaczacych, albo o tym,
ze przekroczono dopuszczalny zakres pomiarowy. Gdy
czestotliwosé pierwsza bedzie za mala, aby wypeié wszy-
stkie pozycje cyfrowe licznika-generatora warunku, moz-
na umiescié na koricu wspomnianego szeregu licznikéw
o korzystnie jednakowych pojemnosciach licznika-genera-
tora funkcji o narastajgcych przedzialach czasu odpowied-
ni wskaznik, ktéry bedzie ostrzegal o tym, ze wielkosé
mierzona osiggnela zakres przy ktérym nastepuje juz obni-
zenie dokladnosci pomiaru, przez zmniejszerie ilosci
miejsc wyniku cyfrowego. Niekiedy wielkosé mierzona
zmienia si¢ w niewielkich granicach, co objawia sie nie-
zmiennoscig pierwszych cyfr znaczacych. W tym przypad-
ku mozna je niejako zgubié uzyskujac w zamian takg samg
ilo§¢ dalszych cyfr znaczacych. Dokonuje si¢ to przez
$wiadome dopuszczenie do przesterowania licznika powa-
runkowego.

Opisany spos6b i urzadzenie wykazuje nastepujgce zale-
ty w poréwnaniu z dotychczas znanymi sposobami pomia-
ru czestotliwosci i stosunku czestotliwosci. W zasadniczej
strefie pomiaru dokladno$é odczytu wyniku jest w przybli-
zeniu jednakowa. Czas pomiaru jest tylko tak dlugi, jak to
jest potrzebne do ustalenia wyniku, to znaczy, przy czes-
totliwosci pierwszej malej pomiar trwa dluzej, ale tylko tak
dtugo, jak to jest potrzebne do zliczenia odpowiedniej
liczby impulséw. W miare wzrostu czestotliwosci czas
pomiaru szybko maleje przy zachowaniu w przyblizeniu
takiej samej dokladnosci pomiaru. Przy zmianach drugiej

. czestotliwosei zmiana czasu pomiaru jest odpowiednio
odwrotna. Proces ten nastepuje bez potrzeby jakiejkolwiek
regulacji, czy tez przelaczania przedzialéw czasu. Jak
latwo mozna zauwazyé, przy tej kolejnosci zliczania i wy-
stepowania warunku, pomiar juz dokonany, a wystepujacy
w niewlasciwym, bo za krétkim przedziale czasu jest
automatycznie zaliczony do wyniku nastepujacego po nim
pomiaru, tak ze nie ma zadnej straty czasu na powtarzanie
pomiaru, podczas dobierania si¢ najodpowiedniejszego
przedziatu czasu. I tak, pomiar stosunkowo niskiej czestot-
liwosci, ktéry powinien byé dokonywany przy dosé diugim
przedziale czasu, dokonuje sie poczgtkowo w najkrétszym
czasie, a jezeli to nie wystarcza do zapewnienia odpowied-
niej ilosci cyfr znaczacych, przedzial czasu stopniowo
.wydluza sie, az licznik przedwarunkowy osiagnie liczbe
minimalng i',,powie dos¢” przez wygenerowanie sygnatu
spelnienia warunku minimum, wtedy przy najblizszej
okazji powstania sygnalu punktu czasowego, ktéry jest tak
dobrany, aby nie przekroczono pojemnosci licznika powa-
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8
runkowego nastapi, koniec liczenia, przy catkowitej zgod-
nosci proporcji wymaganej do okreslenia wyniku, a zapew-
nionej przez korzystnie jednakowg pojemnosé licznik6w ze
wspomnianego szeregu licznikéw licznika-generatora fun-
keji o narastajacych przedzialach czasu. Opisany sposéb
i urzgdzenie zapewniajg catkowicie automatyczny pomiar
w szerokim zakresie dynamiki, przy wyréwnanej doklad-
nosci wyniku w catym zakresie i przy maksymalnej osz-
czednosci czasu pomiaru, wlasciwego dla techniki zlicza-
nia, bez potrzeby jakiejkolwiek ingerencji czlowieka lub
innego automatu w czasie dobierania wlasciwego zakresu.
Opisane rozwigzanie zmniejsza w znacznym stopniu kosz-
ty eksploatacji i koszty budowy zliczajgcych urzgdzen do
pomiaru czestotliwosci i stosunku czestotliwosci, zapew-
niajac przy tym wigksza prostote urzadzenia, wigkszg

. niezawodnosé, mniejszy ciezar i mniejsze zuzycie energii

zasilajacej, co czyni je szczegblnie dogodnymi do masowe-
go uzycia w dziedzinie automatyzacji proceséw, jako ele-
mentu pomiarowo-wykonawczego czlonéw automatyki.
Opis przykladu wykonania wynalazku. Przedmiot wy-
nalazku jest blizej objasniony na przykladzie wykonania
uwidocznionym na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat blokowy urzadzenia do pomiaru stosunku czes-
totliwosci, fig. 2a-schemat blokowy licznika-generatora
wstepnego warunku zliczania 1, fig. 2b-schemat blokowy
licznika generatora wstepnego warunku zliczania z wyj-

