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SPOSÓB I UKŁAD DO POŁHIARU CZĘSTOTLIWOŚCI I OKRESU SYGNAŁU ANALOGOWEGO,
REPREZENTOWANEGO PRZEZ SYGNAŁ CYFROWY, ZWŁASZCZA PRZEZ CYFROWY SYGNAŁ PCŁ!

•Wynalazek dotyozy sposobu i układu do pomiaru częstotliwości i okresu sygnału analo¬
gowego, reprezentowanego przez sygnał cyfrowy, zwłaszcza przez cyfrowy sygnał PCM (modu¬
lacja impulsowo-kodowa) i znajduje główne zastosowanie w technice pomiarowej telekomuni¬
kacyjnych kanałów czasowych•

Przygotowanie sygnału analogowego do przesyłania go kanałem cyfrowym, zrealizowanym
w systemie zwielokrotnienia czasowego, polega na przetworzeniu tego sygnału analogowego
na sygnał cyfrowy# Podczas procesu przetwarzania przyporządkowuje się okresowo pobiera¬
nym z sygnału analogowego próbkpm elementy kodu binarnego, z których dla każdej próbki
tworzy się słowo kodowe* Kodowaniu podlega polaryzaoja i amplituda próbki, W procesie
zwielokrotnienia czasowego kanałów analogowych, ze zbioru słów kodowych, reprezentują¬
cych próbki, kolejno pobierane z każdego wejściowego sygnału analogowego, tworzy eię naj¬
pierw binarny sygnał zbiorczy, a następnie zbiorczy sygnał liniowy, który przesyła się do
miejsca przeznaożenia, Opisane prooesy są sterowane za pomocą odpowiednioh zegarów, przy
ozym razem ze zbiorczym sygnałem liniowym przesyłany Jest tylko sygnał zegara liniowego.

Pomiar częstotliwości i okresu sygnału analogowego, przesyłanego w postaci zakodowa¬
nej, dotychczas realizowany był na analogowych wyjściach kanału przesyłowego, to jest po
przetworzeniu sygnału cyfrowego na sygnał analogowy. Wyjścia analogowe dostępne są w krot¬
nicach, zlokalizowanych w centralaoh elektronicznych, a tym samym nie było możliwe badanie
sygnału analogowego wzdłuż cyfrowej drogi przesyłowej,

W literaturze technicznej, np, P, Błocki, J, Miłek, A. Tadeusiak, J, Trechcińasi "Wie¬
lokrotno systemy czasowe", Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1978 r., opisany jest
na stronie 27/5 układ do badania krotnicy nao&wszej PCM, pozwalająca na badanie sygnału oy-
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frowego również poza centralą elektroniczną• Wykorzystanie ozęścl odbiorczej opisanego
układu, zawierająoej transkoder odbiorczy oraz układ do identyfikacji ramki 1 wydzielania
pożądanej szczeliny czasowej, oraz połączenie tej części odbiorczej z precyzyjnym prze¬
twornikiem oyfrowo-analogowyoi, pozwala odtworzyć sygnał analogowy i umożliwia wykonanie
pomiaru częstotliwości i okresu tego sygnału za pomocą znanych mierników* W przedstawio¬
nym układzie pomiarowym odbywa się wydzielanie ze zbiorczego sygnału liniowego PCM binar¬
nego sygnału zbiorczego 1 sygnału zegara liniowego, następnie proces fazowania ramki i od¬
twarzania sygnałów zegarowych, po czym ze zbiorczego sygnału binarnego wydzielana jest ka¬
nałowa szczelina czasowa, w której występują elementy sygnału binarnego, reprezentujące
próbki badanego sygnału analogowego* Wydzielony sygnał binarny poddaje się ekspansji cyf¬
rowej i przetwarza na sygnał analogowy, który następnie filtruje się, wzmacnia i wprowadza
do miernika ozęstotliwośoi i okresu*

Niedogodnością ty oh znanych metod pomiarowych jest brak możliwośoi wykonania pomiaru
częstotliwości i okresu sygnału analogowego, reprezentowanego przez sygnał cyfrowy, przy
wykorzystaniu do pomiaru tylko sygnału cyfrowego* Każdorazowe przetwarzanie sygnału cyfro¬
wego na sygnał analogowy wymaga zastosowania skomplikowanych środków technicznych w posta-
oi precyzyjnego przetwornika oyfrowo-analogowego wraz z dodatkowym wyposażeniem takim, jak

ekspandsr, filtry, wzmaoniaoz* Ponadto pomiar obarczony jest dodatkowym błędem, którego
źródłem są zniekształcenia, występujące podczas przetwarzania oyfrowo-analogowego* Sygnał
analogowy jest także bardziej wrażliwy na zakłócenia, niż sygnał cyfrowy*

