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SPOSCB I UKEAD DO POMIARU CZESTOTLIWOSCI I OKRESU SYGNALU ANALOGOWEGO,
REPREZENTOWANEGO PRZEZ SYGNAYL CYFROWY, ZWELASZCZA PRZEZ CYFROWY SYGNAL PCH

* Wynalazek dotyozy sposobu 1 ukladu do pomiaru czestotliwoscl i okresu sygnalu analo-
gowego, reprezentowanego przez sygnal oyfrowy, zwlaszcza przez cyfrowy sygnal PCM (modu-
lacja 1mpuisowo-kodowa) 1 znajduje gitédwne zastosowanie w technioe pomiarowej telskowmuni-
kacyjnych kanaléw ozasowyah,

Przygotowanie sygnatu snalogowego do przesytania go kanatem cyfrowym, zrealizowanym
w systemie zwielokrotnienia ozasowego, polega na przetworzeniu tego sygnalu analogowego
na sygnai cyfrowy. Podozas procesu przetwarzanie przyporzgdkowuje sie¢ okresowo pobiera-~
nym z sygnaiu analogowego prébkom elementy kodu binarnego, z ktérych dla kezde) probki’
tworzy sie stowo kodowe. Kodowaniu podlega polaryzacja i amplituda prébki. W procesie
zwielokrotnienia czasowego kanalréw analogowych, ze zbloru sisw kodowych, reprezentujg—
oyoh prébki, kolejno pobierane z kaidego we)Solowego sygnatu enalogowego, ‘worgy ei¢ naj-
pierw binarny sygnal sblorczy, a nastgpnie zblorczy sygnal liniowy, ktéry przesyla sie do
miejaca przeznaczenia, Oplsane prooesy sq sterowane za pomocqg odpowlednioch zegerédw, przy
ozym razem ze zblorczym sygnalem liniowym przesylany Jest tylko sygnat zegara lirniowego.

Pomiar ozestotliwoscl 1 okresu sygnaiu analogowego, przesytanego w postacl zakodowa-
ne), dotyochczas reslizowany byl na analogowych wyjSciach kanalu prgesylowego, to Jjest po
przetworzeniu sygnatu cyfrowego na sygnal analogowy. Wyjécia snalogowe dostepne s3 w krot-
nilcach, zlokallizowanych w centralach elektronicznych, & tym pamym nie bylo mozliwe badanie
sygnalu analogowego wzdluz coyfrowej drogl przesylowe]. L

W literaturze techniczne), np. F. Blooki, J. Mitek, A, Tadeusilak, J, Trechcitski "Wie-
lokrotne eystenmy czasowe", Paistwowe Wydawniotwo Naukowe, Warszawa 1978 r., opisany jest
na strornie 274 ukiad do badania krotnicy naduwzzej PCM, pozwslajacy ns badanie sygralu oy=-
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frowego réwnlez poza oentralg nlektroniczng. Wykerzystanie oze¢écl odbiorozej oplisanego
uk2edu, zawierajqoej transkoder odbiorozy oraz uklad do ldentyfikac)l ramki i wydzielania
pozadane ) szczeliny ozasowe), oraz polgczenie tej czeécl odblorozej z precyzyjnym prze-
twornikiem ocyfrowo-analogowym, pozwala odtworzyé sygnal analogowy i umozliwia wykonanie
pomiaru cze¢stotliwosol 1 okresu tego sygnalu za pomocg znanych miernikéw. W przedstawio-
nym ukladzie pcalarowym odbywa si¢ wydzlelanie ze 2zblorczego sygnaiu liniowego PCM binar-
nego sygns}u zbliorczego i sygnalu zegara liniowego, nastepnie proces fazowanias remki i od-
twarzania sygnsiéw zegarowych, po ozym ze zbiorozego sygnaltu binarnego wydzielana Jest ka=-
natowa szozelina ozasowa, w ktéreJ wystepujqg elementy sygnalu binarnego, reprezentujgce
prébki badanego sygnalu analogowego. Wydzielony sygnat binarny poddaje sie ekspansji oyf-
rowe] 1 przetwarza ns sygnat analogowy, ktdry naatepnie filtruje sig, wzmacnia i wprowadza
do miernika oze¢stotliwoioi i okresu.

Niedogodnosoig tyoch znanyoch metod pomiarowych jJest brak mozliwos$cl wykonanla pomiaru
oz¢siotliwobScl 1 okresu sygnalu analogowege, reprezentowanego przez sygnat cyfrowy, przy
wykorzystaniu do pomiaru tylko sygnaiu oyfrowsgo. Kazdorazowe przetwarzanie sygnatu oyfro-
wogo na sygnal analogowy wymage zastosowanla skomplikowanych &rodkéw technicznych w posta-
ol preoyzyjnego przetwornika oyfrowo-analogowego wraz z dodatkowym wyposazeniem takim, jak
ekgpander, filtry, wazmsonlacz, Ponadto pomiar obarozony jest dodatkowym bledem, ktérego
4r6dlem sq znieksztslsoenia, wystepujqoe podczas przetwarzania cyfrowo-analogowego. Sygnal
analogowy Jest takze bardziej wrazliwy na zakitécenia, nig sygnal cyfrowy.