~ Sciem sygnalu przepehienia, fig. 3-schemat blokowy licz-

nika-generatora funkcji o narastajacych przedzialach cza-
su 2, fig. 4-schemat blokowy obwodu warunkowego bram-
kowania 3, fig. 5-schemat ideowy iloczynowego zespolu
wykonawczego w postaci dolnoprzepustowego filtru, lub
obwodu catkowania o nastawianych parametrach R i C,
fig. 6-schemat ideowy iloczynowego zespolu wykonawcze-
go w postaci gérnoprzepustowego filtru, lub obwodu réz-
niczkowania o nastawnych parametrach R i C, fig. 7-sche-
mat ideowy iloczynowego zespolu wykonawczego w posta-
ci szeregowego korektora o nastawianych parametrach
R i C, fig. 8-schemat ideowy iloczynowego zespotu wyko-

_nawczego w postaci réwnoleglego korektora o nastawnych

parametrach R i C, fig. 9-schemat ideowy iloczynowego
zespolu wykonawczego w postaci szeregowego obwodu
rezonansowego o nastawianych parametrach L i C, fig.
10-schemat ideowy iloczynowego zespolu wykonawczego
w postaci réwnoleglego obwodu rezonansowego o nasta-
wianych parametrach L i C, fig. 11-schemat ideowy iloczy-
nowego zespolu wykonawczego w postaci autotransforma-
torowo regulowanego obwodu rezonansowego L i C, fig.
12-schemat ideowy iloczynowego zespolu wykonawczego
w postaci mostka rezystancji o nastawianych parametrach
mnoznika i wzorca rezystancji, fig. 13-schemat ideowy
iloczynowego zespolu wykonawczego w postaci filtru RC
typu Wien’a o regulowanych parametrach, fig. 14a-sche-
mat blokowy iloczynowego zespotu wykonawczego w po-
staci wskaznika cyfrowego o zmiennym punkcie dziesigt-
nym i fig 14b - o zmiennym wykladniku i mnozniku
jednostek pomiaru czestotliwosci.

Urzgdzenie do pomiaru stosunku czestotliwosci przebie-
gow okresowych (fig. 1) zawiera licznik-generator warun-

'ku 1 0 wejéciu zliczania 13 dolgczonym do wyjécia bramki 4

i wejSciu kasowania 15 sterowanym zewnetrznie, oraz
wyjsciu sygnalu warunku 14 dolaczonym do wejécia 22
obwodu warunkowego bramkowania 3 i wyjsciach sygnalu
stanu zliczania 10 i 11 dolgczonych do odpowiednich wejsé
7 i 8 iloczynowego zespolu wykonawczego 8, licznik-gene-
rator funkcji 2 o wejéciu zliczania 18 dolgczonym do
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wyjscia bramki 5 i wejsciu kasowania 18 sterowanym
zewnetrznie, oraz wyjéciu sygnalu punktéw czasowych 17
dolgczonym do wejscia 21 obwodu warunkowego bramko-
wania 3 i wyjsciach sygnalu stanéw zliczania 12 dolgczo-
nych do wejsé 9 iloczynowego zespotu wykonawczego 6.
Urzadzenie zawiera bramke wejsciowa pierwszej czestot-
liwosci 4, ktérej jedno wejscie dotaczone jest do wejscia We
1 ciggu impulséw pierwszej czestotliwosci, a drugie wej-
$cie 19 dotgczone jest do wyjscia 23 obwodu warunkowego
bramkowania 3, oraz zawiera bramke wejsciowa 5 drugiej
czestotliwosci, ktorej jedno wejscie dolaczone jest do wej-
§cia We 2 ciggu impulséw drugiej czestotliwosci, a drugie
wejécie 20 dolaczone jest do wyjscia 24 obwodu warunko-
wego bramkowania 3 i zawiera obwéd warunkowego
bramkowania 3 o wejsciach sygnatu punktu czasowego 21,
sygnalu warunku 22, sygnalu Start i sygnalu kasowania
Kas 2 i 0o wyjsciach 23 i 24 ryglowania bramek wej$ciowych
4 i 5 odpowiednio. Wejscie kasowania 15 licznika-genera-
tora warunku 1 i wejscie kasowania 18 licznika-generatora
funkcji 2 potaczone sg razem i wyprowadzone jako wsp6l-
ne wejscie kasowania Kas 1.