Celem wynalazku jest usunięcie niedogodności, występujących przy pomiarze znanymi me¬
todami częstotliwości 1 okresu sygnału analogowego, reprezentowanego przez sygnał cyfrowy*
Cel ten osiągnięto przez wyeliminowanie z procesu pomiarowego procesu przetwarzania sygna¬
łu oyfrowego na sygnał analogowy*

Istota sposobu według wynalazku polega na tym, że stosuje się detektor, do którego
wejść doprowadza się binarny sygnał zbiorczy oraz sygnał zegara liniowego jak również syg¬
nał zegara cyfrowego, pozwalający określić położenie elementów sygnału binarnego, reprezen¬
tujących polaryzaoję próbek oraz sygnał zegara kanałowego, pozwalający określić położenie
szczeliny ozasowej w ramce oraz momenty próbkowania sygnału analogowego, i że za pomocą te¬
go detektora wydziela się ze zbiórozego sygnału binarnego zbió? elementów, reprezentujących
polaryzaoję kolejnyoh próbak badanego sygnału analogowego, po czym z tego zbioru elementów
wybiera się tylko elementy, przyporządkowane momentom zmiany polaryzaoji próbek i formuje
się Impulsy pomiarowe, dla których ustala się okres powtarzania, równy sumie dwóch kolej¬
ny oh okresów powtarzania elementów sygnału, przyporządkowanych momentom zmiany polaryzacji
próbek i występujących podo&as tak ustalonego okresu powtarzania impulsów pomiarowych* Na¬
stępnie mierzy się częstotliwość i okres powtarzania impulsów pomiarowych, a otrzymany wy¬
nik przedstawia się jako wynik pomiaru częstotliwości i okresu sygnału analogowego*

Do wydzielania z binarnego sygnału zbiorczego elementów tego sygnału, reprezentujących
polaryzację kolejnych próbek badanego sygnału analogowego, w praktyce stosuje się kombina¬
cyjny układ logiczny, zaś do formowania impulsów pomiarowych wykorzystuje się sekwencyjny
układ logiczny* Natomiast pomiary częstotliwości 1 okresu powtarzania impulsów pomiarowych
korzystni® jeat wykonywać za pomocą liczącego miernika częstotliwości i okresu, gdyż łatwe
jest wówczas uśrednianie wartości mierzonej częstotliwości i okresu i w konsekwencji zwięk¬
szenie dokładności pomiarów* Dalszą poprawę dokładnośol pomiarów można osiągnąć przez opty¬
malizację okresu pomiarowego i wybór optymalnej ozęstotliwośoi wzorcowej w liczącym mierni¬
ku częstotliwości 1 okresu* W tym oelu wybiera się okres pomiarowy, równy całkowitej wielo¬
krotności okresu sygnału zegara kanałowego 1 jednocześnie równy sumie okresów powtarzania
impulsów porclarcwyoh* W optymalnym okresie pomiarowym zlicza się następrie liczbę impulsów
pomiarowyob* Przy tej metodzie pomiarowej okres pomiarowy jest stały* W odmianie metodj po¬
miarowej zlie&a się iJC2.be impulsów wzorcowych o optymalnej ozęstotliwośoi, równej ozęsto¬
tliwośoi sygnału zegara kanałowego, w zmiennym okresie pomiarowym, równym całkowitej wielo¬
krotności okresu powtarzania impulsów pomiarowych*
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Istotę układu według wynalazku etanowi włączenie pomiędzy zespół odbiórozy, służąoy
do wydzielania z kanału cyfrowego binarnego sygnału zbiorczego wraz z niezbędnymi sygna¬
łami zegarowymi, i miernik częstotliwości i okresu, detektora, którego wejścia są z ze¬
społu odbiorozego sterowane binarnym sygnałem zbiorczym, sygnałem zegara cyfrowego, słu¬
żącym do ustalenia położenia elementów sygnału binarnego, reprezentujących tylko polary-
zaoję próbek, sygnałem zegara kanałowego i sygnałem zegara liniowego, zaś wyjście detek¬
tora steruje pierwszym wejściem miernika częstotliwośoi i okresu, przy ozym drugiej wej¬
ście tego miernika połączone jest z wyjściem zegara kanałowego zespołu odbiorczego*

