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Uktad analizujacy czestotliwosci chwilowe przebiegdéw impulsowych

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest ukiad analizujacy czestotliwosci chwilowe przebiegéw
impulsowych nalezacy do dziedziny cyfrowej techniki pomiarowe;. ‘

Stan techniki. Znany uktad do wykrywania i pomiaru niewielkich chwilowych zmian czgstothwosm W pe-
riodycznych przebiegach impulsowych zawiera na wejsciu dzielnik czestotliwosci z przerzutnikiem, ktorego wej-
§cie liczace polatzone jest z zaciskiem wejsciowym uktadu, a wyjscia potaczone sa poprzez ukiady rézniczkujace
z zaciskami wyjSciowymi dzielnika. Do dzielnika podtgczone s kanaty czestotliwosci, w ktérych dwa zestawy
multiwibratoréw jednostabilnych podtaczone sa za pomoca dwdch uktadéw ,.i” do uktadu ,Jlub”, ktérego
wyjécie jest polaczone z zaciskiem wyjsciowym kanalu. Kazdy kanat zakoriczony jest zespolem wyznaczenia
przedziatu czasu. Zacisk wejsciowy zespotu podiaczony jest poprzez uktad rézniczkujacy do przerzutnika,
ktérego wyjscia potaczone sa poprzez dwie gatezie z uktadem ,lub”, a nastgpnie poprzez inwertor z zaciskiem
wyjsciowym uktadu.

Omoéwiony ukiad wykrywa tylko niewielkie chwilowe zmiany czestotliwosci nominalnej badanego przebie-
gu. Uktadem tym nie mozna wykrywaé wigkszych zmian czgstotliwosci chwilowej badanego przebiegu oraz nie
mozna analizowa¢ przebiegéw impulsowych wedtug ich czestotliwosci chwilowej.

Istota wynalazku. Uktad wedtug wynalazku posiada na wejsciu zespét op6Zniajaco dzielacy, ktéry dzieli
analizowany sygnal na cztery przebiegi. Otrzymane w tym zespole cztery ciagi impulséw podaje si¢ do wejs¢
czterowejéciowych zespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych, z ktérych kazdy wydziela z badanego przebiegu
impulsy o zadanej czestotliwosci chwilowej i przedstawia w postaci ujemnego napigcia otrzymywanego na jego
wyjsciu. Kazdy z zespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych moze by¢é uktadem prostym sktadajacym si¢ z ukla-
du wydzielajacego potaczonego z uktadem wyznaczania przedziatu czasu lub tez uktadem wydzielajaco-przetwa-
rzajagcym zlozonym sktadajacym si¢ z szeregu prostych uktadéw wydzielajaco-przetwarzajacych potaczonych
réwnolegle. Ilos$¢ zespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych jest réwna ilosci przedzialéw, na ktére dzieli sig
zakres czestotliwosci chwilowej badanego przebiegu.
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Zaletg uktadu wedlug wynalazku jest przeprowadzanie na biezaco bezposredniej analizy czestotliwosciowej
przebiegow impulsowych o dowolnej czestotliwosci nominalnej i dowolnie duzych chwilowych zmianach tej
czestotliwosci. Dodatkowa zaleta uktadu jest mozliwosé wybierania tylko niektorych interesujacych przedziatow
czestotliwosci dla ktérych ma by¢é przeprowadzona analiza.