Przed rozpoczeciem pomiaru kasuje sie licznik-genera-
tory warunku 1 i funkcji 2 oraz obwéd warunkowego
bramkowania 3 przez doprowadzenie odpowiednich sy-
gnaltéw do wejsé kasowania Kas 1iKas 2. Po dokonaniu tej
czynnosci urzadzenie jest gotowe do wykonania czynnosci
pomiarowych. Pomiar rozpoczyna sie przez doprowadze-
nie odpowiedniego sygnalu do wejscia Start obwodu wa-
runkowego bramkowania 3. Z chwilg otrzymania sygnalu
na wejsciu Start, obwéd warunkowego bramkowania 3
podaje z wyjsé 23 i 24 sygnal, ktéry odryglowuje wejsciowe
bramki 4 i 5. Zaklada sie, Ze do wejScia We 1 doprowsdzono
uprzednio cigg impulséw czestotliwosci pierwszej, a do
wejscia We 2 ciag impulséw czestotliwosci drugiej. Nazwy
czestotliwos$é pierwsza i czestotliwosé druga zastosowano
jedynie dla odréznienia ich w dalszym procesie pomiaru.
Po odryglowaniu bramek wejsciowych 4 i 5 ciag impulséw
pierwszej czestotliwosci jest zliczany w liczniku-generato-
rze warunku 1, a ciag impulséw drugiej czestotliwosci jest
zamieniany na ciag impulséw o wykladniczo narastajg-
cych przedzialach czasu pomiedzy kolejnymi impulsami
tego ciggu i nastepnie zliczany w liczniku-generatorze
funkcji 2. Z chwilg, gdy ilo§¢ impulséw zliczanych w liczni-
ku-generatorze warunku 1 osiggnie ustalong liczbe mini-
malng, mniejszg od catkowitej pojemnosci licznika w tym
generatorze, wéwczas wytwarza si¢ sygnal warunku na
wyjsciu 14, po czym sygnat ten doprowadzony do wejscia
22 obwodu warunkowego bramkowania 3 przygotowuje
obwéd warunkowego bramkowania 3 do przyjecia sygnatu
na wejscie 21. W tym samym czasie trwa nadal generacja
ciggu wykladniczego w generatorze funkcji 2, a kolejne
impulsy tego ciggu pojawiajg si¢ na wyjsciu 17 i dalej
przechodzg do wejscia 21 obwodu warunkowego bramko-
wania 3. Z chwilg przygotowania tego obwodu do przyjecia
jednego z impulséw ciagu wykladniczego, nastepuje za-
dzialanie tego obwodu w chwili pojawienia sie pierwszego
takiego impulsu, co objawia sie przez odblokowanie wyjsé
23 i 24, ktére wtedy wytwarzajg ponownie sygnaty ryglo-
wania bramek 4 i'5, co powoduje przerwanie doplywu
impulséw pierwszej i drugiej czestotliwosci do wejsé zli-
czania 13 i 20 licznikéw generatoréw 1 i 2. Stan licznika-

- generatora warunku 1 i stan licznika-generatora funkcji 2

zostaje uzyty do okreSlenia stosunku poréwnywanych
czestotliwosci. Wynik okresla sie nastepujaco: liczbe zli-
czong w liczniku-generatorze warunku 1 mnozy si¢ przez
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potege o ujemnym wykladniku, otrzymanym przez zlicze-
nie impulséw ciggu wykladniczego w liczniku-generatorze
funkeji 2. Podstawa potegi zostala uprzednio okreflona -
przez wybranie podstawy ciggu wykladniczego generatora
funkcji 2. Stosunek maksymalnej pojemnosci licznika-ge-
neratora warunku 1 do jego minimalnej pojemnosci okre-
§lajacej warunek sygnatu z wyjscia 14 przyjmuje sie taki,
jak podstawa potegi ciggu wyk}adniczego licznika-genera-
tora funkcji 2. W przypadku wybrania podstawy potegi
korzystnie réwnej dziesieé, otrzymuje si¢ tatwos¢ wyraze-
nia wyniku w systemie liczb dziesigtnych. W tym przypad-
ku, jezeli czestotliwosé pierwsza wynosi 358 Hz, a czestot-
liwo$é druga 1 MHz to impulsy ciagu wyktadniczego zosta-
ng wygenerowane w nastepujacych przedziatach czasu po
starcie: 10 mikrosekund, 100 mikrosekund, 1 milisekungda,
10 milisekund, 100 milisekund, 1 sekunda, 10 sekund itd.
i jezeliliczba minimalna wynosi 100 to pojemnos¢ catkowi-
ta licznika-generatora warunku powinna by¢ 1000. Wtedy -
do zliczenia liczby 100 na liczniku-generatorze warunku
potrzeba czasu okolo 280 milisekund. Po zakoriczeniu tego
czasu pojawi si¢ na wyjsciu 14 sygnat warunku, a kolejny
sygna!l ciagu wykladniczego nastgpi po czasie 1 sekunda,
po czym nastapi przerwanie zliczania. W tym czasie licz-
nik-generator warunku doliczy do liczby 358. Liczba im-
pulséw ciggu wyktadniczego zliczonych w liczniku genera-
torze funkcji 2 wynosi 6, a stosunek obu czestotliwosci
wyniesie 358x10°, co musi byé jeszcze pomnozone przez
stalg liczbe wyznaczong przez maksymalng pojemnosé

. licznika-generatora warunku 1, ktéra wynosi 1000. Tak
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wigc ostateczny wynik bedzie wynosit 358x10°x10’ co
réwna si¢ 385x107. Przy czestotliwosci pierwszej wyzszej,
czas liczenia pozostanie odpowiednio krétszy, zmieni si¢
odpowiednio wykladnik, ale wyraz cyfrowy na liczniku-
generatorze warunku 1 pozostanie trzycyfrowy o wszyst-
kich cyfrach znaczacych.