Detektor według wynalazku zawiera pierwszą i drugą bramkę logiczną typu AND oraz
Ł Wfc , „ „ ISYoramki logicznej sterowane jest z zespołu od¬
biorozego binarnym sygnałem zbiorczym, zaś jedno wejście drugiej bramki logicznej stero¬
wane jest z zespołu odbiorczego sygnałem zegara liniowego, natomiast drugie wejścia pier¬
wszej i drugiej bramki logioznej połączone są ze sobą i sterowane sygnałem zegara cyfro¬
wego z zespołu odbiorozego, zaś trzecie wejśoia pierwszej i drugiej bramki logicznej po¬
łączone są ze sobą i sterowane sygnałem zegara kanałowego z zespołu odbiorczego* Wyjśoie
pierwszej bramki logicznej steruje wejściem informaoyjnym przerzutnika, zaś wyjście dru¬
giej bramki logioznej steruje wejściem taktującym przerzutnika. Wyjście przerzutnika, po¬
przez wyjście detektora połączone jest z wejściem miernika częstotliwośoi i okresu pow¬
tarzania impulsów pomiarowych, formowanych przez detektor* Funkoje tego miernika zadowa-
lająoo spełnia znany częstośoiomierz-czasomierz liczący, jednak błąd pomiaru częstotliwo¬
śoi i okresu sygnału analogowego, reprezentowanych przez częstotliwość i okres powtarza¬
nia impulsów pomiarowyoh, jest wówozas największy* /

Lepsze rezultaty zapewnia miernik, który zawiera sieć logiczną, służącą do optymali¬
zacji okresu pomiarowego oraz pierwszy i drugi licznik impulsów, arytmometr, układ do
przedstawiania wyników pomiaru i generator impulsów o ustalonym czasie trwania, równym
wstępnie wybranemu okresowi pomiarowemu, przy ozym układ sieci logioznej sterowany jest
sygnałami, doprowadzonymi z pierwszego i drugiego wejścia miernika oraz z generatora im¬

pulsów, zaś pierwsze i drugie wyjście sieci logioznej połączone jest z wejściem odpowied¬
nio pierwszego i drugiego licznika impulsów, natomiast Bygnały wyjściowe z obu liczników

impulsów wprowadzane są do arytmometru, sterującego z kolei układem do przedstawiania wy¬
ników pomiaru* Ponadto do pierwszego licznika impulsów 1 do arytmometru wprowadzany jest
sygnał z generatora impulsów o ustalonym ozasie trwania. Sieć logiozna zawiera pierwszą,
drugą i trzecią bramkę logiozną oraz przerzutnik typu R-S. Pierwsze wejście pierwszej
bramki logioznej typu AND i pierwsze wejście drugiej bramki logicznej połączone są ze so¬
bą i poprzez pierwsze wejśoie sieci logicznej z pierwszym wejściem miernika, zaś drugie
wejście pierwszej bramki logioznej i drugie, zanegowane wejście drugiej bramki logicznej
połączone są ze sobą i poprzez drugie wejście sieoi logicznej z wyjściem generatora im¬

pulsów o ustalonym czasie trwania* Wyjście pierwszej bramki logioznej połączone jest z
wejśoiem kasującym przerzutnika typu R-S i jednooześnie z drugim wyjściem sieci logicz¬
nej, a wyjśoie drugiej bramki logioznej połączone jest z wejściem ustawiającym przerzut¬
nika, którego wyjśoie połączone jest z pierwszym wejściem trzeciej bramki logicznej typu
AND, zaś drugie wejśoie trzeciej bramki logicznej, poprzez trzecie wejśoie sieci logicz¬
nej, sterowane jest sygnałem z drugiego wejścia miernika* Wyjście trzeciej bramki logi¬
oznej połączone jest z pierwszym wyjściem sieoi logicznej* W przedstawionej odmianie
miernika ozęstotliwości i okreeu powtarzania impulsów pomiarowych okres pomiarowy jeet
praktycznie stały i jest to jednocześnie optymalny okres pomiarowy.

Inna odmiana miernika zawiera ^zielnik częstotliwości, bramkę logiozną, licznik im¬
pulsów, arytmometr i układ do przedstawiania wyników pomiaru* W odmianie tej pierwsze
wejśoie miernika połączone jest z wejściem dzielnika częstotliwości, którego pierwsze
wyjśoie połączone jest z pierwszym wejściem bramki logicznej, zaś drugie wejśoie mierni¬
ka połączone jest z drugim wejściem bramki logioznej* Pomiędzy wyjśoie bramki logicznej
i pierwsze wejśoie arytmometru włączony jest licznik impulsów* Drugie wejście arytmometru
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połąozone Jest z drugim wyjściem dzielnika ozęetotliwo&ci, zaś wyjście arytmometru połą¬
ozone Jest z wejściem układu do przedstawiania wyników pomiaru, W tej odmianie miernika
okres pomiarowy nie Jest stały, lecz równy oałkowitej wielokrotności okresu powtarzania
impulsów pomiarowych i równica Jest optymalny.