Celem wynalazku Jest usunig¢cle niedogodno$ocl, wystepujacych przy pomiarze znanymi me-
todami ozestotliwoSol i okresu sygnalu analogowego, reprezentowanego przez sygnal cyfrowy.
Cel ten ouiggnig¢to przez wyeliminowanie 2 procesu pomiarowego procesu przetwarzania sygna-
tu oyfrowego na sygnal analogowy.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, %e stosuje sie detektor, do ktérego
wo )84 doprowadza sie¢ binarny sygnal zblorczy oraz sygnal zegara liniowego jak révnisi syg-
nat zegara oyfrowego, pozwalajaoy okreslié polozenie elementdédw sygnatu binarnego, reprezen-
tujqoych poleryzacje prébek oraz sygnal zegara kanalowego, pozwalajgcy okreslié potozenis
8zozeliny ozasowej w ramoe oraz momenty prébkowania sygnalu analogowego, i %e za pomocg te—
go detektora wydziela sie ze zblorozego sygnalu binarnego zbiér elementéw, reprezentujgeych
polaryzaoje kolejnyoh prébek badanego sygnatu analogowegzo, po czym z tego zbioru elementéw
wybiera si¢ tylko elementy, przyporzadkowane momantom zmiany polaryzacji prébek i formuje
sle ilmpulsy pomlsrowe, dla ktérych ustala sie¢ okres powtarzenia, réwny sumie dwdch kolej-
nych okreséw powtarzania elementéw sygnatu, przyporzgdkowanych momentom gmiany polaryzacji
prébek 1 wystepujqacych podozas tak ustalonego okresu powtarzania impuleéw pomiarowych. Na-—
atepnie mierzy sie czestotliwos$é 1 okres powtarzania impulséw pomiarowych, @ otrzymany wy-
nik przedstawia sl¢ jako wynik pomiaru czgstotliwosci 1 okresu sygnalu analogowsgo .

Do wydzielanis 2z binernego sygnalu zblorozego elementéw tego sygnatu, reprezentujacych
polaryzacje kolejnych prébek badanegc syznalu analogowego, w praktyce stosuje sie kombina-
oyjny uklad logiozny, zas do formowenis impulaéw pomiarowych wykorzyetuje sile sekwencyjny
uk2ad logiczny. Natomiast pomiary ozgstotliwosScl 1 okresu powtarszania impulséw pomiarowych
korzystnie Jest wykonywaé za pomoog liczgcego miernika ogzestotliwosoci i okresu, gdyz tatwe
Jest wéwczas uvérednianie wartosocl mierzone] czestotliwoioi i okresu 1 w konsekwencji zwigk-
szenie dokladnoSol pomliaréw, Dalszg poprawg dokladnosol pomiaréw moina osiggnaé przez opty-
malizacjs okresu pomiarowego 1 wybdr optymalnej cegstotliwosocl wzorcowe] w lioczgcym mierni-
ki ozestotliwosci L okresu, W tym celu wybiera si¢ okres pomiarowy, réwny calkowlitej wielo-
kretnosci okresuw mygnatu zegara kanatowego 1 JednoozeSnie réwny sumie okreséw powfarzania
impulsé® pomisrcwyoh., W optymalnym okresie pomiarowym gzlicza sig¢ nasteprie liozbg impulsédw
poniarowyob . Przy tej melodzie pomiarowe] okres pomiarowy Jest stalty., W odmianie metody po-
miarowej zlicza gig ijozbe *mpuilséw wzorcowych o optymalne) ozestotliwosci, réwnej ozesto-
tliwos0i sygnalu zegara kanalowego, w zmiennym okresie pomiarowym, réwnum calkowlte] wielo-
krotnosel okresu powisxzania irpulséw pomiarowych.
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Istote ukladu wedilug wynalazku stanowi wlgoczenie pomiedzy zespédt odbiorczy, stuzgoy
do wydzielania g kanalu cyfrowego binarnego sygnatu zbiorozego wraz z niezbednymi sygna-
lami zegarowymi, i wmiernik ozestotliwoscl i okresu, detektora, ktbérego wejscia sg z ze-
spotu odblorozego sterowans binarmym sygnatem zbilorczym, sygnalem zegara cyfrowego, siu-
zgcym do ustalenia polozenia elementdéw sygnaiu blnarnego, reprezentujacych tylko polary-
zaoje prébek, sygnatem zegara kanalowego 1 sygnalem zegara liniowego, za8 wyjscle detek-
tora steruje plerwszym wejSclem mlernika czg¢stotliwo$oi i okresu, przy ozym drugiej wej-
Scle tego miernika polaozone Jest z wyJsclem zegara kanalowego zespoitu odblorczego.