W przypadku wybrania podstawy potegi ré6wnej 2, przy
tej samej minimalnej liczbie réwnej 100, catkowita pojem-
no$¢é licznika- generatora warunku 1 wyniesie 200. Wtedy
licznik-generator funkcji 2 bedzie wytwarzal cigg impul-
séw o punktach czasowych 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128; 256, 512
mikrosekund, nastepnie 1,024; 2,048; 4,096; 8,192; 16,384,
32,768; 65,536; 131,072; 262,144; 524,288; milisekund itd.

Osiggniecie liczby 100 na liczniku-generatorze warunku
1 nastgpi pomiedzy czasem 262,144 milisekund, a czasem
524,288 milisekund. W zwigzku z tym koniec liczenia
nastapi po czasie okolo 524 milisekundy. Wtedy wynik
zliczenia na liczniku-generatorze warunku wyniesie okoto
147, a na liczniku-generatorze funkcji 2 wyniesie 19. Wy-
nik ten mozna bedzie zapisaé jako 147x10'X2'x2" co
réwna sig 147x2"*x 10", _

Jezeli licznik licznika-generatora funkcji 2 bedzie liczyt
réwniez impuls pierwszy, zwigzany z chwilg startu urzg-
dzenia, to wynik zliczenia wyniesie 18, w tym przypadku,
a wynik pomiaru 1,47x2"*x10* bezposrednio. Nalezy zau- -
wazy¢, ze wszelkie wyniki pomiaru stosunku czestotliwos-
ci w ostatnim przypadku, bedg charakteryzowaty sig¢ wyni-
kiem trzycyfrowym w systemie dziesigtnym, przy czym
pierwsza cyfra jest stala i zawsze réwna jednosci. Rozdziel-
czo$é systemu zawiera sie w granicach 10* do 2x107, czyli
ze jest praktycznie stala. Wynik moze byé wtedy wyrazony
liczbg stalg réwna jednosciiliczbg dwucyfrowg w systemie
dziesietnym, jako pierwszym czynnikiem iloczynu, naste-
pnie odpowiednig potegg liczby dwa, jako drugim czynni-
kiem iloczynu. Istnieje wiele odpowiednikéw proceséw
fizycznych, ktérych regulacja staje sie latwiejsza przy
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zastosowaniu tego sposobu pomiaru. Jednym z przykladéw
moze tu byé¢ regulacja obwodu zloZonego z rezystancji
i pojemnosci. Uklad praktyczny zawiera pewne szczgtko-
we pojemnosci i rezystancje. Te szczatkowe wartosci moga
by¢ wyrazone liczba stala réwng jeden, nastepnie do tego
dodaje si¢ parametr zmienny taki, jak rezystancja od 0 do
99 oméw, nastepnie zmienia si¢ pojemnosé przez podwaja-
nie tak, jak od 1 pF do 2" pF. W ten sposdb otrzymuje si¢
mozliwosé cigglej regulacji stalej czasowej ukladu w bar-
dzo szerokim zakresie, przy zachowaniu praktycznie stalej
rozdzielczosci, przez prawie niezalezng regulacje dwu pa-
rametréw ukladu pozostajgcych w zwigzku iloczynowym.
Licznik-generator warunku mozZe réwniez pracowaé
w systemie dwéjkowym.

Opisany sposéb pomiaru stosunku czestotliwosci, za-
pewnia najkrétszy mozliwy czas pomiaru w szerokim za-
kresie dynamiki wartosci, przy jednoczesnym zachowaniu
praktycznie jednakowej rozdzielczosci wyniku pomiaru

i nadaje si¢ do bezposredniego uzycia w ukladach regulacji -

automatycznej proceséw fizycznych.
" Licznik-generator warunku 1 (fig. 1, 2a i 2b) sklada sie

10

15

"20

z przedwarunkowego licznika 26 o pojemnosci wyrazonej

wybrang liczbg minimalng oraz przylaczonego do jego
wyjscia powarunkowego licznika 27 o pojemnosci wyrazo-
nej podstawg wspomnianej potegi. Wejscie zliczania
przedwarunkowego licznika 26 wyprowadzone jest na ze-
wnatrz jako wejscie zliczania 13 licznika-generatora wa-
runku 1. Wejécia kasowania obu licznikéw sg polgczone
i réwniez wyprowadzone na zewnatrz jako wejscie kaso-
wania 15 licznika generatora warunku 1. Wyjscia stanu
licznikéw przedwarunkowego 26 i powarunkowego 27 sq
wyprowadzone na zewnatrz jake grupa wyjsé stanu zlicze-
" nia 10 i 11 licznika-generatora warunku 1. Koficowe wyj-
§cie przedwarunkowego licznika 26 jest wyprowadzone na
zewnatrz i stanowi wyjscie sygnalu warunku 14 licznika
generatora warunku 1. Wyjscie koricowe 25 powarunko-
wego licznika 27 moze byé réwniez wyprowadzone na
zewnatrz i spetniaé role wyjscia sygnatu wskaznika prze-
pelnienia licznika-generatora warunku 1. W przypadku
wybrania podstawy potegi réwnej dwa, powarunkowy
licznik 27 praktycznie zanika i moze skladaé sie tylko
z jednego ogniwa liczacego, wskazujgcego prawidlowosé
dzialania, lub z dwu ogniw zliczania, z ktérych jedno
wskazuje osiggniecie warunku, a drugie stan ewentualne-
go przepelnienia.