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony na podstawie przykładowych ukłsdów pomia¬
rowych, przedstawionych na rysunku, na którym fig, 1 przedstawia ogólny schemat podstawo¬
wego układu pomiarowego, fig* Z układ pomiarowy, w którym wykorzystano typowy częstościo-
mierz-czasoaierz liczący, fig, 3 i 4 układy pomiarowe, zawierające mierniki specjalnie
opracowane do realizaoji wynalazku, natomiast fig, 5 ilustruje przebiegi czasowe sygnałów^

Przedstawione zostaną przykładowe układy, pozwalające na wykorzystanie wynalazku przy
badaniu kanałów cyfrowych, zrealizowanych w systemie łączności wielokrotnej PCM-30 z wyko¬
rzystaniem modulacji impulsowej kodowej. W urządzeniach odbiorczych systemu PCM-30 liniowy
eygnał zbiorozy przetwarzany jest na binarny sygnał zbiorozy w transkoderso odbiorczym
i jednoczaśnie wydzielany jest sygnał zegara liniowego o częstotliwości 2048 kHz. Następ¬
nie binarny sygnał zbiorczy oraz sygnał zegara liniowego wprowadza się do układu fazowania
ramki, w którym ustala się zgodność faz sygnałów zegarów odbiorczych ze strukturą odbiera¬
nej ramki. Sygnały zegarów odbiorczych uzyskuje się przez podział częstotliwości sygnału
zegara liniowego. I tak za pomocą dzielnika ozęstotilwośoi i dekodera odtwarza się sygnał
zegara cyfrowego służący do określania w binarnym sygnale zbiorczym pozyoji tych elementów
słów kodowyoh| które przyporządkowane są polaryzacji próbek sygnału analogowego, zaś za
pomooą innego dzielnika częstotliwości 1 dekodera odtwarza się sygnał zegara kanałowego
o ozęstotilwośoi 8 kHz, służąoy do określania w binarnym sygnale zbiorczym szczeliny cza¬
sowej, w której występuje sygnał oyfrowyt reprezentujący badasy sygnał analogowy.

Z wyjść urządzenia odbiorczego binarny sygnał zbiorczy oraz wydzielone impulsy sygnału
zegara cyfrowego i zegara kanałowego, jak również sygnał zegara liniowego, wprowadza się
do detektora DI. Punkoje urządzenia odbiorczego może spełniać również zespół odbiorczy ZO,
używany do badania krotnic nadawczych PCM. Wresżoie detektor DI można dołączyć do odpowie¬
dnioh wyjść w krotnicy nadawczej PCM, na których występuje binarny sygnał zbiorczy oraz
odpowiednie sygnały zegarowe.

Na fig. 1 przedstawiony został układ pomiarowy, wypostf&bny w zespół odbiórozy ZO. Ele¬
menty binarnego sygnału zbiorozego 1^ oraz sygnał zegara liniowego I| doprowadzone są z
transkodera odbiorczego 1 zespołu odblorozego ZO odpowiednio do pierwszej i drugiej bramki
logicznej typu AND 5, 6. Natomiast Impulsy sygnału zegara cyfrowego Ii zegara kanałowe¬
go Ik doprowadzone są z wyjść dekoderów 3, 4 tych impulsów do wzajemnie połączonych dru-
gioh i także połączonych trzecioh wejść obu bramek 5, 6. Na wyjściu pierwszej bramki 5 wy¬
stępują impulsy L, reprezentujące elementy kolejnych słów kodowych, przyporządkowane po-
laryzacji próbek. Gdy próbka ma dodatnią polaryzację, wówczas na wyjściu bramki 5 występu¬
je stan wysoki sygnału czyli jedynka logiczna, natomiast dla ujemnych próbek stan wyjśola
bramki 5 jeet niski, czyli występuje zero logiczne. Wyjście bramki 5 połączone jest z wej-
śoieu lnformaoyjnym przerzutnika 7 typu D, który jest taktowany sygnałem z wyjścia drugiej
bramki logicznej 6. Stan wyjścia przerzutnika 7 zmienia się tylko wtedy, gdy zmienia się
wartość logiozna sygnałów, doprowadzonyoh do wejścia informacyjnego. Dzięki temu, gdy po¬
laryzacja próbek zmienia się, to zmienia się też stan wyjścia przerzutnika. Tym samym prze-