Detektor wediug wynalazku zawlera pierqg&gei drugg bramke logiczng typu AND oraz
przerzutnik typu D, przy czym Jedno wejécf%YBFE%ki logicznej sterowane Jjest z zespolu od-
biorozego binarnym sygnalem zblorozym, zas Jedno wejscle drugiej bramkl logicznej stero-
wane jest z zespolu odbioxrczego sygnatem zegara liniowego, natomiast drugie wej5cia pler-
wezeJ 1 druglej bramki logioznej polgqczone sg ze sobg i sterowane sygnalem zegara cyfro-
wego z zespolu odblorozego, za$ trzecie wejscia plerwszej 1 drugiej bramki logicznej po-
lgczone 8g ze sobg 1 sterowane sygnatem zegara kanatowego Z zespolu odbiorczego. WyjSoie
pierwskej bramkl logicznej steruje we)sciem informacyjnym przerzutnika, zas wyj)scie dru-
gle]J bramkl loglozneJ steruje wejsciem taktujgcym przerzutnika. Wyjécle przerzutnika, po-
przez wyjscle detektora polqczone Jest z wejSciem miernika czg¢stotliwosoi i okresu pow-
tarzania impuleiw pomiarowych, formowanyoch przez detektor. Funkcje tego miernika zadowa-
lajqoo speinia znany czestoSolomierz-czasomierz liozgcy, jednak bigd pomiaru ogestotliwo-
50l 1 okresu sygnalu analogowego, reprezentowanyoh przez oze¢stotliwoiéé 1 okres powtarza-
nia impulséw pomiarowych, jest wéwozas najwiekszy.

Lepsze rezultaty zapewnia miernik, ktéry zawiera sieé logiczng, stuzgcy do optymaliw
zacjl okresu pomlarowego oraz pilerwszy i drugli licznik impulséw, arytmometr, uktad do
przedstawlania wynikéw pomiaru i generator impulséw o ustalonym czasie trwania, réwnym
wotgpnle wybranemu okresowl pomiarowemu, przy ozym ukiad sieci logioznej sterowany jest
sygnaltaml, doprowadzonyml z plerwszego i druglego wejscia miernika oraz z gensratora im-
pulséw, zas pierwsze i drugie wyjscle sieci logiozne ] polgczone Jest z wejsciem odpowied-
nio pierwszego i drugiego licznika impulséw, natomiast sygnaly wyJjsciowe z obu lioznikéw
impulaéw wprowadzane sgq do arytmometru, sterujacego z koleli uktadem do przedstawiania wy-
nikéw pomiaru. Ponadto do plerwszego licznika impulséw i do erytmometru wprowadzany jest
sygnat z generatora impulséw o ustalonym ozasie trwania, Sieé logiozna zawiera pierwszs,
drugg i trzeciq bramke¢ logiozng oraz przerzutnik typu R-S. Pierwsze wejscie plerwszej
bramki logiczneJ typu AND 1 plerwsze wejScie drugiej bramki logicznej polgozone sg ze so-
bg 1 poprzez pilerwsze weJSole sieci logiozne] 2z pierwszym wejéciem miernika, zas drugie
wej5cle plerwszej bramkl logioznej 1 drugie, zansgowane wejscie drugiej bramki logicznej
potgoczone Bg ze sobg 1 poprzez drugle wejscie sieoi logicznej z wyJ)sclem gereratora im-
pulséw o ustalonym czasie trwania. Wyjscie plerwszej bramki logiozne] potgqczone Jest z
wejsolem kasujgcym przerzuinika typu R-S i jednoczesdnie z drugim wyjsciem sieci loglcz-

~neJ, & wyjsole drugiej bramki loglczne j polqozons Jest z wejéciem ustawiajgcym przerzut-
nika, ktérego wyjSoie polgczone jest z plerwszym wejSciem trzecie) bramki logicznej typu
AND, zas drugie wejscie trzeciej bramki logicznej, poprzez trzecie wejsole sieci logicz-
ne), sterowane Jest sygnalem z drugiego wejlscia miernika, Wyjscie trzecie) bramki logi-
czneJ polgczone jJest 2 plerwszym wyjsclem sieoci logicznej. W przedstawionej odmianie
miernika ozgstotliwoScl i okresu powtarzania impulséw pomiasrowych okree pomiarowy jeet
praktycznle stalty i jest to jednocgeénie optymalny okres pomiarowy.

Inne odmiana miernika zawiera §zielnik ozgstotliwoSol, bramke logiozng, licznik im-
pulséw, aryimometr i uklad do przedstawiania wynikéw pomlaru, ¥ odmianie tej pilerwaze
welsocle mlernika polgczone jJeet z wejSolem dzielnika czgstotliwosel, ktérego picrwaze
wyJ)socle polaczone jJest z plerwezym wejbciem bramki logiczne), zas drugie wejScie mierni-
ka polgozons jeat z drugim wejsclem bramki logiozns3. Pouigdzy wyJjsoie bramki logloznej
i plerwsze welicie arytmometru wijczony Jest licznik impulséw, Drugie wejscie arytmometiru
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potgozone jest gz drugim wyjiciem dzielnlke ozestotliwosci, gaé wyjboie arytmometru polg~
ogone Jest 2 wejisclem ukladu do przedetawisnia wynikéw pomiaru., W teJ odmlanie miernika
okres pomiarowy nie Jest staly, leoz réwny oetkowite) wielokrotnocscli okresu powtarzania
impulséw pomisrowyech 1 réwnilez jest optymalny.