Objasnienie figur na rysunkach. Przedmiot wynalazku jest odtworzony schematycznie w przyktadzie wyko-
nania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy uktadu analizujacego czgstotliwosci chwilowe
przebiegéw impulsowych, fig. 2 —zespét opdZniajaco-dzielacy, fig. 3 —schemat blokowo-logiczny zespotu
wydzielajaco-przetwarzajacego ztozonego, fig. 4 — schemat blokowy zespotu wydzielajgco-przetwarzajacego
prostego, fig. 5 — schemat logiczny zespotu wydzielajacego, fig. 6 — schemat logiczny zespotu wyznaczania prze-
dziatu czasu z inwertorem, fig. 7, fig. 8 i fig. 9 — przebiegi czasowe w poszczegSlnych punktach uktadu analizuja-
cego, fig. 10 — podziat zakresu czestotliwosci chwilowej na sasiadujace ze soba przedziaty, fig. 11 — wydzielanie
z zakresu czgstotliwosci chwilowej niesasiadujacych ze soba przedziatéw, fig. 12 — podziat zakresu chwilowego
okresu badanego przebiegu na sasiadujace ze sobg przedziaty, fig. 13 — wydzielanie z zakresu chwilowego okresu
badanego przebiegu niesasiadujacych ze soba przedziatéw, fig. 14 — podziat ztozonego przedziatu czestotliwosci
chwilowej na przedziaty proste, fig. 15 — podziat ztozonego przedziatu chwilowego okresu na przedzialy proste,
fig. 16 — podzial wejsciowego przebiegu impulsowego na przebiegi impulséw nieparzystych i parzystych oraz
opdéznionych impulséw nieparzystych i opéZnionych impulséw parzystych.

- Przyktad wykonania wynalazku i jego dzialanie. Zacisk wejsciowy Wej podiaczony jest do zespotu opdz-
niajaco-dzielacego OD, ktéry jest potaczony z zespotami wydzielajaco-przetwarzajacymi WP; zakonczonymi za-
ciskami wyjsciowymi Wy;, przy czym i =1, 2, 3, 4 ... n, zas n jest liczba przedzialéw, na ktore dzieli si¢ zakres
czestotliwosci chwilowej badanego przebiegu impulsowego wedtug fig. 10, lub ktére wydziela si¢ z tego zakresu
wedtug fig. 11. '

Zesp6t opdZniajaco- dzwlqcy OD, podiaczony do zacisku wejsciowego ukiadu Wej zawiera na wejsciu
przerzutnik P,, do ktérego wyj$é podtaczone sa uklady rozniczkujace skok dodatni napigcia R; i R,, do
ktérych dotaczone sg zaciski wyjsciowe dzielnika We, i We3. Do zaciskow tych We, i We; dotaczone sg multiwi-
bratory jednostabilne O, i O,, ktérych czas 7 trwania stanu niestabilnego powinien by¢ bardzo krétki. Do
multiwibratora O, dotaczony jest poprzez szeregowo przytaczony uktad rézniczkujacy skok dodatni napiecia R,
zacisk wyjsciowy We,, natomiast do mu1t1w1br.atora O, dolaczony jest ukiad rozmczkujqcy skok dodatni napie-

-cia Ry i zacisk wy_]écxowy We,.
: Do zaciskéw We, , We,, We;, i We4 z fig. 1 podtaczone jest n zespoléw wydzielajaco-przetwarzajacych WP;,
./ ktorych kazdy moze byc zespo}em wydzielajaco- przetwarza]qcym zlozonym WP;Z z fig. 3 lub prostym WP;P
- zfig. 4. '
- Zespoty wydznela]qco—przetwarzajqce zlozone WP;Z skladajq si¢ z m; zespot6éw wydzielajaco-przetwarzaja-
cych prostych WP;P (przy k; = 1, 2 .- m;) przy czym my; jest liczba prostych przedzialéw czestotliwosci, na ktére
. podzielono i-ty ztozony przedzial czestotliwosci. Prostym pizedziatem czestotliwosci jest przedzial speiniajacy
warunek :
Afk < gk (1) z fig. 14
lub ,
i i—1 (2)zfig. 10

natomiast ztozonym przedziatem czgstotliwosci jest przedzial czestotliwosci nie spetniajacy warunku (1) lub
(2). Gdy m; >1to i — ty zespét wydzielajgco-przetwarzajacy jest zespotem ztozonym, natomiast gdy m; =1to
i — ty zespot wydzielajaco-przetwarzajacy ]est zespotem prostym bez uktadu ,,lub” L;.