rzutnik formuje impulsy I pomiarowe, których wartość logiczna reprezentuje polaryzację sy¬
gnału analogowego zaś okres postarzania tych impulsów reprezentuje z określoną dokładnością
okres sygnału analogowego. Pomiar ozęstotilwośoi i okresu powtarzania Impulsów I pomiaro¬
wyoh pozwala wlęo na określenie wartości ozęstotilwośoi i okresu sygnału analogowego.

Działanie detektora DI Ilustrują przebiegi czasowe sygnałów, przedstawione na fig. 5.
Pierwszy i ostatni przebieg pi1sodstawiony został w normalnej skali ozasu, natomiast pozo¬
stałe przebiegi, dla lepszej czytelności, przedstawiono w rozciągniętej skali ozasu.

Pig, 2 Ilustruje układ pomiarowy, w którym zastosowano pierwszą odmianę miernika ozę¬
stotilwośoi i okresu w postaci llozącego ozęstośclomierza-czasomlerza, współpracującego
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z detektorem. Generator wzorcowy 8 i dekadowy dzielnik częstotliwości 9 tego miernika U
służą do uformowania impulsu, wyznaczającego okres pomiarowy przy pomiarze częstotliwości.
W okresie pomiarowym bramka 10 przepuszoza wejściowe impulsy Iz pomiarowe, które są zli¬
czane przez licznik 11, a wynik zliozania jest przesyłany do układu 12 do przedstawiania
wyników pomiaru*
Przy pomiarze okresu powtarzania impulsów I pomiarowych następuje zmiana ról generatora 8
i dzielnika 9, Za pomocą dzielnika 9 dzielona jest częstotliwość impulsów lz pomiarowych
i ustalany jest odpowiednio długi okres pomiarowy, zaś przez licznik 11 zliczane są impul¬
sy z generatora wzorcowego 8, przechodzące w czasie okresu pomiarowego przez bramkę 10*
Informaoja o krotności podziału częstotliwości przez dzielnik 9 wykorzystywana jest w ukła¬
dzie 12 w celu właściwego umieszczenia przecinka dziesiętnego na wyświetlaozu optyoznynu
Opisany układ pomiarowy zapewnia zadowalająoą dokładność pomiaru, jednak okres pomiarowy
w mierniku M nie jest uzależniony od okresu impulsów pomiarowych, zaś częstotliwość wzor¬
cowa nie jest uzależniona od częstotliwości zegara kanałowego, toteż w tym układzie dokład¬
ność pomiaru jest mała i rośnie ze wzrostem częstotliwości impulsów pomiarowych*

Na fig* 3 przedstawiony jest układ pomiarowy, w którym zastosowano drugą odmianę mier¬
nika U* Optymalizaoję okresu pomiarowego realizuje się w tym mierniku II za pomocą sieoi
logicznej SŁ, przez sprowadzenie wartośoi wstępnie ustalonego okresu pomiarowego, wyzna¬
czonego przez ozas trwania impulsów, wytwarzanych przez generator impulsów 21, do wartośoi,
równej całkowitej wielokrotności okresu sygnału zegara kanałowego i jednocześnie równej
sumie okresów powtarzania impulsów.Xz pomiarowych* Lioznik 18 miernika M zlicza oałkowltą
liczbę N okresów powtarzania impulsów 1% pomiarowych, zaś lioznik 17 zlicza oałkowltą
liozbę L okresów sygnału zegara kanałowego o częstotliwości 8 kHz* Arytmometr 19 służy do
obliczania uśredniony oh wartośoi ozęstotliwośoi f 1 okresu powtarzania T impulsów Iz po¬
miarowych według wzorów:

f zr r . fP

T - \ . Tp
gdzie: fp oznacza częstotliwość próbkowania, równą 8 kHz, a Tp oznacza okres próbkowa¬

nia równy 125yus* Wyniki obliczeń przedstawiane są za pomocą układu 20 jako wyniki pomiaru
ozęstotliwośoi i okresu sygnału analogowego* Okres pomiarowy w tym mierniku jest stały, a
dokładność pomiaru nie zależy od częstotliwości impulsów pomiarowyoh i jest znaoznie więk¬
sza niż w przykładzie przedstawionym na fig* 2*