Przedmiot wynalazku jest biize)] objasniony na podstawie przykladowych uklsdéw pomia-
rowych, przecdstawionych na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia ogélny sohemat podstawo-
wego ukladu pomiarowego, fig. 2 uklad pomiarowy, w ktérym wykorzystano typowy czestoScio-
miexz-czasomierz liozgcy, fig. 3'1 4 ukilady pomisrowe, zawierajgqoe miernlki specjalnie
opracowane do realizacj}i wynalazku, netomiast fig. 5 ilustruje przebiegi czasowe sygnaléw,

Przedstawione zostang przykladowe uktady, pozwalajgce na wykorzyetanie wynalazku przy
badaniu kanaléw cyfrowych, zrealizowanyoh w systemis acznoéci wielokrotnej PCM~30 % wyko-
rzystaniem modulaoji impulsows] kodowe). W urzgdzeniach odbiorozych syatemu PCM=30 liniowy
eygnel zblorozy przetwasrzany jest na binarny sygnat zblorczy w transkoderze odblorczym
1 Jjednoczs8nie wydzielany jeat sygnal zegara liniowego o czestotliwosoci 2048 ¥Hz, Nastep-
nie binarny asygnal zblorczy oraz sygnal zegara liniowego wprowadza si¢ do ukiadu fazowania
ramkl, w ktérym ustala sle 2g80dnosé faz sygnatéw zegardw odbiorozych ze strukturg odbiera-
nel ramki, Sygnaly zegurdéw odbiorszych uzyskuje sie przez podzial cz¢stotliwosci sygnatu
zegara liniowego. I tak za pomocqg dzielnika czestoiliwotci i dekodera odtwarza sie sygnal
zegara oyfrowego siuzgcy do okéeélani& w binarnym sygnale zbiorczym pozyo)l tyoh elementdéw
81ém kodowyoh, ktére przyporzgdkowane sg polaryzacji prébek sygnatu analogowego, zas za
pomocg innego dzielnika oczgatotliwosSol 1 dekodera odtwarza sie sygnal zegara kanalowego
o oggetotliwodci 8 kHz, stuzgoy do okreslania w binarnym eygnale zblorczym szozeliny cza-
sowe], w ktéreJ wysiepujle sygnal oyfrowy, reprezentujacy badany sygnat analogowy. '

Z wy)sé uregdzenia odbiorozego binarny sygnal zbiorozy oraz wydzielone impulsy sygnaiu
zegara cyfrowego 1 zegara kanalowego, jek réwnieZ sygnal zegara liniowego, wprowadza ele
do detektora DI. Funkoje urggdzenia odbiorozego moie spelniaé réwniei zespbd2 odbiorczy Z0O,
uzywany do badenia krotnic nadawczych PCM, Wreszole detektor DI mozna dolgozyé do odpowie-
* dnioh wyjaé w krotnicy nadawczej PCM, na ktdérych wystepuje binarny sygnal zblorczy oraz 4

odpowlednie sygnaty zegarowe, '

Na fig, 1 przedstawiony zostal uklad pomierowy, wyposéZony w zespél odbicrozy 20. Ele-
ménty binarnego sygnaltu zovlorozego Ib oraz sygnal zegara liniowego Il doprowadzone 8g 2
transkodera odbiorczego 4 zespolu odbiorozego Z0 odpowiednio do pierwszej 1 drugiej bramki
logiozne) typu AND 5, 6, Natomiest impulsy sygnalu gzegara cyfrowego Ip‘i zegara kenalowe-
g0 Ik doprowedzons sq = wyj)sé dekoderéw 3, 4 tych impulsdéw do wzajemnie polaoczonych dru-
gioh 1 takZe polgozonych trzeoioh we)4é obu bramek 5, 6. Na wyjsciu plerwszej bramki 5 wy-
stepujq impulsy I+ reprezentujqoe elementy kolejnych s1éw kcdowych, przyporzgdkowane po~
laryzpcji prébek, Gdy proédbka ma dodainig polaryzacje, wowmezas na wyjsciu bramki 5 wystepu~
Jo stan wysoki sygnalu ciyli Jedynka loglozna, natomiast dla ujemnydh préobek stan wyjsoia
bramkl 5 jest niski, czyli wystgpule zero logiczne. Wyjécie dramkl 5 polgczone jest z wej-
6oiem informacyinyr przerzutniks 7 typu D, ktéry jJest taktowany sygnalem z wyjscia druglej
bramki loglozne) 6. Stan wyjsola przerzutnika 7 zmienia sile tylko wtedy, gdy zmienla sige
"werto5é logiozna sygnaléw, doprowadzonych do wejéocia informacyjnego. Dzigki temu, gdy po-
leryzaoja probek zmienia sie, to zmienia sie te2z stan wyjsoia przerzutnika; Tyn samym prze—
rzutnik formuje impuley I, pomiarowe, ktérych wartosé logiczna reprezentuje polaryzacjle sy-
gratu enalogowego za8 okres pouwrarzania tych impulaéw reprezentuje z okreédlong dokladnobcig
okrss gygnalu analogowego. Pomiar czestotliwosol 1 okresu powtarzanie impul sdéw Iz pomiaro-
wych pozwala wigo na okreslenie wartoscl czestotliwosol 1 okresu sygnalu analogowego.