Do zacisku We; kazdego zespotu W z fig. 5 podtaczone s3 wejscia We mult1w1bratorow jednostabilnych
Z samoistnym oraz wyzwalanym przejsciem ze.stanu niestabilnego do stanu stabilnego 04l ,051, O(,k,, a we]scm We
tych multiwibratoréw podlaczone sa do zacisku We,. Natomiast wejscia We mu1t1w1bratorow 071, 05,, 09'3
podtaczone s3 do zacisku We;, a wejscie Wa do zacisku We,. Multiwibratory 0(,, 107k1 powinny mieé czas T
trwania stanu niestabilnego bardzo krétki, natomiast czas 7o trwania stanu niestabilnego multiwibratoréw 04"1
i081§ wynosi dla przedziatéw czgstotliwosci Afj sgsiadujycych ze sobg (fig. 10 i fig. 12) t; 1 dla podprzedziatéw,
czestotliwosci Af;& sgsiadujacych ze sobg (fig. 14 i fig. 15) oraz t’ (i-l)g w przypadku przedziatéw czgstotliwosci
niesasiadujacych ze sobg (fig. 11 i fig. 13) przy czym

_ 1 _ _
ti- ffi-l ) (3)
P
;<! e @)
oraz '
AU
0 (i1)g =—— ®)
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Czas 7o trwania stanu niestabilnego multiwibratoréw Oski i 09ki wynosi t; w przypadku przedzialéw czesto-
tliwosci A fj sasiadujacych ze soba, tik w przypadku podprzedziatow czestotliwosci A fik sasiadujacych ze soba
oraz t’y; W przypadku przedzialéw czestotliwosci niesgsiadujacych ze soba, przy czym

- 1
tj = T, 3
1
6 =Tg - Q)
1
oraz
, 1
tig = I %)
d

Wyjscie multiwibratoréw 04ki, Oski, 0—,ki s3 polaczone z uktadem ,,i” I‘Iki, a wyjécia multiwibratoréw Oskl, Osk,,

0 z uktadem ,,i” 15. Wyjscie obu uktadéw ,,i” I;§ oraz 1% potaczone sa poprzez uktad ,lub” 1,* z zaciskiem
wyjsciowym Wxik zespotu Wik, do ktérego podigczony jest zespot Xik. Zacisk W,)l‘i potaczony jest poprzez
uktad rézniczkujacy skok dodatni napigcia R, lé' z przerzutnikiem P,;. Wyjscie tego przerzutnika P4ki sg potaczo-
ne poprzez uktady rézniczkujace R, lki, R, zki i multiwibratory 0, oki, 0, lki oraz uktady ,,i” Iaki, I.;ki z ukladem
»lub” szi — ktérego wyjscie jest potaczone poprzez inwertor Nik z zaciskiem wyjsciowym zespotu W}ki. Réwno-
- legle do multiwibratoréw 0, oki, 0, lki podiaczony jest przerzutnik Psli‘.'

Czasy 7. trwania stanu niestabilnego multiwibratoréw jednostabilnych 0, ,; i 0, lki muszg speiniaé 16wnosé

£k + (—2— - £k
‘L 2fik 1 i

k= 6
i fik s fik_l ()

gdzie: 0<a <1
W przypadku gdy m; = 1 i przedziaty czestotliwosci sasiaduja ze sobg

a
f +(m—fi)

T T )
1 fi-fi_1

natomiast w przypadku gdy m = 1 i przedziaty czestotliwosci nie sasiadujg ze soba

a
fi 4t
14 2f(i_1)g — fid 1d
T = €))
fig — fi-1)g

Zaciski wyjsciowe W)}‘i prostych zespoléw wydzielajaco-przetwarzajgcych WPik dotaczone sa do wejsé
m — wejsciowego uktadu ,,lub” L;, ktérego wyjscie Wy; stanowi i-te wyjscie uktadu analizujacego.