Na fig* 4 przedstawiony jest układ pomiarowy, w którym zastosowano trzeoią odmianę
miernika M* Optymalizaoję okresu pomiarowego realizuje się w tym mierniku drogą podziału
ozęstotliwośoi impulsów Iz pomiarowyoh przez liozbę całkowitą P* Okres pomiarowy nie jest
więo stały, leoz równy całkowitej wielokrotnośoi okresu powtarzania impulsów 1^ pomiaro¬
wyoh* Lioznik 24 zlicza całkowitą liczbę Ł okresów sygnału zegara kanałowego, przechodzą¬
cych przez bramkę 23, otwieraną na odoinek ozasu, równy okresowi pomiarowemu* Arytmometr 25,
do którego z dzielnika 22 przesyłana jest wartość liczby całkowitej P, służy do obliczania
uśrednionych wartośoi ozęstotliwośoi f i okresu powtarzania T impulsów I pomiarowyoh we¬
dług wzorów:

f = g . fp

gdzie: fp, Tp - oznacza odpowiednio częstotliwość i okres próbkowania* Wyniki obliczeń
przedstawiane są za pomocą układu 26, jako wyniki pomiaru częstotliwości 1 okresu sygnału
analogowego* Dokładność pomiaru, wykonanego tym miernikiem, jest duża i maleje ze wzrostem
częstotliwości impulsów pomiarowyoh*

Druga i trzecia odmiana miernika M wymaga zastosowania arytmometru do obliczania war¬
tości mierzonej ozęstotliwośoi* Przy pomiarach tylko okrosu arytmometr może być pominięty*
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Jeżeli okres pomiarowy zostanie dobrany tak, aby liczby N albo P były liczbami typu 2 ,
gdzie b Jest liozbą całkowitą. Wówczas układ 20 albo 26 do przedstawiania w postaci licz¬
by wyników pomiaru można połączyć z równoległymi wyjściami licznika 17 albo 24, na któ¬
rych występuje binarna liczba zliczonych okreoów próbkowania. Jeżeli przecinek tej liozby
binarnej zostanie umieszozony między pozycją s + 3 i b + ^ to wtedy ta liczba binarna
reprezentować będzie okres sygnału analogowego w milisekundach.

Wynalazek może być wykorzystany w centrali elektronicznej, także tranzytowej, może
też znaleźć zastosowanie przy badaniu sygnałów, występujących na wyjśoiu krotnicy nadaw-
ozej PCM lub na wejściu krotnicy odbiorczej PCM, Wejście zespołu odbiorczego o dużej im-
pedancji wejściowej można także włączyć równolegle do traktu teletransmisyjnego PCM, któ¬
rym przesyłany Jest sygnał cyfrowy. W krotnicy nadawczej, w której dostępny jest binarny
sygnał zbiorczy oraz odpowiednie sygnały zegarowe, układ pomiarowy według wynalazku można
stosować z pominięciem zespołu odbiorczego.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru częstotliwości i okresu sygnału analogowego, reprezentowanego przez
sygnał cyfrowy, zwłaszcza przez cyfrowy sygnał PCM, polegający na wydzieleniu z kanału cy¬
frowego binarnego sygnału zbiorczego oraz sygnału zegara liniowego i na odtworzeniu sygna¬
łu zegara cyfrowego, umożliwiająoego określenie położenia elementów sygnału binarnego, re¬
prezentujący oh tylko polaryzację próbek badanego sygnału analogowego, i odtworzeniu sygna¬
łu zegara kanałowego, umożliwiającego określenie położenia szczeliny czasowej wybranego
kanału, znamienny tym, że stosuje się detektor (DI), do wejść którego dopro¬
wadza się binarny sygnał zbiorczy (IO , sygnał (I,) zegara liniowego, sygnał (I ) zegara
cyfrowego, umożliwiający określenie położenia elementów sygnału binarnego, reprezentują¬
cych tylko polaryzację próbek i sygnał (I, ) zegara kanałowego i że za pomocą tego detek¬
tora (DI) wydziela się z binarnego sygnału zbiorczego (1^) zbiór elementów sygnału (I ),
reprezentujących polaryzację kolejnych próbek badanego sygnału analogowego, po ozym z te¬
go zbioru elementów (I ) wybiera się tylko elementy, przyporządkowane momentom zmiany po-
laryzaoji próbek, a następnie formuje się impulsy (Ie) pomiarowe, dla których ustala się
okres powtarzania równy sumi^ dwóch kolejnych okresów powtarzania elementów sygnału, przy¬
porządkowanych momentom zmiany polaryzacji próbek i występujących podozas tego okresu pow¬
tarzania impulsów (I ) pomiarowy oh, po .ozym mierzy się częstotliwość i okres powtarzania
impulsów (I ) pomiarowych i otrzymany wynik przedstawia się Jako wynik pomiaru częstotli¬
wości i okresu sygnału analogowego.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że w detektorze (DI) wydzie¬
lanie elementów sygnału (Ia) , reprezentujących polaryzację kolejnych próbek badanego syg-