Dzlatanie detektora DI -ilustrujq przebiegi czasowe sygnatéw, pregedstaxions na f£ig, 5.
Plerwazy i csiatni przebieg nrzedstawliony zostat w normalnej skall ozasu, natomiast pozo-

strie przeblegi, dla lepeze) ozytelnotei, przedstawiono w rozciggnigtej skall ozasu,

Pig. 2 1lustruje ukiad pomiarcowy, w ktérym zastosowano plerwszg odmiang misrnike oze-
stotliwofci 1 okresu w postacl liczgcego ozestosciomierza~-czascmierza, wepblpraoujqcege
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2z detektorem, Generator wzorcowy 8 i dekadowy dzielnik czg¢stotliwodcl 9 tego miernika M
stuzq do uformowania impulsu, wyznaczajgcego okres pomiarowy przy pomiarze cz¢stotliwoécil.
W okresie pomiarowym bramka 10 przepuszoza welsciowe lmpulsy Iz pomiarowe, ktére sq zli-
czane przez liocznik 11, a wynik zliozania Jest przeaylany do ukladu 12 do przedstawiania
wynikéw pomiaru, .
Przy pomiarze okresu powtarzania impulséw I, pomiarowych nastepuje zmiana rél generatora 8
i dzielnika 9, Za pomoog dzielnika 9 dzielona Jest cz¢stotliwosé impulsédw Iz pomiarowych

i ustalany jest odpowlednio diugi okres pomiarowy, za$ przez licznik 11 zliczane s impul-
8y 2z generatora wzorcowego 8, przechodzgce w czasle okresu pomiarowego przez bramkg 10.
Informacja o krotnoséci podziatu czestotliwosci przez dzielnlk 9 wykorzystywana jest w ukla-
dzie 12 w celu wtasciwego umleszczenia przeoinka dzlesletnego na wyswietlaczu optyoznym.
Opisany uklad pomiarowy zapewnla zadowalajgoq dokladnosé pomiaru, Jednak okres pomiarowy

w mierniku M nie jJest uzaleinlony od okresu impulséw pomiarowych, zas oz¢stotliwosé wzor-
cowa nie Jest uzaleznlona od cz¢stotliwosoi zegara kanalowego, tote2 w tym ukladzle dokiad-
nosé pomiaru jJest mata 1 rosdnie ze wzrostem ozgstotliwoéci impulséw pomiarowmych,

Na fig. 3 przedstawiony Jest uklad pomlarowy, w ktérym zastosowano drugq odmian¢ mier-
nika M, Optymalizaoje okresu pomiarowego realizuje si¢ w tym mierniku M za pomocg sieci
logiczne J SL, przez sprowadzenie wartoscl watepnie ustalonego okresu pomiarowego, wyzna-
czonego przez ozas trwenia impuleéw, wytwaerzanych przez generator impulséw 21, do wartoboci,
réwnej caltkowite] wielokrotnosoi okresu sygnalu zegara kanalowego i jednoozesnie réwnej
sumie okreséw powtarzania impulséw.T, pomiarowych. Lioznik 18 miernika M zlicza calkowity
liozbg N okreséw powiarzania impuleébw I, poniarowych, zas lioznik 17 zlicza ocalkowity
liozbe L okreséw sygnaiu zegara kanatowego o ozg¢stotliwosSci 8 kHz., Arytmometr 19 sluzy do
obliczania udrednionyoch wartosci ozgstotliwodocl f i okresu powtarzenia T impulsédw I, po=~
miarowych wediug wzoréws

f:%.fp

T-ﬁ'Tp

gdzie: fp oznacza czg¢stotliwosé prébkowania, réwng 8 kHz, a Tp oznacza okres prébkowa-
nla réwny 125 pus. Wyniki obliczehn przedstawlane sy za pomocg ukladu 20 jako wyniki pomiaru
cz¢stotliwoscl 1 okresu sygnalu analogowego. Okres pomiarowy w tym mierniku jest etaly, a
dokladno$é pomiaru nie zaleiy od ozestotliwodcli impulsdw pomiarowych i jest znaoznie wigk=-
sza ni% w przykladzie przedstawlonym na fig. 2.