Przed rozpoczeciem pomiaru liczniki 26 i 27 kasuje sie
przez doprowadzenie odpowiedniego sygnalu do wejscia
15. Z chwilg pojawienia si¢ na wejsciu zliczania 13 ciagu

impulséw, impulsy tego ciggu s3 zliczane najpierw liczni- .

kiem 26, a potem obu licznikami 26 i 27. Po wypelnieniu
licznika 26, na wyjsciu 14 pojawia sie sygnat warunku.
Przy prawidlowo dobranych parametrach pozostalych
ukdadéw, koniec zliczania powinien nastgpié po osiggnie-
ciu liczby minimainej, a przed osiagnigciem najwiekszej
pojemnosci licznika-generatora warunku 1.

Licznik-generator funkcji 2 (fig. 1 i 3) sklada si¢ z szere-

gu licznikéw 28, 29, 30 i 31 o jednakowych pojemnosciach,
réwnych przyjetej podstawie wspomnianej potegi, pola-
czonych kolejno wyjsciem poprzedniego do wejscia naste-
. pujgcego po nim. Wejscia kasowania tych licznikéw sg
polaczone razem jako wspélne wejscie kasowania 44. Wej-
§cie 42 pierwszgo licznika 28 z tego szeregu, jest wypro-
wadzone na zewnatrz i stanowi wejscie zliczania 16 liczni-
ka-generatora funkcji 2. Wyjscie kazdego z licznikéw
wspomnianego szeregu dolgczone jest, kazde oddzielnie do
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wejééia startu przerzutnikéw jednokierunkowych 32, 33,

34 lub 35. Wejscia kasowania tych przerzutnik6w polgczo- -

ne s razem jako wspélne wejscie kasowania 48. Wyjécia
wspomnianych przerzutnikéw 32, 33, 34 i 35 dolgczone sg
do poszczegdlnych wejsé logicznego obwodu sumowania
40, kazde oddzielnie za posrednictwem odpowiedniego
obwodu rézniczkowania 36, 37, 38 lub 39. Wyjscie logicz-
nego obwodu sumowania 40 jest rozgalezione na wypro-
wadzenie zewnetrzne jako wyjscie 17 sygnalu punktéw
czasowych i wejscie zliczania 43 licznika punktéw czaso-
wych 41. Wejscia kasowania 44, 45 i 46 licznikéw z szeregu
przerzutnika i licznika punktéw czasowych s polgczone
razem i wyprowadzone na zewnatrz jako wejscie kasowa-
nia 18 licznika-generatora funkcji 2.

Przed rozpoczeciem pomiaru doprowadza sie do wejécia
18 odpowiedni sygnat kasowania. W chwili pojawienia sie
na wejsciu 16 ciggu impulséw wspomnianej drugiej czes-
totliwosci, ciag ten jest zliczany pierwszym licznikiem 28,
po czym za pomocg przerzutnika 32 obwodu rézniczkowa-
nia 36 i logicznego obwodu sumowania 40 na wyjsciu 17
pojawia si¢ impuls wykladniczego ciagu. Po tej chwili
zliczanie odbywa sie dalej z udzialem licznikéw 28 i 29,
a po ich calkowitym wypelnieniu pojawia si¢ na wyjéciu
licznika 29 nastepny impuls ciggu wykladniczego, ktéry po
przejéciu przez przerzutnik 33 i obwdéd rézniczkowania 37
i logiczny obwé6d sumowania 40 przedostaje si¢ na wyjscie
17. Proces ten trwa analogicznie dalej tak, ze po kazdym
impulsie ciggu wykladniczego wlgcza sie do zliczania na-
stepny licznik z szeregu, az do czasu przerwania doptywu

.impulséw na wejscie pierwszego licznika 28, lub wyczer-

pania si¢ szeregu licznikéw. Dla zabezpieczenia przed
bledami pomiaru wynikajacymi z wyczerpania si¢ szeregu
licznikéw 28, 29, 30 i 31, korzystne jest wyprowadzenie
z koricowego wyjscia ostatniego licznika 31 odpowiedniego
sygnalu ostrzegawczego lub ryglujgcego dalsze zliczenia.

Licznik punktéw czasowych 41 oblicza iloé impulséw

ciagu wykladniczego. Wyjscia stanéw tego licznika 41 sg
wyprowadzone na zewnatrz jako wyjscia stanéw 12 liczni-
ka generatora funkcji o narastajacych przedzialach czasu
2. Funkcjg zliczania punktéw czasowych moga takze spel-
nia¢ przerzutniki 32, 33, 34 i 35, a sygnaly zliczenia mozna
czerpaé z ich wyj$é.