nału analogowego, realizuje się za pomocą kombinacyjnego układu logicznego, natomiast for¬
mowanie impulsów (I ) pomiarowych realizuje się za pomocą sekwencyjnego układu logicznego.

3. Sposób według zastrz, 1, znamienny tym, że do pomiaru częstotliwości
i okresu powtarzania impulsów (Iz) pomiarowych wykorzystuje się lioząoy miernik ozęstotli-
wośoi i okresu.

4. Sposób według zastrz. 3, znamienny tym, że w układzie liczącego mier¬
nika częstotliwości i okresu uśrednia się wartości wielkości mierzonych.

5. Sposób według zastrz* 3 albo 4, znamienny tym, że w liczącym mierniku
częstotliwości i okresu częstotliwość wzorcową wybiera się wielokrotnie większą od naj¬
większej częstotliwości badanego sygnału analogowego, zaś okres pomiarowy ustala się wie¬
lokrotnie większy od najdłuższego okresu badanego sygnału analogowego.

6. Sposób według zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, że w układzie liczące¬
go miernika częstotliwości i okresu optymalizuje się okres pomiarowy i częstotliwość wzor¬
cową przez ustalenie okresu pomiarowego, równego całkowitej wielokrotności okresu sygnału
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zegara kanałowego i jednocześnie równego sumie okresów powtarzania impulsów (Iz) pomiaro¬
wych, oraz przez wybór częstotliwości wzorcowej równej częstotliwości sygnału zegara
kanałowego,

7* Sposób według zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, że w układzie liozą-
cego miernika ozęstotliwośoi i okresu zlicza się liczbę impulsów zegara kanałowego wyetę-
pująoyoh w okresie pomiarowym, równym całkowitej wielokrotności okresu powtarzania impul¬
sów (Iz) pomiarowych♦

8* Układ do pomiaru częstotliwości 1 okresu sygnału analogowego, reprezentowanego
przez sygnał cyfrowy, zwłaszcza przez cyfrowy sygnał PCM, zawierający zespół odbiorczy,
służący do wydzielania z kanału cyfrowego binarnego sygnału zbiorczego wraz z sygnałem
zegara liniowego i odtwarzania sygnału zegara cyfrowego, pozwalającego na określenie po¬
łożenia elementów sygnału binarnego, reprezentująoyoh tylko polaryzację próbek badanego
sygnału analogowego, oraz odtwarzania sygnału zegara kanałowego, jak również zawierający
miernik ozęstotliwoaci i okresu, znamienny tym, że zawiera detektor (DI),
włączony pomiędzy zespół (ZO) odbiorczy i miernik (M) ozęstotliwośoi i okresu powtarzania
impulsów (Iz) pomiarowych, formowanych przez ten detektor (DI), przy czym wyjścia zespo¬
łu (ZO) odbiorozego dla binarnego sygnału zbiorczego (Iv)t dla sygnału (I_) zegara cyfro¬
wego, dla sygnału (1^) zegara kanałowego i dla sygnału (1^) zegara liniowego połączone są
odpowiednio z pierwszym, drugim, trzeoim i czwartym wejściem detektora (Dl), natomiast
wyjście detektora (DI) połąozone jest z pierwszym wejściem miernika (M) częstotliwości i
okresu powtarzania impulsów (Iz) pouiiarowych, zaś drugie wejście c&emika (M) połączone
jest z tym wyjściem zespołu (ZO) odbiorczego, z którego odprowadzany jest Bygnał (1^) ze¬
gara kanałowego•

9. Układ według zastrz* 8, znamienny tym, że detektor (DI) zawiera
pierwszą i drugą bramkę logiczną typu AND oraz przerzutnik typu D, przy czym pierwsze,
drugie i trzecie wejście pierwszej bramki logicznej (5) połąozone jest odpowiednio z pier¬
wszym, drugim i trzecim wejśoiem detektora (DI) zaś wyjście tej bramki logicznej (5) po¬
łączone jest z wejśoiem informacyjnym przerzutnika (7), natomiast pierwsze, drugie i trze-
oie wejśoie drugiej bramki logicznej (6) połączone jest odpowiednio z drugim, trzecim i
czwartym wejśoiem detektora (DI), a wyjście tej bramki logioznej (6) połączone jest z wej¬
ściem taktującym przerzutnika (7), zaś wyjście tego przerzutnika połąozone jest z wyjściem
detektora (DI)*