Na fig. 4 przedstawlony Jest uklad pomiarowy, w ktérym zastosowano trzeolq odmianeg
miernika M, Optymalizacje okresu pomliarowego realizuje sle w tym mierniku drogg podziaiu
oze¢stotliwosdel impulsédw I, pomierowych przez lioczbe catkowitg P. Okres pomiarowy nie jest
wigc staly, leoz réwny catkowite) wielokrotnoisol okresu powtarzania impulsdw Iz pomiaro-
wych, Lioznik 24 zlloza catkowitg liozbg L okreséw sygnatu zegara kanatowego, przechodzg-
oych przez bramke 23, otwierana na odoinek czasu, réwny okresowi pomiarowemu. Arytmometr 25,
do ktérsgo z dzielnika 22 przesylana Jest wartosé llozby oatkowitej P, study do obliozania
udrednionych wartosci czgstotliwosol f i okresu powtarzania T impulséw I, pomiarowyoh we-
diug wzoréw:

f = » fp

T= . Tp

gdzie: fp, Tp - oznacza odpowlednio ozg¢stotliwesé 1 okres prébkowania, Wyniki obliczen
przedstawiane eq za pomooa uktadu 26, jako wynikl pomiaru oz¢stotliwoSci 1 okresu sygnatu
analogowego. Dokladnosé pomiaru, wykonanego tym miernikiem, jest duza i maleje ze wzrostem
ozgatotliwosci 1mpulséw pomiarowyoh,

Druga 1 trzecia odmiana miernika M wymaga 2zastosowsnia aryimometru 4o obliczania war-—
toscl mierzone] czgstotliwosoi. Przy pomiarach tylko okresu erytmometr moge byé pominiety,

e v



6 ' 130 994

jezell okres pomiarowy zostanie dobrany tak, aby llezby N albo P byty licgzbami typu 25,
gdzie 8 Jest liozba calkowitq; Wéwozas uktad 20 albo 26 do przedstawiania w postaci licz-
by wynikéw pomiaru mozna potgozyé 2z réwnolegiymi wyjéciami licznika 17 albo 24, na ktb-
rych wyst¢pujle binarna liczba zliozonych okresdw prdébkowania, Jezeld przecinek te) liozby
binarne) zostanie umieszozony miedzy pozycla 8 + 31 8 + 4, to wtedy ta liczba binarna
reprezentowaé bedzle okres aygnalu analogowego w milisekundach,

Wynalazek moze byé wykorzystany w centrali elektroniczne), takze tranzytowej, moze
tez znaleZé zastosowanie przy badaniu sygnatéw, wystepujgcych na wyjsoiu krotnicy nadaw-
ozeJ PCM lub na wejsciu krotnicy odbilorczej PCM, We)Socle zeapoiu odblorczego o duzej im-
pedancji wejSciowe] mozna takze wigczyé réwnolegle do traktu teletransmisyjnego PCM, kté-
rym przesylany Jest sygnal cyfrowy; W krotnicy nadawczej, w kidérej dostepny Jest binarny
sygnal zbiorczy oraz odpowiednie sygnaly zegarowe, uklad pomiarowy wedlug wynalazku mozna
stosowaé z pominigciem zespolu odbiorczego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru czgstotliwo$cl i okresu sygnatu analogowego, reprezentowanego przez
sygnalt oyfoowy, zwiaszcza przez‘cyfrowj sygnat PCM, polegajacy na wydzieleniu z kanalu cy-
frowego binarnego sygnalu zbiorczego oraz sygnalu zegara liniowego i na odtworzeniu sygna-—
lu zegara cyfrowego, umozliwiajgcego okre$lenie pozozenia elementéw sygnalu binarnego, re-~
prezentujgoych tylko polaryzacj)e prébek badanego sygnatu analogowego, i1 odtworzeniu sygna-
Iu zegara kanalowego, umozliwlasjaocego okrefélenie potozenia szczeliny ozasowe] wybranego
kanatu, znamienny tym 2e stosuje sig¢ detektor (DI), do wejsé ktérego dopro-
wadza si¢ binarny sygnal zblorczy (Ib), sygnal (Il) zegara liniowego, sygnal (Ip) zegara
oyfrowego, umozliwiajacy okreslenie polozenia elementdéw sygnatu binarnego, reprezentujg-
cych tylko polaryzacje prdébek 1 sygnal (Ik) zegara kanalowego 1 Ze za pomocg tego detek~
tora (DI) wydziela sie 2z binarnego sygnaltu zblorczego (Ib) zbidr elementdw sygnatu (Is)'
reprezentujgcyah polaryzaoje kolejnych prébek badanego sygnalu analogowego, po ozym z te~
go zbloru elementéw (Is) wyblera si¢ tylko elementy, przyporzgdkowane momentom zmiany po-
laryzaoji prébek, a nastepnie formuje sie impulsy (Iz) pomiarowe, dla ktérych ustala sig
okres powtarzania réwny sumie dwéch kolejnych okresébw powtarzania elementédw sygnatu, przy-
porzgdkowany ch momentom zmiany polaryzacjl prébek 1 wystepujacyoch podozas tego okresu pow=
tarzania impulsédw (Iz) pomiarowych, po ozym mierzy slie cze¢stotliwoié 1 okres powtarzania
impulséw (Iz) pouiarowych 1 otrzymeny wynlk przedstawis sig¢ Jako wynik pomlaru cze¢stotli-
wosci 1 okresu sygnalu analogowego. A