Do zacisku wejsciowego Wej ukladu przyktada si¢ badany przebieg impulsowy pokazany na fig. 16a i 7a.
Przebieg ten w zespole opé6zniajaco-dzielacym OD zostaje podzielony na cztery przebiegi, z ktérych pierwszy
pokazany na fig. 16e zawiera kolejne nieparzyste impulsy przebiegu wejsciowego 1, 2, 3,4 ... (-1),j, (j+1) ... dru-
gi — pokazany na fig. 16i zawiera kolejne nieparzyste impulsy opéZnione o czas 7y 1¢, 29, 3¢, 40 --- -1)o, jo.
(j+1)o ... trzeci — pokazany na fig. 16d zawiera kolejne parzyste impulsy przebiegu wejsciowego 1°,2°, 3°, 4’ .......
.. (G-1),7, (+1) ..., a czwarty przedstawiany na fig. 16h zawiera kolejne impulsy parzyste opéZnione o czas
o 1’0, 20, 35, 40 .. G+1)o, jo, G+1) ... '

Otrzymane w zespole opdZniajaco-dzielacym OD cztery ciagi impulséw przedstawione na fig. 7/d, e, i, h
oraz na fig. 11/d, e, i, h przyktada si¢ do n czterowejéciowych zespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych WP;,
zktérych kazdy ity zesp6t wydziela z badanego przebiegu impulsowego impulsy o czestotliwosci chwilowej
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zawartej w i-tym przedziale czestotliwosci A fj i przedstawia w postaci ujemnego poziomu naplgua pojawiajgcego
sie na i-tym wyjsciu Wy; uktadu analizujgcego, co pokazano na fig. 9).

Podany przebieg impulséw z fig. 7/a przyktada si¢ na wejscie liczace Wej przerzutnika P, (fig. 2). Otrzyma-
ne na pierwszym wyjéciu przerzutnika P, impulsy prostokatne, ktére przedstawiono na fig. 7/b rézniczkuije sie
w uktadzie rézniczkujacym skoki dodatnie napigcia R;, w wyniku czego otrzymuje si¢ na zacisku We, ciag
impulséw parzystych. przedstawiony na fig. 7/d. Kazdy impuls otrzymanego na zacisku We,; ciaggu impulséw
parzystych powoduje przejécie multiwibratora jednostabilnego O, w jego stan niestabilny, co powoduje pojawienie
si¢ na jego wyjsciu impulsu ujemnego o czasie trwania réwnym 7o, CO pokazano na fig. 7/f. Nastepnie otrzymane
. ujemne impulsy rézniczkuje si¢ w uktadzie rézniczkujacym skoki dodatnie napigcia R, , na wyjsciu Wez , ktdrego
otrzymuje si¢ przebieg impulséw parzystych opéZniony o czas 7y, co pokazano na fig. 7/h.

Otrzymane na drugim wyjsciu przerzutnika P; impulsy prostokatne c, ktére przedstawiono na fig. 7/c
rézniczkuje si¢ w ukladzie rézniczkujacym z kolei dodatnie napigcie Rj, w wyniku czego otrzymuje si¢ na
zacisku We; ciag impulséw nieparzystych przedstawiony na fig. 7/e. Kazdy impuls otrzymany na zacisku We;
ciggu impulséw nieparzystych powoduje przejscie multiwibratora jednostabilnego 0, w stan niestabilny, co powo-
duje pojawienie si¢ na jego wyjséciu impulsu ujemnego o czasie trwania réwnym 7o, co pokazano na fig. 7/g.
Nastepnie otrzymane ujemne impulsy rézniczkuje si¢ w uktadzie rézniczkujacym skoki dodatnie napigcia R4, na
- wyjsciu ktérego We; otrzymuje sig przebleg impulséw nieparzystych opozmony o czas Tg, CO pokazano na

fig. 7/i. ' '

Kazdy i-ty zespét wydzielajaco-przetwarzajacy moze by¢é zespotem prostym (ﬁg 4) albo zespotem ztozo-
nym (fig. 3), ktéry zawiera m; réwnolegle potaczonych prostych zespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych. Na
fig. 8 i fig. 9 przedstawiono przebiegi w wybranych punktach i-tego prostego zespotu wydzielajaco-przetwarzajs-
cego, przy czym na fig. 8 przedstawiono przebiegi w zespole wydzielajacym impulsy o czestotliwosci chwilowe;j
zawartej w zakresie A f; (fi.; < fj <fj), natomiast na fig. 9 przedstawiono przebiegi w zespole wyznaczenia prze-
dziatu czasu X;.