10* Układ według zastrz* 8, znamienny tym, że funkcje miernika częstot¬
liwości i okresu powtarzania impulsów (Iz) pomiarowyoh spełnia ozęstośoiomierz-czasomieri
liozący, zawierający co najmniej generator wzorcowy (8), dekadowy dzielnik częstotliwo¬
ści (9), bramkę (10) licznika, licznik impulsów (11) i układ do przedstawiania wyników po¬
miaru (12),

11 * Układ według zastrz* 8, znamienny tym, że miernik (M) zawiera sieć
logiczną (SL), pierwszy i drugi licznik impulsów (17? 18), arytmometr (19)/układ do przed¬
stawiania wyników pomiaru (20) i generator (21) impulsów o ustalonym czasie trwania, rów¬
nym wstępnie wybranemu okresowi pomiarowemu, przy czym układ sieci logicznej (SI) sterowa¬
ny jest sygnałami, doprowadzonymi z pierwszego i drugiego wejścia miernika (M) oraz z ge¬
neratora impulsów (21), zaś pierwsze i drugie wyjście sieci logicznej (SL) połąozone jest
z wejściem odpowiednio pierwszego i drugiego licznika impulsów (17, 18), natomiast sygnały
wyjściowe z obu liozników impulsów wprowadzane są do arytmometru (19)t sterującego z kolei
układem do przedstawiania wyników pomiaru (20), przy czym do pierwszego licznika impul¬
sów (17) i do arytmometru (19) wprowadzany jest również sygnał z generatora impulsów (21)*

12* Układ według zastrz* 11, znamienny tym, że sieć legiozne (SL) zawie¬
ra pierwszą, drugą i trzecią bramkę logiczną oraz przerzutnik typu R-S, przy esym pierwsze
wejście pierwszej bramki logicznej (13) typu 1HD i pierwsze wejście drugiej bramki logicz¬
nej (14) połączone są ze sobą 1 poprzez pierwsze wejście sieci logicznej (SL) z pierwszym
wejśoiem miernika (M), zaś Jrugie wejście pierwszej bramki logioEtiej (13) i drugie, zane-
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gowane wejśoie drugiej bramki logicznej (14) połączone są ze sobą i poprzez drugie wejście
sieci logioznej (SL) z wyjściem generatora impulsów (21), natomiast wyjście pierwszej bram¬
ki logicznej (13) połączone jest z wejściem kasującym przerzutnika (15) typu R-S i jedno¬
cześnie z drugim wyjściemi sieoi logicznej (SL)f a wyjście drugiej bramki logicznej (11) po-
łąozone jest z wejściem ustawiającym przerzutnika (15)i którego wyjście połączone Jest
z pierwszym wejśoiem trzeciej bramki logicznej (16) typu ANDf zaś drugie wejście trzeciej
bramki logicznej (16) poprzez trzecie wejśoie sieci logicznej (SŁ) sterowane jest z drugie¬
go wejścia miernika (M)9 natomiast wyjście trzeciej bramki logicznej (16) połączone jest
z pierwszym wyjściem sieoi logicznej (SL) •

13* Układ według zastrz, 6t znamienny tym9 &e miernik (M) zawiera dziel¬
nik ozęstotllwoścl (22), bramkę logiczną (23), licznik impulsów (24), arytmometr (25)
1 układ do przedstawiania wyników pomiaru (26), przy czym pierwsze wejście miernika (M)
połąozone jest z wejściem dzielnika częstotliwości (22), którego pierwsze wyjście połączo¬
ne jest z pierwszym wejśoiem bramki logicznej (23), zaś drugie wejśoie miernika (LI) połą¬
ozone jest z drugim wejśoiem bramki logicznej (23), natomiast pomiędzy wyjście bramki lo¬
gicznej (23) i pierwsze wejście arytmometru (25) włączony jest licznik impulsów (24), zaś
drugie wyjśoie dzielnika częstotliwości (22) połączone jest z drugim wejściem arytmome¬
tru (25),.którego wyjśoie połąozone jest z wejściem układu do przedstawiania wyników po¬
miaru (26)*

fig. 1

fig. 2
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