Obwéd warunkowego bramkowania 3 (fig. 4) sklada siq
z obwodu warunkowej koincydencji 54 i startowego prze-
rzutnika 47. Obwéd warunkowej koincydencji 54 zawiera
bramke 49 i przerzutnik jednokierunkowy 48. Jedno wej-
§cie bramki 49 dolgczone jest do wyjécia przerzutnika 48,
a drugie wejscie wyprowadzone jest na zewnatrz jako
wejécie kasowania 52 urzgdzenia Kas 2. Wyjscie bramki 49
doprowadzone jest do wejécia kasowania 51 startowego
przerzutnika 47. Wejscie startu 53 startowego przerzutni-
ka 47 wyprowadzone jest na zewnatrz jako wejscie startu
START urzadzenia, a jego wyjscie jest rozgalezione i wy-
prowadzone na zewngtrz jako wyjscia 23 i 24 ryglowania
bramek wejsciowych urzadzenia. Przed uzyciem obwodu
warunkowego bramkowania 3 doprowadza si¢ do wejécia
Kas 2 odpowiedni sygnal kasowania. Siartowy przerzutnik
47 badz jest juz skasowany w procesie poprzedniego po-
miaru, badz tez kasuje si¢ przez doprowadzenie na wejscie
21 sygnaléw zaklécajgcych powstajacych na skutek kaso-
wania licznika-generatora funkcji. W celu dokonania po-
miaru doprowadza si¢ do wejscia START odpowiedni
sygnal logiczny. Przerzutnik 47 dokonuje przerzutu i po-
zostaje w tej pozycji wytwarzajgc réwnoczesnie sygnal

odryglowania bramek na wyjéciach 23 i 24. Do wejscia 21 -
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doplywaja kolejno sygnaly impulséw ciggu wyktadnicze-
go. Sygnaly te rie powodujg zadzialania pozostatych ele-
mentéw obwodu dopdki nie zjawi sie impuls sygnatu wa-
runku na wejsciu 22. Z chwilg pojawienia si¢ sygnalu
warunku na. wejsciu 22, pierwszy nastepujacy po nim
sygnat ciggu wykladniczego doprowadzony do wejécia 21
spowoduje otwarcie bramki 49, przestanie dalej impulsu
do wejscia kasowania 51 startowego przerzutnika 47. Z ta
chwilg na wyjsciach 23 i 24 przerzutnika 47 pojawi sie
sygnal ryglowania bramek, ktéry w konsekwencji dopro-
wadzi do zatrzymania procesu zliczania impulséw.
Figury 5 do 14 przedstawiajg alternatywnie rézne zasto-

sowania wynikéw pomiaru stosunku czestotliwosci. Stany

wyjsciowe licznika-generatora warunku 1 doprowadzone
do grupy wejsé dyskretnych 7 i 8 iloczynowego zespotu
wykonawczego 6 oddzialywujg na przelgczniki K1, K2, ...,
Kn zgodnie ze stanem licznika generatora warunku 1
i zmieniajg prawie liniowo parametry obwodéw przedsta-
wionych na poszczegélnych figurach. Stany wyjsciowe
licznika-generatora funkcji 2 doprowadzone do grupy
wejsé dyskretnych 9 iloczynowego zespotu wykonawczego
6 oddzialywuja na przelaczniki S1, S2, ..., Sn zgodnie ze
stanem licznika-generatora funkeji 2 i zmieniaja wyklad-
niczo parametry obwodéw przedstawionych na poszcze-
gélnych figurach. Na fig. 14a i 14b iloczynowy zespél
wykonawczy zastgpiono wskaznikiem cyfrowym 55 i 56.

Iloczynowy zespét wykonawczy 6 (fig. 5) przedstawia
uklad filtru dolnoprzepustowego RC o nastawnej czestotli-
wosci granicznej, lub réwnowazny uklad catkujgey o na-
stawne;j stalej czasu RC. Sygnal wejsciowy doprowadza sie
pomiedzy wejSciem We i masa. Sygnal wyjsciowy odbiera
si¢ pomiedzy wyjsciem Wy i masg. Przetgczniki sterowal-
ne, takie jak kontaktrony K1, K2, ..., Kn sa dostosowane do
sterowania z grupy wejs¢ dyskretnych 7, 8 pierwszego
czynnika iloczynowego. Przelgczniki sterowalne takie, jak
kontaktrony S1, S2, ..., Sn sg dolgczone obwodami stero-
wania do grupy wejsé dyskretnych 9 drugiego czynnika
iloczynowego. Rezystancje R1, R2, ..., Rn o wartosciach
dobranych stosownie do wywazenia kodu wyjsciowego
licznika-generatora warunku 1, wlgczone sg pomiedzy
wejscie We i wyjscie Wy iloczynowego zespolu wykonaw-
czego w polaczeniu szeregowym z przelgcznikami K1, K2,
..., Kn. Pojemnosci C1, C2, ..., Cn o wartosciach dobranych
stosownie do wywazenia kodu wyjsciowego licznika gene-
ratora funkcji 2, wlgczone sa pomiedzy wyjscie Wy i mase
w polaczeniu szeregowym z przelacznikami 81, S2, ..., Sn.
Wartosé nastawianej stalej czasu RC, stanowi iloczyn re-
zystancji dolaczonej odpowiednimi przelgcznikami K1,
K2,...,Knipojemnosci dotgczonej odpowiednimi przelgcz-
nikami S1, S2, ..., Sn. : '