Kazdy impuls przeblegu impulséw parzystych pojawiajgcy si¢ na wejsciu We, zespotu wydzwla]qcego Wi,
przedstawionego na fjg. 5, zostaje przytozony do wejsé¢ We multiwibratoréw jednostabilnych 0,4, 05 i O dopro-
wadzajac je do stanu stabilnego, oile znajdowaly si¢ ‘w stanie niestabilnym. Po czasie 7o na wejsciach Wa
- multiwibratoréw jednostabilnych 04, Os i O pojawiaja si¢ op6Znione impulsy przebiegu impulséw parzystych,
' wprowadzajac te multiwibratory w stan niestabilny, ktéry w multiwibratorze 0, trwa ‘przez czas ti.|, w multiwi-
bratorze Os trwa przez czas t; oraz w multiwibratorze Og trwa przez czas 7, co pokazano na fig. 8/, k, 1.

Réwnoczesnie' kazdy impuls przebiegu impulséw nieparzystych pojawiajacy si¢ na wejsciu Wes zespotu
wydzielajacego Wi, przedstawionego na fig. 5, zostaje przytozony do wejs¢ We multiwibrator6w jednostabilnych
0,, 05 i0g doprowadza]qc ‘je. do stanu stabilnego, o ile zna]dowa}y si¢ w stanie niestabilnym. Po czasie 7o na
wejsciach Wa multiwibratoréw jednostabilnych-0,, Og i Oy pojawiaja sig. opozmone impulsy przebiegu impulséw
nieparzystych wprowadza]qc te multiwibratory w stan niestabilny, ktéry w multiwibratorze 0, trwa przez czas
To W multiwibratorze Og trwa przez czas t,l oraz w mult1w1bratorze 0y trwa przez czas tj, co pokazano na -
fig. 8/m, n, o. ' .

Przebiegi wyjsciowe mult1w1brator6w Jednostabllnych 04 i0s,- przedstaw10ne na fig. 8/j 1ﬁg 8/k zostaja
przytozone do dwéch wejsé uktadu ,,i” I} i powoduja po kazdym pojawieniu si¢ na wejéciu We, impulsu w ciggu
op6Znionych impulséw parzystych j, otwarcie tego uktadu ,,i”” I; na czas A t; = t;) - t; dla impulséw generowa-
nych przez multiwibrator jednostabilny 0,, ktére to impulsy przedstawiono na fig. 8/m. Przez ukiad ,i” I,
przechodza wigc tylko te impulsy generowane przez multiwibrator 0; w chwilach wyst¢powania opozmonych
impulséw nieparzystych (j +1)9, ktére wystepujg po czasie t;, a przed czasem tj po wystqplemu jo — tego
opdZnionego impulsu parzystego.

-Przebiegi wyjsciowe multiwibratoréw- Jednostabllnych 0s i0o przedstaw1one na fig. 8/n i-8/o zostajg
przytozone do dwéch wejs¢ uktadu ,,i” I, i powoduja, pokazdym pojawieniu si¢ na wejsciu We,4 impulsu w ciagu
opéZnionych impulséw nieparzystych j, otwarcie tego uktadu ,i” I, na czas At; =t;) —t; dla impulséw
generowanych przéz multiwibrator jednostabilny 0 w chwilach wyst¢powania opéz'nidnych impulséw niepa-
rzystych (j + )o, ktére wystepuja po czasie tj, a przed czasem (t;.)) po wystapieniu jo — tego opéZnionego
impulsu parzystego. )