2. Sposéb wedtug zastrz, 1, znamienny ty m 2e w detektorze (DI) wydzle-
lanie elementdéw sygnetu (Ie)’ reprezentujacych polaryzacje kolejnyoch prébek badansgo syg-
nalu analogowego, roealizule sig¢ za pomocq kombinacyjnego ukitadu logiocznego, natomlast for-
mowanie impulsédw (Iz) pomlarowych realizuje sig¢ za pemoog sekwencyjnego ukzadu loglcznego.

3. Sposbdb wedlug zastrz, 1, znamienny tym, 3%e do pomiaru czestotliwoéci
1 okresu powtarzanis impulsédw (Iz) pomiarowych wykorzystuje sl¢ liozqoy miernik ozestotli-
woéol 1 okresu,

4, Sposdb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, 2e wukladzie liczacego mier-
nika czestotliwosci 1 okresu uSrednia gie wertosci wielkosci mierzonych, '

5. Sposdb wedtug zastrz, 3albo 4, znamien ny ty m, %2e w liczgcym mierniku
ozeatotlivosol 1 okresu czgetotliwoéé wzorcowg wyblera sie wielokrotnie wigkezg od naj-—
wilekszeJ crestotlivosci badanego sygnatu analogowego, za$ okres pomiarowy ustala sie wils-
lokrotnie wiekazy od najdluiszego okresu badanege sygnalu analogowego .

6. Sposdb wediug zastrz. 3elbo 4, znamienny tym 2ew ukladzie liczgce~
go miernika oz¢stotliwosol 1 okresu optymalizuje sle okres pomlarowy i cz¢stotliwosé wzor-
cowg przez ustalenle okresu pomiarowego, réwnego calkowite] wielokrotnobci okresu sygmnalu
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sogara kanalowego i jednoczeénie réwnego sumle okreséw powtarzania impulséw (Iz) pomiaro-
wych, oraz Pprzez wybér ozeatotliwoéc* wzorcowej réwnej czestotliwosci sygnatu zegara
kanalowego. :

7. Spos6b wedtug zastrz, 3 albo 4, znamienny tym 3ewukladzle ilozg-
cogo miernika ozesgtotliwosol 1 okresu zlicze sig lioczbe impulsdw zegara kanalowego wystg-
pujqoyoch w okresie pomiarowym, réwnym catkowlite) wislokrotnodcli okresu powtargzania impul-
séw (I,) pomiarowych. :

8. Ukad do pomiaru cz¢stotliwosci 1 okresu sygnaiu analogowogo, reprezentowanego
przeg aygnal‘oyfrawy, zwlaszoza przez cyfrowy sygnai PCM, zawleraj)gcy zespdl odblorczy,
sluigoy do wydzielania 2z kanatu cyfrowego binurnego sygnatu zblorczego wraz 2z sygnalem
zegara linlowego 1 odiwarzania sygnatu zegara cyfrowego, pozwalajgocego na okreSlenie po-
tozenia elementéw sygnalu binarnego, reprezentujgcych tylko polaryzacje prébek badanego
sygnalu analogowego, oraz odiwarzania sygnaku zegara kanatowego, Jak réwnlez zawierajacy
miernik czg¢etotliwoicl i okresu, znamienny  +tym 2e zawiera detektor (DI),
wlgozony pomigdzy zespét (20) odbiorozy i miernik (M) ozestotliwoSol i okresu powtarganla
impulséw (I,) pomiarowych, formowanych przez ten detektor (DI), przy czym wyjsola zespo-
1lu (20) odbiorozego dla blnarnego sygnaln zblorczego (Ib)' dla sygnatu (Iﬁ) zogara cyfro-
wego, dla sygnatu (I,) zegara kanalowego i dla sygnalu (I,) zegara linlowego polgczone sq
odpowiednio 2z plerwszym, drugim, trzeolm i czwartym wejSciem detektora (Di), natomiast
wyJécle detektora (DI) polgozone Jest z plerwszym weJdciem miermika (M) ozestotliwodol i
okresu powtarzania impulsédw (Iz) poiilarowych, za$ drugie wejScie miermika (M) polgozone
Jest 2 tym wyJsviem zespoiu (Z0) odblorozego, z ktérego odprowadzary Jest sygnat (Ik) 26
gara kanatowego. .