Tloczynowy zespét wykonawczy 6 (fig. 6) przedstawia
uklad filtru gérnoprzepustowego RC o nastawnej czgstotli-
wosci granicznej, lub réwnowazny uklad rézniczkujacy
o nastawnej stalej czasu RC. Sygnat wejsciowy doprowa-
dza sig¢ pomiedzy wejSciem We i masg. Sygnal wyjsciowy
odbiera sie¢ pomiedzy wyjsciem Wy i masg. Przelgczniki
K1, K2, ..., Kn s3 dolgczone obwodami sterowania do grupy
wejsé dyskretnych 17, 8, a przelaczniki S1, S2, ..., Sn do
grupy wejsé dyskretnych 9.

Hoczynowy zesp6t wykonawczy 6 (fig. 7) przedstawia
szeregowy korektor o nastawnych parametrach RC. Ele-
menty korektora R1, R2, Rn s3 odpowiednio przelgczane
przelacznikami K1, K2, Kn sterowanymi z wejéé 7 i 8,
a elementy korektora C1, C2, Cn sg przelgczane odpowied-
nio przelgcznikami S1, 82, Sn sterowanymi z wejsé 9.

10

15

20

2

35

*50

55

60 .

14 c

Iloczynowy zesp6l wykonawczy 6 (fig. 8) przedstawia
réwnolegly korektor o nastawnych parametrach RC. Ele-
menty R1, R2, Rn s3 odpowiednio przelgczane przetgczni-
kami K1, K2, Kn sterowanymi z wej$é 7 i 8, a elementy C1,
C2, Cn sg odpowiednio przelgczane przelgcznikamiS1, S2,
Sn sterowanymi z wej$é 9.

Iloczynowy zespél wykonawczy 8 (fig. 9) przedstawia
szeregowy obwdd rezonansowy o nastawnych parame-
trach LC. Elementy C1, C2, Cn s3 odpowiednio przelgczane
przelgcznikami K1, K2, Kn sterowanymi z wejsé 7 i 8,
a elementy L1, L2, Ln s odpowiednio sterowane za. po-
$rednictwem przelgcznik6w S1, 82, Sn z wejsé 9.

Iloczynowy zespél wykonawezy 6 (fig. 10) przedstawia
réwnolegly obwéd rezonansowy o nastawnych parame-
trach LC. Elementy C1, C2, Cn s3 odpowiednio sterowane,
za posrednictwem przelacznikéw K1, K2, Kn z wejsé 71 8,
a elementy L1, L2, Ln sg odpowiednio sterowane, za
posrednictwem przelgcznikéw S1, S2, Sn z wejsé 9.

Iloczynowy zesp6! wykonawczy 6 (fig. 11) przedstawia
autotransformatorowo nastawiany obwéd LC. Elementy
Cl1, C2, Cn sa odpowiednio sterowane, za posrednictwem
przelacznikéw K1, K2, Kn z wejsé 7 i 8, a elementy Ln, L2,
L1 s3 odpowiednio sterowane, za posrednictwem przelgcz-
nikéw S1, S2, Sn z wej§é 9. .

Iloczynowy zespét wykonawczy 6 (fig. 12) przedstawia
mostek rezystancji o nastawnych parametrach mnoznika
i wzorca rezystancji. Elementy stanowiace pary R1, R2, Rn
sq sterowane, za posrednictwem przelgcznikéw S1, S2, Sn
zwejsé 718, a takie same elementy R1, R2, Rn umieszczone
w obwodzie wzorca rezystancji stanowigcego jedng z gale-
zi mostka sg sterowane, za posrednictwem przelacznikéw
K1, K2, Kn z wejéé 9. '

Iloczynowy zesp6l wykonawczy 8 (fig. 13) przedstawia
filtr typu Wien’a o nastawnych parametrach RC. Pary
elementéw R1, R2, Rn sg sterowane, za posrednictwem
przelgcznikéw K1, K2, Kn, a pary elementéw C1,C2,Cnsg
sterowane, za posrednictwem przelacznikéw S1, S2, Sn
pobudzanych odpowiednio z wejsé 7, 8, 9.