Otrzymane na wyjsciach uktadéw ,,i”" I; (fig. 8/p) i I; (fig. 8/r) impulsy sumuje si¢ w uktadzie ,lub” Lj na
wyjsciu Wx;, ktérego otrzymuje si¢ przebieg impulsowy przedstawiony na fig. 8/s o czestotliwosci chwﬂowej
spelniajacej meréwnosé _ ‘

, i <fj; <fj ' 3
lub T ) fi . :
fij<s c : ) &)

w przypadku sasiadujacych ze soby prostych przédzﬁa{éw czestotliwosci A f; lub jedng z nieréwnosci
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fng <fij < fia (10
f.
fij <—ég (1)

w przypadku niesasiadujacych ze soba prostych przedziatéw czestotliwosci lub jedna z nieréwnosci:

£k < f; < £ (12)
£,k
1
fij <2— b (l 3)

w przypadku sasiadujacych ze soba prostych przedzialdow czestotliwosci A fik, na ktére podzielono ztozony
przedziat czgstotliwosci A fj.

Przebieg impulsowy uzyskany na wyjsciu W)l‘ zespotu wydzielajacego W; k zostaje przylozony na wejscie
W)l‘ zespolu wyznaczenia przedziatu czasu X;, w ktoérym to zespole zostaje przetworzony na dwa p021omy
napigcia ujemny i zerowy. Wystgpujacy na wyjsciu Wyll‘ zespotu wyznaczenia przedziatu czasu Xl poziom

ujemny napigcia oznacza, ze cze¢stotliwos¢ chwilowa badanego przebiegu impulsowego B = 1 Jawiera sie w gra-

nicach i
Afk =gk — kL
czyli ze
k1< Fj< gk (14)
Natomiast poziom zerowy oznacza, ze

F;> £k 5]
lub

Fj < f;* (16)

W przypadku, gdy przedzial czestotliwosci A fj jest prosty, to otrzymany na wyjsciu Wyik (k =1) przebieg
jest przebiegiem wyjsciowym Wy; uktadu anaiizujacego, natomiast gdy przedzial czgstotliwosci A fj jest ztozony,
to przebiegi otrzymane na wyjsciach wszystkich m; podzespotéw wydzielajaco-przetwarzajacych przyktada sig
na m; wejs¢ uktadu ,Jub” Lj, na ktérego wyjsciu Wy; otrzymuje si¢ przebieg wyjsciowy uktadu analizujacego.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad analizujacy czestotliwosci chwilowe przebiegow impulsowych zawierajacy zespoty wyznaczania
przedziatu czasu, znamienny ty m, ze posiada na wejsciu zespdt op6Zniajaco-dzielacy (OD), rozdzielajacy
badany przebieg na cztery ciagi impulséw, potgczony z czterowejsciowymi zespotami wydzielajaco-przetwarzaja-
cymi (WP;, WP, ... WP; ... WP,)), ktorych ilo$¢ jest réwna ilosci przedzialéw, na ktdre dzieli si¢ analizowany
przebieg a otrzymane na ich wyjsciach napigcia sa proporcjonalne do ilosci impulséw o zadanej czestotliwosci
chwilowe;j.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, Ze czterowejSciowe zespolty wydzielajaco-przetwarzaja-
ce (WP;) sa zespotami prostymi (WP;P) skladajgcymi si¢ z uktadu wydzielania (W;) polaczonego z uktadem
wyznaczania przedziatu czasu (X;).

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, Ze czterowejsciowe zespoty wydmelajqco przetwarzajg-
ce (WP;) sa zespotami ztozonymi (WP;Z) sktadajacymi si¢ z m prostych zespoléw wydzielajaco-przetwarzajacych
(WP;P) o wspdlnie potaczonych wejsciach i wyijsciach potaczonych z m — wejéciowym uktadem (L;).
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