9, Uklad wedlug zastrz. 8, znamienny tym, 3e detektor (DI) zawiera
plerwsza 1 druga bramke loglczng typu AND oraz przerzutnik typu D, przy czym plerwsze,
drugie 1 trzecile wéjécie pierwsze]J bremki logioznej (5) polgczone Jest odpowiednlo z pierw.
viszym, drugim 1 trzeoclm wejSéoiem detektora (DI) zasé wyjsoio te] bramki logicznej (5) po-
t3czone Jest 2 wejsoiem informacyJjnym przerzutnika (7), natomiast pierwsze, drugie i trze-
cle we)Scle drugiej bramkl logicine) (6) pozgaczone jJest odpowiednio z drugim, trzecim i
czwartym wejsolem detektora (DI), a wyJécle te) bramki logicznej (6) potgozone jest z wej-
" doiem taktujqcym przerzutnika (7), zad wyjscle tego przerzutnika polgozone Jest z wyjsciem
detektora (DI),

10. Uktad wediug zastrz, 8, znamienny +¢ym 26 funkojs miernikas czestot-
liwoSol 1 okresu powtarzania impulséw (Iz) pomiarowych spelnia ozg¢stosclomierz—czasomiers
liczgcy, zawierajqcv co najmniej generator wzorcowy (8), dekadowy dzlelnik ozgstotliwo-
éci (9), bramke (10) licznika, lioznik impulséw (11) i ukled do przedstawiania wynikéw po-
niaru (12). .

11. Uklad wediug zastrz. 8, znamilienny +tym 2e mlernik (M) zawlera sleé
logiozng (SL), pierwszy i drugi licznik impulséw (17, 18), arytmometr (19), uktad do przed-
stawlania wynikéw pomiaru (20) i generator (21) impulséw o ustalonym czasie trwenia, réw-
nym watgpnie wybranemu okresowi pomiarcwemu, przy ozym uklad sieci logicznej (SI} sterows-
ny Jest sygnataml, doprowadzonyml z pierwazego i druglego wej$ola misrniks (M) orsz z ge=-
neratora lmpuleéw (21), zad plerwsze 1 drugie wyjicie sileci logiozne] (SL) polgozone Jost
2 wejsciem odpowlednio pilerwazego i drugiege liczmika impuiséw (17, 18), natomiast sygnaty
wyJéolowe z obu lioznlkéw impulséw wprovwadzane sg do arytmometru (19), sterujgocego z kolei
uktadem do przedstawlanis wynikéw pomiaru (20), przy czym do plerwszego licinlika impul-
8éw (17) 1 do arytmometru (19) wprowadzany Jest réwnie2 sygnal z gemerators impuledw (21).

12, Uklad wedlug zastrz., 11, znamienny tym 2%eocieé lcgiozne (SL) zawis-
ra plerwezg, drugg 1 trzeclg bramke logiczng orsz przerzutnik typu R=S, przy ocym plerwsse
wejJscle pierwsze) bramki logiczme] (13) typu AND i plerwsze wejScie drugie] bramki Ioglcz-
neJ (14) polaczene sg ze sobg 1 poprzez pilerwsze wejicle sizci logicznej (SL) z pierwszym
wejboiem miernika (M), zas Jrugle wejscie plerwszej bramki logioznej {13) 1 drugie, zane-
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gowane wejiole druglej bramki logioczneJ (14) polgozone sq ze sobg 1 poprzez drugle wejécie
gleci logiozme j (SL) 2z wyjsclem generatora impulséw (21), natomiast wyjscie plerwszej bram-
ki logiczne) (13) polqczone Jest z wejéclem kasujqocym przerzutnika (15) typu R-S 1 jedno-
czeénie z drugim wyjsciem eisci logloznej (SL), & wyjscle drugie) bramki logicznej (14) po-
1qozone Jest z welsclem ustawiajacym przerzutnika (15), ktérego wyjscie polgczone Jest
z plerwszym wejsciem trzeciej bramki logiczne) (16) typu AND, zad drugie weJScie trzecie]
bramki logioznej (16) poprzez irzecle weJ8cle slecl logiocznej (SL) sterowans jJest z drugie-
go wejSocia miernika (M), natomiast wyjsocie trzecle] bramkl logicznej (16) polgczone jest
z plerwazym wyjsolem sleol logiozne] (SL).

13, Uklad wedlug zastrz; 8, znamienny t y m 2e mlernik (M) zawlora dziel-
nik ozg¢stotliwoscl (22), bramke logiozngq (23), lioznik impulséw (24), arytmometr (25)
i uklad do przedestawiania wynikdéw pomlaru (26), przy ozym pierwsze wej)Scle mlernika (M)
potgczone jest z wejSclem dzielnika czgstotliwosel (22), kibérego plerwsze wyjisoie potqozo-
ne jest z plerwszym wejsoiem bramkl logiczne) (23), zasd drugle wejiole miernika (i) polg-
ozone Jest z drugim wejSoiem bramki logiczne] (23), natomiast pomig¢dzy wyJScie bramki lo-
gloznej (23) i plerwsze wejscie arytmometru (25)‘w14czony Jest licznlk impulséw (24), zas
drugle wyj)scie dzlelnika czgatotliwosol -(22) polgczone jJest z drugim wejsciem arytmome-
tru (25), ktérego wyJscie polaozone jest z wejsciem ukladu do przedstawliania wynikéw po-
miaru (26).
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