Iloczynowy zesp6t wykonawczy 6 (fig. 14a i 14b) przed-
stawia wskaznik cyfrowy wyniku pomiaru stosunku czes-
totliwosci, gdzie na fig. 14a elektroniczne wskazniki cyfro-
we 55 sg pobudzane z wej$¢ 7 i 8 do wskazywania wartosci
liniowej, a elektroniczne wskazniki 56 s3 pobudzane
z-wejs¢ 9 do wskazywania wykladnika potegi o wybranej
podstawie. Odmiana na fig. 14b ma elektroniczne wskazni-
ki cyfrowe 55 do wskazywania wartosci liniowej, ewentu-
alnie z ruchomym przecinkiem pobudzane z wejsé 7 i 8,
a wskaznik elektroniczny 56 wskazuje wybrang wielokrot-
nos¢ jednostki mierzonej, na przyklad czestotliwosci i jest
sterowany z wejs¢ 9.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru stosunku czestotliwoéci przebiegéw
okresowych, znamienny tym, ze z ciggu impulséw drugiej
czestotliwosci przebiegu okresowego generuje sie i zlicza
cigg impulséw o korzystnie wykladniczo narastajgcych
przedzialach czasu oraz poczawszy od pierwszego impulsu
tej funkcji zlicza sig cigg impuls6éw pierwszej czgstotliwos-
ci przebiegu okresowego, nastepnie przerywa si¢ zliczanie
przy takim impulsie wspomnianego ciagu o korzystnie
wykladniczo narastajgcych przedzialach czasu, ktéry na-
stepuje po zliczeniu pewnej ustalonej minimalnej liczby
impulséw ciggu impulséw pierwszej czestotliwosci, a wy-
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nik zliczenia stosuje si¢ jako miare stosunku obu czestotli=
wosci, '

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze dopro-
wadza si¢ réwnoczesnie, do oddzielnych licznikow (1 i 2),
ciag impulséw przebiegu okresowego pierwszej czestotli-
wosci (We 1)i ciag impulséw przebiegu okresowego drugiej
czestotliwosci (We 2), po czym przerywa si¢ liczenie
w chwili, gdy stan licznika (2) impulséw drugiej czestotli~
wosci osiggnie wartosé kolejnej potegi o wykladniku cal-
kowitym, przy podstawie tej potegi wyrazonej stosunkiem
liczby maksymalnej do liczby minimalnej, wyznaczonym
dla licznika (1) ciaggu impulséw pierwszej czestotliwosci
pod warunkiem, Ze zostala osiggnigta liczba minimalna na
liczniku (1) ciggu impulséw pierwszej czestotliwosci, przy
czym iloczyn osiagnietej liczby na liczniku ciggu impulséw
pierwszej czestotliwosci i potegi wedlug wykladnika
otrzymanego na liczniku ciggu impulséw drugiej czestotli-
wosci stosuje si¢ do okreslenia stosunku czestotliwosci
wspomnianych przebiegéw okresowych.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze
jako stosunek liczby maksymalnej do liczby minimalnej
dla licznika impulséw pierwszej czestotliwosci stosuje sie
korzystnie liczbe dziesie¢.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze
przerywa si¢ liczenie po osiggnieciu na liczniku (2) ciagu
impulséw drugiej czestotliwosci, pierwszej wspomnianej
potegi o wykladniku catkowitym, nastepujacej bezposred-
nio po osiggnigciu wspomnianej liczby minimalnej na
liczniku ciaggu impulséw pierwszej czestotliwosci.
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5. Sposéb wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, zedla

pominigcia pierwszych liczby znaczacych wyniku pomiaru

stosunku czestotliwosci przebiegéw okresowych, prowa-
dzi sie zliczanie, az do osiggniecia na liczniku ciagu drugiej
czestotliwosci, odpowiedniq dalszej wartosci potegi o wy-
kladniku catkowitym, nastepujacej kolejno po osiggnieciu
liczby minimalnej na liczniku ciggu impulséw pierwszej
czestotliwosci.

6. Urzgdzenie do pomiaru stosunku czestotliwosci prze-
biegéw okresowych, znamienne tym, ze ma licznik-genera-
tor wstepnego warunku zliczania (1) z wejsciem kasowania
(18) dolgczony wejéciem zliczania (13) do wejsciowej
bramki (4) wejécia (Wel) pierwszej czestotliwosci impul-
séw, a wyjsciem stanu zliczania (10 i 11) do grupy wejsé
dyskretnych (7 i 8) pierwszego czynnika, iloczynowego
zespolu wykonawczego (6), licznik-generator funkcji o na-
rastajacych przedzialach czasu (2) z wejsciem kasowania
(18) dolaczony wejsciem zliczania (18) do wejsciowej
bramki (5) wejscia (We2) drugiej czestotliwosci impulséw,
awyjsciem stanu zliczania (12) do grupy wejsé dyskretnych
(9) drugiego czynnika, iloczynowego zespolu wykonawcze-
go (6), obwéd warunkowego bramkowania (3) z wejsciem
startu (START) i kasowania (Kas2) dolgczony wyjsciami
(23 i 24) do pozostalych wejs¢ wspomnianych bramek (4
i §), a wejsciami (21 i 22) do wyjscia sygnalu wstepnego
warunku (14) wspomnianego licznika-generatora wstep-
nego warunku zliczania (1) i wyjscia sygnalu punktéw
czasowych (17) wspomnianego licznika-generatora funkcji
o narastajgcych przedzialach czasu (2).
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